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I.  INTRODUCCION

La agricultura peruana esta basada en un sistema convencional de siembra
co_n. un excesivo laboreo del suelo, que trae como consecuencia, el
empobrecimiento del mismo y una baja en la rentabilidad de 1os. cultivos, que cada
vez que se hacen mas costosos y las 'cosechas son cada vez menores debiendo

incrementar el uso de fertilizantes, pesticidas y mano de obra.

Actualmente, paises como Estados Unidos, Canada, México, Brasil,
Argentina, Pa_raguay, Bolivia, Chile, etc., estan desarrollando un siétema de
ieibranza minima que les permite tener rendimientos cada vez superiores a los
tradicionales en los cultivos de arroz, maiz, soya, sorgo, etc., que a la vez permita
rhejorar sus suelos elevando contenidos de materia organica y nutrientes presentes
" en el mismo, asi como reduciendo considerablemente la erosion, }compactacic’)n, '
pIégas, enfeﬁnedades, malezas y otros factores implicitos en la agricultura
convencional. Este sistema de labranza mim'ma es conocido en el mundo actual
como Sistema de Siembra ‘Direcfa (SSD), considera todos los aspectos
mencionados para hacer de la agricultura una actividad sostenible y rentable para

el agricultor.

Este sistema de siembra directa permite elevar los rendimientos de los
‘cultivos por encima de los 17,000 kg/ha de maiz, asi como la reduccién de plagas

y enfermedades gracias a que se crea un equilibrio ecoldgico en el suelo, puesto



-10 -
que los rastrojos de cosecha son incorporados mas no quemados, asi mismo usa el
40% de horas maquina comparados con la agricultura convencional, con el

evidente ahorro de combustible y menor desgaste de maquinaria.

Existe una nueva generacion de empresarios agricolas para quienes el
cuidado del suelo también es parte importante del negocio, por lo que estan
haciendo siembra directa, y siguen de cerca los avances tecnologicos "logrando

superar la resistencia al cambio”.

Ante esta situacion, y vistas las bondades que el sistema de siembra directa
presenta en las zonas que se utiliza, es que se plantea el siguiente trabajo con la
conviccion de que sera de mucha utilidad para el agricultor del Alto Huallaga,

sobre todo en la zona de Tingo Maria.

Por lo antes mencionado, el presente trabajo tiene por finalidad conseguir los

siguientes objetivos.

- Determinar el comportamiento de los hibridos y la variedad de maiz bajo el
sistema de labranza minima.

- Realizar el analisis beneficio/costo por tratamiento.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 GENERALIDADES SOBRE EL CULTIVO
2.1.1' Maiz
El maiz (Zea mays_L.) pertenece a la familia de las gramineas y es un
cereal originario de América; su primera clasificacién se réaliz() en Estados
unidos, por lo que se conservan los nombres en ingles, siendo estos aceptados

internacionalmente (6).

- El maiz es uno de los cultivos mas importantes a nivel nacional y
mundial; mantienen su vigencia tanto por el alto volumen de hectareas que se
siembra, alto valor nutritivo y gran consumo del producto, asi como la

alimentacién de los animales y otras actividades (22).

Cuadro1. Composicion media del grano de maiz, en porcentaje sobre el peso

seco.

Ingredientes Porcentaje (%)
Almidén 710
Proteinas , 10.0
Grasa 4.5
Azicar 1.7
Cenizas - 14
Otros 11.4

FUENTE : Toribio (34)
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2.1.2 Clasificacion taxonémica

DIVISION : Fanerogamas

SUB - DIVISION :  Angiosperma
CLASE - : Monocotileddneas -
ORDEN " : Glumiflorales
FAMILIA | S Gramineae

TRIBU : Maydeae

SUB - TRIBU : Panicoidae
GENERO : Zea

ESPECIE : Zea mays L.

2.1.3 Descripcion botdnica

La planta de maiz, (Zea mays L.) es una graminea monoica, anual
que en un periodo muy corto de 3 a 7 meses puede transformar diferentes

elementos nutritivos, en sustancias complejas de reserva de azuicar, almidon,

proteinas, aceites, vitaminas, etc., localizada en el grano como se observaen -

el Cuadro 1 (22).

a) Sistema radicular
El maiz es una graminea anual; las cuatro o cinco raices que se
desarrollan inicialmente a partir de la semilla (raices primarias) s6lo son

funcionales durante los primeros estadios de desarrollo. Estas raices van



degenerando y son sustituidas por otras secundarias o advenficias, que se
producen a partir de los ocho o diez primeros nudos de la base del tallo, bajo el
nivel del suelo; forman un sistema radicular denso, a partir de los cuatro o cinco
nudos por encima de la superficie, emite otro tipo de raices adventicias mas

gruesas, los raigones.

b) Hojas
* Las hojas se disponen alternamente en dos filas a lo largo del
tallo; en cada una de ellas pueden distinguirse dos partes: la vaina y la lamina; la
vaina es la parte inferior dé la hoja; va insertada en el nudo y envuelve al
entrenudo como un cilindro; la lamina corresponde a lo que normalmente se
entiende por hoja, puede llegar a los 1,5m de largo por 0,1m de ancho y tiene la

nerviacion paralela.

¢) Tallos
Los tallos los forman una sucesion de nudos y entrenudos; los
primeros son zonas abultadas a partir de los cuales se produce la elongacién de los
enﬁrenudos y se diferencian las hojas. Cada nudo es el punto de insercion de una

hoja; los entrenudos son macizos.

~d) Inflorescencia
El maiz produce flores unisexuales masculinas y femeninas,

agrupadas en inflorescencias, en distintas partes de la planta.
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- El penacho o inflorescencia masculina se encuentra en la parte superior de la
planta y los forman un eje central varias ramas laterales. Sobre ellas se
implantan las espiguillas. Cada una de estas posee, a su vez, dos flores, que
son las encargadas de producir el polen.

- La mazorca o inflorescencia femenina, que surge hacia la mitad del tallo, -
esta protegida por un conjunto de hojas especiales (bracteas); consta de un
eje central engrosado (duro) sobre el que se insertan las espiguil]as con las
flores femeninas en hilefas longitudinales dobles.

- Los estigmas de todas las flores de la mazorca se agrupan para salir al
exterior por el extremo superior del zuro, a través de las bracteas, formando
un mechoén. El maiz es una planta aldgama, es decir, que la mayor parte de
sus flores femeninas (mas de un 95%) son fecundadas con polen de otras

plantas de la misma especie.

Debido a las caracteristicas morfoldgicas de la planta y su alta
tasa de alogamia, se trata de una especie que se adapta muy bien a la produccioén
de semilla hibrida, lo que favorece la existencia de muchos genotipos diferentes,

seleccionados por el hombre o por la propia naturaleza (15).

2.1.4 Requisitos de clima y suelo
El maiz exige un clima relativamente calido y agua en cantidades

adecuadas. Para una buena produccién de maiz, la temperatura debe oscilar entre
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20°y 30°C; la optima depende del estado de desarrollo (27), dichas temperaturas

sSon:
Minima Optima Méxima
Germinacion | 10°C 20-25°C 40°C
Crecimiento Vegetativo 15°C 20-30°C 40°C
Floracion 20°C 2130°C  40°C

El maiz germina sin problema en la oscuridad, para su crecimiento
requiere pleno sol, en cuanto a la floracion, los mayores rendimientos se obtienen

con 11 a 14 horas de luz por dia.

" La condicién ideal de humedad de suelo, para el desarrollo deli maiz,
es el estado de capacidad de campo. La cantidad de agua durante la temporada de

crecimiento no debe ser menor de 300 mm (22).

El maiz requiere suelos profundos y fértiles para dar una buena
cosecha, el suelo con textura franca es preferible, pues permite un buen desarrollo
radicular, con mayor eficiencia de absorcion de la humedad y los nutrientes, y
ademas se evitan pfoblemas de acame o caida de las plantas. Los suelos con
estructura granular proveen un buen drenaje y retienen égua, ademas son
preferibles los suelos con alto contenido de materia organica, se obtiene mejor
produccion cuando la calidad y acidez del suelo estan balanceadas, el pH 6ptimo

se encuentra entre 6.0 - 7.0 (34).
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La altura de planta se encuentra influenciada por la densidad de
siembra, puesto que la planta tiende a elevarse cuando se disminuye la distancia
entre surcos; pero no siendo asi entre | golpes. También se acentiia mas esta

caracteristica conforme aumenta la dosis de abonamiento (13).

2.1.5 Genotipo y medio ambiente
El medio ambiente resulta ser un factor muy importante de influencia
en el comportamiento en el cultivo de maiz, como en el de cualquier otro, manera
tal que es msuficiente el experimento en una localidad y solamente durante un
afio para proceder a recomendar en forma positiva la variedad probada; antes se
necesita recurrir a ensayos sucesivos en diferentes campatfias y en varias loca-
lidades a fin de evaluar de manera mas cercana a lo ideal, la variedad de mejor

comportamiento (4).

No todos los hibridos se adaptan de la mejor forma a las condiciones
de las zonas. Por ejemplo, en la Costa Norte entre Zafia, Lambayeque, Motupe y
Olmos; lés hibﬁdos de mmvierno que se siembran en los meses de mayo, agosto
son; PM-205, PM-203, PM-211, PENTA 1070, BF-101 con rendimientos
promedios de 4500 kg/ha. Y los hibridos de verano que se siembran en los meses
de Setiembre - Octubre son el PM-701, POEY T-86, NK-808, CS-77, con
rendimientos de 5000 kg/ha. Aclarando que estos rendimientos son a nivel

comercial (10).
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Sefiala de los tres estados principales del maiz el periodo vegetativo,
es el mas variable y el que determina que una variedad sea precoz o tardia,

refiriéndose este concepto a la floracién masculina (23).

En una evaluacidn de los hibridos PM-204 y POEY T-66, en términos
generales se conoce que el periodo de floraciéon a madurez fisioldgica es
constante y que este periodo se alcanza en cincuenta dias. Sin embargo, Bajo
condiciones de Costa del Perti, las respuestas de los hibridos se apartan de este
término medio; bajo condiciones especificas. En la Costa, este periodo es de 80
dias en invierno y de 50 dias en verano. Para localidades de Piura y Vird, la

madurez fisiolégica se alcanza entre 50 y 60 dias respectivamente (33).

Los maximos rendimiento alcanzados por una 'variedad' dentro de una
zona geografica estd en funcidén a su adaptabilidad, asi como a sus excelentes

caracteristicas agronomicas (17).

2.1.6 Necesidades de agua en maiz
El maiz, es cultivado en regiones aridas con una precipitacion pluvial
anual de 250 mm o hasta en regiones con brecipitaciones mayores de 500 mm. de
las zonas tropicales, siendo la cantidad de agua consumida por una planta de maiz
durante su ciclo completo de 600 a 700mm. El uso diario promedio de agua por
el maiz, no excede de 0,25 cm’ cuando este tiene una altura de planta de 20 a 30

cm. Lademanda se incrementa a medida que la planta crece hasta llegar a 0,63 -
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0,76 cm®. Cuando se alcanza la etapa reproductiva de panoja y salida de estigmas,

pudiendo llegar en ocasiones esta demanda a 1 cm? por dia (8).

La méxima-productividad de la planta de maiz se consigue cuando el
cultivo dispone de agua y temperatura a la medida de sus nccesidades,
considerandose cuatro etapas mas saltantes del ciclo vegetativo de la planta,
“ debiéndose asegurar pof lo. menos los riesgos de preparacion - del suelo, riego
después de la germinacién, riego de floracion y riego de maduracion, sefiala que
una guia muy practica para determinar la aplicacién de riego es la observacion

directa del suelo y el estado del cultivo (23).

Francis y Turrele (1968),vrepoﬂan que las necesidades de agua del
maiz son mayores y mas criticas durante las etapas de “gilote” (inicio de
aparicion de la mazorca) y de la floracion. El correcto grado de humedad en
dichas etapas es tan importante para lograr un buen rendimiento que ain en
areas humedas, los agricultores consideran lucrativo el riego del maiz. Loé

hibridos frecuentemente demandan mas agua para producir maximos

rendimientos (16).

2.1.7 Datos estadisticos del maiz en el departamento de Huanuco

En el Cuadro 2, se muestra la superficie sembrada, produccién promedio y
precio promedio mensual en el departamento de Huanuco durante el periodo Junio 1997 -

Mayo 1998,



Cuadro 2. Area sembrada, produccion promedio y precio promedio

mensual en el departamento de Huanuco (1997 — 1998).

Area Produccion Precio Rendimiento

Afio Mes (ha) () (S/.) (kg/ha)
Junio 362 281 0.51 2285

Julio 327 80 057 2500

Agosto 679 - 138 0.65 2123

1997 Setiembre 1917 31 055 3100
Octubre 1436 275 0.54 2190

~ Noviembre 734 644 . 0.61 2053
Diciembre 134 813 0.47 1936

"~ Enero 56 2373 0.44 2024
Febrero 31 . 2688 0.43 2145

1998 Marzo 63 2671 0.43 . 2145
~ Abril 12 1218 0.46 3137
Mayo 31 763 0.46 2096

FUENTE: Oficina de Informacion Agrana 1998 (25).

22 FACTORES FISIOLOGICOS Y AGRONOMICOS QUE INFLUYEN
SOBRE EL RENDIMIENTO
El nien'stemo o punto de crecimiento, es a partir de donde se forma las
hojas. El punto de crecimiento, se encuentra por debajo de la superficie del suelo,.
hasta después de la quinta hoja, cuando la planta tiene una altura de mas o menos
20 cm. Esta informacién es importante, porque en caso de ocurrir factores

adversos, como, por ejemplo: encharcamiento, la planta morira especial-
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mente si la temperatura es alta. Igualmente, el control de malezas en esta etapa,
es importante, para reducir la competencia por luz, agua y nutrientes, lo cual,
limita seriamente el desarrollo de la planta, llegando a reducir los rendimientos

hasta un 75% (8).

Es importante destacar la alta demanda de agua y nutrientes en la fase de
floracion y fecundacién, debido a una intensa actividad fisiologica a que es
sometida la planta, por lo que, la falta de agua y nutrientes, en los 10 a 14 dias
antes de la aparicion de los estigmas (cabellos) y la liberacion del polen,
disminuye considerablemente la produccion de grano. En esta etapa, dos dias de
estrés por agua en el periodo de floracion disminuye el rendimiento en mas del

20% y cuatro a ocho dias lo disminuye en mas del 50% (8).

Para obtener el maximo rendimiento, todos los procesos vitales deben
desarrollarse con la mayor eficiencia y velocidad. Es necesario que las hojas
tengan un alto ritmo fotosintético, y que las raices absorban agua y nutrimentos.
Asi mismo, la actividad de las distintas enzixﬂas que controlan los procesos
metabélicos debera ser alta. Desde que el grano alcanza el peso seco total, el
rendimiento por hectarea no puede aumentar ni disminuir a causa de las condicio-
nes extremas, por lo tanto el periodo de maduracién no es un periodo crucial para

el rendimiento final (2).

El rendimiento es la consideraciéon fundamental en la produccién del maiz

hibrido, debido a que ello es el objetivo mas concreto con que trabaja el
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mejorador del maiz; basicamente esta determinado por la acciéon de numerosos
genes, muchos de los cuales afectan a procesos vitales de la planta, como la
nutricion, la fotosintesis, la transpiracion, la traslocacion y el almacenamiento de
los principios nutritivos. .También afecta directamente o indirectamente el rendi-
miento, la precocidad, la resistencia a los insectos y enfermedades y otras
caracteristicas que pueden evaluarse con mayor precision que él rendimiento por
seleccion visual, por lo que géneralmente se utiliza como base lva seleccidn visual

en la obtencidn de lineas autofecundadas (29).

La acumulacion de materia seca en el grano refleja el rendimiento final de
la planta y esta relacionado con la altura, area foliar, nimero de hileras, nimero

de granos por hilera, longitud y ancho de mazorca (21).

2.3 ASPECTOS GENERALES SOBRE SIEMBRA DIRECTA

El sistema de siembra directa se fundamenta en la ausencia del movimiento
de tierras en su cobertura permanente en la rotacion de cultivos el cual es
fundamental para obtener los efectos esperados de este sistema. Este sistema es
una de las practicas mas antiguas en la agricultura ; comenzd a ser desenvuelto en
la década del 70, con el surgimiento del herbicida Paraquat que sustituiria ia
preparacion del suelo por el control de malezas. En Brasil las regiones de Castro y
Ponta Grossa, en Parand , fueron los que presentaron mayor crecimiento del

sistema (14).
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No existen estimados exactos en cuanto al area cultivada en el sistema de
siembra directa; algunas de las informaciones disponibles se presentan en el

stguiente cuadro:

Cuadro 3. Area cultivada en el sistema de siembra directa en el mundo

1996/1997.

Pais , Area (ha)
Argentina 4°400,000
Australia 1°000,000
Canada 6,700,000
México - 490,000
Paraguay 500,000
Estados Unidos 19,400,000
Brasil o 8,000,000

FUENTE: Embrapa — Brasil (14).

2.3.1 El cultivo de maiz en siembra directa
El Ing. Santiago Lorezatti, sefiala que el cultivo del maiz en Argentina,
en los ultimos 30 afios, cubrira una superficie promedio de 3,4 millones de
hectareas por campaiia. En el ltimo ciclo productivo (99/00) se éembraron 3,4
millones de hectareas de las cuales el 38.9% se encuentran en siembra directa.
Este hecho no es casual, el maiz es un cultivo con gran capacidad de respuesta
frente a mejoras del ambiente productivo, y en ese punto la siembra directa tiene

mucho que aportar (1).
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La planta de maiz es muy eficiente en la produccion de biomasa, de una
semilla que pesa alrededor de 300 miligramos se obtiene, en un lapso de 2.5
meses, una planta de mas de 2 metros de altura y de alrededor de 70 dm” de area
- foliar. A los 4.5 meses la planta puede alcanzar, en condiciones de cultivo, un peso
seco 1000 veces superior al de la semilla que le dio origen. Alrededor de la mitad
de ese peso corresponde a o6rganos reproductivos, 1o que lo transforma en uno de

los cultivos de mayor rendimiento en grano por unidad de superficie (27).

Por su parte el sistema de siembra directa, permite a través de la
cobertura aportada por los rastrojos y por la mejora del ambiente edafico lograr

una mayor disponibilidad de agua til para los cultivos (12).

Aumentos de la materia organica en uno por ciento en los perimetros
20 cm del suelo, puede provocar un incremento de 6 mm de agua util en el
volumen de suelo considerado, tal como lo corrobora el trabajd realizado por
Fogante. Esa mayor eficiencia en el uso del agua que la siembra realiza, no solo
permite elevar los rendimientos, sino que también permite tener un “piso de-
produccidn” mas alto. Si pensamos que el agua es el recurso que principalmente
limita la produccién en sistemas agricolas en secano, el maiz encuentra en la
siembra directa el ambiente apropiado para maximizar su producciéon y

estabilizarla a través de los afios (1).

Obviamente la no remocién del suelo y el de mantener la cobertura en
superficie, deberan ir acompaiiados de medidas de manejo tendientes a potenciar

las cualidades de ese ambiente, como son asegurar la nutricion balanceada,
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adecuado arreglo especial de las plantas por unidad de superficie, periodos libres
de malezas, barbechos limpios minimo impacto de plagas y enfermedades, entre

otras (1).

El maiz en siembra es uno de los cultivos que permite maximizar las
mejoras del ambiente que el sistema permite; lo cual debe ir acompafiado de
estrategias de manejo tendientes a aprovechar ese “plus ambiental”. Asi estaremos
haciendo una agricultura de alta produccién y rentabilidad, que en el ultimo de los
casos es el objetivo de la empresa agropecuaria. Ello, sin olvidar que el maiz
contribuye al mantenimiento de las propiedades del suelo, siendo este el otro pilar

de la produccidn, al cual llamamos sustentabilidad (1).

El maiz en monocultivo, con siembra de avena invernal como cubierta
vegetal verde en 1984 rindi6 21,200 kg/ha en una superficie de media hectérea en
Chequén al sur de Concepcion - Chile. Este notable hecho indicé que el maiz
Pioneer 3747 (MR) en esta latitud se adapta excepcionalmente a la cero labranza
y tiene un enorme potencial genético si se logra una ;alta densidad de plantas junto
a un prolijo manejo. Probablemente esos rendimientos no coincidan con los
esperado por Pioneer con su variedad, la cual es considerada semi precoz y por
consiguiente de mediana produccién, atribuyéndose entonces tan excepcional

rendimiento a la acumulacion de nutrientes y materia organica en la superficie del
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suelo que gener6 la cubierta vegetal verde, la que se cortd 45 dias antes de la
siembra de maiz. Otro factor que pudo haber influido en los altos rendimientos
debid ser la alta poblacion lograda en esa oportunidad, la cual fue de 106,000

plantas por hectarea (12).

Herman Warsaw, prestigioso | agricultor maicero en Saybrook
Bloomington, Iliinois, en 1985 logré una produccion de 23,210 kg/ha de maiz, lo
que es reconocido como un record mundial de produccién de este grano sin
regadio. Ademas de un eficiente manej6 conservacionista de su suelo, Warsaw
agrega entre 22,400 y 44,800 kg/ha de guanos organicos producidos en su campo.'
Estos elevados rendimientos tienen la virtud de ser altamente rentables y

benefician adicionalmente su suelo en corto y mediano plazo (12).

2.3.2 La gota de lluvia
Cuando el hombre observé un hecho tan simple como la caida de una
gota de lluvia sobre el suelo desnudo, pudo comprender muchos fendémenos que lo
han agobiado durante miles de afios. La gota de Huvia es de 8 a 30 mil veces mas
grande que una particula de Suelo ya sea de origen mineral u orgénico, la cual al
calor considerando su tamafio gravitacional que conlleva se convierte en un
verdadero proyectil que impacta violentamente al suelo desnudo, disgregado por

la accidén mecanica de los implementos de labranza. Con ésta erosion por salpique
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provocada por la gota de agua se inician los procesos mas importantes de

degradacion de la naturaleza (12).

Los agregados del suelo, constituido's por la unién de las particulas
primarias (arena, limo y arcilla), unidos por coloides orgénicos y minerales
(materia organica y arcilla respectivamente), al ser impactados por la gota de
lluvia se disociaﬁ en fragmentos de menor tamafio e incluso en particulas
primarias individuales, los cuales son arrastrados por los excesos de agua que
escurren supefﬁcialmente lo que origina la erosién de manto, cuando la remocién
de suelo es uniforme en superficie. A este serio problema hay que agregar que
éstas particulas individuales, especialmente las correspondientes a los tamafios de
limo y arcilla, en su acomodacién taponan los poros del suelo, disminuyendo con
ello 1a natural capacidad de infiltracion del agua favoreciendo en consecuencia el

escurrimiento superficial y por consiguiente la pérdida de suelo fértil (12).

El manejo de rastrojos agricolas se ha convertido en un verdadero arte
del cual depende en gran medida el éxito de la cero labranza; la velocidad de
formacién de un nuevo suelo organico estara regida por el tipo de rastrojo, clase
de suelo, manejo agronémico y clima imperante: El estado hiimico de los rastrojos
sera mas sostenido en el tiempo, nﬁentras mas amplia sea la relaciép C/N. La cero
labranza no solo permite conservar, sino que ademas contribuye a formar un

nuevo suelo y aumentar sostenidamente su productividad (12).
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2.3.3 Cobertura

El conjunto de particulas que componen la paja, forman una cama que
cubre la sﬁperﬁcie del suelo. Esta capa funcioﬁa como atenuadora o disipadora de
energia, protege al suelo contra ei impacto directo de las gotas de lluvia, actia
como obstaculo al movimiento superficial del exceso de agua que no infiltr6 en el
suelo ¢ impide el arrastramiento de particulas por escorrentia, de esa forma
minimiza la erosion. Protege la superficie del suelo y consecuentemente, sus
agregados de la accidn directa de los rayos solares y del viento; disminuye la
evaporacion aumentando la infiltracién y el almacenamiento del agua en el suelo,
promoviendo una camada més superficial de suelo, temperaturas mas agradables

para el desenvolvimiento de las plantas y organismos (14).

Con su incorporacién lenta y gradual al suelo, promueve el aumento
de materia organica, que es fuente de energia para los microorganismos; ocuire
también el aumento de la actividad microbiana que aliada. a la mineralizacion,
disponibiliza los nutrientes a las plantas induciendo mejoria en la productividad.
La paja es un factor fundamental para la cobertura permanente del suelo, pues
mantiene y mejora sus atributos fisicos, quimicos y bioldgicos y por tanto, la

calidad del suelo (14).

2.4 ENSAYOS EXPERIMENTALES EN MA{Z
En un trabajo experimental de seis hibridos comerciales: PM-213, PM-302,

PM-702, C-425, C-606 y C-408, en Cafiete y Huaraz, se obtuvieron rendimientos
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que variaron entre 4768 a 8477 kg/ha; correspondiendo el mayor valor al PM-213

y el menor valor al C-408 (24).

En el afio 1998, al evaluarse los rendimientos del maiz “El Colorao” (Funks
(G5423), sembrados en campos comerciales en diferentes regiones del pais, los
rendimientos obtenidos fueron: 7100 kg/ha en Lambayeque (cbn tecnologia baja),
8000 kg/ha en Ancash (con tecnologia media), 9200 kg/ha en Chincha (con

tecnologia media) y 9000 kg/ha en Ica (con tecnologia media) (11).

En la Estacién experimental “El Porvenir” — Juan Guerra, se evalu6é 21
cruzas simples de la poblacion 24 y 27, obteniéndose los mejores resultados con
los hibridos 6 x 26, PIMSE3, 7 x 26, 7 x 60, 60 x 71 y PIMTE — INIA, logrando

valores de 6570, 6266, 5932, 5929, 5886 v 5792 kg/ha, respectivamente (19).

En una evaluacién de 14 hibridos comerciales de maiz amarillo duro y un
testigo en la localidad de Villa Mineti — Santa Fé — Argentina, a una densidad de
62,800 plantas/ha, los mejores hibridos lograron rendimientos superiores a 7000

kg/ha; destacando C-350 y XI-251, con 8296 y 7738 kg/ha, respectivamente (18).

En un ensayo de hibridos de maiz conducido bajo riegb en la Estacion
Experimental “El Porvenir” en el afio 2000, en la localidad de Juan Guerra, los
hibridos que alcanzaron los mas altos rendimientos fueron PIMLE 72 x PIMLE 7,
PIMLE 77 x PIMLE 17 y PIMLE 71 x PIMLE 7, con 5897, 5674 y 5662 kg/ha,

respectivamente (5).
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Resultados inferiores de altura de planta se encontraron al evaluar 8 hibridos
en la Jocalidad de Buenos Aires — San Martin, en las que se incluyen al AG5572,
AG612 y G5423, cuyos valores oscilaron de 2.205 a 2.5.33 metros; indicdndonos
que la expresion de esta caracferistica puede . verse inﬂuenciadé por el factor
medio ambiente, donde el clima y la fertilidad del suelo juegan un papel muy

importante para su expresién (16).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL
3.1.1 Ubicacion |
El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Centro de
Investigacion y Produccion Tulumayo de la Universidad Naciénai Agraria de la -
Selva, ubicado en el km 26.5 de la carretera Tingo Maria - Aucayacu, distrito de
José vCrespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado, departamento de Hudnuco,

- Region Andrés Avelino Caceres, con las siguientes coordenadas geograficas:

Longitud oeste: 75°54°00”
Latitud sur : 09°06’00”

Altitud : 596 m.s.n.m.

La zona en estudio pertenece al Bosque Humedo Tropical, segin

Holdridge (26).

3.1.2 Historia del campo experimental
El campo dondese.instalc') el presente experimento, tiene la siguiente
secuencia histériéa:
Antes de 1990 Arroz
1991 - 1996 Purma
1997 - 2000 Maiz (1 campafia por afio)

2001 Trabajo de investigacion (maiz)
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3.1.3 Datos meteoroldégicos
Para el presente trabajo de investigacidén se tomaron datos de l.a
Estacion Meteorologica del SENAMHI, ubicada en el sector Los Milagros, cuyos

resultados se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Datos meteoroldgicos registrados durante el periodo de ejecucion del

experimento (Julio — Noviembre 2001).

Mes Temperatura Precipitacion H‘;R°
Mixima Minima  Media (mm) (%)

Julio 29.6 19.7 24.7 277.1 84.0
Agosto - 30.1 17.8 24.0 71.7 83.0
Septiembre 31.1 19.2 | 25.2 1359 82.0
Octubre 3.7 199 25.8 198.8 84.0
Noviembre 30.6 20.7 25.6 377.7 86.0
Total 153.1 973 125.3 1061.2 419.0
Promedio 30.6 19.5 25.1 212.2 83.8

Fuente: SENAMHI - Estacion Los Milagros

En el Cuadro 4, se observa que la temperatura media mensual durante el
periodo de ejecucion del experimento fluctué de 24.0 a 25.8 °C, valores que se
encuentran dentro del rango para el desarrollo 6ptimo del maiz. En relacién a la‘
precipitacion, el menor valor se observa en el mes de agosto (71.7 mm),
incrementandose en los meses subsiguientes, condiciones no muy favorables para
el maiz, pero que fueron controlados mediante buenas practicas de manejo del

cultivo.
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3.1.4 Caracteristicas fisico - quimicas del suelo

Los analisis fisico - quimicos del suelo del campo experimental se

realizaron en el Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la

Selva, para lo cual se tomaron muestras de suelo hasta una profundidad de 20 cm

con los métodos de muestreo de suelos convencionales.

Cuadro 5. Resultados de analisis fisico - quimico del suelo del

campo experimental.

Parametro Valor Método empleado

Analisis fisico

Arena (%) 10.00 Bouyucos

Limo (%) 48.10 Bouyucos

Arcilla (%) 41.90 Bouyucos

Clase textural Franco arcillo limoso Triangulo textural
Analisis quimico :

Materia organica (%) 2.26 Walkley y Black

Nitrégeno (%) . 0.10 M.O x 0.045

Fosforo (ppm) | 14.80 Olsen modificado

K,0 (kg/ha) 328.00 Acido sulfirico 6N

CaCO; (%) 2.92 Gaso - volumétrico

pH 7.70 Potenciémetro

CIC (m/100g) 20.90 Acetato de amonio IN pH 7.0

Ca (m/100g) . 16.80 EAA

Mg (m/100g) 2.40 E.AA

K (m/100g) 1.20 EAA

Na (m/100g) 0.50 E.AA

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos de la UNAS.
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Los resultados nos indican un suelo de textura franco arcillo limoso,
~ de reaccion 1igeramente alcalina, con un contenido medio de materia organica y
nitrégeno, altos niveles de fosforo y potasio, condiciones aptas para el cultivo de

maiz.

3.2 MATERIALES
Semilla de maiz
Se utilizo el siguiente material genético:
- Marginal 28 - T
- AG - 5572
- AG-612
-  XB-8010
- Master
- G- 5423
Los mismos que presentan las siguientes caracteristicas agronomicas
Marginal 28 - T
- | Adaptabilidad : siembra de 0 a 1800 msnm
- Altura de planta : 2.10 a 2.40 m. de altura
- Altura de la mazorca : de 1.10 a 1.20 m.
- Numero de hileras por mazorca: 14 — 16
- Resistencia : a enfermedades comunes del maiz
- Rendimiento . 8000 kg/ha/campatia

- Periodo vegetativo : 130 a 150 dias segun la época y lugar de siembra
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AG - 5572

Adaptabilidad : de 0 a 1800 msnm

Altura de planta : 2.40 m. de altura

Altura de 1a mazorca : 1.20 m.

Numero de granos por hilera : 32

Numero de hileras por mazorca : 16
Resistencia : resistente a enfermedades
Rendimiento . 8000 a 10,000 kg/ha/campaﬁa

Periodo vegetativo.: 110 a 140 dias-

AG - 612

Adaptabilidad : de 0 a 1800 msnm

~ Altura de planta : 2.70vm. de altura

Altura de la mazorca : 1.30 m.

Numero de granos por hilera : 36

Nuamero de hjlefas por mazorca . 14

Resistencié : a enfermedades comunes del tropico
Rendimiento : 9000 a 10,000 kg/ha/campaiia

Periodo vegetativo : 120 a 140 dias

' XB - 8010

Adaptabilidad : se siembra en toda la costa
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Altura de planta : 2.20 m.
Altura de la mazorca : 1.20 m.
Numero de granos por hilera : | 36
Niimero de hileras por mazorca : 12 a 14 hileras
Numero de mazorcas por planta : superior a 1 en promedio
Densidad sugerida : de 70,000 a 78,000 plantas/ha
Periodo vegetativo : 120 dias verano (promedio)

: 135 dias invierno (promedio)l

Rendimiento : 9000 a 11,000 kg/ha/campaiia

MASTER

Adaptabilidad : de 0 a 1800 msnm
Altura de planta : 2-.80 m

Altura de la mazorc;a :1.20 m.

Nuamero de granos por hilera : 32
Numero de hileras por-mazorca : 14 a 16
Resistencia : Tolerantes a enfermedades

Rendimiento . 8000 kg/ha/campafia

G - 5423

Adaptabilidad : de 0 a 1800 msnm; su desempefio en laderas es similar

a terrenos planos.
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- Altura de planta : 2.80 m., de disposicién semirrecta de hojas que
permiten mayor captacion de luz

- Altura de la mazorca : 1.20 m. de altura

- Color de grano . amarillo intenso

- Densidad de siembra . 50,000 plantés/ha a 83,000 plantas/ha

- Resistencia . es resistente al mildeo velloso trOpicaly es tolerante a
enfermedades como roya comun, helmintosporiasis y cercosporiasis.

- Rendimiento: 9000 kg/ha/campafia

- Periodo vegetativo : Varia de los 110 a 160 dias segun regién donde se

encuentra.

3.3 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Los tratamientos en estudio estan constituidos por 5 hibridos promisorios y 1

variedad, los cuales se muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Relacion de los tratamientos en estudio.

Tratamientos Cultivar Procedencia Tipo cultivar
T Marginal 28-T Pera Variedad
T, AG -5572 Brasil Hibrido Triple
Ts AG-612 ~ Brasil Hibrido Triple
T4 XB - 8010 Brasil Hibrido Triple
Ts Master Colombia Hibrido Triple

Ts G-5423 Colombia Hibrido Triple
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3.4 DISENO EXPERIMENTAL
Para el presente trabajo de investigacion se utilizé el Disefio de Bloques

Completamente al azar (DBCA) con seis tratamientos y cuatro repeticiones.

3.5 MODELO ADITIVO LINEAL Y ANALISIS DE VARIANCIA
a. Modelo aditivo lineal

Yi=p+ot+ Bt e

Donde:

Y= Respuésta del i-ésimo cultivar de maiz en la unidad
experimental del j-ésimo bloque.

pn- = Efecto de la média general.

o; = Efecto del 1-ésitmo cultivar.

B; = Efecto del j-ésimo bloque.

g;j = Efecto aleatorio del error experimental asociado a dicha
observacion.

Para:

i = 1,2, ..., 6 cultivares de maiz

] = 1,2, ..., 4 bloques



b.

Cuadro 7. Esquema del analisis de variancia
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Analisis de variancia

Fuente de variacién G.L
Bloques 3
Tratamientos 5

Hibridos 4
Hibridos vs. Testigo
Error experimental | 15
Total 23

3.6 CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

a.

Dimensiones del campo experimental
Largo
Ancho

Area total

Dimensiones de los bloques
Nuamero de bloques

Largo de bloque

Ancho de bloque

Area bloqﬁe

Distanciamiento entre bloques

30.60 m
27.60 m

844.56 m>

30.60 m
6.00 m
183.6 m>

1.20m
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¢.  Caracteristicas de la parcela

Numero de parcelas por bloque 6
Numero de filas por parcela 6
Numero de plantas por parcela 222
Area de la parcela neta 20.40 m?
Ancho de parcela 5.10m
Largo de parcela _ 6.00 m

d. Caracteristicas de las hileras

Nuamero de hileras por parcela 6
Distanciamiento entre hileras 0.85m
Numero plantas por hilera 37

3.7 EJECUCION DEL EXPERIMENTO
3.7.1 Obtencién de semillas
Las semillas de maiz utilizadas en el presente experimento, fueron

pfoporcionadas por la Empresa San Fernando S.A.

3.7.2 Preparacion del terreno
Inicialmente se hizo el muestreo de suelo en zigzag y luego se pasé el
rolo para presionar y cortar la maleza. Posteriormente se dejo brotar la maleza sin

quemar el rastrojo, luego de 20 dias se hizo el control quimico con una mezcla de

Roundup (4 1tha) y Hedonal (0.5 1t/ha).
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3.7.3 Siembra

La siembra se realiz6 al dia siguiente del control quimico de malezas,
en forma manual, utilizando una calza que sirvi para cortar la maleza y hacer el
hoyo de siembra. El distanciamiento utilizado fue de 0.85 m entre hileras con 6
plantas/mL y una seinilla por golpe, feniendo una densidad de siembra de 70,588

plantas/ha.

3.7.4 Fertilizacion

Se utiliz6 113 E 46 - 25 kg/ha de N - P- K respectivamente de acuerdo
a los resultados de 105 analisis de suelos. Se apiicé todo el fosforo, potasio y
mitad de nitrégeno a los 15 dias de la siembra y el resto a los 20 dias de la bﬂmera
aplicacion. La aplicaci()n de micronuﬁ‘ientes se realiz6 conjuntamente con el

control sanitario.

3.7.5 Contrel de maiezas _
Se realizé lun deshierbo manual 12 dias después de la siembra.
Posteriormente se hizo un repase de herbicida con campana a los 30 dias de la
siembra 0 5 antes de la segunda aplicacion de fertilizantes, a razén de 2 litros de

glifosato por hectarea mezclado con 0.5 litros/ha de Hedonal.

3.7.6 Control sanita rio

El monitoreo de las parcelas se realiz6 periddicamente, para detectar
las plagas y enfermedades que puedan pfesentarse, asi como para corregir

deficiencias nutricionales de micronutrientes. Se observé un ataque ligero de
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“cogbllero” (Spodoptera frugiperda J. E. Smith), para lo cual se realizo la

aplicacion de Metamidofos (Tamar(’)n) al 3 %eo.

3.7.7 Cosecha

Se hizo en forma manual, realizandose previamente un monitoreo de

madurez fisioldgica.

3.8 OBSERVACIONES REGISTRADAS Y METODOLOGIAS

Las evaluaciones se basaron en las recomendaciones establecidas por el Pro-

grama de Ensayos Internacionales de Maiz del CIMMYT (9).

3.8.1 Plantas establecidas

Se contaron las plantas establecidas por parcela a los 9 y 21 dias
después de la siembra, su determinacion es importante para obtener la densidad de

~ plantas requeridas y en caso de la presencia de plagas y enfermedades.

3.8.2 Dias a la floracion masculina y femenina
Esta dado por el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta
que el 50% de las plantas estén emitiendo polen (floracién masculina) y presenten

visibles los estigmas de la mazorca (floracion femenina).

3.8.3 Altura de planta
Para la determinacidén de este caracter se seleccion6 10 plantas al azar
a los 90 dias de la siembra, midiéndose en metros la distancia desde el punto de

msercion de las raices hasta la base de la espiga.
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3.8.4 Altura de mazorca

En las 10 plantas seleccionadas al azar para medir altura de planta, se
procedi6 a medir la distancia en metros desde el punto de insercién de las raices

hasta el nudo donde se produce la yema axilar que da lugar a la mazorca superior.

3.8.5 Numero de fallas por parcela
Se contabilizaron el nimero de plantas faltantes dentro de cada
parcela experimental antes de la cosecha, con la finalidad de obtener el factor de

correccion por fallas (Fc) para cada tratamiento en estudio (7).

Fc _ N°de plantas por parcela — 0.3 (F)

N° de plantas por parcela — F
Donde:

F -: Fallas por parcelas

3.8.6 Acame
Se contabilizaron el nimero de plantas inclinadas con 30° o mas a
partir de la perpendicular en la base de la planta para cada tratamiento dentro de

las parcelas experimentales un dia antes de la cosecha (ver anexo Cuadro 35).

'3.8.7 Daiio por insecto

Debido al uso de insecticidas para combatir preventivamente las
plagas, no se pudieron registrar datos que determinen el grado de dafio causado

por los insectos.



3.8.8 Enfermedades

Durante el experimento no se observé ataque de enfermedades en los
hibridos y variedad en estudio, a excepcion de Phauspheria maydis que se

present6 15 dias antes de la cosecha, especificamente en la etapa reproductiva Rs.

3.8.9 Peso de mazorca

Se desgranaron 10 mazorcas al azar dentro de la parcela experimental,
las cuales fueron pesadas en una balanza de precision. Ademas se realizo el

pesado de todas las mazorcas de cada parcela experimental (peso de campo).

3.8.10 Peso de grano de mazorca

Se desgranaron las 10 mazorcas seleccionadas, para posteriormente
ser pesadas en una balanza de precision, con la finalidad de determinar el indice

de desgrane.

Peso de grano de mazorca

Indice de desgrane (ID) =

Peso de mazorca

3.8.11 Longitud y didmetro de mazorca

Se utilizaron las 10 mazorcas seleccionadas para determinar longitud
y didmetro promedio de mazorca, haciendo uso de una regla milimetrada y un

vernier digital.
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3.8.12 Numero de hileras por mazorca
Este caracter se determiné en las 10 mazorcas seleccionadas, para lo

cual se contabilizaron el nimero de hileras de la parte central de la mazorca.

3.8.13 Numero de granos por hilera

De las 10 mazorcas seleccionadas se contabilizaron el niimero de

granos de una hilera seleccionada al azar dentro de cada mazorca.

3.8.14 Porcentaje de humedad

‘- De las 10 mazorcas seleccionadas por cada parcela experimental, se
desgranaron 2 hileras por niazorca, formando una mezcla homogénea, la misma
que se llevo al determinador de humedad, obteniendo una lectura directa de la
muestra analizada. Estos ciatos se ajustaron al 14 % de humedad con que se

comercializa el maiz usualmente. Esto se realizo mediante la formula:

_ 100 — humedad a la cosecha
86

HO

3.8.15 Peso de 100 semillas
Después de la determinacién del peso de grano de mazorca, se
procedid a contar al azar 100 semillas para cada parcela experimental, pesandolos

en una balanza de precision ajustando el peso al 14% de humedad.
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3.8.16 Rendimiento (t.ha™)
El rendimiento para cada parcela experimental, se calculé haciendo

uso de la siguiente formula:

x H°x %D x Fc x Ic

Rdto (tha) = Pc x

Area
Donde:
Pc . Peso de campo (kg)
Area . Longitud x ancho de parcela experimental (20.4 m?)
o = 100 —humedad a lacosecha

86

%D : Porcentaje de desgrane

Fc © Factor de correccion

_ N°Pltas / Parcela — (0,3xN° Fallas / parcela)

Fe
v N¢dePltas. / Parcel — N°Falla / Parcela

Ic 1 : Indice de contorno (0.971)



IV. RESULTADOS

4.1 RENDIMIENTO EN GRANO (kg/ha)

Cuadro 8. Resumen del andlisis de variancia para el caracter rendimiento en

grano de maiz.

Fuentes de variacion GL _ Cuadrados medios
“Bloques : 3 1.8685 AS
Tratamientos 5 3.6727 AS
Hibridos 4 0.8089 S
Hibridos vs. Testigo 1 15.1279 = AS
Error experimental _ 15 0.2135
Total , - 23
C.V. (%) 5.64
S : Diferencias estadisticas significativas al 5% de probabilidad

AS : Diferencias estadisticas significativas al 1% de probabilidad

Del Cuadro 8, se deduce que:

- Existe significacion estadistica al 1% de probabilidad para tratamientos, estas
diferencias estadisticas se debe a‘la diferencias encontradas tanto a nivel de
los hibridos (ver anexo Cuadro 38) como en el contraste hibrido vs testigo, en
el caracter en estudio.

- El coeficiente de wvariabilidad indica excelente homogeneidad en los

resultados experimentales.



Cuadro 9. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el rendimiento en grano de maiz.

Tratamiento ~ Rendimiento (t.ha™)
T4 (XB-8010) . 9214 a
T; (AG612) 878 ab
Ts (Master) 8.361 b
T, (AG5572) | | 8.263
Te (G5423) , - 8.110
T, (Marginal 28) 6.416 c

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

Del Cuadro 9, se deduce que:‘
- El tratamiento T4 (XB-8010), ocup(') el primef lugar con 9.214 tha’, no
~ diferenciandose significativamente del tratamiento T; (AG612), con 8.786
tha”, pero si, de los demas tratamientos. El tratamiento T, (Marginal 28),

ocupd el tltimo lugar con 6.416 tha™.
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Figura 1. Rendimiento de cinco hibridos y una variedad de maiz.
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4.2 DIAS A LA FLORACION MASCULINA Y FEMEMINA

Cuadro 10. Resumen del analisis de variancia para dias a la floracion masculina y

femenina de maiz.

Fuentes de | Cuadrados Medios
variacién GL Dias a la floracién
Masculina * Femenina
Bloques 3 3.777 S . 41528 NS
Tratamientos =~ 5 10.2667 AS 9.1417 AS
Hibridos T4 104250 AS 79250 AS
Hibridos vs Testigo 1 9.6333 AS 14.0083 AS
Error experimental 15 0.8444 1.3861
Total _ 23

C.V. (%) ©1.45 | 1.83

NS :  No existen diferencias estadisticas significativas
S . Diferencias estadisticas significativas al 5% de probabilidad
AS : Diferencias estadisticas significativas al 1% de probabilidad

Del Cuadro 10, se deduce que:

- Para bloques, éxisten diferencias vsigniﬁcativas al 5% de probabilidad en el
numero de dias a la floracion masculina y diferencias no significativas para
los dias a la floracién femenina.

- Existen diferencias significativas al 1% de probabilidad para tratamientos,
hibridos e hibridos vs testigo en el nimero de dias a la floracion masculina y

femenina.
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- El coeficiente de variabilidad para el namero de dias a la floraciéon masculina
(1.45%) y femenina (1.83%) indica excelente homogeneidad de los resultados

experimentales.

Cuadro 11. Prueba de Duncan (o = 0.05) para dias a la floracién masculina y

femenina de maiz.

Dias a la floracién Dias a la floracion
Tratamiento - masculina | Tratamiento femenina
T, (Marginal 28) 6475 a T, (Marginal 28) 66.00 a
T, (XB-8010) 6425 a T, (XB-8010) 6525 ab
T, (AG612) 6400 a T, (AG612) 6500 ab
Ts (Master) 63.50- a - Ty (AG5572) 6425 ab
T, (AG5572) 6325 a T5 (Master) 6350 b
Te (G-5423) 60.25 b Ts (G-5423) 61.75 c

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

En el Cuadro 11, se observa:

- Con respecto al numero de dias a la floracion mascﬁlina, el tratamiento T,
(Marginal 28) ocup6 el primer lugar con 64.75 dias, no diferenciandose esta-
disticamente de los demds tratamientos, a excepcion del tratamiento Ty (G-
5423), que ocup¢ el ultimo lugar con 60.25 dias.

- En relacién al nimero de dias a la floracién femenina, el tratamiento T,
(Marginal 28) también ocupé el primer lugar con 66 dias, diferencidndose

estadisticamente de los tratamientos Ts (Master) y Tg (G-5423).
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Figura 2. Numero de dias a la floracién masculina y fememna de cinco

hibridos y una variedad de maiz.



-52 -

43 ALTURA DE PLANTA Y DE MAZORCA DEL MAIZ

Cuadro 12. Resumen del analisis de variancia para altura de planta y de mazorca

de maiz. |
Fuentes de Cuadrados medios
. . GL
variacion Altura de planta Altura de mazorca
Bloques 3 0.0172 NS 0.0043 NS
Tratamientos s 0.1264 AS 0.0806 AS
Hibridos - 4 0.0748 AS 0.0494 AS
Hibridos vs. Testigo 1 .0.3329  AS 0.2050 AS
Error experimental 15 0.0076 0.0044
Total : 23
C.V. (%) 3.45 527
- NS : No existen diferencias estadisticas significativas
AS : Diferencias estadisticas significativas al 1% de probabilidad

Del Cuadro 12, se deduce que:

- No existen diferencias significativas para bloques tanto en altura de planta
como en la altura de maéorca. |

-  Para tratamientos, hibridos e hibﬁdds vs testigo existen diferencias
significativas al 1% de probabilidad en los dos caracteres en estudio.

- El coeficiente de variabilidad nos indican excelente homogeneidad tanto para

altura de planta como para altura de mazorca.



Cuadro 13. Prueba de Duncan (o = 0.05) para altura de planta y de mazorca de

maiz.
Altura de planta Altura de mazorca
Tratamiento Tratamiento
(m) | (m)
T, (Marginal 28) 2.794 a T, (Marginal 28) 1473 a
T; (AG612) 2.663 ab T; (AG612) 1.366
T, (XB-8010) 2559 be T, (XB-8010) 1268 bc
Ts (Master) 2.473 cd Ts(Master) 1.244 c
Te (G-5423) 2.356 d T, (AG5572) 1.179 c
T, (AG5572) 2.339 d  Ts(G-5423) 1.066 d

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

En el Cuadro 13, se observa:

- ‘En relacién a la altura de planta, el tratamiento T, (Marginai 28), ocupo el
primer 1ugar con 2.794 m, no diferenciandose estadisticamente del trata-
miento T3 (AG612). El tratamiento T, (AG5572) ocupé el ultimo lugar con
2.339 m, no diferenciandose estadisticamente del traténﬁento Ts (Méster) y T
(G-5423).

- Con respecto a la altura de mazorca, el tratamiento T, (Marginal 28), ocupé el
primer lugar con 1.473 m, diferenciandose significativamente de los demas

tratamientos.
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Figura 3. Altura de planta y de mazorca de cinco hibridos y una

variedad de maiz.
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4.4 LONGITUD Y DIAMETRO DE MAZORCA

Cuadro 14. Resumen del analisis de variacién para longitud y didmetro de -

mazorca de maiz.

Cuadrados medios

Fuentes de
o GL
variacion Longitud de mazorca Didmetro de mazorca
Bloques 3 0.4946 NS 0.0289 NS
Tratamientos 5 2.1188 S 0.0256 NS
Hibridos 4 2.6140 AS 0.0308 NS
Hibridos vs Testigo 1 0.1380 NS 0.0048 NS
Error experimental 15 0.4735 0.0296
Total 23
C.V. (%) 3.98 3.81

NS

AS

No existen diferencias estadisticas significativas
Diferencias estadisticas significativas al 5% de probabilidad
Diferencias estadisticas significativas al 1% de probabilidad

Del Cuadro 14, se deduce que:

No existen diferencias significativas para bloques tanto en longitud y
diametro de mazorca.‘ |
Existe significacion estadistica al 5% de probabilidad para tratamientos y
diferencias significativas al 1% de probabilidad para hibridos, no
encontrandose diferencias estadisticas para el contraste hibridos vs testigo en
el caracter longitud de mazorca, sin enibargo no se pudo probar diferencias
estadisticas significativas para tratamientos, hibridos e hibridos vs testigo en

el caracter diametro de mazorca.
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- El coeficiente de variabilidad para longitud de mazorca (3.98%) y diametro de
mazorca (3.81%), nos indican excelente homogeneidad en los resultados

experimentales.

Cuadro 15. Prueba de Duncan (o = 0.05) para longitud y didmetro de mazorca de

maiz.

Tratamiento ml;oz:it:d(:;) Tratamiento n]?;i:)nritan()c(ri:)
T; (AG612) 18.213 a T; (AG612) 4,648 a
Ts (G-5423) 17.753 a T, (AG5572) 4545 a
T, (Marginal 28) ~ 17.440 ab Te (G-5423) 4528 a
T4 (XB-8010) 17.380 ab T, (XB-8010) . 4505 a
T, (AG5572) 16555 bc = T; (Marginal 28) 4488 a
Ty (Master) 16283 ¢ Ts(Master) 4403 a

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

En el Cuadro 15, se observa:

- En relacion con la longitud de mazorcé, el tratamiento T; (AG612), ocupd el
primer lugar con 18.213 cm, no diferencié.ndose estadisticamente de los
tratamientos T (G-5423), T; (Marginal 28) y T, (XB-8010).

- Con respecto al diémetro de mazorca, el tratamiento T; (AG612), ocupd el
primer lugar con 4.648 cm, no diferenciandose significativamente de los

demas tratamientos en estudio.
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Figura 4. Longitud de mazorca de cinco hibridos y una variedad de

maiz.




- 58 -

4.5 NUMERO DE HILERAS/MAZORCA y GRANOS/HILERA

Cuadro 16. Resumen del analisis de variancia para el nimero de hileras por

mazorca y numero de granos por hilera.

Fuentes de Cuadrados Medios
L GL
Variacin Hileras por mazorca Granos por hilera
Bloques 3 - 0.0578 NS 2.8460 NS
Tratamientos 5 3.6027 AS 15.7987 S -
Hibridos 4 3.2630 AS 19.6808 AS
Hibridos vs. Testigo 1 49613 AS 0.2707 NS
Error experimental 15 0.3591 - 3.5623
Total 23
C.V. (%) 4.03 . 538
NS : No existen diferencias estadisticas significativas
S Diferencias estadisticas significativas al 5% de probabilidad

AS : Diferencias estadisticas significativas al 1% de probabilidad
Del Cuadro 16, se deduce que:

- No existen diferencias significativas para bloques tanto en el nimero de
granos por hileras como en hileras por mazorca.

- Exaste significacidn estadistica al 5% y 1% de probabilidad para tratamievntos
en los caracteres: el numero de granos por hilera y nimero de hileras por
mazorca, respectivamente. Estas diferencia estadistica encontrada en los
tratamientos, se debe a las diferencias estadisticas obtenidas a nivel de los
hibrnidos tanto en el niimero de granos por hilera como en el namero de hileras
por mazorca y en este ultimo también a la diferencia estadistica al 1% de

probabilidad producido por el contraste hibridos vs testigo.
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- El coeficiente de variabilidad nos indican excelente homogeneidad en los

resultados experimentales para ambos caracteres en estudio.

Cuadro 17. Prueba de Duncan (o = 0.05) para el nimero de hileras por mazorca

y nimero de granos por hilera de maiz.

Tratamiento  Hileras por mazorca

Tratamiento

“Granos por hilera

T, (AG5572) 1635 a

Ts (G-5423) 1550 ab

Ts (Master) 1505 bec
Ts (AG612) 14.30 cd
T, (XB-8010) 14.15 cd
T, (Marginal 28) 13.85 d

T, J(XB-SOIO)
Te (G-5423)

T; (AG612)

T, (Marginal 28)
Ts (Master)

T, (AG5572)

37.40 a
3633 a
36.18 a
3535 ab
33.13 bec
32.30 v

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

Del Cuadro 17, se deduce:

- Respecto al cardcter nimero de hileras por mazorca, el tratamiento T,

(AG5572), ocupd el primer lugar con 16.35 hileras, no diferencidndose

significativamente del tratamiento Tg (G-5423).

- En relacién al caracter namero de granos por hilera, el tratamiento T, (XB-

8010), ocupé el primer lugar con 37.40 granos, no diferenciandose

estadisticamente de los tratamientos T¢ (G-5423), T3 (AG612) y T; (marginal

28). El tratamiento T, (AG5572), ocupé el altimo lugar con 32.30 granos.
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Figura 5. Numero de hileras por mazorca de cinco hibridos y una
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4.6 PESO DE 100 SEMILLAS

Cuadro 18. Resumen del analisis de variancia para el peso de 100 semillas de

maiz.

Fuentes de variacion GL Cuadrado medio
Bloques 3 . 0.0031 NS
Tratamientos 5 5.6108 AS

Hibridos 4 5.7161 AS

Hibridos vs. Testigo 1 5.1895 AS
Error experimental 15 0.0015 -

Total 23

C.V. (%) 0.13

NS : No existen diferencias estadisticas significativas
AS : Diferencias estadisticas significativas al 1% de probabilidad

Del Cuadro 18, se deduce que:

- No existen diferencias estadisticas significativas para bloques; pero si, existe
significacién estadistica al 1% de probabilidad para tratamientos,

atribuyéndose dicha significacién a las diferencias encontradas tanto a nivel

de los hibridos como en el contraste hibridos vs testigo

- El coeficiente de variabilidad indica excelente homogeneidad en los

resultados experimentales para ambos caracteres en estudio.



Cuadro 19. Prueba de Duncan (o = 0.05) para el peso de 100 semillas de maiz.

Peso de 100 semillas

Tratamiento
(2)
T, (XB-8010) 32.035 a
T, (Marginal 28) 31.425 b
Ts (Master) 30.480 c
T, (AG5572) 30.101 d-
T3 (AG612) 29.151 e
Ts (G5423) 29.122 e

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

En el Cuadro 19, se observa que:

- El tratamiento T4 (XB-8010), ocupé el primer lugar con 32.035 g,

diferenciandose significativamente de los demas tratamientos en estudio. Los

tratamientos T3 (AG612), v Tg (G-5423), ocuparon los tltimos lugares, con

29.151y 29.122 g, respectivamente.
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Figura 7. Peso de 100 semillas de cinco hibridos y una variedad de

maiz.
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4.7 ANALISIS ECONOMICO

Cuadro 20. Costo de produccion por hectarea, ingreso bruto y relacion

beneficio/costo (B/C) de los seis tratamientos evaluados.

Costo Costo de Ingreso Relacién

semilla (S/.) produccion (S/.) bruto (S/.) B/C

Tratamiento

T, (XB-8010)

280.00 1739.43 414630 238

T5 (AG612) 280.00 1739.43 3953.70 2.27

. Ts (Master) 300.00 1761.43 3762.45 2.14
T2 (AG5572) 280.00 1739.43 3718.35 2.14
Ts (G-5423) 300.00 1761.43 3649.50 2.07
T, (Marginal 28) 125.00 1568.93 2887.20 1.84

En él Cuadrov 20, se observa el analisis economico de los seis tratamientos en
estudio, cuyas variaciones en los costos de produccién entre tratanﬁentos se debe al
diferente costo de semilla, donde los mas altos cos?os de semilla (necesaria para
sembrar una hectarea) los presentan los hibridos. Para determinar el ingreso bruto
se multiplicé el rendimiento promedio (tha) de cada tratamiento por el precio

actual de grano de maiz en el mercado local (S/. 450.00 por tonelada).

La mayor rentabilidad lo presentan los tratamientos T, (hibrido XB-8010) y
T (hibrido AG612) con una relacion Beneficio/Costo de 2.38 y 2.27,
respectivamente. El tratamiento T, (variedad Marginal 28) presenta la menor

relacion B/C con 1.84.



V. DISCUSION

5.1 DEL RENDIMIENTO EN GRANO (kg/ha)

| En lo que respecta al rendimiento (Cuadro 9 y Figura 1), los valores
fluctuaron de 6.416 a 9.214 tha”, donde los valores mas altés corresponden al
tratamiento T, (hibrido XB-8OIQ) y T; (hibrido AG612) con 9.214 y 8.786 tha,
respectivamente, con comportamiento similar. FEl tratamiento T, (variedad

Marginal 28-T), present6 €l menor rendimiento con 6.416 tha'.

La razén de los rendimientos relativamente altos de los hibridoé estudiados
en comparacién con la variedad Marginal 28, se dedﬁce a la explicacion del vigor
hibrido, conjuntamente con el diferente potencial genético exhibido y las
condiciones edafoclimaticas favorables que prevalecieron durante el ciclo

vegetativo (28).

La consideracion fundamental en la produccién del maiz hibrido es el
rendimiento, considerando como el objetivo mas concreto con que trabaja es el
mejorador del maiz y basicamente esta determinado por la accién de numerosos
genes, muchos de los cuales afectan a procesos vitales de la planta, como la
nutricidn, la fotosintesis, la transpiracion, la traslocacién y el almacenamiento de
los principios nutritivos. También afecta directa o indirectamente al rendimiento,

la precocidad, la resistencia a los insectos y enfermedades y otras caracteristicas
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que pueden evaluarse con mayor precision que el rendimiento por seleccion

visual (29).

5.2 DE LOS DiAS A LA FLORACION MASCULINA Y FEMEMINA

De los anilisis realizados sobre el niimero de dias a la floracion masculina y
femenina, la alta significacion estadistica (1% de pfobabilidad) entre tratamientos;
nos indica, que los genotipos de maiz en estudio, se comportaron diferente en la
}expresién de estas dos caracteristicas, debido a la composicién genética y

probablemente a la interaccion con el medio ambiente.

Con respecto al numero de dias a la floracién masculina, los valores
promedios oscilaron entre 60.25 y 64.75 dias, donde la variedad Marginal 28 (T,)
reéulto’ ser la mas tardia en la expresion de esta caracteristica con 64.75 dias, no E
 diferenciandose estadisticamente de los hibridos en estudio, a excepcioén del
tratamiento T (hibrido G5423), que resultd ser més precoz en la exi)resién de este

.carécter con 60.25 dias.

Similares tendencias se observa en el nimero de dias a la floracion femenina
de los seis tratamientos en estudio, donde los promedios variaron de 61.75 y 66
dias. La variedad Marginal 28 (Tl) resultd ser la mas tardia con 66 dias,
diferenciandose estadisticamente de los tratamientos Ts (hibrido Master) y Ts
(hibrido G-5423) que resultaron ser los mas precoces en la expresion de esta

caracteristica (Figura 2).
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Estos dos caracteres se han evaluado con el propésito de determinar la.

precocidad, factor importante para luchar contra ciertas adversidades climaticas y

patologicas.

Cuando se habla de precocidad, no es un valor absoluto y fijo del periodo
vegetativd, SIno qué es necesario establecer para cualquier fase de su desarrollo
vegetativo. El hecho de anticiparse la fase de floracion de una variedad respecto a
la otra, nos permite conocer su naturaleza individual y la forma de reaccion, frente
a las influencias del ambiente, por el cual va permitir a los mejoradores, desarrollar
y aplicar cﬁterios nuevos en la identificacién y seleccion de variedades e hibridos

adaptables a una determinada zona en estudio.

Comparando ambas caracteristicas estudiadas, podemos observar que la
floracién masculina precede a la femenina, cuyo rango de variabilidad en los
tratamientos estudiados oscilan de 0 a 1.75 dias. Esto nos indica que la emision de

polen precede a la maduracién de los évulos (20).

5.3 DE LA ALTURA DE PLANTA Y DE MAZORCA DEL MAIZ

Con respecto a la altura de planta y a la mazorca entre los tratamientos en
estudio, se observa diferencias altamente significativas (1% de probabilidad);
indicandonos que estos tienen comportamiento diferente en la expresion de la altura
de planta y de la mazorca, donde los valores promedios de altura de planta
oscilaron entre 2.356 y 2.794 m, mientras que para altura de mazorca de 1.066 y

1.473 m (Cuadro 13 y Figura 3).
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Al realizar las comparaciones entre los promedios mediante la prueba de
comparacion multiple de Duncan (a = 0.05), se observa que la variedad Marginal
28 (T,) obtuvo los mas altos valores de altura de planta y de mazorca,

diferenciandose significativamente de los demas tratamientos en estudio,” a

excepcion del tratamiento T; (hibrido AG612) en la altura de planta.

El tratamientos T, (hibrido AG5572), obtuvo la menor altura de planta con
2.339 metros, comportandose en forma similar a los tratamientos T (hibrido G-
5423) y Ts (Master). Es decir estos tres hibridos en estudio, presentan'
caracteristicas favorables en comparacion al resto, por tener la menor altura de ,
planta (ver anexo Cuadro 40), lo cual nos demuestra que su tamafio es favorable
para mejorar la resistencia al acame, levantar la densidad de siembra y la misma
que facilitara la cosecha por presentar los mas bajos valores de altura de mazorca
vsuperior. Asi mismo en estudios realizados sobre mejoramiento .de fnaiz en el
aspecto de calidad, se indica que la baja estatura del maiz aumenta el rendimiento
en una forma indirecta defendiendo la produccién por planta,‘ puesto que la

posicion de la mazorca es baja (30).

Observaciones realizadas a nivel de campo con respecto al. acame de los
tratamientos en estudio, nos muestra que la variedad Marginal 28 (T,) presento la
mayor cantidad de plantas caidas, el cual se ve favorecido por la fnayor altura de
planta alcanzado por esta variedad, asi como la mayor altura de la mazorca

superior, lo cual va favorecer en cierto grado el acame por el peso que ejerce hacia
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la planta y por la accion de los fuerte vientos que se registran en la zona (35). La
expresion altura de planta puede verse influenciada por el factor medio ambiente,
donde el clima y la fertilidad del suelo juegan un papel muy importante para su

expresion (16).

5.4 DELA LONGITUD Y DIAMETRO DE MAZORCA

De los analisis realizados sobre longitud de mazorca, se observa diferencias
significativas para el efecto de tratamientos, indicandonos que la variedad y los
hibridos tienen comportamiento diferente en la eXpresi()n de este caracter. En
relacion al caracter diametro de m_azorcé, se observa diferencias no significativas

entre tratamientos (Cuadro 14).

Los valores promedios de longitud de mazorca de los tratamientos en estudio
varian de 16.283 a 18.213 cm, mientras que el diametro de mazorca fue de 4.403 a

4.648 cm.

Al realizér la."prueba de comparaciéon multiple de Duncan, en relacion a la
| longitud de mazorca (Cuadro 15), se aprecia que el tratamiento T (hibrido AG612)
obtuvo la mayor longitud de mazorca con 18.213 c¢m, diferenciandose
| significativamente de los tratamientos T, (hibrido AG5572) y Ts (hibrido Master),
que obtuvieron las menores longitudes con 16.555 y 16.283 cm, respectivamente
(Figura 4). En relacién al didmetro de mazorca, también el tratamiento Ts (hibrido
AG612) obtuvo el mayor valor, no diferenciandose significativamente de los demas

tratamientos en estudio.
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La diferencia de longitud de mazorca obtenida por los hibridos y variedad en
estudio ensayados, ademas de ser un caracter hereditario, estd sujeto a la acciéon

modificadora de factores medio ambientales, tales como: densidad, fertilidad del

suelo, clima, manejo del cultivo, etc.

En forma similar, el diametro de mazorca es un caracter hereditario de
naturaleza cuantitativa, inherente del hibrido y/o variedad, pero que también al
igual que la longitud de mazorca y rendimiento de grano suele ser influenciado por

el medio ambiente (3).

5.5 DEL NUMERO DE HILERAS/MAZORCA Y GRANOS/HILERA
Con respecto al namero de hileras/mazorca y granost/hilera las diferencias
estadisticas significativas encontradas, nos indican la variabilidad en las respuestas

en el llenado de granos de los genotipos en estudio.

En el Cuadro 17 y Figura 5, se muestra el niumero de hileras/mazorca, valores
promedios que varian de 13.85 a 16.35 hileras; donde el tratamiento T, (hibrido
AG5572) presentd el mayor valor con 16.35 hileras, comportandose estadistica-
mente similar al tratamiento Ts (hibrido G5423) con 15.50 hileras, pero estadistica-
mente diferente a los demas tratamientos en estudio, donde el tratamiento T,

(variedad Marginal 28) ocup6 el altimo lugar con 13.85 hileras.

En el Cuadro 17 y Figura 6, se observa el m’miero de granos/hilera, valores

promedios que oscilan de 32.30 a 37.40 granos; correspondiendo el mayor valor al
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tratamiento T, (hibrido XB-8010) con 37.40 granos, superando significativamente a
los tratamientos Ts (hibrido Master) y T, (hibrido AG5572), que fueron los que
obtuvieron el menor namero de granos/hilera con 33.13 y 32.30 granos,
respectivamente; doﬁde este caracter puede verse influenciado por la longitud de

mazorca y tamafio promedio de grano del genotipo en estudio.

Si bien es cierto que la formaciéon y llenado de granos es un procesov
fisioldgico; este caracter no esta libre de presiones ambientales que limitan el grado
. de desarrollo completo de los mismos. Es mas, estrés ambientales como bajas
temperaturas o la falta de agua, influyen en forma negativa deviniendo en una

causa de naturaleza ecofisiologica (32).

5.6 DEL PESO DE 100 SEMILLAS

Con relacion al peso de 100 semillas las diferencias altamente significativas
"“encontradas en los tratamientos también se explicarian por las diferencias genéticas

que tendrian los tratamientos en estudio.

En el Cuadro 19y Figura 7, se observa que el peso de 100 semillas oscila de
29.122 a 32.035 gramos, correspondiéndole el mayor valor al tratamiento T,
(hibrido XB-8010), diferenciandose significativamente de los demas tratamientos
en estudio. Los tratamientos Ts (G-5423) v T3 (AG612) obtuvieron los menores

pesos de 100 semillas con 29.122 y 29.151 gramos.



-73 -

El peso de 100 semillas es un caracter cuantitativo tiene 2 componentes: el
genético y el ambiental. La interrelacion entre los efectos de estos componentes
expresard fenotipos de granos con mayor o menor peso, dependiendo de su
mﬂagn.itud. Se ha comprobado que el-peso de 100 semillas es una caracteristica
varietal muy estable, que tiene un fuerte componente genético que puede afectar en
| cierto modo el rendimiento, pero rara vez es un factor limitante baj.o condiciones

normales (31).

5.7 DEL ANALISIS ECONOMICO

El analisis econdmico nos da la posibilidad de conocer la conveniencia o no
del uso o aplicacién de los tratamientos en estudio, cuya viabilidad va depender de
que la relacion B/C > 1. En forma general en el Cuadro 20, se puede apreciar que
el tratamiento T4 (hibrido lXB-SOIO) con una relacién B/C de 2.38, ocupa el primer
lugar dando como resultado un ingreso bruto de S/. 4146.30. Cabe resaltar que los
mayores Valorés de relacién B/C, lo presentan los cinco hibridos en estudio cuyos
valores estn por encima .de 2.00, el cual a su vez nos estara indicando una utilidvad
neta por encima del 100% del costo de produccién. El tratamiento testigo (variedad
Marginal 28), presenta una relacién B/C de 1.84, que en términos econdmicos nos
indica un tratamiento viable, cuya utilidad neta es 84% mas del costo de

produccion.
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‘La viabilidad de los tratamientos en estudio, se debe a los altos rendimientos
alcanzados por estos, el cual a su vez estd en funcién a las buenas practicas de
manejo .realizadas, tales como: mecanizacion del terreno, siembra mecanizada,
deshierbo oportuno, fertilizacion adecuada, control de plagas y enfermedades

oportunas.
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VI. CONCLUSIONES

Existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos en cuanto a
réndimiento de grano y peso de 100 semillas, destacando el tratamiento T,
(hibrido XB-8010) con los mas altos valores, superando significativamente a
los demaés tratamientos con 9.214 tha' y 32.035 g, fespectivamente; a
excepcion del tratamiento T3 (hibrido AG612) en el rendimiento de grano con
8.786 tha™. .

La variedad Marginal 28 (Tl),.obtuvo el menor rendimiento en grano con
6.416 tha’, siendo estadisticamente inferior a los cinco hibridos en estudio
que alcanzaron valores superiores, .atribuyéndose esta supérioridad al vigor
hibrido per se. |

Existe diferencias altamente éigniﬁcativas entre tratamientos en el nimero de
dias a la floracién masculina y femenina, donde el T¢ (hibrido G5423) resulto
ser el mas precoz en la expresion de estas caracteristicas, diferenciandose
significativamente de los demas tratamientos, a excepcion del tratémiento Ts
(hibrido Master) en el namero de dias a la floracién femenina.

Existe diferencias altamente significativas entre tratamientos en la altura de
planta y altura de mazorca, donde la variedad Marginal 28 (T,), presento el
mas altor valor con 2.794 y 1.473 m, respectivamente; diferenciandose

significativamente de los demas tratamientos, a excepcion del tratamiento T,

(hibrido AG612).
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Existe diferencias altamente significativas entre tratamientos en el nimero de
hileras por mazorca, sobresaliendo el tratamiento T, (hibridd AGS572) y Ts
(hibrido G-5423) con 16.35 y 15.50 hileras, respectivamente.

En el niimero promedio de grénos por hilera existe diferencias significativas
entre tratamientos, destacando el tratamiento T, (hibﬁdd XB-8010) con 37.40 |
granos, diferenciandose significativamente de los tratamientos Ts (hibrido
Master) y T, (hibrido AG5572) con 33.13 y 32.30 granos, respectivamente.
En la relacién beneficio/costo destacaron los tratamientos T, (Hibrido XB-

8010) y T; (hibrido AG612) con 2.38 y 2.27, respectivamente.



VII. RECOMENDACIONES

Realizar ensayos en otras localidades utilizando los hibridos estudiados, con
el fin de eétablecer el rango de adaptacion.

En forma simultanea realizar un ensayo demostrativo con agricultores
progresistas utilizando los dos hibridos de mas alto rendinﬁento: XB-8010 y
AG-612, conjuntamente con la variedad Marginal 28 Tropical, con el fin de
validar la practica agronémica y el potencial genético de estos hibridos.
Realizar estudios bajo diversas condiciones de fertilizacion, época y densidad

de siembra en los mejores hibridos.



VIII. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo entre los meses de Julio a
Noviembre del 2001, en e.l Centro de Investigacién y Produccién Tulumayo de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicado en el km 26.5 de la carretera
Tingo Maria - Aucayacu, distrito de José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio
Prado, departamento de Huanuco, Region Andrés Avelino Céceres; con el objeto de
determinar el comportamiento de los hibridos y la variedad de maiz bajo el sistema

de siembra directa.

El material genético en estudio estuvo compuesto por los hibridos de maiz:
AG-5572, AG-612, XB-8010, Master y .G-5423; el cual se dispuso en un ensayo,
utilizando el Disefio de Bloques Completos al Azar con 4 repeticiones, a los que se

incluyd la variedad de maiz Marginal 28-T, que sirvié de testigo.

Para la siembra se utilizd el método de labranza m1'ninia o siembra directa,
haciendo uso de una calza, cuyo distanciamiento utilizado fue .de 0.85 m entre
hileras con 6 plantas bor mL y una semilla por golpe, teniendo una densidad de
70,588 plantas/ha. La formula de abonamiento empleada fue de 113-46-25 kg/ha
de N-P-K, aplicandose todo el fosforo, potasio y mitad de nitrégeno a los 15 dias de

la siembra y el resto a los 20 dias de la primera aplicacion.

El analisis de variancia se realiz6 de acuerdo al disefio experimental utilizado
y con la finalidad de determinar diferencias estadisticas entre los tratamientos en

estudio se utiliz6 la prueba de comparacion multiple de Duncan (a = 0.05).
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Las observaciones evaluadas fueron: dias a la floracién masculina y femenina,

altura de planta y de mazorca, longitud y diametro de mazorca, nimero de

granos/hilera e hileras/mazorca, peso de 100 semillas y rendimiento (kg/ha).

(VS

Los resultados y conclusiones mas notorias fueron las siguientes:
Existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos en estudio

bajo este sistema de siembra, para rendimiento en grano y peso de 100

semillas, destacando el tratamiento T, (hibrido XB-8010) con los mas altos

veilores con 32.035 gy 9.214 tha', respectivamente, superando significativa-
mente a los denmés tratamientos en estudio; a excepcion del tratamiento T;
(hibrido AG612) cuyo rendimiento en grano fue 8.786 tha.

En cuanto al nimero de dias a la floracion masculina y femenina, el
tratamiento Te (hibrido G5423) resulté ser el mas precoz en la expresion de
estas éaracten’sticas, diferencidndose significativamente de _los demas
tratamientos, a excepcion del tratamiento Ts (hibrido Master) en el niimero de
dias a la floracion femenina.

En cuanto a la altura de planta y altura de mazorca, la variedad Marginal 28
(Tl.), presentd el 1¥1ayor porte 2.79 m y 1.47 m, respecto a los demas
tratamientos, con excepcidn del tratamiento T; (hibrido AG612).

Tanto el tratamiento T, (hibrido XB-8010) como el T3 (hibrido AG612)

presentan los mas altos valores de 1a relacion Beneficio/Costo.
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Cuadro 21. Costo de produccién de 1 hectirea de maiz hibrido G-5423 y Master

en Tingo Maria.

. Precio Sub
Rubro Cant. Unidad Uni t Total "I(‘g;z;l_
(S/.) (8/.) :
A. GASTOS DIRECTOS 7 _ - 347.80
1. Maquinaria agricola
- Roleado 0.75 Hora  35.00 26.25
- Control quimico malezas 0.33 Hora 35.00 11.55
- Siembra / fertilizacion 1.00 Hora 75.00 75.00
- Cosecha 1.00 Hora 200.00 200.00
- Acarreo 0.50 Hora 35.00 17.50
- Control sanitario (2) 0.50 Hora 35.00 17.50
2. Analisis de suelos 31.50
- - Analisis completo 1 ‘Unidad  31.50 31.50
3. Mano de Obra 7 221.00
- Control quimico malezas 2 Jornal 13.00 26.00
- Control manual malezas 6 Jornal 13.00 78.00
- Segunda fertilizacion 4 Jornal 13.00 52.00
- Secado / ensacado 5 Jornal 13.00 65.00
4. Insulmos ‘ 1001.00
- Semilla 1 Bolsa  300.00 300.00
- Sulfato de amonio 4 Sacos 48.00 192.00
- Urea 3 Sacos 38.00 122.00
- Fosfato diaménico 2 Sacos 58.00 116.00
- Sulfato de potasio 1 Sacos 45.00 45.00
- Abono foliar 2 Litro 13.00 26.00
- Insecticida 1 Litro 35.00 35.00
- Roundup 4 Litro 35.00 140.00
- Hedonal 1 Litro 25.00 25.00
Sub total (S/.) : 1601.30
Imprevistos (10%) 160.13

TOTAL (S/.) | 1761.43




Cuadro 22. Costo de produccién de 1 hectarea de maiz hibrido XB-8010, AG-612
y AG-5572 en Tingo Maria. |

Precio Sub

Rubro Cant.  Unidad "y .o " Total 'fg;i;l
(8/.) (8/) )
A. GASTOS DIRECTOS , 347.80
1. Maquinaria agricola
- Roleado 0.75 Hora 35.00 26.25
- Control quimico malezas 0.33 Hora 35.00 11.55
- Siembra / fertilizacion 1.00 Hora 75.00 75.00
- Cosecha : 1.00 ~ Hora  200.00 200.00
- Acarreo 0.50 Hora 35.00 17.50
- Control sanitario (2) 0.50 Hora 35.00 17.50
2. Analisis de suelos 31.50
- - Analisis completo 1 Unidad 31.50  31.50
3. Mano de Obra 221.00
- Control quimico malezas 2 Jornal 13.00 26.00
- Control manual malezas 6 Jomal 13.00 78.00
- Segunda fertilizacion 4 Jormal  13.00 52.00
- Secado / ensacado 5 Jomnal 13.00 65.00
4. Insumos o 981.00
- Semilla 1 Bolsa  280.00  280.00
- Sulfato de amonio 4 Sacos  48.00 192.00
- Urea v 3 Sacos 38.00 122.00
- Fosfato diamonico 2 Sacos 58.00 116.00
- Sulfato de potasio 1 Sacos 45.00 45.00
- Abono foliar 2 Litro 13.00 26.00
- Insecticida 1 Litro 35.00 35.00
- Roundup 4 Litro 35.00  140.00
- Hedonal 1 Litro 25.00 25.00
Sub total (S/.) 1581.30
Imprevistos (10%) 158.13

TOTAL (S/.) 1739.43




Cuadro 23. Costo de produccién de una hectarea de maiz variedad Marginal 28 -

T en Tingo Maria.

, . Precio Sub
Rubro Cant. Unidad Unit. Total 'lgg;i;l
(S/.) (8/.) )
A. GASTOS DIRECTOS 347.80
1. Maquinaria agricola |
- Roleado 0.75 Hora 35.00 26.25
- Control quimico malezas 0.33 Hora 35.00 11.55
- Siembra / fertilizaci6n 1.00 Hora 75.00 75.00
- Cosecha 1.00 Hora 200.00 200.00
- Acarreo 0.50 Hora 35.00 17.50
- Control sanitario (2) 0.50 Hora 35.00 17.50
2. Analisis de suelos , . 31.50
- Analisis completo | Unidad  31.50 31.50
3. Mano de Obra 221.00
- Control quimico malezas 2 Jornal 13.00 26.00
- Control manual malezas 6 Jornal 13.00 78.00
- Segunda fertilizacion 4 Jormal - 13.00 52.00
- Secado / ensacado 5 Jornal 13.00 65.00
4. Insumos ' _— . 826.00
- Semilla 1 Bolsa 125.00 125.00
- Sulfato de amonio 4 Sacos 48.00 192.00
- Urea 3 Sacos 38.00 122.00
- Fosfato diaménico 2 Sacos 58.00 116.00
- Sulfato de potasio 1 Sacos 45.00 45.00
- Abono foliar 2 Litro 13.00 26.00
- Insecticida 1 Litro. 35.00 35.00
- Roundup 4 Litro 35.00 140.00
- Hedonal 1 Litro 25.00 25.00
Sub total (S/.) 1426.30
Imprevistos (10%) 142.63

TOTAL (S/.) 1568.93




Cuadro 24. Valores promedios de altura de mazorca (m).

Bloque

Tratamiento b3 x
I I i v |
Marginal - 28T (T;) 1.335 1.555 1.430 1.570 5.890 1.473
AG5572 (Ty) 1.125 1.230 1.225 1.135 4.715 1.179
AG612(T5) 1.28 1.325 1.420 1.440  5.465 1.366
XB-8010 (Ty) 1.265 1.330 1.210 1.265 5.070 1.268
Master (Ts) 1.265 1.270 1.245 ~ 1.195 4975 1.244
G-5423 (T¢) 1.090  1.010 1.100  1.065 4.265 1.066
Cuadro 25. Valores promedios de altura de planta (m).
Tratamiento Bloque > x
I II 111 IV
Marginal - 28T (T;) 2.580 2.915 2.710 2.970 11.175  2.794
AG5572 (Ty) 2.235 2.350 2.425 2.345 9.355 2.339
AG612 (T3) 2.550 2.635 2.710 2.755 10.650  2.663
XB-8010 (T,) 2.540 2.655 2.500 2.540 10.235  2.559
Master (Ts) 2475 2.485 2.500 2430 . ..9.890 2.473
G-5423 (Te) 2.325 2320  2.435 2.345 9.425 2.356




Cuadro 26. Valores promedios de diametro de mazorca (cm).

Bloque

Tratamiento _ > | x
A | 1 X 111 v
Marginal - 28T (T;) 4.600 4530 4420  4.400 17.950 4488
AG5572 (T, 4.660 4730 4.130 4.660 18.180 4.545 |
AG612 (T3) 4.550 4.570 4.720 4750  18.590 4.648
XB-8010 (Ts) 4.230 4.460 4.580 4.750 18.020 4.505
Master (Ts) - 4.170 4.420 4430 4.590 17.610 4.403
G-5423 (Ty) 4.590 4.530 4490 - 4.500 18.110 4,528

Cuadro 27. Valores promedios de dias de la floracién femenina.

Tratamiento Bloque , > x
1 I I v
Marginal - 28T (T,) 66 66 66 66 264 66.00
AG5572 (Ty) 65 65 65 62 257 64.25
AG612 (T3) 65 66 64 65 260 65.00
XB-8010 (T,) 66 65 65 65 261 6525
| Master (Ts) 66 65 60 63 254 63.50

G-5423 (Tg) 63 62 61 61 247 61.75




Cuadro 28. Valores promedios de dias a la floracién masculina.

Bloque

Tratamiento > x
I 1 I v
Marginal - 28T (T)) 65 66 64 64 259 64.75
AGS5572 (Ty) 64 64 64 61 253 63.25
AG612 (Ts) : 64 65 63 64 256 64.00
XB-8010 (Ty) 65 64 64 64 257 64.25
Master (Ts) | 66 64 62 62 254 63.50
G-5423 (T) 61 60 60 60 - 241 60.25
Cuadre 29. Valores promedios de longitud de mazorca (cm).
Tratamiento | Blogue >, x
| 11 III v
Marginal - 28T (T;) 17.37 18.01 17.38 17.00 69.76 17.44
AG5572 (Ty) 16.46 16.86 15.58 17.32 66.22 16.56
AG612 (T3) 17.66 18.21 19.75 17.23 72.85 18.21
XB-8010 (Ty) 16.39 17.92 17.67 17.54 69.52 17.38
Master (Ts) 15.69 15.77 16.91 16.76 65.13 16.28

G-5423 (Ts) 17.76 18.00 17.82 17.43 71.01 17.75




Cuadro 30. Valores promedios de nimero de granos por hilera.

Tratamiento Bloque Z x
| I 111} v
Marginal - 28T (T;)  35.5 36.9 37.1 31.9 141.40 3535
AGS5572 (Ty) 31.8 33.5 | 304 33.5 129.20  32.30
AG612 (Ts) 35.2 34.4 38.0 37.1 14470 36.18
XB-8010 (Ty) 35.1 39.6 37.7 37.2 149.60  37.40
Master (Ts) 30.1 34.4 33.1 34.9 132.50  33.13
G-5423 (Ts) 37.7 36.7 345 36.4 14530  36.33
Cuadro 31. Valores promedios de mimero de hileras por mazorca.
Tratamiento Bloque ) X
I II I v
Marginal - 28T (T;) 14.0 13.6 14.0 13.8 55.40 13.85
AGS5572 (Ty) 15.4 16.8 17.2 16.0 65.40 16.35
AG612 (T5) 14.4 14.4 13.8 14.6 57.20 14.30
XB-8010 (T4) 14.8 14.0 13.6 14.2 56.60 14.15
Master (Ts) 146 146 15.8 152 60.20 15.05

G-5423 (Te) 15.4 15.8 14.6 16.2 62.00 15.50




Cuadro 32. Valores promedios de peso de 100 semillas.

Bloque

Tratamiento > x
| II 1 v
Marginal - 28T (T;) 31421 31.526 31292 31.463 125702 31.425
AGS5572 (Ty) 30.101 30.126 30.078 30.100 120.405 30.101
AG612 (T5) 29.151  29.141  29.160 29-.152 116.604 29.151
XB-8010 (Ty) 32.035 32.040 32.030 32.035 128.140 32.035
Master (Ts) 30.480 30.491 30.450 30.499 121920 30.480
G-5423 (T¢) 029.122  29.125 29119 29.120 116.486 29.122
Cuadro 33. Rendimiento corregido (t.ha™) de maiz.
Tratamiento Bloque > x
I | I v
Marginal - 28T (T;) 6.045 7.368 5.336 6916 25666 6.416
AG5572 (T,) 7.744 8.727 7.805 8.778  33.053  8.263
AG612 (Ts) 8222 8.527 8.646 9.749  35.144 8.786
XB-8010 (Ty) 8.679 9.651 9.203 9324  36.857 9214
Master (Ts) 7.096 9.372 8.066 8.909  33.443 8361
G-5423 (T) 8.071 8.680 7.634 8.054 32438  8.110




Cuadro 34. Numero de fallas por parcela neta.

Bloque

Tratamiento > x
| 11 III v
Marginal - 28T (T,) 17 4 9 24 54 13.50
AG5572 (Ty) 19 29 14 9 71 17.75
AG612 (T5) 17 20 2 14 53 13.25
XB-8010 (T4) 11 15 16 11 53 13.25
Master (Ts) 8 23 16 13 60 15.00
G-5423 (Tg) 22 13 10 18 . 63 15.75
Cuadro 35. Numero de plantas con acame por paréela neta.
Tratamiento Bloque > x
| IT I | A
Marginal - 28T (T)) 76 53 55 59 243 60.75
AGS5572 (Ty) 5 3 3 5 16 4.00
AG612 (T5) 17 20 21 5 63 15.75
XB-8010 (Ty) 5 6 2 1 14 3.50
Master (Ts) 1 2 5 1 9 2.25
G-5423 (Ts) 0 3 | 0 2 5 1.25




Cuadro 36. Numero de plantas emergidas por parcela neta a los 9 dias.

Tratamiento Bloque >, x
| It I v
Marginal - 28T (T)) 192 201 192 201 786 196.5
AGS5572 (Ty) 209 188 209 188 794 198.5
AG612 (T3) 196 202 196 202 - 796 199.0
XB-8010 (Ty) 203 187 203 187 780 195.0
Master (Ts) 199 185 199 185 768 192.0
G-5423 (Ty) 204 195 204 195 798 199.5
Cuadro 37. Nﬁmeré de plantas emergidas por parcela neta a los 21 dias.
Tratamiento Blogue : 2 x
L I I v
Marginal - 28T (T;) 205 194 205 194 798  199.50
AGS5572 (Ty) 207 172 207 172 758  189.50
AG612 (T3) 195 188 195 188 766  191.50
XB-8010 (Ty) 206 190 206 190 792  198.00
Master (Ts) 196 183 196 183 758  189.50
G-5423 (Te) 197 195 197 195 784  196.00




Cuadro 38. Prueba de Duncan (o = 0.05) para el rendimiento en grano de cinco

hibridos de maiz.

Tratamiento Rendimiento (t.ha™)
T, (XB-8010) 9214 a
T; (AG612) 8786 ab
Ts (Master) 8.361
T, (AG5572) 18263
Te (G5423) | 8.110 b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

Cuadro 39. Prueba de Duncan (a = 0.05) para dias a la floracién masculina y

femenina de cinco hibridos de maiz.

Dias a la floracién Dias a la floracion
Tratamiento

masculina Tratamiento femenina
T, (XB-8010) 6425 a T, (XB-8010) 6525 a
T; (AG612) 64.00 a T; (AG612) 65.00 a
Ts (Master) 63.50 a T, (AGS5572) 64.25 a
T, (AG5572) 63.25 a Ts (Master) 6350 abd
Te (G-5423) 60.25 b Te (G-5423) | 61.75

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.



Cuadro 40. Prueba de Duncan (o = 0.05) para altura de planta y de mazorca de

cinco hibridos de maiz.

Altura de planta Altura de mazorca
Tratamiento Tratamiento : :
(m) (m)

T3 (AG612) 2.663 a T; (AG612) 1.366 a

T, (XB-8010) 2559 b T, (XB-8010) 1.268

Ts (Master) 2473 b Ts (Master) 1.244

T (G-5423) 2.356 c T, (AG5572) 1.179

T, (AG5572) - 2.339 c T (G-5423) 1.066 c

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

Cuadro 41. Prueba de Duncan (a0 = 0.05) para longitud y diametro de mazorca de

cinco hibridos de maiz.

Longitud de Diametro de

Tratamiento

Tratamiento mazorca (cm) mazorca (cm)
Tz (AG612) 18213 a T3 (AG612) 4648 a
Te (G-5423) 17.753 a T, (AGS5572) 4545 a
T4 (XB-8010) 17380 a b Te (G-5423) 4528 a
T, (AGS5572) 16.555 b T4 (XB-8010) 4505 a
Ts (Master) 16.283 b Ts (Master) 4403 a

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.



Cuadro 42. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el namero de hileras por mazorca

y nimero de granos por hilera de cinco hibridos de maiz.

Tratamiento  Hileras por mazorca  Tratamiento Granos por hilera

T, (AG5572) 1635 a T, (XB-8010) 3740 a

Ts (G-5423) 1550 ab Te (G-5423) 3633 a
Ts (Master) 1505 bc Ty (AG612) 36.18 a
T3 (AG612) 14.30 c Ts (Master) 33.13 b
T, (XB-8010) 1415 ¢ T, (AG5572) 32.30

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

Cuadro 43. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el peso de 100 semillas de cinco

hibridos de maiz.

Tratamiento : Peso de 100 semillas (g)

T, (XB-8010) 32.035 a

Ts (Master) 30480 b

T, (AG5572) 30.101 c
Ts (AG612) . 29.151 d
Te (G5423) 29.122 e

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.



Cuadro 44. Comparativo de gasto de horas maquina por hectarea entre un sistema

convencional y el sistema de siembra directa.

Gasto maquinaria (horas) .

Magquinaria
Convencional S.S.D°
- Rolo . 0.00 : 0.75
- Control quimico de malezas 0.00 0.33
- Rastra~-desm. 3.00 : 0.00
- Arado 4.00 0.00
- Rastra ' 3.00 0.00
- Siembra 0.00 1.00
- Cosecha 1.00 ' , 1.00
- Acarreo 0.50 0.50
- Control sanitario (2) 0.50 0.50
TOTAL ~12.00 408

Porcentaje de horas ' 100.00% - 34.00% -

" = Sistema de siembra directa (S.S.D.)



Figura 10. Implemento: Rolo de tres cuerpos

Figura 11. Equipo: Fumigadora Jacto de 600 litros



Figura 12. Equipo: Sembradora Tati PST Ultra para siembra directa

Figura 13. Parcela experimental.



Figura 14. Marginal 28 - T (T))




- Figura 16. AG-602 (T5)
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Figura 17. XB-8010 (T, )



Figura 19. G-5423 (T¢)



