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INTRODUCCION

El Maiz (Zea mays L.) es originario de Ameérica, cuya importancia esta basada en
la alimentacion humana, este cultivo alcanzé en los ultimos afios gran
importancia como producto de exportacion el cual es usado para la extraccion de
pigmento y/o colorantes.

El maiz morado se adapta a diversos climas de la sierra y costa del Pert, las
diferentes variedades le permiten esta gran dispersion (FOPEX, 1985).

El maiz fue mejorado por el hombre mediante seleccion masal efectuada a través
de un largo tiempo. La siembra en ambientes diversos dio lugar a la amplia
variabilidad genética que ahora existe en esta especie (GARCIA, 2002).

El mejoramiento genético de poblaciones permite generar variedades mejoradas
de polinizacién libre, recomendables para agricultores que no cuentan con los
recursos econdmicos para adquirir semilla mejorada cada afio, (HALLAUER Y
MIRANDA, 1981); las plantas de estas poblaciones con alelos favorables al
recombinarse producen genotipos superiores. El incremento de los caracteres de
importancia econémica que se logre en cada ciclo de seleccion estara en funcion

de la variabilidad genética de la poblaciéon bajo mejoramiento. Tal variabilidad



puede analizarse para estimar los parametros genéticos de la poblacion. La
estimacién de dichos parametros es importante cuando la poblaciéon se ha
sometido a un proceso continuo de seleccion y se desea saber que tan efectiva ha
sido €sta en producir cambios favorables en ella (VARGAS, 1982).

El efecto de la seleccion incide directamente en las frecuencias génicas de la
poblacion, por lo que las varianzas genéticas sufren cambios que dependen del
tipo de accion génica predominante. Como resultado, esas varianzas se aproximan
a cero cuando las frecuencias de los genes favorables para la expresion de un
caracter se aproximan a la unidad (VARGAS, 1982).

El maiz morado es un recurso de exportacién no tradicional legado de los incas
que es una seleccion especial de maiz amiléaceo, caracterizado por sus granos de
cascara morado y alto contenido de almidén cuya tusa o coronta posee como
materia colorante a las antocianinas que son usadas por la industria alimentaria
mundial.

La produccion agricola moderna exige un conocimiento adecuado de los factores
productivos para garantizar la productividad de los cultivos, asi el agricultor
dispondrd de una serie de técnicas que le permitird realizar una actividad
productiva acorde al medio para obtener mayores rendimientos.

El productor busca en forma constante los procedimientos mas eficientes para
aumentar la productividad y mejorar la calidad del producto. Entonces, surge la
necesidad de mejoramiento de variedades locales que pueden llevarse a cabo por
medio de diversos procedimientos y en varios aspectos. La variedad mejorada
puede ser mas vigorosa en su crecimiento y, por lo tanto, producir un rendimiento

mas alto debido a una utilizacién mas eficiente de los elementos nutritivos con



que se disponga. Las grandes posibilidades para el incremento de las 4reas de
produccién de maiz morado son una alternativa muy favorable para muchos
agricultores que podran encontrar en este cultivo una segura y atractiva fuente de
mayores ingresos por tratarse de un producto de exportacién no tradicional.

Los rendimientos maximos no se pueden obtener solamente por la utilizaciéon de
variedades mejoradas o por la aplicacion de practicas culturales superiores, ambos
deben recibir atencién en iguales proporciones. Por lo tanto el presente trabajo
esta enmarcado dentro de estos aspectos y propone los siguientes objetivos:

»  Estimar los componentes de variancia genética y heredabilidad en una

poblacién de maiz morado.

»  Determinar la relacion funcional de caracteres de interés agronémico en el

maiz morado.



CAPITULO1

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION

Considerando la imposibilidad de la hibridacién del maiz con los géneros

asiaticos, que es el mas parecido guarda con los géneros americanos, se descarta la

posibilidad de que exista algin tipo de parentesco de estos géneros con el maiz.

LLANOS (1984), afirma que entre las numerosas hipétesis defendido por muchos

grupos de investigadores, se destaca los tres mas probables:

»  El tripsacum, el teosintle, y el maiz son los descendientes de una especie
actualmente extinguido.

»  El maiz descendiente del teosintle, bien por selecciéon del hombre, por
cruzamiento con otras especies actualmente extintas o mediante una
mutacion previa.

»  El ancestro silvestre del maiz domesticado actual fue el maiz tunicado
reventén, actualmente desaparecido, el teosintle es el resultado de la

hibridacién entre el maiz y el tripsacum.



FOPEX (1985), reporta que hay diversas variedades de maiz morado; todos ellos
provienen de una raza ancestral denominada “KCULLI”, que todavia se cultiva en
el Pert, restos arqueoldgicos con mazorcas se han encontrado en Ica, Paracas,

Nazca y otros lugares de la costa central.

1.2 TAXONOMIA

CRONQUIST (1988), afirma que el maiz (Zea Mays L), tiene la siguiente

clasificacion taxonémica:

REINO : Plantae
SUBREINO : Tracheobionta
DIVISION : Magnoliophyta
CLASE : Liliopsida
ORDEN : Poales
FAMILIA : Poaceae
SUBFAMILIA : Panicoideae
TRIBU : Maydeas
GENERO : Zea
ESPECIE 1 Zeamays L.

1.3 DESCRIPCION DE LA PLANTA

MANRIQUE (1997), menciona que, la planta de maiz es una graminea monoica
anual que en un periodo muy corto, tres a siete meses, puede transformar
diferentes elementos en sustancias complejas de reserva, azicar, almidoén,

proteina, aceite, vitaminas, etc. localizados en el grano.



1.3.1 Raiz

MANRIQUE (1999), indica que, la raiz se origina en la radicula del embrion, a

partir del punto de crecimiento del hipocotilo. Luego de la salida del coleéptilo

por alargamiento del mesocotilo a los ocho dias, en las coronas y en los nudos,
superpuestos en la base del tallo se inicia el desarrollo de los primordios
radiculares adventicios que formaran el sistema radicular fibroso definitivo.

LLANOS (1984), determina que, el maiz posee un sistema radicular fasciculado

bastante extenso formado por tres tipos de raices:

»  Las raices primarias emitidas por la semilla comprenden la radicula y raices
seminales.

»  Las raices principales o secundarias que comienzan a formarse a partir de la
corona, por encima de las raices primarias, constituyen casi la totalidad del
sistema radicular.

»  Las raices aéreas y adventicias que nacen en el ltimo lugar, en los nudos de

la base del tallo por encima de la corona.

1.3.2 Tallo

LAZO (1999), sefiala que, el tallo es erecto, de longitud elevada puede alcanzar
los cuatro metros de altura, robusto y sin ramificaciones.

LLANOS (1984), menciona que el tallo es nudoso y macizo, formado por
entrenudos, separadas por nudos mas o menos distintas. Cerca del suelo los
entrenudos son cortos y de los nudos inferiores nacen las raices aéreas.

Su seccion es circular; pero desde la base hasta la insercién de la mazorca

presenta una depresion que se va haciendo mas profunda conforme se aleja del



suelo, desde el punto en que nace el pedinculo que sostiene la mazorca, la seccién
del tallo es circular hasta la panicula o inflorescencia masculina que corona la

planta.

1.3.3 Hoja

PUMA (1998), las hojas son largas, de gran tamafio, lanceoladas, alternas,
paralelinervadas. Se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta
vellosidades. Los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes.

LLANOS (1984), menciona que el maiz lleva en promedio de 15 a 30 hojas
alargadas y abrazados (4 a 5 cm. de ancho por 30 a 50 cm. de longitud), de borde
aspero, finamente ciliado y algo ondulado, su distribucion es alterna a la largo del
tallo.

MANRIQUE (1997), menciona que las hojas de los maices de clima caliente son
generalmente largas y angostas, envainadoras, formados por la vaina y el limbo,

con nervaduras lineales y paralelas a la nervadura central.

1.3.4 Inflorescencia

LLANOS (1984), considera que, el maiz es una planta monoica; es decir lleva en
cada pie de planta flores masculinos y femeninas. Las flores masculinas se
agrupan en una panicula (penachos o pendones) terminal, y las femeninas se
retinen en varias espigas (panojas o mazorcas) que nacen de las axilas de las hojas
del tercio medio de la planta.

MANRIQUE (1997), menciona que, el maiz es una planta monoica, con flores

unisexuales en la misma planta, las masculinas o estaminadas agrupadas en una



inflorescencia denominada panoja o penacho, y las femeninas o pestiladas
agrupadas en una espiga modificada llamada mazorca o espata. Las ramas
primarias ubicadas en la panojas se asientan las espiguetas formada por pares de
espiguillas, que siguen un arreglo distico simple espiral; cada espiguilla es biflora,
es decir, que estd formada por dos flores masculinas o estaminadas, cada una de
ellas presenta un pistilo rudimentario y tres estambres; y cada estambre tiene dos
anteras que producen abundante polen. Las espiguillas estin cubierta
exteriormente por las glumas, seguida por las lemmas; luego las dos florecillas
estan separadas por las paleas. Ademas, cada espiguilla sentada sobre la coronta o
mazlo estd formada por dos flores femeninas o pistiladas, una de ellas aborta y
solo queda funcionando una flor, la misma que esta formada por el con un largo
estilo o barba y tres estambres rudimentarios. El pistilo de la flor fértil consta de
un ovario, con un largo estilo llamado “barba o cabello”, en cuyo extremo se
encuentra el estigma que puede ser unicelular o multicelular. El ovulo es de tipo
campilotropo.

LAZO (1999), considera que, el maiz es de inflorescencia monoica, con
inflorescencia masculina y femenina separada dentro de la misma planta. En
cuanto a la inflorescencia masculina presenta una panicula (vulgarmente
denominadas espigén o penacho) de coloracion amarilla que posee una cantidad
muy elevada de polen en el orden de 20 a 25 millones de granos de polen. En cada
florecilla que compone la panicula, se presentan tres estambres donde se
desarrolla el polen, en cambio la inflorescencia femenina marca un menor

contenido en gramos de polen, alrededor de los 800 a 1000 granos y se forman en



unas estructuras vegetativas denominadas espadices que se dispone de forma

lateral.

1.3.5 Flores

MANRIQUE (1997), afirma que el maiz presenta flores unisexuales en la misma
planta (monoica), las masculinas o estaminadas agrupan en una inflorescencia
denominada panoja y las femeninas o pistiladas agrupadas en una espiga
modificada llamada mazorca o espata. Las ramas primarias ubicadas en las
panojas se asientan en las espiguillas formadas por pares de espiguillas que siguen
un arreglo distico o simple espiralado, y cada una de las espiguillas es biflora, es

decir tiene flores masculinas y femeninas.

1.3.6 Fruto

MANRIQUE (1997), afirma que los granos estan cubiertos por la cuticula y el
pericarpio que forma una envoltura delgada y seca de origen maternal.

En el interior del pericarpio se encuentra el embrion y el endospermo, siendo esta
ultima el almacén de reserva de carbohidratos, proteinas y vitaminas.

LLANOS (1984), reporté que el fruto (grano) es un cariépside formado por la
cubierta o pericarpio (6%) el endospermo (80%), y el embri6n o germen (semilla
11%). Cada flor femenina, si es fecundada en su momento, dara lugar a un fruto
en forma de grano, mas o menos duro, lustroso de color amarillo, purpura o

blanco, los frutos quedan agrupadas formando hileras alrededor de un eje grueso.



1.4 VALOR NUTRITIVO
COLLAZOS (1962), mencionado por ARAUJO (1995), reporta la composicion

quimica del maiz morado y la chicha morada que se da en el cuadro siguiente:

CUADRO 1.1 Composicion quimica del maiz morado y de la chicha morada

(Contenido en 100 gr. de la parte comestible)

COMPONENTES MAYORES (g) MAIZ BEBIDA
MMENORES (mg) MORADO | (Chicha)

Calorias 357 gr. 20.00 g
Agua 11.40 gr. 95.00 g
Proteinas 6.70 gr. 0.00 g
Carbohidratos 76.90 gr. 5.00 g
Fibra 1.80 gr.
Ceniza 1.70 gr. 0.10 g
Calcio 12.00 mg. 24.00 mg
Fosforo 328.00 mg. 4.00 mg
Hierro 0.02 mg. 1.30 mg
Cianidina 0.06 mg.
Tiamina 0.38 mg. 0.00 mg
Riboflavina 0.02 g. 0.10 mg
Niacina 2.80g. 0.04 mg
Acido ascérbico reducido 0.00 g 0.00 mg

1.5 MEJORAMIENTO POR SELECCION

Este tipo de mejoramiento se debe a una continuidad de seleccion por varias
generaciones, hasta agotar el diferencial de seleccion y partiendo siempre de la
mezcla balanceada del ciclo anterior. Se evalian los ciclos en ensayos de
rendimiento y las mezclas balanceadas de cada ciclo, incluyendo la variedad
original y algunos hibridos como testigo, con el fin de determinar la ganancia
debido a la seleccion.

POELHMAN (1981), afirma que, en las especies de polinizacién cruzada, que son

sumamente heterocigotas, rara vez se utilizan plantas individuales para constituir
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una variedad por lo simple de que la segregacién y la polinizacién cruzada
dificultan la conservacién del tipo del progenitor dentro de las progenies,
necesitdindose una mayor amplitud de diversidad genética, para mantener una
poblacion vigorosa.

ALLARD (1980), manifiesta que, el fin de la seleccion masal es el aumento de la
proporcién de genotipos superiores en la poblacion. La eficiencia de esta, se lleva
a cabo en un sistema de apareamiento al azar con seleccion; y depende
principalmente del niimero de genes y de la heredabilidad. La seleccién masal ha
sido efectiva para aumentar las frecuencias genéticas en caracteres que se pueden
ver o medir facilmente. La seleccion masal ha sido util para la obtencion de
variedades para fines especiales y para cambiar la adaptaciéon de variedades
mejoradas en nuevas zonas de produccion.

Asimismo, manifiesta que, los cambios ocurridos en el maiz, sirven para ilustrar
un gran numero de efectos de la seleccion masal sobre las poblaciones,
incluyendo el efecto de la seleccion en el aspecto morfologico, en la adaptacion y
en el rendimiento, asi como la influencia de la hibridacion intervarietal y de la
reduccién en el tamafio de las poblaciones. La seleccién masal puede en realidad
modificar el tipo de planta, maduracion, caracteristicas del grano y otros
caracteres que se pueden reconocer facilmente. Ademas se sabe que la hibridacion
entre variedades tuvo su importancia para conseguir la variabilidad a partir del
cual se seleccionaron nuevas variedades.

BRAUER (1973), reporta que la seleccion masal es probablemente el sistema de
seleccion mas antigua que se conoce, pues consiste en tomar la semilla de los

individuos seleccionados, mezclarla y sembrarla toda junta para formar con ella
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una nueva poblacion en la cual se vuelve a repetir el proceso. El efecto de la
seleccion repetida sobre una poblacién alogama es el de desviar la composicién
genética de la poblacion y, consecuentemente, el resultado de la seleccion masal
depende de lo eficiente que sea el sistema de seleccion para lograr desviar esta
composicion genética en el sentido deseado. Cuando la seleccion se lleva a cabo
mediante la observacion de caracteres que son poco afectados por el medio
ecolégico y facilmente visible, la seleccion masal puede ser sumamente eficaz,
aunque definitivamente serda mas o menos tardado, segin que el caracter este
determinado por varios factores que tengan una tendencia a dominancia o
recesividad.

CERRATE (1999), al evaluar una variedad cloclera de la sierra alta del Pera
(PCM - 584) encontr6 una diferencial de seleccion de 1.41 tn/ha de grano y una
ganancia de seleccion de 0.22 tn/ha.

ARBOLEDA (1973), usando seleccion masal, reporto una ganancia de 10.52 %
por ciclo en rendimiento de una poblacién seleccionada y probada en buenos
ambientes y de 5.34 %, cuando selecciono en ambientes buenos y malos.
NEVADO & SEVILLA (1976), afirman que las zonas con caracteristicas
climaticas uniformes permiten aplicar tecnologia y seleccionar variedades con
rendimientos elevados y con respuestas favorables a los cambios ambientales;
pero en las zonas de mayor riesgo agricola, el criterio debe ser el de seleccionar
variedades con rendimientos relativamente uniformes en la diferentes condiciones

ambientales, como los que caracterizan a las condiciones de la sierra peruana.
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1.6 ESTIMADO DE LOS COMPONENTES GENETICOS DEL MAIZ
SPRAGUE (1966), mencionado por LANKEY & EDWARDS (1997), sefiala que
el estudio de la accion genética ha sido aprovechada para estudiar los varios tipos
de variancia genética en poblaciones mediante analisis de progenies.

DUDLEY & MOLL (1969), indican que, la variancia fenotipica es la variancia
total entre los fenotipos que se desarrollan sobre el rango de medioambientes de
mayor interés. La variancia genética total es la parte de la variancia fenotipica que
puede ser atribuida a las diferencias genotipicas entre los fenotipos. La varianza
de la interaccion genotipo medio ambiente es aquella parte de la variedad
fenotipica, atribuible a la falta de diferencias entre genotipos similares en
diferentes medioambientes. La variancia genética total puede ser subdividida en
variancia genética aditiva, variancia genética de dominancia y variancia genética
epistémica.

Expresan, que la variancia genética total aditiva en una poblacion es la suma de la
variancia genética aditiva atribuida por loci individuales. La variancia genética
aditiva para un simple locus esta determinada por la frecuencia genética y por el
efecto medio de sustituciéon de un alelo por otro (efecto aditivo). El concepto de
variancia genética aditiva no implica necesariamente accion genética aditiva. La
variancia genética aditiva puede deducirse de genes de algin grado de dominancia
0 epistasis.

Definen, a la variancia de la dominancia como la variancia intralocus que
permanece después de la sustraccién de la variancia aditiva del total de variancia

intralocus.

13



También definen, a la variancia genética epistatica, como aquella porcién de la
variancia genética total que permanece después de la sustraccion de la variancia
total intralocus y representa la falta de aditividad de la variancia genética
intralocus que esta explicada por la variacion total entre genotipos.

QUISPE (1999), encontré valores de heredabilidad para rendimiento de 0.91,
altura de planta 0.79, altura de mazorca 0.80, longitud de mazorca 0.85, y numero
der granos por hilera 0.83, en la evaluacion de heterosis de 37 genotipos de maiz
blanco amilaceo, que representan la variancia genética siguiente: altura de planta
0.046 m?, altura de mazorca 0.038 mz, longitud de mazorca 5.6lcm2, diametro de
mazorca 0.068 m%, nimero de hileras por mazorca 0.635 v’, nimero de granos por
hilera 15.84 u”.

ALCA (2000), encontrd valores de heredabilidad para el peso de mazorca 89.635
%; peso de grano 89.636 % y peso de tusa 89.637 % en seleccién masal

estatificada en maiz morad.

1.7 LABORES CULTURALES

1.7.1 Preparacion del terreno

FOPEX (1985), manifiesta que, que el maiz al igual que cualquier otro cultivo,
responde positivamente a un correcto y profundo laboreo del terreno. La
preparacion del terreno sirve para que los granos del maiz encuentren un suelo
bien aireado, humedo y lo suficientemente fino como para permitir que las

semillas tengan un buen contacto con €l, germinen y emerjan sin dificultad.
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1.7.2 Abonamiento y fertilizacion

MANRIQUE (1997), reporta que el abonamiento debera ser uniforme, usando
como dosis fija de 180 (N) — 80 (P) — 60 (K). Su aplicacién deberé ser fraccionada
de la siguiente manera:

A la siembra aplica 90 — 80 — 60 puyando el campo para cubrir el abono: 196 kg
de urea, 400 kg de superfosfato de calcio y 100 kg de cloruro de potasio. Antes
del apoque, aplicar los 90 kg de nitrégeno restante en forma mineral: 273 kg de
nitrato de amonio o 450 kg de sulfato de amonio.

Por su parte FOPEX (1985), manifiesta que, la fertilidad natural del suelo se llega
a agotar por las sucesivas cosechas que lo empobrecen, por lo cual es necesario

agregar fertilizantes para restituir al suelo su capacidad productiva.

1.7.3 Siembra

MANRIQUE (1997), considera que, la época de siembra del maiz en cada una de
las regiones y subregiones es distinta y depende de la temperatura, disponibilidad
de agua y la incidencia de plagas y enfermedades.

FOPEX (1985), afirma que, en la sierra media (2200 a 2800 m.s.n.m.) la mejor
época es entre los meses de setiembre y octubre, pudiéndose sembrar en otras
zonas mas tardiamente por la relativa precocidad de algunas variedades de maiz

morado.

1.7.4 Riego
El maiz es una especie relativamente tolerante a las deficiencias de agua durante

el periodo vegetativo y de maduracion.
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FOPEX (1985), manifiesta que, el maiz es una planta exigente en agua, por lo
cual es esencial evitar la marchites durante todo su periodo de polinizacién, de
formacion de grano y maduracién de la mazorca.

MANRIQUE (1999), recomienda que, los riegos se debe manejar
-cuidadosamente. Preparar el suelo con humedad de remojo, para efectuar la
siembra adecuadamente. Luego no descuidar los riegos antes del segundo
abonamiento, para efectuar el aporque. El riego de floracién y madurez del grano
no deben dejarse de aplicar ya que estas etapas fenologicas son consideradas las

mas criticas. El consumo de agua requerido es de 500 m’ aproximadamente por

hectdrea — campafia.

1.7.5 Deshierbo y desahije

MANRIQUE (1997), menciona que, cuidar que el campo esté libre de malezas
durante todo el ciclo vegetativo del cultivo, para eliminar los problemas de
competencia. Asimismo, todo el campo debera ser desahijado antes del aporque,
dejando siempre tres plantas por golpe, asegurando asi una competencia uniforme

entre plantas.

1.7.6 Aporque

FOPEX (1985), manifiesta que, el aporque consiste en voltear la tierra del lomo o
camellon de los surcos sobre la base del tallo del maiz; sirve para que la planta se
afiancen mejor al terreno por el desarrollo de la raices de los nudos inferiores
aumentando por efecto de esta labor la resistencia al vuelco o tumbado, que es

causado por accién del viento o del exceso de agua.
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1.7.7 Control de plagas y enfermedades

En términos generales que el problema de plagas en el cultivo de maiz no es tan
agudo como en otros cultivos, pero su densidad se acentia en las siembras de
primavera — verano mientras persista altas temperaturas ambientales.

FOPEX (1985), reporta que, el cultivo de maiz es afectado en el campo desde el
momento de la siembra hasta la cosecha, por diferentes insectos, los cuales deben
controlarse oportunamente, siempre y cuando lleguen a constituir un peligro para
el cultivo. Sin embargo, el control con productos quimicos no siempre es
necesario, ya que si la intensidad del ataque es muy leve, la aplicaciéon

innecesaria de insecticidas puede contribuir a aumentar los costos de produccion.

MANRIQUE (1999); reporta que, el maiz tiene las siguientes plagas consideradas

importantes:
% Gusano de tierra o cortadores : Feltia experta W
: Copitarsia turbata
¢ Gusanos perforadores del tallo : Elasmupalpus lignoselus Z.
*» Insectos que atacan a la planta : Spodoptera frugiperda L.

Frankiniella williansi H.
Diabrotica dicolor D.
Dalbulus maidis.
% Insectos de la mazorca : Heliotis zea.
Pococera atramentalis L.
Euxesta anonae

Pagiocerus frontalis
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MANRIQUE (1999), manifiesta que, el cultivo de maiz morado, por tratarse de
un maiz amildceo y de origen de sierra, es susceptible al ataque de plagas y
enfermedades durante todo su periodo vegetativo, de siembra a cosecha y aun en

almacenamiento.

1.7.8 Cosecha

INIA (2006), manifiesta que la cosecha de maiz morado debe ser oportuna cuando
los granos se encuentran en un estado de madurez fisiologica, a partir de este
estado los granos estian expuestas a la pérdida de calidad por infestacion de
Pagiocerus frontalis y presencia de lluvias en esta etapa produce germinacién de
granos y pudricion de mazorcas.

MANRIQUE (1999), menciona que, después de la floracién aproximadamente a
40 dias, se presenta la madurez fisiologica, es decir, la conversion de los azucares
en almidén, por lo tanto los granos pasan del estado lechoso a pastoso y
finalmente a duro. Un grano duro indica que estd completamente formado
morfologicamente y fisiologicamente, y se inicia el secado de la mazorca y grano.
En este periodo se encuentran y estabilizan los pigmentos de color morado. Por lo
tanto, las mazorcas estdn listas para ser cosechadas, cuando los granos presentan

aproximadamente 30% de humedad.

1.7.9 Secado
INIA (2006), menciona que antes de llevar las mazorcas al tendal o secaderos se
debe separar las mazorcas con pudricion para evitar mayores dafios por infeccion

de hongos. El secado debe ser rapido no se recomienda mantener en el tendal a
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pleno sol por mucho tiempo porque se produce pérdida de pigmentacién de la tusa

que es la principal materia prima para su comercializacidn.

MANRIQUE. (1999), manifiesta que la pigmentacion morada, es la razén de la

comercializacion de este tipo de maiz, el secado debe seguir una tecnologia que

permita preservar y mantener la calidad de la pigmentacion.

La alta humedad del grano y la elevada temperatura puede inducir al desarrollo de

la enfermedad o pudricion del grano y tusa. El secado debe ser rapido ya sea

aplicando aire forzado, utilizando energia solar en estructuras sencillas como:

. Areas rectangulares caseras de 5 m de longitud por 1.5 m de alto y 60 cm.
de ancho, construido con malla de alambre y palos.

. Secado en silos con aire forzado caliente o frio, utilizando equipos de
secado.

. Secado casero en colca, debe formar capas delgadas de mazorca y voltearlas

diariamente.

1.7.10 Almacenamiento

INIA (2006), menciona que en el almacén se debe tener mucho cuidado en la
aplicacion de insecticidas para el control de plagas, porque las mazorcas van a ser
usadas en la elaboracion de productos de consumo humano. Los almacenes deben
tener buena ventilacion, con baja temperatura 10°C y de 50 a 60% de humedad
relativa y debe estar protegida de roedores.

En el control de plagas se debe usar 3 o 2 pastillas de Phosoxin o Gastion

respectivamente, por tonelada de mazorca almacenada
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1.8 RENDIMIENTO, CARACTERES DE PLANTA Y MAZORCA

En 1978, Sevilla hizo un recuentro de los resultados obtenidos con los
experimentos, de seleccién en el Programa Cooperativo de Investigacién en Maiz
(PCIM). Veintiocho variedades o poblaciones fueron seleccionadas; la ganancia
promedio entre 3 a 4 ciclos, mejoré la productividad en aproximadamente 20%
(SEVILLA 1973)

QUISPE (1999), obtuvo rendimientos promedios en 37 genotipos de maiz
amilaceo en las condiciones de Jauja, Chiquidn y Ayacucho; en Jauja obtuvo 5664
kg/ha que equivalen a 113 gramos de grano por planta, en Chiquian obtuvo 2312
kg/ha que corresponde a 46 gramos de grano por planta y en Ayacucho fue de
2079 kg/ha equivalente a 42 gramos de grano por planta, habiendo encontrado
efecto de medio ambiente.

FOPEX (1985), refiere que hay que distinguir el rendimiento de las variedades
tradicionales en campo de pequefios agricultores, que se estima en menos de 2000
kg/ha, y ain menos de 1000 kg/ha en la siembra cuando no se utiliza fertilizantes.
Con el rendimiento de variedades mejoradas en buenas condiciones de cultivo, la
productividad de las variedades mejoradas se puede evaluar, y de hecho se estd
mejorando con la seleccion genética. Se ha probado experimentalmente que la
semilla seleccionada de PMV — 581, después de cuarto ciclo de seleccién mazorca
— hilera, supera a la poblacion en 20%. Ademas, la productividad puede elevarse
sustancialmente con mejores practicas agronomicas en las que la definicion de una
mejor época de siembra, el control oportuno de malezas y una adecuada

fertilizacion parecen ser particularmente importantes.
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MANRIQUE (1997), reporta rendimientos de maiz morado en 2300 kg/ha, este
reporte es basicamente un estimado por no tener una informacién exacta, en
comparacién con el maiz amildceo que reporta en 1159 kg/ha.

MINAGRI (2000), reporta rendimientos de maiz amildceo en tres campafias de
cultivo en Ayacucho, siendo estos en la campafia 1996 — 1997 de 730 kg/ha,
campafia 1997 — 1998 de 980 kg/ha y campaiia 1998 — 1999 de 1070 kg/ha; de
esta informacién se deduce que el rendimiento de grano por planta es
aproximadamente, de 14.00 gramos de grano por mazorca, que viene a ser un
rendimiento promedio de tres campafias de maiz morado.

VELASQUEZ (1999), observé que mayor rendimiento de grano promedio por
planta en maiz morado se present6 en genotipos C- 408 con 120 gr, seguido de los
genotipos PM - 213 y HS - 182 x 104 con 102.95 y 101.40 gr respectivamente.
Los genotipos que mostraron menores rendimientos fueron el PM — 102, PM —
302 y Hs — 7x5 con 99.18, 98.51 y 84.84 gr respectivamente. Las ocho variedades
sin embargo no presentaron diferencias significativas.

También sefiala que la asociacion de rendimiento con la longitud de mazorca es
positiva en los ocho genotipos evaluados con excepcion del genotipo C — 425. La
asociacion del rendimiento con el ancho de mazorca fue positiva y altamente
significativa en todos los genotipos evaluados.

LENG (1963), para determinar las posibilidades de precisar el rendimiento a partir
de caracteristicas externas de mazorca; correlaciond el rendimiento con los
componentes de rendimiento de hibridos F1 y en lineas paralelas. En los hibridos
una significativa pero relativamente baja correlacion positiva fue encontrada ehtre

numero de granos por hilera y rendimiento de grano (+0.35**); una asociacion
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negativa es de similar magnitud entre niimeros de hileras y rendimiento de grano
(-0.36**), mostrando una situacion paraddjica. La correlacion de peso de grano y
numero total de grano con el rendimiento fueron positivas y bastante baja. En las
lineas paralelas, a pesar de que los signos de las mismas correlaciones eran iguales
a los de los hibridos F1, el valor de cada coeficiente diferia como se observa: peso
de grano vs rendimiento: +0.367, numero total de granos vs rendimiento: +0.231,
numero de hileras vs rendimiento: -0.02, nimero de granos por hilera vs
rendimiento: + 0.257.

VASQUEZ (1983), realiz6 un estudio de evaluacion de maices de baja altura en
dos localidades; y determiné que el coeficiente de correlacion entre altura de
mazorca y rendimiento fue alto y significativo para la localidad de la Molina (r =
0.439).

HUARINGA (1983), evalué variedades foraneas de maiz amarillo duro en la
Molina y determindé que las caracteristicas de planta y mazorca, los dias a
floraciéon femenina, altura de planta, altura de mazorca y contenido de humedad
fueron correlacionados positiva alta y significativamente con el rendimiento. De
igual manera, las caracteristicas de mazorca como longitud de mazorca, ancho de
mazorca, nimero de hileras por mazorca, nimero de granos por hilera y peso de

100 semillas tuvieron alto grado de asociacion con el rendimiento.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1 LUGAR DE ENSAYO

El presente trabajo de investigacion se ejecut6 en el Centro Experimental Canadn
de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, ubicado en el distrito
de Andrés A. Céaceres, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, a 2
km al este de la ciudad de Ayacucho y una altitud de 2735 msnm, cuyas

coordenadas son 13°08'05" latitud sur y de 74°32'00" longitud oeste.

2.2 ANALISIS DE SUELO

Se tomo6 la muestra de suelo del campo experimental, en una profundidad de 0.20
m, tomando 10 sub muestras, juntindose estas para formar una sola muestra
homogénea de 1 kg; el andlisis fisico quimica del suelo se efectu6 en el
Laboratorio “Nicolds Roulet” del Programa de Investigacion de Pastos y
Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, los

métodos empleados para determinar los diferentes componentes fueron: método
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de potenciémetro para determinar el pH de suelo, método de Kjeldahl, para
determinar el N — total, método de Bray Kurtz para determinar el P — disponible y
el fotometro de llama para determinar el K, obteniéndose los siguientes

resultados:

CUADRO 2.1 Resultados del analisis fisico — quimico del suelo de Canaan,

2735 msnm — Ayacucho

Componente Unidad Contenido Calificacion
suelo
N % 0.05 Bajo
P Ppm 1.75 Bajo
K Ppm 160 Alto
Materia Orgénica % 0.91 Pobre
pH (H20) 6.8 Neutro
Arena % 25.29
Limo % 19.2
Arcilla % 55.21
clase textural franco arcilloso

2.3 CONDICIONES CLIMATICAS

En el cuadro 3.2 se muestra los datos mensuales de: temperaturas (minimas,

maximas y promedios), precipitacion promedios mensuales y total anual de 655.48

mm desde Junio 2012 a Mayo 2013.
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2.4 MATERIAL GENETICO

Se utiliz6 el maiz morado arequipefio procedente de la seleccién masal de la

campafia agricola anterior, cuyas caracteristicas generales son los siguientes:

Descripcion Promedio
»  Altura de la planta (m) :1.90

»  Altura de la mazorca (m) : 1.50

»  Diametro de la mazorca (cm) :3.9

»  Numero de hileras por mazorca 110

»  Numero de granos por hilera 128

»  Peso de grano por mazorca (gr) : 120.20

2.5 DISTRIBUCION DE CAMPO EXPERIMENTAL

Se sembré un terreno cuya 4rea asciende 4000 m?, el mismo esta dividido en 5
bloques de 40 m de ancho por 20 m largo; cada bloque estd formado por 10
parcela que vienen a ser las unidades experimentales.

Cada unidad experimental estd dividido en 5 surcos de 20 m de largo por 4 .0 m
de ancho y 0.80 m entre surcos, en ellos se sembré 40 golpes con 3 semillas por

golpe distanciados a 0.50 m.

La evaluacion se realizé por unidad experimental, en tal sentido se cosechoé las 20
mejores mazorcas por unidad experimental, obteniéndose 100 mazorcas por

bloque y 500 mazorcas de todo el campo experimental.
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GRAFICO N° 2.2 CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL
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GRAFICO N° 2.3 CROQUIS DE UNIDAD EXPERIMENTAL
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2.6 CONDUCCION DEL ENSAYO

2.6.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizé empleando la maquinaria agricola,
removiendo en primera instancia con el arado de discos, en seguida de procedi6
al desterronado con rastra quedando el terreno listo para el surcado.

2.6.2 Surcado

Una vez preparado el terreno se realizo el surcado con la ayuda del arado surcador
a un distanciamiento de 0.80 m entre surcos.

2.6.3 Siembra
Se realizo depositando 4 semillas por golpe cada 0.50 m entre golpe,

enterrandose la semilla a 5 cm por debajo de la superficie del suelo

aproximadamente.
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2.6.4 Abonamiento

La féormula de abonamiento que se empleé de acuerdo al requerimiento de
extraccién de la planta para una hectdrea. La férmula de abonamiento que se
empleé fue de 120(N) — 100(P) — 80(K), y las fuentes de abonamiento fueron
urea, fosfato diamonico y cloruro de potasio, se efectu6 depositando el
fertilizante entre golpes de las semillas en dos momentos: a la siembra la mitad
del nitrégeno, todo el fosforo, todo el potasio y la segunda mitad del nitrégeno al
momento del aporque.

2.6.5 Deshierbo

Para evitar la competencia que ocasionan las malezas, y asi evitar la reduccion
en el rendimiento final, durante 30 a 35 dias después de la emergencia (ocurrido
en un 94% a los 12 dias después de la siembra), tal como recomienda FOPEX
(1985), se realizo el deshierbo manualmente con la ayuda de un azadon.

2.6.6 Aporque

Esta labor consiste en acumular la tierra en el lomo de los surcos en la base del
tallo del maiz, se realiz6 a plantas con altura promedio de 0.35 m, con 8 hojas
extendidas, previa a esta labor se realizara la segunda fertilizacion.

2.6.7 Riego

El primer riego se aplicé antes de la siembra con la finalidad de proporcionar la
humedad necesaria para la germinacién de la semilla

El segundo riego se aplicéd 30 dias después de la emergencia, luego durante la
campafia que se realiz6 la conduccion del experimento se tuvo una precipitacion

pluvial considerable.
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2.6.8 Desahije

Se realizé con la finalidad de manejar el nimero adecuado de plantas por golpe
para evitar la competencia entre ellas. Dejando 03 plantas por golpe.

2.6.9 Control de plagasy enfermedades

Se realiz6 el control oportuno frente a los problemas de plagas y enfermedades
que se han presentado durante la realizacion del presente trabajo.

Las plagas con mayor incidencia fueron el cogollero (Spodoptera frugiperda L);
mazorquero (Heliotis zea) y el gorgojo del maiz (Pagiocerus frontalis).

2.6.10 Cosecha y despanque

Se realizé6 cuando las mazorcas estuvieron maduras, es cuando los granos
presentan aproximadamente 30% de humedad, requeridos por el mercado de
destino.

2.6.11 Secado

El secado se realizo en el secadero, ubicado en el centro experimental, durante por
un tiempo de 7 dias, para luego realizar el desgrane.

2.6.12 Almacenamiento

La semilla obtenida al final de presente trabajo fue almacenado en recipientes
herméticamente cerrados, previo control fitosanitario contra el ataque de gorgojo

del maiz.

2.7 PARAMETROS DE EVALUACION
2.7.1 Réndimiento de grano por mazorca
Se tomd el peso de la mazorca por planta, luego de un proceso de secado de 7
diaé, con las observaciones correspondientes. Se aplicé la siguiente relacién para

tener el peso del grano de mazorca:
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PGM =PMzx fd

Dénde:
PGM es el peso de grano por mazorca.
PMz es el peso de una mazorca.

Fd es el factor de desgrane.

El factor de desgrane se obtuvo tomando el peso de 30 mazorcas elegidas al azar y
luego del desgrane el peso correspondiente del grano, obteniéndose la siguiente

relacion:

Fd = Peso de grano / peso de mazorca.

Con este procedimiento también se obtuvo el peso de la tuza por mazorca.

PTM = PMz - PMG

Dénde:
PTM es el peso de la tuza por mazorca.
PMz es el peso de una mazorca.

PGM es el peso del grano por mazorca.

2.7.2 Altura de planta a la cosecha

Esta caracteristica se medié desde la base de la planta hasta el punto de

nacimiento de la panoja, expresandose en metros.
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2.7.3 Altura de mazorca a la cosecha

Esta caracteristica se medié desde la base de la planta hasta el nudo donde nace la
mazorca superior, expresandose en metros.

2.7.4 Longitud de la mazorca

Este caracter se expresara en centimetros, tomando la distancia existente entre la
base y el dpice de la mazorca.

2.7.5 Diametro de la mazorca

En este caracter se tomé la medida de la mazorca que corresponde en la parte
media perpendicular a su longitud o didmetro de la coronta, expresandose en
centimetros.

2.7.6 Nuamero de hileras por mazorca

Se determin6 contando el nimero de hileras de grano existente en promedio por
mazorca

2.7.7 Numero de granos por hilera

En este caracter se determiné contando el nimero promedio de granos por hilera

de cada mazorca.

2.8 EVALUACION ESTADISTICA

El modelo aditivo lineal para el andlisis estadistico de la informacién cuantificada del

experimento, en la determinacion de la variancia fue el siguiente:

Yij=U + Pi + Eij

Dénde:
Yij = Es una observacién de la iésima parcela y j-ésima observacion

dentro de la parcela
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U = Es el promedio general de todas las parcelas

P; = Es el efecto de la iésima parcela

Ejj = Es una observacién correspondiente a la j-ésima observacion dentro

de las parcelas en la iésima parcela.

2.9 ANALISIS GENETICO

El modelo general del Andlisis de Variancia con el Disefio Completamente

Randonizado, fue el siguiente:

F.V. G. L. CM CM Esp.
2 2
Entre Parcelas fi=i M2 O, +76;
2
Dentro de Parcelas p(r-1) M1 g
Total pr-1
Doénde:

p es el numero de parcelas.

r es el nimero de plantas por parcela.

La prueba de F correspondiente se realiza de la siguiente manera:

M,

(entre— parcela) = M
1

FC,

M,
Fi C(denmde‘parce!a) = Mz i) M—;

La variancia genética (5; ), la variancia ambiental (5}2), la variancia fenotipica

Ft = Fla,p-1,p(r-1)]

Ft:F[a,p—l,pnl]

(6 ﬁ) y la heredabilidad (4”) se calculan mediante las siguientes relaciones:
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La ganancia por seleccion (G) se estima mediante la siguiente ecuacion:

o (.;v —xﬂ)hz
2

Donde.

xs = Promedio de plantas seleccionadas.

xo = Promedio de poblaci6n original.

El promedio de la poblacién mejorada (x ) se obtiene con la siguiente relacion:

.;:=;’o+G
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GRAFICO 2.4 Ganancia por Seleccién.

Dénde:
DS  : Diferencial de seleccion.
GS  : Ganancia por seleccion.
Xo  :Promedio de poblacion original.
Xs : Promedio de oblacidon seleccionada.
Xm : Promedio de la poblacion mejorada.
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUCIONES

Los resultados que a continuacién se presenta corresponden a 10 caracteres
evaluados. En primer lugar se presentan los resultados de las caracteristicas de la
planta, luego, caracteristicas de mazorca, rendimiento, correlacién de variables y
la relacion entre caracteres de la mazorca. Para todos los caracteres se determind

los cuadros medios y los componentes de la variancia y heredabilidad.

3.1 CARACTERISTICAS DE LA PLANTA

En el cuadro 3.1 se observan los cuadrados medios de la altura de mazorca y
planta, los promedios y coeficientes de variacién; se encontré alta significacion
estadistica para el cardcter altura de planta, entre parcela y significacién
estadistica dentro de parcelas, siendo los promedios para la altura de mazorca y
altura de planta de 1.36 y 2.40 m reépectivamente, VELASQUEZ (1999) en maiz
morado obtuvo mayores de 0.82 a 1.61 m de altura de mazorcay de 1.93 a2.73 m

de altura de planta, el coeficiente de variacion en ambos casos estuvo dentro de
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los valores caracteristicos para este tipo de experimentos; ALCA (2000), obtuvo
un promedio de 1.18 m y 2.28 m para la altura de mazorca y altura de planta
respectivamente en un experimento de selecciéon masal estratificada en maiz
morado en el centro experimental Canain — Ayacucho.

La diferencia significativa dentro de parcelas indica diferencias genéticas entre
plantas dentro de las parcelas, y la alta significacion entre parcelas indica
diferencias ambientales entre parcelas, SPRAGUE (1996).

En el cuadro 3.2 se puede observar los componentes de variancia y heredabilidad
de la altura de planta y mazorca. La variancia genética en ambos casos fue
significativa y la variancia ambiental no fue significativo para la altura de
mazorca y significativo para altura de planta. La variancia genética fue de 0
0338 m? y 0.0324 m’ para altura de planta y altura de mazorca respectivamente;
estos resultados son mayores a los obtenidos por HALLAUER Y MIRANDA
(1981), y menores a los obtenidos por ALCA (2000); en caso de la variancia
genética para la altura de y altura de mazorca es menor al obtenido por QUISPE
(1999).

La heredabilidad para la altura de mazorca fue de 100% y para la altura de planta
fue de 88 % estos resultados estdan en la misma relacion que los valores de
HALLAUER Y MIRANDA (1981) y QUISPE (1999) cuando se refiere a la
variancia genética, en cuanto se refiere a los valores reportados por ALCA (2000)
sobre la heredabilidad para altura de planta y altura de mazorca son menores a los

obtenidos en este experimento.
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La ganancia por seleccién en la altura de mazorca es de 0.0099 y de altura de
planta es de 0.0041 m esta ganancia por seleccion representa la diferencia entre el
promedio de la poblacion mejorada y el promedio de la poblaci6n original, siendo
el promedio de la poblacion mejorada de 1.35 m en el caso de la altura de mazorca
y de 2.40 m en el caso de la altura de planta, frente al promedio de la poblacién
original de 1.34 m y 2.39 m para la altura de mazorca y altura de planta
respectivamente, el incremento de las longitudes de mazorca y de planta en la
poblacion mejorada es pequeiio frente a estas medidas en la poblacion original; el
ideotipo de la nueva variedad no debe ser de una planta muy alta.

ALCA (2000), obtuvo una ganancia por seleccion de 0.031 m para altura de
mazorca y 0.042 m para altura de planta.

La variancia ambiental para la altura de mazorca no fue significativo, como lo fue
para la altura de planta de 0.0047 m, este resultado estd por debajo de los
obtenidos por ALCA (2000), quien reporta una variancia ambiental de 0.011 m

para altura de mazorca y 0.016 m para altura de planta.

3.2 CARACTERISTICAS DE LA MAZORCA

En el cuadro 3.3 se observa los cuadrados medios de la longitud de mazorca,
diametro de mazorca, nimero de hileras por mazorca y nimero de granos por
hilera. Se encontrd alta significacion estadistica entre parcelas solamente en el
caracter de diametro de mazorca con 0.3774, y alta significacion estadistica para
dentro de parcelas, en los caracteres de longitud de mazorca, didmetro de mazorca
y numero hileras por mazorca, con 2.7819, 0.1093 y 2.09 respectivamente; esto

indica que la variacion genética es altamente significativa en estos tres tultimos
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caracteres. El promedio para la longitud de mazorca fue de 15.90 cm, y 4.54 cm
para didmetro de mazorca, que estd dentro del rango reportado por VELASQUEZ
(1999), 10.53 para el numero de hileras por mazorca, este valor estid dentro del
rango reportado por ARAUJO (1995) y 27.45 para el numero de granos por hilera,
los coeficientes de variacion estuvieron comprendidos entre 7.28 % y 16.68 %.

En el cuadro 3.4 se muestra los componentes de variancia y heredalidad de cuatro
caracteres de mazorca. La variancia genética es altamente significativa en los
caracteres de longitud de mazorca, didmetro de mazorca y niimero de hileras por
mazorca; mientras que la variancia ambiental es altamente significativa en el
diametro de mazorca, la variancia genética fue de 2.7819 cm?, 0.1093 cmz, 209y
20.97 para longitud de mazorca, didmetro de mazorca, nimero de hileras por
mazorca y nimero de granos por hilera respectivamente; en el caso de longitud
de mazorca y diametro de mazorca estos valores superan a los reportados por
HALLAUER Y MIRANDA (1981), mientras que en el caso de nimero de granos
por hilera estd por debajo del reporte de los mismos autores; a su vez el valor
obtenido para la longitud de mazorca esta por debajo del resultado para este
caracter mencionado por QUISPE (1999), quien evalué material genético del
maiz amildceo en tres localidades; y en el caso de nimero de hileras por mazorca
el valor obtenido es superior al reportado por este ultimo autor, mientras en el

numero de granos por hilera esta por debajo.
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La heredabilidad en la longitud de mazorca fue de 94 %, diametro de mazorca fue
de 80 %, numero de hileras por mazorca fue de 93 % y en niimero de granos por
hilera fue de 100% pero sin significacién, estos valores son muy altos en
comparacion a los obtenidos por HALLAUER & MIRANDA (1981) y QUISPE
(1999), este resultado puede estar influenciada por la evaluacién realizada en un
solo medio ambiente, mientras que las evaluaciones de los autores mencionados
fueron realizados en varios ambientes.

La ganancia por seleccion en caso de longitud de mazorca fue de 0.4883 cm,
0.0704 cm para didmetro de mazorca y 0.054 c¢cm para el nimero de hileras por
mazorca, esto representa la diferencia entre el promedio de la poblacién mejorada
y el promedio de la poblacion original, siendo el promedio de la poblaciéon
mejorada de 15.34 para longitud de mazorca, 4.44 para el didmetro de mazorca y
10.40 para el numero de hileras por mazorca, mientras que el promedio de la
poblacién original fue de 14.86, 4.37 y 10.29 respectivamente; ALLCA (2000)
obtuvo valores superiores de variancia genética para longitud de mazorca y

diametro de mazorca.

3.3 RENDIMIENTO

El cuadro 3.5 muestra los cuadrados medios del peso de mazorca, peso de grano
por mazorca, peso de tusa por mazorca y peso de 100 granos; existe alta
significacion estadistica entre parcelas y dentro de las parcelas para el caracter
peso de tusa por mazorca, este resultado se debe a que el peso del grano y peso de
tusa fueron calculados multiplicando el peso de mazorca por una constante. El

promedio para el peso de mazorca fue de 141.57 gramos, para el peso de grano

45



por mazorca fue de 116.31 gramos, este peso esta entre el rango reportado por
VELASQUEZ (1999), que viene a ser de 120.12 a 84.84 gr. por mazorca cuando
midi6 8 genotipos de maiz morado en condiciones de costa, para el peso de la tusa
el promedio es de 25.26 gr. y para el peso de 100 granos es de 41.34 gr. Estos
valores son superiores a los obtenidos por ALCA (2000), quien reporta promedios
de 97.044, 82.157 y 14.887 gr para el peso de mazorca, peso de grano por
mazorca y peso de tusa por mazorca respectivamente. Los coeficientes de
variancia para los cuatro caracteres estuvieron comprendidos entre 16.68 % y
22.43 %. |

Los componentes de variancia y heredabilidad para el rendimiento se observa en
el cuadro 3.6, la variancia genética y variancia ambiental fueron altamente
significativos. La variancia genética para el peso de grano fue de 533.83 grz, valor
que esta por debajo del reportado por HALLAUER & MIRANDA (1981) y por
encima al reportado por ALCA (2000), sin embargo esta en una proporcion de
95% de variancia fenotipica para el peso de mazorca, lo que no sucede con el
reporte del autor mencionado quien menciona una heredabilidad (h%) de 18.70%,
también CERRATE (1999), reporta una heredabilidad de 30.94% y ALCA (2000)
que reporta una heredabilidad de 89.64 %, que estin por debajo del resultado del

presente experimento.
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En el grafico 3.1 se muestra las ganancias por seleccién en el caso del peso del
mazorca fue de 7.13 gramos, este se descompone en el peso de grano 3.79 gramos
y peso de tusa en 3.22 gramos; representando la diferencia entre el promedio de la
poblacion mejorada y el promedio de la poblacion original, siendo de 133.71
gramos y 126.58 gramos respectivamente; la ganancia por seleccion del peso del
grano por mazorca es de 3.79 gramos (0.21 Tn/ha) siendo este altamente
significativo, la que podria incrementar la produccion en la variedad mejorada
hasta un 5.38 %. CERRATE (1999), evaluando una variedad choclera de maiz
amildceo, encontrdé una ganancia por seleccion de 0.22 mayor que el resultado del
presente trabajo.

ALCA (2000), evaluando el rendimiento del maiz morado en seleccién masal
Canaan — Ayacucho, obtuvo una ganancia por seleccion de 2.827 gramos para el
peso de mazorca; 2.39 gramos para el peso de grano y 0.433 gramos para el peso

de tusa, valores estan por debajo a los resultados obtenidos en el presente trabajo.

3.4 CORRELACION DE VARIABLES

La correlacion de 7 caracteres de la mazorca se observa en cuadro 3.7; el peso de
tusa esta asociada con alta significacion estadistica con la longitud de mazorca,
didmetro de mazorca, numero de hileras por mazorca, de la misma forma el peso
de la tusa estd asociada negativamente al numero de granos por hilera, esto
significa que podria recomendarse al agricultor la seleccién posita de mazorcas de
mayores dimensiones en estos cuatro caracteres junto con la seleccion de
caracteres de calidad tales como: color morado intenso en la tusa y grano, y forma
de la mazorca homogénea, POELHMAN (1981), BRAUER (1973), ALLARD

(1980) y QUISPE (1999).
185063
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El didmetro de la mazorca no estd asociado significativamente al nimero de
granos por hilera, cuando el nimero de granos por hilera es mayor el didmetro de
mazorca serd menor; por lo tanto la mejor seleccioén para incrementar el niimero
de granos por hilera es a partir de la longitud de la mazorca con el cual esta
asociado con alta significacién estadistica, QUISPE (1999), esa apreciacion
coincide con el resultado de VELASQUEZ (1999), quien evalud la correlacion de
caracteres de ocho genotipos de maiz morado. La longitud de mazorca sin
embargo esta asociada en forma negativa con el didmetro de la mazorca y el
nimero de hileras por mazorca. El peso de tusa estd asociado negativamente a la
altura de mazorca y numero de granos por hilera, pero positivamente y con alta
significancia estadistica al didmetro de mazorca, nimero de hileras por mazorca y

longitud de mazorca.

3.5 RELACION DE CARACTERES DE LA MAZORCA.

La relacion del caracter peso de tusa con longitud de mazorca, didmetro de
mazorca, numero de hileras por mazorca y nimero de granos por hilera se observa
en el cuadro 4.8 mediante una regresion lineal multiple, esta relacion resulta
altamente significativa, siendo el coeficiente de determinacion de 10.12 %
altamente significativo, este resultado indica que la variacién del peso de mazorca
esta relacionada y asociada con alta significacion estadistica a la longitud de
mazorca, didmetro de mazorca, nimero de hileras por mazorca y nimero de
granos por hilera, este resultado es concordante con la informacién sefialada por

VELASQUEZ (1999).
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En el cuadro 3.9 muestra que los coeficientes de regresion de los cuatro caracteres
que estan relacionados al peso de tusa son altamente significativos. Se demuestra
que por cada centimetro de incremento en la longitud de mazorca, el peso de tusa
se incrementa en 0.493 gramos, por cada centimetro de incremento en el didmetro
de mazorca el peso de tusa se incrementa en 3.117 gramos, si se aumenta una
unidad de nimero de granos por hilera el peso de tusa disminuye en 0.135
gramos; en cada caso independientemente de los otros caracteres, la seleccién
positiva de mayores didmetros de mazorca no se dan en centimetros si no en
milimetros, por lo tanto por cada milimetro adicional el incremento en el peso de
la tusa seria de 0.312 gramos, por lo que los mayores incrementos por seleccién se
darian con la seleccion positiva de la longitud y didmetro de mazorca.

Por las condiciones antes consideradas el modelo muiltiple de regresién se ha
fijado para analizar la variancia de longitud de mazorca y diametro de mazorca,
cuando el nimero de hilera por mazorca es 10 y el numero de granos por hilera es
27; este modelo se observa en el cuadro 3.11 y grafico 3.1 para esta fijacion es
peso de tusa se incrementa en 0.493 gramos por cada centimetro de longitud de
mazorca y 0.312 gramos por cada milimetro de didmetro de mazorca. El méximo
peso de tusa se obtendra segun este modelo con mazorcas de 22.00 centimetros de
longitud y 5.33 centimetros de diametro de mazorca siendo este peso de tusa de
30.88 gramos.

Cuando en nimero de granos por hilera es 27, la ecuacion de regresion es: Y=
6.958 + 0.493 X; + 3.117 X, — 0.135 X3, donde por el incremento de un
centimetro de longitud de mazorca, el peso de tusa incrementa en 0.493 gramos, si
en didmetro de mazorca incrementa en un centimetro el peso de tusa incrementa

en 3.117 gramos.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Bajo las condiciones que se ejecutd el experimento, y de acuerdo a los resultados

y discusiones, se tiene las siguientes conclusiones:

1.  El promedio de altura de planta y altura de mazorca fue de 2.40 m. y 1.38
m respectivamente, la ganancia por seleccion fue de 0.0041 m. y 0.00099 m
en cada caso.

2.  La heredabilidad para la altura de mazorca fue de 100 % vy para la altura de
planta fue de 88 % respectivamente.

3.  El promedio para la longitud de mazorca fue de 15.90 cm. y para el
diametro de mazorca 4.54 cm, numero de hileras por mazorca fue de 10.53
unidades y nimero de granos por hilera de 27.45 unidades, siendo la
ganancia por seleccion de 0.488 cm, 0.0704 cm, 0.11 unidades y 0.23

unidades, en cada caso.
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La heredabilidad en la longitud de mazorca fue de 94 %, diametro de
mazorca 80 %, numero de hileras por mazorca fue de 93 % y numero de
granos por hilera fue de 100 %.

El promedio para el peso de grano fue de 116.31 gramos, para el peso de
mazorca fue de 141.57 gramos y para el peso de tusa fue de 25.26 gramos;
asimismo las ganancias por seleccién fueron de 3.79, 7.13 y 3.22 cm
respectivamente.

La heredabilidad en peso de mazorca, peso de grano y peso de tusa fueron
de 95,97 y 89 %.

El peso de tusa estd asociado positivamente a la longitud de mazorca,
diametro de mazorca, numero de hileras por mazorca y altura de planta con
valores de 0.114, 0.250, 0.095 y 0.018 respectivamente; el peso de tusa
también esta asociado negativamente con la altura de mazorca (-0.012) y
namero de granos por hilera (-0.112).

El peso de tusa esta relacionado significativamente con la longitud de
mazorca, diametro de mazorca y numero de granos por hilera con

coeficientes de regresion de 0.493, 3.117 y - 0.135.
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42 RECOMENDACIONES

A partir de las conclusiones obtenidas a lo largo del presente trabajo, proponemos

las siguientes recomendaciones:

1.  El mejor criterio de seleccion es considerando el didmetro de mazorca y

longitud de mazorca.

2.  Continuar con los siguientes ciclos de seleccion del maiz morado en esta
variedad mejorada hasta agotar la respuesta a la seleccion.
3.  Evaluar caracteres de calidad en proximas selecciones.

4.  Evaluar el rendimiento en diferentes ambientes y zonas productoras del

maiz morado.
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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se-ejecutd en el centro experimental Canadn
de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, ubicado en el distrito
de Andrés A. Caceres, provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho; con
el objetivo de estimar los componentes de variancia genética y heredabilidad en
una poblacion de maiz morado y determinar la relacion funcional de caracteres de
interés agronomico en el maiz morado; siendo los promedios para: la altura de
mazorca y altura de planta de 1.36 y 2.40 m. respectivamente; la ganancia por
seleccion fue de 0.0041 y 0.00099 m en cada caso y la heredabilidad 100% y
88% para ambos variables. Los promedios para longitud de mazorca, diametro de
mazorca, nimero de hileras de mazorca y nimero de granos por hilera fueron de
15.90 m, 4.54 m, 10.53 unidades y 27.45 unidades respectivamente; con una
ganancia de seleccion de 0.488 cm, 0.0704 cm, 0.11und y 0.23 unidades en cada
caso y una heradabilidad de 94, 80, 93 y 100% para cada variable. Los promedios
para el peso de grano, peso de mazorca y peso de tusa fueron de 116.31, 141.57 y
25.26 gramos respectivamente, con una ganancia de seleccién de 3.79, 7.13 y 3.22

cm para cada caso y una heredabilidad de 95, 97 y 89% respectivamente.
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ANEXOS
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PANEL FOTOGRAFICO

Preparacion del terreno con la maquinaria agricola.
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Plantas de maiz morado préximos al aporque
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Cosecha del maiz morado
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Proceso de secado del maiz morado

70



Caracteres de Rendimiento de la Selecciéon Masal Estratificada de Maiz
Morado (Zea mays L.)
II Etapa Canadn 2735 msnm — Ayacucho.

Planta Parcela M P L D H G Wi w2 w3 W4
m m cm m g g g g

0 P Y1 Y2 Y3 Y4 YS Y6 Y7 Y8 Y9 Y10
1 1 1.20 2.55 15.05 4.85 10 24 136.28 101.71 34.57 43.10
2 1 0.85 2.04 14.10 5.30 12 33 170.93 14243 2850 36.33
3 1 1.35 230 14.10 485 12 25 14895 12235 26.60 40.51
4 1 1.52 215 16.60 495 12 31 144.46 11797 2649 32.14
5 1 1.12 205 12.75 4.70 10 22 10493 79.82 25.11 36.45
6 1 1.47 240 16.55 2.85 10 29 13443 10952 2491 3829
7 1 1.05 2,14 16.55 4.60 12 29 164.17 139.54 24,63 39.87
8 1 1.45 2.10 18.80 4.55 8 25 181.31 156.69 2462 37.58
9 1 1.08 220 13.95 4.50 10 28 166.93 14248 2445 51.07
10 1 1.12 2.14 14.00 425 12 25 142,12 11793 2419 38.67
1 2 1.35 240 15.35 4.50 10 24 12549 97.13 28.36 39.97
2 2 1.20 215 16.25 4.80 12 31 179.16 153.11 26.05 41.05
3 2 0.84 194 14.00 4.65 10 29 144 .46 120.00 2446 41.24
4 2 1.26 2.50 17.35 4.75 10 26 11990 95.61 2429 37.06
5 2 1.42 244 16.25 4.55 12 25 143.76 11988 23.88 40.78
6 2 1.29 2.10 15.00 4.75 10 27 131.10 107.23  23.87 39.71
7 2 1.64 270 16.10 4.55 10 30 13155 107.69 23.86 35.54
8 2 1.62 2.68 14.85 4.50 10 22 136.96 113.17 23.79 51.68
9 2 1.04 2.05 16.20 475 10 30 131.47 108.07 23.40 36.14
10 2 1.26 245 17.10 4.50 12 33 183.44 160.82 2262 4031
1 3 1.08 235 18.65 4.60 12 26 18799 15857 2942 50.34
2 3 1.05 2.00 18.15 4.75 10 17 164.40 13535  29.05 82.03
3 3 1.54 2.15 18.00 435 8 32 12562 96.88 28.75 37.84
4 3 1.00 231 18.15 4.70 10 30 136.49 111.72 2477 36.87
5 3 1.34 2.14 13.50 4.65 10 25 11938 9630 23.08 38.83
6 3 1.12 235 16.60 4.70 11 30 147.02 124.16 2286 37.74
7 3 134 2.54 17.00 430 10 33 181.47 158.84  22.63 48.28
8 3 148 2.06 17.60 4.80 10 33 149.53  127.09 2244 3898
9 3 1.35 2.10 17.55 4.20 8 33 122,02  99.76 22.26 38.22
10 3 1.50 243 17.15 435 10 34 141.00 11932 21.68 35.62
1 4 120 220 16.50 4.75 12 18 118.56 10839  25.63 3293
2 4 1.10 2.40 14.65 4.10 10 29 131.58 10243  29.15 3594
3 4 1.08 235 15.10 3.85 10 22 127.78  99.37 28.41 44.96
4 4 1.20 245 13.00 4.55 10 22 120.12  92.39 27.73 4143

71



L= R -

[ —
<

—S‘OMHO\U\ANM

W 0 9 & wn s W N

i

E\D“QOM&.NN

—

(= T R O S

mwoemmmqqqquqqqquama\ma\a\c\mamummmumu‘ummahaaah

1.40
112
1.30
1.54
1.54
1.34
1.32
1.60
1.06
1.24
1.35
1.34
1.00
1.40
1.08
1.67
1.04
1.49
1.07
1.60
1.61
1.05
1.64
0.85
0.95
1.20
1.61
1.09
1.59
1.45
1.30
0.95
1.60
1.60
1.47
1.54
1.40
1.62
1.05
1.26
1.46
1.55

2.10
218
2.15
2.18
2.60
243
2.60
2.14
2.05
241

2.09
2.60
2.05
2.64
240
271

238
2.65
2.16
2.40
230
234
241

2.10
1.98
2.10
2.68
247
231

1.97
2.30
1.90
2.10
246
2.31
214
2.40
2.60
215
235
2.05
2.19

18.35
14.10
15.85
16.25
13.45
14.25
15.65
18.10
14.20
16.25
17.55
16.30
13.15
15.50
17.20
15.10
16.20
13.00
16.10
15.10
16.10
13.50
18.55
13.10
17.00
18.25
16.10
18.30
19.00
17.60
14.05
12.00
15.80
15.55
14.85
17.20
14.15
18.10
13.45
14.00
14.50
16.00

4.10
425
4.05
4.00
395
420
455
515
5.25
435
450
430
455
420
4.40
4.15
455
435
460
460
455
4.40
4.40
4.65
460
455
5.10
4.45
455
430
2.75
480
445
455
425
435
325
405
3.95
425
475
3.85

72

16
20
27
32
19
28
32
26
20
25
23
27
30
25
25
36
26
24
19
30
31
24
33
24
29
30
29
23
29
32
23
29
31
28
2
27
26
29
27
25
35
31

96.28
127.61
138.71
150.67
103.13
119.83
139.25
136.08
117.31
122,97
155.46
148.24
137.71
108.25
91.39
179.30
128.16
122.13
163.75
121.98
115.03
117.18
111.28
110.08
144.96
120.47
141.55
158.09
172.06
116.00
106.70
146.69
141.29
147.17
109.21
133.10
142.82
135.78
93.88
107.60
137.63
157.65

70.12
102.16
113.72
125.99
78.78
96.34
110.13
107.93
90.46
98.56
131.06
124.67
11625
86.99
70.54
158.46
99.49
96.05
140.70
100.11
94.23
96.41
90.74
89.80
12491
100.82
108.79
127.34
14420
91.34
83.46
123.97
119.26
125.57
88.33
11225
114.34
112.23
70.49
84.66
116.64
136.87

26.16
25.45
24.99
24.68
24.35
23.49
29.12
28.15
26.85
2441

24.40
23.57
21.46
21.26
20.85
20.84
28.67
26.08
23.05
21.87
20.80
20.77
20.54
20.28
20.05
19.65
32.76
30.75
27.86
24.66
23.24
22.72
22.03
21.60
20.88
20.85
28.48
23.55
23.39
2294
20.99
20.78

44.10
42.04
41.66
39.25
3455
29.19
43.19
3527
45.46
3942
58.25
57.99
38.37
34.80
45.81

3541

39.02
39.69
74.44
3293
38.62
41.03
33.99
36.80
54.07
34.06
37.00
33.51
49.05
35.96
37.09
4275
38.85
37.15
39.43
4127
44.66
39.38
3294
34.41
33.81
43.87



o e N o A W N

- s

W e N ks W N

—
(=]

o0 NN Nt AR WN

- s

BN TS S ]

0 = N

L= - - - - B - B - TV - B - T - - - - - )

1.10
1.50
129
1.63
1.06
1.05
1.37
1.20
1.48
1.52
1.29
1.24
1.16
1.23
0.78
1.23
1.61
1.23
1.32
122
1.54
1.46
1.63
1.10
1.15
1.04
1.30
1.25
1.60
1.34
1.28
1.61
1.47
132
1.34
148
1.00
1.47
1.40
1.63
1.50
1.35

2.04
2.52
248
2.14
215
2.00
239
232
2.50
2.56
230
245
224
2.15
1.85
220
2.60
2,19
231
232
2.60
1.52
261
2.20
218
2.10
232
236
2.62
240
227
1.58
1:52
2.20
230
2.50
201
2.60
246
2.61
255
238

18.85
17.50
17.00
17.10
18.00
16.30
20.00
13.45
16.00
14.05
15.50
15.50
15.50
17.00
17.05
18.00
16.50
18.00
18.55
16.50
18.00
1335
17.15
15.00
13.00
15.10
14.05
16.05
16.55
15.55
16.60
1525
15.10
15.15
12.00
15.55
15.00
15.50
12.65
15.50
17.30
15.20

395
3.55
245
325
5.00
455
475
4.65
435
475
4.60
445
4.40
455
4.10
345
4.10
4.00
3.85
4.15
3.75
3.40
3.85
4.10
485
5.00
5.00
430
4.50
4.40
4.60
475
445
420
450
415
5.00
4.65
465
475
455
4.60

73

33
29
28
37
23
31
27
2
30
28
29
28
26
34
25
32
25
20
30
29
28
19
21
21
28
16
14
32
2
31
26
23
19
35
28
3]
20
27
28
23
30
33

138.64
100.77
136.48
115.59
170.08
142.85
164.00
121.52
142.42
151.49
132.97
102.07
120.92
133.45
132.14
167.56
137.95
119.93
172.16
128.96
142.86
88.37

120.86
101.00
143.18
85.55

123.44
139.77
130.39
124.07
118.10
122.35
129.61
152.97
159.88
142.03
83.93

139.01
149.63
132.52
154.45
130.41

117.87
80.01
11625
96.73
136.17
118.66
140.46
98.36
119.44
128.85
110.73
80.85
99.81
112.85
102.79
142.42
112.83
96.15
148.39
105.31
120.02
65.96
98.69
78.91
120.17
62.97
101.42
117.95
109.02
103.35
98.55
103.47
110.99
134.60
123.79
109.32
53.13
110.65
121.96
108.31
131.32
108.31

20.77
20.76
20.23
18.86
33.91

24.19
23.54
23.16
2298
22.64
2224
21.22
2111

20.60
29.35
25.14
25.12
23.78
23717
23.65
2284
2241
2217
22.09
23.01
2258
22,02
21.82
21.37
20.72
19.55
18.89
18.62
18.36
36.09
2.7
30.80
28.36
27.67
2421
2313
22.10

36.27
35.09
4212
3246
42.82
3l.64
36.67
4411
39.81
4553
38.45
36.58
31.69
41.64
41.78
37.38
4495
48.56
35.59
35.82
30.54
35.46
47.00
37.40
43.54
40.36
58.96
45.90
33.86
3345
38.50
4598
49.11
38.79
54.77
43.55
37.68
4098
43.71
59.51
55.41
3262



9 12 1.10

10 12 1.34
1 13 1.24
2 13 1.57
3 13 1.65
4 13 1.64
5 13 1.30
6 13 1.30
7 13 1.15
8 13 1.42
9 13 1.48
10 13 1.16
1 14 1.40
2 14 1.55
3 14 1.32
4 14 1.63
5 14 1.40
6 14 1.31
1 14 1.25
8 14 1.23
9 14 1.24
10 14 1.23
1 15 1.00
2 15 1.20
3 15 1.56
4 15 1.55
5 15 1.28
6 15 1.05
7 15 2.61
8 15 1.50
9 15 1.65
10 15 1.15
1 16 1.15
2 16 1.08
3 16 1.30
4 16 1.45
5 16 1.24
6 16 1.40
7 16 L.10
8 16 1.34
9 16 1.65

1.25

—
(=]
(=)

2.54
229
233
2.53
2.60
2,65
234
232
225
251

245
2.20
255
2.65
238
2.65
241

233
2.35
2.30
2.15
228
2.10
215
245
250
233
2.00
2.50
2.50
2.60
221
220
225
2.35
252
220
245
211
2.30
2.55
2.30

15.65
14.05
17.00
16.55
1635
19.00
16.55
18.70
18.60
19.35
15.05
17.50
15.50
16.20
10.85
16.05
11.95
14.00
15.00
13.65
16.00
1735
2215
17.00
20.00
13.60
17.05
16.20
15.35
13.10
17.40
15.50
15.50
18.10
14.45
15.85
17.00
15.50
15.25
18.60
16.10
16.20

4.40
455
5.10
495
4.75
475
465
4.60
425
435
475
450
475
420
4.60
475
445
455
430
4.65
455
430
4.70
4.90
420
495
455
4.30
4.50
465
4.50
4.65
495
4.60
4.65
465
4.50
450
4.50
5.00
445
4.60

27
32
30

25
29
33
29
34
30
26
39
26

20
33

32
30
23
37
30
28
21
32
25
35
25
27
27
30
21
20
43
29
23
33
28
30
40
41

135.48
182.74
181.76
151.36
219.40
112.00
221.56
131.25
175.66
151.36
104.64
141.66
117.47
163.99
141.97
164.84
145.26
128.34
117.58
150.33
128.45
142.99
141.15
116.44
149.60
125.19
177.74
97.07

122.85
132.87
92.67

170.12
115.90
14492
129.72
105.02
128.05
128.67
124.52
11521
139.11
95.88

113.80
161.19
148.91
124.16
192.51
87.36
197.38
107.24
151.66
127.38
81.14
118.81
88.49
135.43
114.56
140.97
12220
105.78
96.73
129.57
108.02
122.57
110.16
88.22
123.86
100.39
153.17
73.59
99.63
110.22
70.20
147.68
83.95
116.82
105.27
81.12
105.00
105.94
10230
93.50
117.85
74.65

21.68
21.55
3285
27.20
26.89
24.64
24.19
24.01

24.01

2397
23.50
22.84
2898
28.56
2741

23.87
23.06
22.56
20.85
20.77
20.44
20.41

30.99
28.22
25.74
24.80
24.58
23.48
2323
22.65
2247
22.44
31.95
28.10
24.45
23.90
23.05
22.73
22.22
21.71
21.27
21.23

38.58
5117
4091
126.6
63.53
30.12
60.36
45.83
37.17
43.04
2584
30.31

34.70
83.60
56.43
42.59
61.41

33.16
26.87
46.77
2422
4141

49.62
4221

38.23
40.48
43.39
36.25
46.34
40.97
29.50
69.99
42.62
33.86
36.43
34.67
31.82
38.52
4298
29.50
28.81
40.13



1 17 1.60
2 17 1.60
3 17 115
4 17 1.40
5 17 123
6 17 136
7 17 134
8 17 151
9 17 1.25
10 17 137
1 18 1.10
g 18 141
3 18 1.56
4 18 1.40
5 18 1.05
6 18 128
7 18 115
8 18 147
9 18 143
10 18 1.55
1 19 1.51
2 19 151
3 19 122
4 19 140
5 19 124
6 19 142
7 19 140
8 19 115
9 19 1.30
10 19 1.30
1 20 1.24
2 20 142
3 20 1.58
4 20 1.60
5 20 127
6 20 130
7 20 135
8 20 1.26
9 20 122
10 20 1.44
1 21 131

[ %]
[
—

1.18

2.64
255
222
245
2.00
238
2.10
2.64
239
242
224
233
2.61

248
221

230
225
244
249
2.60
243
2.53
241

2.52
233
2.60
248
235
231

2.80
233
255
2,65
262
231
2.40
244
2.30
231
2.46
2.51
228

17.10
17.00
16.65
12.75
20.45
20.00
17.00
20.50
17.00
16.00
16.00
17.45
15.25
14.00
17.60
14.00
15.85
13.65
10.00
14.45
16.35
15.50
17.00
16.00
16.00
14.10
14.40
12.75
15.00
12.50
15.60
16.30
17.00
16.00
17.55
14.15
16.25
14.20
14.10
14.15
17.55
18.50

4.30
4.40
4.65
4.55
420
2.60
4.65
4.10
445
4.55
4.75
4.85
490
4.60
4.20
4.75
4.60
4.75
4.40
4.65
4.55
490
4.65
4.50
4.60
4.50
4.50
4.65
4.35
4.60
5.20
4.80
4.50
4.85
440
5.00
420
4.30
4.55
4.60
4.85
4.55

16
39
21
27
33
32
33
35
25
19
23
25
29
21

29
24
30
29
29
28
23
19
33
29
24
24
23
30
27
27
30
25
29
31
34
26
28
23
31
27
25
31

110.92
174.67
126.58
14451
154.00
124.81
128.50
189.88
146.53
104.93
135.10
142.10
172.95
129.25
125.00
147.75
127.58
120.24
115.56
105.47
138.22
106.58
149.81
14533
126.43
142,49
107.23
145.51
121.41
131.85
147.87
175.54
128.68
155.30
182.53
139.64
138.57
126.97
135.59
172.28
139.47
155.76

78.10
149.10
101.53
120.64
130.45
101.62
105.36
166.90
123.71
82.11
96.05
114.13
147.17
104.00
101.72
124.61
105.70
98.72
94.14
84.19
110.41
79.94
124.68
120.27
102.04
120.53
85.35
123.97
100.06
110.86
119.18
146.95
103.30
130.04
157.68
115.02
114.62
106.00
115.24
151.98
103.47
132.20

32.82
25.57
25.05
23.86
23.55
23.19
23.14
22.98
22.83
22.82
39.05

27.98
25.78
25.25
23.28
23.14
21.88
21.52
21.41

21.28
27.81

26.64
25.13
25.07
24.40
21.95
21.88
21.54
21.35
20.98
28.69
28.59
25.38
25.26
24.85
24.62
23.95
20.97
20.35
20.30
36.00
23.57

48.21
3843
49.05
36.67
39.77
39.85
3222
39.36
48.70
43.68
4213
46.39
4241
49.06
35.07
52.58
29.53
33.58
32.80
30.28
47.18
5225
37.78
41.33
42.69
35.87
37.27
33.96
37.06
34.11
39.73
42.59
36.12
41.81
46.51
45.11
50.94
47.11
371.78
39.58 -
4223
42.64
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21
21
21
21
21
21
21
21

22
22
22

22

22

23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
25
25
25
25

1.48
1.15
1.24

1.10
1.40
1.61
1.50
1.45
1.25
137
1.22
1.68
1.47
1.40
1.27
1.23
1.20
1.40
127
1.50
1.47
142
1.37
1.40
1.45
1.55
1.34
1.40
1.20
1.20
1.25
1.38
1.62
1.30
124
1.24
1.44
1.30
1.34
135
1.50

247
2.50
247
225
2.19
248
257
263
2.57
2.50
2.40
230
27
2.53
255
233
2.56
224
1.45
230
261
248
257
248
248
258
2.64
244
2.70
238
248
233
249
271
224
234
240
247
244
241
242
2.53

13.55
13.20
16.10
18.20
14.70
16.40
17.45
16.50
18.05
13.20
16.15
1545
16.40
15.30

1520

16.20
13.20
15.15
14.90
18.15
15.30
16.30
12.95
15.20
17.50
15.20
15.75
15.40
14.10
16.50
16.20
16.45
15.10
13.45
18.50
13.25
17.10
17.10
15.65
16.20
15.55
15.40

4.50
4.60
465
4.40
4.50
245
440
415
455
435
4.65
4.50
445
435
445
420
490
455
420
450
465
445
4.65
445
435
440
4.15
435
5.00
465
435
450
455
4.60
4.40
495
415
440
5.00
5.00
5.00
485

76

26
25
31
20
21

34
33
27
38
21

29
21

24
28
32
23
24
30
26
25
31

28
22
25
22
26
28
31
22
26
28
28
26
27
32
24
27
38
29
31
28
26

134.59
139.06
143.18
128.95
147.61
178.43
138.04
128.07
165.99
117.02
160.27
105.89
110.88
123.57
168.38
155.85
149.53
119.48
158.88
164.51
156.39
141.10
118.22
139.11
143.53
141.23
126.41
173.08
123.77
119.98
147.25
91.59
98.16
151.86
136.58
133.58
141.90
133.22
173.28
182.26
117.38
154.98

112.26
117.48
121.97
108.07
126.73
158.35
117.98
108.08
132.11
93.98
138.30
84.24
89.35
102.74
147.58
135.71
129.55
99.94
105.57
137.77
130.96
117.58
94.69
116.26
121.21
119.42
104.77
151.62
9542
95.92
124.86
69.85
76.57
130.61
115.77
113.05
121.50
112.96
139.72
149.41
85.18
122.82

2233
21.59
2121
20.88
20.88
20.08
20.06
19.99
33.88
23.03
2198
21.66
21.53
20.83
20.80
20.14
19.99
19.54
53.31
26.73
25.44
23.53
23.53
22.85
22.32
21.81
21.64
21.46
28.35
24.06
22.39
21.74
21.59
21.25
20.81
20.53
20.40
20.26
33.57
32.85
32.20
3217

42.85
33.56
3922
53.24
59.22
47.27
35.86
40.03
44.04
38.05
48.02
3278
37.86
36.69
39.04

60.31

54.89
3331

50.27
45.47
35.78
52.72
35.47
45.77
46.98
45.75
37.82
4131

43.37
36.47
43.97
31.18
36.64
41.07
35.73
33.54
45.51
34.86
40.73
40.71
2520
46.88
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25
25
25
25
25
25
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
29
29
29
29
29
29

1.29
1.61
1.36
1.34
1.33
1.40
1.37
1.48
1.40
130
1.54
1.29
1.26
1.33
1.55
1.20
145
1.37
1.20
1.27
1.27
1.50
1.63
1.24
1.64
1.22
1.34
1.27
148
1.33
122
1.57
1.30
1.22
1.30
1.48
134
1.40
1.61
1.25
1.20
143

2.18
270
237
244
237
2.36
243
2.57
2.57
228
2.60
241

2.38
238
2.65

2.40
247
2,67
225
2.67
2.68
2.60
2.64
246
2710
233
2.46
234
258
243
234
2.60
237
222
233
2.57
237
251
27
247
241
2,57

18.10
17.50
15.15
17.25
16.50
17.50
15.50
17.80
14.15
16.95
17.75
14.15
14.50
15.65
19.60
14.55
16.20
18.45
17.55
17.15
14.40
16.10
16.45
12.35
14.30
14.55
16.50
15.65
12.85
14.60
17.15
18.10
17.50
19.55
16.40
15.20
15.55
17.15
15.00
16.50
15.00
16.15

4385
435
450
450
4.00
420
4.30
475
455
5.00
5.00
455
4.40
4.45
450
4.60
5.00
4.65
4.65
430
5.00
490
495
5.00
450
435
465
485
470
2.65
470
465
485
4.45
4.40
455
495
4.65
530
465
450
5.00

77

31
29
27
29
38
34

32
25
29
37
22
29
22
34
24
27
24
34
31
29
23
23
20
27
2
33
25
27
28
25
30
26
25
31
37
30
33
28
27
26
24

183.27
134.02
150.53
155.47
145.12
101.44
161.12
149,04
161.33
123.53
162.60
113.59
131.25
111.85
172.86
123.43
170.75
111.53
135.64
104.45
164.70
124.75
179.93
110.74
128.72
113.72
162.95
125.97
165.23
129.80
202.20
173.09
117.44
110.09
151.64
100.44
199.70
147.12
180.91
150.22
108.04
141.24

!

154.94
107.09
124.58
131.30
122.34
79.44
128.96
120.00
134.58
97.49
137.93
89.30
107.61
88.24
149.62
100.52
129.97
82.20
107.65
76.98
138.57
98.67
153.92
84.95
104.81
90.66
131.42
99.64
139.06
104.49
177.41
149.06
93.83
86.96
128.60
71.55
166.10
114.68
149.96
120.18
82.60
117.67

2833
26.93
2596
24.17
2278
22.00
32.16
29.04
26.75
26.04
24.67
24.29
23.64
23.61

2324
2291

40.78
29.33
28.00
2747
26.14
26.08
26.01
25.79
2391
23.06
31.53
26.32
26.17
2531
24.78
24.04
23.61
23.13
23.03
2289
33.60
3245
30.95
30.04
25.45
23.57

e 4 R P < AR
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TURAL

41.43
36.42
45.63
44.81
40.38
29.53
48.48
37.62
53.40
3421
37.38
3383
36.73
39.93

44,01

42.59
34.94
34.25
39.29
3142
4713
43.85
47.51
35.54
3255
4422
40.44
39.36
43.32
37.45
70.68
41.64
36.80
29.38
34.57
26.38
45.63
43.44
38.55
44.51
39.15
41.14
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29
29
29
29
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
33
33
33
33
33
33
33
33

1.52
1.37
1.40
1.37
1.45
1.38
1.20
1.52
1.36
1.30
1.50
124
1.64
1.27
1.43
1.25
1.45
1.54
1.40
1.18
1.53
1.64
1.45
1.20
1.51

124
1.46
1.54
1.30
1.42
1.58
1.51
1.09
1.40
1.62
1.55
1.40
1.63
1.50
1.46
1.67

2.60
246
242
248
253
252
2.30
2.50
237
2.40
2.60
246
249
248
250
237
2.58
261

250
225
248
2.70
2.54
245
250
222
244
255
2.60
241

254
2.68
258
226
250
2.60
248
248
270
258
252
2.55

15.05
15.05
17.55
18.45
16.45
18.10
15.20
15.50
16.50
18.65
13.45
14.65
16.05
15.55
18.10
15.50
15.60
18.50
15.05
16.40
18.50
17.50
18.45
17.10
17.15
14.55
15.05
15.10
15.65
15.60
15.00
18.20
15.10
16.20
18.15
17.10
14.20
13.55
14.40
15.30
16.25
18.45

4.30
4.65
4.45
4.60
4.85
450
4.65
495
5.00

430

455
465

425

4.60
445
531

495

4.50
440
450
475
445
4.50
455
445
485
4.60
465
455
5.00
4385
440
475
435
475
480
495
465
435
4.90
4.60
475

78

36
21
31
29
34
29
25
24
35
28
26
27
35
32
28
24
25
32
29
32
27
31
35
27
20
26
35
20
24
29
28
27
28
21
20
24
19
29
21
26
31
32

174.46
159.00
144.27
173.71
150.06
181.55
137.22
96.94
167.52
131.05
117.59
162.04
103.81
151.43
159.00
169.13
132.42
146.57
162.19
151.07
149.61
162.66
181.14
129.85
171.00
112.92
159.80
94.33
93.79
145.68
149.65
129.95
177.96
126.50
151.28
132.56
132.04
141.59
130.78
111.79
177.77
155.48

151.00
136.26
121.96
151.99
113.52
149.79
107.03
69.00
141.66
106.51
93.14
137.76
80.05
129.15
12434
136.31
102.53
116.70
135.08
124.42
123.20
137.16
156.04
105.49
145.87
88.83
135.85
70.54
70.08
122.06
126.09
107.97
156.04
105.86
117.52
107.68
107.49
117.46
106.98
88.18
15422
132.74

23.46
22.73
2231
21.73
36.54
31.76
30.20
27.94
25.86
24.54
24.45
2429
23.76
2228
34.66
3282
29.89

29.87

27.11

26.65
26.41

25.50
25.10
2436
25.13
24.09
23.95
23.79
23.71

23.62
23.56
2198
2192
20.64
33.76
24.88
24.55
24.13
23.80
23.61
23.55
22.74

3545
66.15
3896
52.59
41.89
51.65
4247
2924
41.06
31.51

3528
42.39
28.49
40.11

43.94
46.68
41.01

37.05

38.48
32.74
45.63
4497
36.98
49.53
53.04
34.70
39.15
34.75
29.82
41.95
3821

40.59
46.17
42.51
49.80
44.13
39.52
3337
43.14
3431
41.46
41.10
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1.40
1.44
1.35
1.41

1.48
1.67
1.40
1.42
1.64
1.40
1.23

1.50
1.37
121

1.50
1.20
1.60
1.28
1.32
135
1.47
1.26
1.30
127
1.35
1.28
1.33
1.32
1.42
1.60
1.53
1.60
1.53
1.28
1.27
1.32
1.29
1.34
1.40
1.52
1.46
1.18

255
2.50
241
246
254
258
258
250
271
245
230
2.65
240
228
2.64
223
2.68
230
240
248
255
2.30
240
240
247
243
240
240
251
2.66
2.60
270
248
237
244
251
230
240
2.59
2.60
241
215

15.50
15.70
15.20
13.50
1425
17.40
17.10
14.50
15.10
15.00
16.55
15.05
16.55
19.10
16.20
14.00
17.10
14.65
16.15
13.55
15.35
14.40
16.40
15.20
15.20
14.50
14.50
16.05
1520
16.50
16.25
17.45
14.15
16.50
16.50
17.10
14.10
15.45
15.20
14.00
13.50
17.20

4.40
475
445
4.75
435
430
4.40
475
465
420
445
445
445
4.85
4.90
465
455
4.75
4.70
430
475
470
475
4.65
5.00
4.60
5.05
4.55
455
455
425
445
475
495
475
470
485
445
4.65
4.60
495
465

30
29
23
24
24
36
28
28
21
18
32
26
29
30
25
23
26
34
32
27
2
30
30
32
2
27
31
30
21
30
31
27
28
28
24
25
19
34
29
23
28
25

155.10
141.69
114.48
151.35
131.82
153.94
168.02
147.38
153.89
125.53
143.93
121.89
170.93
154.08
149.03
108.58
145.47
169.33
145.84
152.30
113.49
136.39
178.25
113.56
123.09
146.28
161.71
153.19
186.86
163.12
142.62
115.76
149.70
142.90
152.83
174.39
142.11
133.02
12422
140.43
160.28
131.20

132.90
119.53
86.85
124.75
105.70
128.07
143.28
122.85
131.36
103.02
122.58
100.63
143.83
12725
122.70
83.40
120.46
145.31
122.31
130.24
93.14
116.17
150.25
85.76
96.39
120.80
136.89
130.43
164.52
140.92
120.70
93.94
120.69
114.18
124.71
147.46
117.48
108.73
100.30
117.07
137.31
109.32

22.20
22.16
27.63
26.60
26.12
25.87
24.74
24.53
2253
2251

21.35

21.26
27.10
26.83
2633
25.18
25.01

24.02
23.53

22.06
2035
20.22
28.01

27.80
26.69
2548
24.82
22.76
22.34
2220
21.92
21.82
29.01
28.72
28.12
26.93
24.63
24.29
23.92
23.36
2297
21.88

44.90
34.15
47.20
43.77
36.32
35.77
42.77
44.67
45.14
46.62
3843
3215
49.94
42.70
40.36
36.10
46.33
4325
37.75
48.78
41.77
32.82
50.25
26.63
44.22
4491
36.70
36.33
55.58
47.45
38.81
43.09
36.46
33.98
43.45
48.67
52.21
40.27
42.68
4257
41.36
43.21
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39
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41
41
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2

1.30
1.24
1.35
1.40
1.40
1.42
1.52
129
1.60
1.52
1.42
1.67
1.19
1.33
1.10
1.20
1.26
1.38
1.24
1.45
1.46
1.68
1.27
1.50
1.62
124
1.50
1.14
1.62
1.48
1.42
1.55
1.27
1.10
1.27
1.50
1.28
1.40
1.34
1.25
1.51
1.64

241
233
245
2.50
2.50
237
248
245
272
260
2.50
2.70
220
240
2,18
2.30
230
248
245
258
253
272
238
2.50
2.68
234
247
227
273
2.67
2.51
267
238
2.15
244
250
233
2.40
246
245
244
2.58

15.45
12.55
15.55
15.55
14.15
15.10
15.10
16.10
18.15
16.05
16.20
18.15
17.15
17.15
22.00
16.25
17.10
15.55
18.45
14.20
16.15
11.75
15.45
13.20
15.20
17.25
16.10
17.15
15.20
14.50
17.20
10.50
13.50
16.50
15.50
16.10
14.50
15.50
16.20
16.10
17.85
15.25

5.00
4.55
290
425
4.70
4.00
490
4.55
4.65
4.65
475
4.50
4.25
485
4.40
4.60
4.85
4.70
4.75
4.90
4.75
4.50
495
495
4.55
4.50
515
4.70
4.55
4.25
4.40
5.30
4.20
4.60
4.40
425
430
4.40
455
4.65
4.85
4.40

28
25
32
29
24
24
27
26
29
30
22
28
33
27
26
21
28
29
23
26
30
30
30
26
28
25
30
31
27
29
24
17
26
26
27
31
32
31
23
32
21
24

155.01
123.55
169.50
139.67
142.59
131.04
146.81
137.13
199.32
149.03
139.64
168.30
163.76
177.42
180.56
111.29
145.82
138.90
119.25
131.40
138.92
152.54
173.23
140.51
120.88
162.69
168.88
146.34
165.95
151.65
163.57
126.17
159.16
152.13
126.80
148.16
114.78
141.53
137.66
165.37
125.77
140.09

126.20
95.78

142.17
112.75
116.01
105.48
121.34
112.23
174.48
124.73
102.76
135.38
133.00
148.93
152.08
83.69

118.74
113.35
9427

106.63
108.92
123.85
144.79
115.19
96.19

138.20
144.64
123.05
14421
129.97
131.93
94.69

130.32
125.62
102.12
124.14
90.87

118.45
114.74
142.47
88.62

115.45

28.81
27.77
27.33
26.92
26.58
25.56
25.47
2490
24.84
24.30
36.88
3292
30.76
28.49
28.48
27.60
27.08
2555
24.98
24.77
30.00
28.69
28.44
2532
24.69
24 .49
24.24
2329
21.74
21.68
31.63
31.48
28.84
26.51
24.69
24.02
2391
23.08
2292
2291
37.15
24.64

37.78
38.47
36.74
29.06
34.12
43.95
37.57
36.68
43.19
42.00
38.20
40.90
40.43
45.82
48.13
39.48
35.98
38.55
34.66
33.74
45.01
34.02
47.79
36.34
21.23
46.38
48.05
40.34
44.65
45.13
55.67
46.42
50.51
4832
38.39
40.18
28.40
32.19
50.33
44.24
34.48
40.23
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1.54
1.30
1.18
1.15
1.30
1.12
1.45
1.58
1.25
1.40
1.42
1.25
1.47
1.20
1.34
133
1.46
1.20
1.34
1.50
1.34
1.40
1.14
1.46
1.65

1.30
1.08
1.36
1.65
1.42
1.34
1.20
1.56
1.60
1.18
1.46
1.59
1.61
1.20
1.53
1.16

249
2.30
227
222
235
222
251
243
230
243
2.49
2.30
2.50
2.40
257
231
2,53
222
232
2.34
245
253
226
258
2.60
2.16
240
2.18
240
27
2.50
237
230
245
2.63
2.24
2.51
2.60
2.60
2.40
2.60
234

18.00
15.25
14.10
14.00
15.45
16.25
12.75
14.55
17.10
17.60
17.20
15.45
16.50
17.50
16.10
14.55
15.00
16.50
18.95
15.40
19.05
17.50
16.55
15.10
15.25
17.05
15.10
14.25
16.60
16.10
14.25
15.15
14.50
18.15
16.45
13.10
19.25
13.20
15.50
17.10
16.50
16.00

4.90
4.60
4.65
5.00
4.50
4.30
495
4.40
4.60
5.10
495
4.50
4.50
435
5.05
425
4.45
4.60
4.35
4.65
5.20
425
425
4.40
495
4.60
4.75
4.65
4.65
495
490
5.00
4.75
4.40
4.50
4.55
425
4.85
5.00
4.65
495
495

81

38
26
33
21
31
29
21
26
26
26
31
27
28
29
27

23

26
31
34
3]
26
33
31
2
26
24
23
29
27
3l
21
31
29
30
28
2
31
24
20
31
32
28

154.26
134.04
109.71
133.03
123.52
137.09
133.64
126.52
181.55
198.01
139.65
129.26
157.06
13534
164.24
139.24
107.09
166.71
190.15
178.13
255.96
145.35
173.05
105.09
115.16
122.00
151.25
143.56
148.74
205.80
141.28
143.69
116.33
138.47
127.05
111.87
151.31
132.70
136.70
127.84
181.05
146.01

129.84
109.82
86.13

110.08
100.76
114.39
111.05
103.97
145.09
168.18
112.42
102.04
130.77
110.32
140.00
115.38
83.29

143.11
158.71
148.58
226.61
117.54
145.54
77.85

88.78

95.73

125.14
118.15
119.24
176.79
112.49
116.91
92.83

115.01
103.70
88.65

128.26
109.75
101.37
94.92

149.16
116.73

24.42
24.22
23.58
2295
22.76
22.70
22.59
22.55
36.46
29.83
27.23
27.22
26.29
25.02
24.24
23.86
23.80
23.60
31.44
29.55
29.36
27.81
27.51
27.24
26.37
26.27
26.11
2541
29.51
29.01
28.80
26.78
23.50
23.47
23.36
23.21
23.05
22.95
35.33
3292
31.89
29.28

42.99
4273
33.13
37.32
40.96
40.00
53.39
3343
4726
53.39
36.86
37.38
46.70
37.78
43.89
50.61
31.67
45.72
39.38
4824
73.57
4435
46.35
3491
34.41
33.12
46.01
3425
37.26
46.89
4429
38.08
26.83
38.85
37.30
40.48
41.78
37.58
4224
3112
46.61
34.74
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46
46

47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
48
43
43
48
48
48
48
48
43
48
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
50
50
50
50
50
50

1.32
1.60
1.50
1.16
1.46
1.17
1.21
1.43
1.60
1.20
1.30
1.51
1.23
1.02
1.32
1.30
1.30
1.15
1.20
1.54
1.28
1.50
1.49
1.50
1.18
1.60
1.45
1.34
1.36
1.52
1.58
1.47
1.52
1.18
1.62

1.36
1.20
1.42
1.20
1.60
1.40

2.64
2.68
2.54
220
2.50
227
227
2.56
2.57
244
235
2.50
244
213
241
228
247
1.24
2.46
245
2.30
2.61
2.50
2.55
217
244
2,50
240
234
2.60
2.60
253
261
243
2.65
224
237
247
2i52
224
257
245

16.15
19.60
16.00
18.05
14.35
13.45
16.50
18.50
14.55
15.10
15.20
17.00
12.95
15.70
18.10
17.55
17.20
16.50
17.00
15.00
17.15
13.15
15.15
17.10
14.65
16.50
16.50
17.50
17.10
14.65
13.35
17.35
15.50
14.75
15.50
15.50
17.20
10.85
13.50
16.40
15.50
16.10

4.65
430
4.80
4.50
4.60
4.65
5.05
4.60
4.55
4.75
4.65
485
475
440
455
4.65
495
5.30
4.65
4.50
425
4.60
4.55
4.55
4.60
4.15
4.65
4.75
4.50
4.85
4.95
4.65
4.20
4.65
4.50
4.55
445
5.35
4.25
4.65
445
425

82

27
29
30
33
29
27
27
32
24
26
26
28
2
24
31
29
24
30
2
29
24
32
28
33
23
31
28
30
23
28
28
31
28
29
30
29
24
17
26
26
27
31

159.11
13533
170.61
166.79
123.68
123.88
23443
174.00
109.91
102.18
121.26
161.10
135.43
158.67
158.78
118.90
154.86
13537
141.24
126.70
126.48
157.47
146.79
163.40
124.21
152.08
190.50
128.45
174.68
13490
175.23
123.50
160.09
201.49
108.99
148.57
163.57
126.17
159.16
152.13
126.80
148.16

130.67
107.13
143.05
14218
99.63

99.83

197.61
142,47
79.99

75.49

95.47

136.67
111.03
13439
134.63
95.47

118.08
103.95
110.46
101.71
102.72
133.90
124.04
141.04
102.47
130.75
118.23
94.67

142.53
107.31
148.66
97.68

136.75
178.98
87.02

127.11
131.93
94.69

130.32
125.62
102.12
124.14

28.44
28.20
27.56
24.61
24.05
24.05
36.82
31.53
29.92
26.69
25.79
24.43
24.40
2428
24.15
23.43
36.78
3142
30.78
24.99
23.76
23.57
22.75
22.36
21.74
21.33
72.27
33.78
3215
27.59
26.57
25.82
23.34
2251
21.97
21.46
31.63
31.48
28.84
26.51
24.69
24.02

48.22
37.46
40.18
43.75
28.38
3725
51.73
36.62
33.47
28.70
36.58
3099
41.74
56.00
44.14
27.20
34.63
34.65
41.22
35.56
42.62
42.11
45.11
43.26
31.53
42.18
42.07
26.44
4496
31.56
4438
39.39
40.58
44.86
29.01
36.74
55.67
46.42
50.51
4832
38.39
40.18



M

P
L
D
H
G

50 1.25 235 14.55

50 1.23 235 15.20
50 1.55 2.57 16.10
50 1.60 2.65 16.10
: Altura de mazorca (m)
: Altura de planta (m)
: Longitud de mazorca (cm)

: Didmetro de mazorca (cm)
: Nimero de hileras por mazorca

: Ntimero de granos por hilera

W1 : Peso de mazorca (gr)
W2 : Peso de grano (gr)

w3 : Peso de tusa (gr)

w4 : Peso de 20 granos (gr)

425
4.40
450
450

83

32
31
23
32

114.78
141.53
137.66
165.37

90.87

118.45
114.74
142,47

23.91
23.08
2292
2291

28.40
3219
50.33
4424



