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RESUMEN 

 

 

El uso generalizado de variedades tradicionales y con bajas densidades de siembra causan 

reducidos rendimientos en el cultivo de maíz.  Con el objetivo de ensayar nuevos híbridos y 

densidades de siembra en maíz, se ejecutó un ensayo de Noviembre, 2020 a Mayo, 2021 en el 

distrito de Puerto Bermúdez. Como material genético se usaron tres híbridos de maíz: A1 (Atlas-

105), A2 (Dekalb-7088) y A3 (Dekalb-7508); así como, la variedad Marginal 28-T como testigo 

en tres densidades de siembra: B1 (0,4m x 0,8 m con 62 500 plantas ha-1), B2 (0,35m x 0,8 m 

con 71 429 plantas ha-1) y B3 (0,3m x 0,85 m con 78 432 plantas ha-1). El diseño experimental 

fue bloques completos al azar en arreglo factorial  3A x 3B + 3 testigos adicionales que dieron 

12 tratamientos, y la prueba de Duncan (α ≤ 0,05) para la comparación de medias. Las variables 

biométricas evaluadas fueron: longitud de mazorca, diámetro de mazorca, número de 

hileras/mazorca, número de granos/hilera, peso de 100 granos y rendimiento de grano. Los 

resultados mostraron que los tratamientos T3 (Atlas-105, con 78 432 plantas ha-1), T9 (Dekalb-

7508, con 78 432 plantas ha-1) y T2 (Atlas-105, con 71 429 plantas ha-1) obtuvieron los mayores 

rendimientos con 9,71; 8,89 y 7,79 t ha-1, respectivamente; mientras que la variedad Marginal 

28-T solo alcanzó 4,74 t ha-1. Asimismo, el híbrido Atlas-105 presentó la mayor longitud de 

mazorca y el número de granos/hilera comparado con los híbridos (Dekalb-7508 y Dekalb-

7088) y la variedad Marginal 28-T. El rendimiento de grano estuvo estadísticamente 

correlacionado con el diámetro de mazorca (r = 0,739**), número de granos/hilera (r = 

0,738**), peso de 100 granos (r = 0,647**) y longitud de mazorca (r = 0,591**). Los 

tratamientos T3 (Atlas-105 con 78 432 plantas ha-1) y T9 (Dekalb-7508 con 78 432 plantas ha-

1) tuvieron las mayores rentabilidades con S/. 2,06 y S/. 1,80 soles, respectivamente. 

 

Palabras claves:  Correlación, densidad de siembra, variedad de maíz, rentabilidad. 

 

 

  

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The widespread use of traditional varieties and low planting densities cause reduced yields in 

corn cultivation. With the objective of testing new hybrids and planting densities in corn, a trial 

was carried out from November 2020 to May 2021 in the district of Puerto Bermúdez. Three 

corn hybrids were used as genetic material: A1 (Atlas-105), A2 (Dekalb-7088) and A3 (Dekalb-

7508); as well as, the Marginal 28-T variety as control in three planting densities: B1 (0,4m x 

0,8 m with 62 500 plants ha-1), B2 (0,35m x 0,8 m with 71 429 plants ha-1) and B3 (0,3m x 0,85 

m with 78 432 plants ha-1). The experimental design was complete randomized blocks in a 3A 

x 3B factorial arrangement + 3 additional controls that gave 12 treatments, and the Duncan test 

(α ≤ 0.05) for the comparison of means. The biometric variables evaluated were ear length, ear 

diameter, number of rows/ear, number of grains/row, weight of 100 grains and grain yield. The 

results showed that treatments T3 (Atlas-105, with 78 432 plants ha-1), T9 (Dekalb-7508, with 

78 432 plants ha-1) and T2 (Atlas-105, with 71 429 plants ha-1) They obtained the highest yields 

with 9,71; 8,89 and 7,79 t ha-1, respectively, while the Marginal 28-T variety only reached 4,74 

t ha-1. Likewise, the Atlas-105 hybrid had the greatest ear length and number of grains/rows 

compared to the hybrids (Dekalb-7508 and Dekalb-7088) and the Marginal 28-T variety. Grain 

yield was statistically correlated with ear diameter (r = 0, 739**), number of grains/row (r = 0, 

738**), 100-kernel weight (r = 0,647**) and ear length (r = 0,591**). Treatments T3 (Atlas-

105 with 78 432 plants ha-1) and T9 (Dekalb-7508 with 78 432 plants ha-1) had the highest 

profitability with S/. 2,06 and S/. 1,80 soles, respectively. 

 

Keywords: Correlation, planting density, corn variety, profitability.  
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El cultivo de maíz representa un rubro productivo estratégico para la seguridad 

alimentaria en el Perú. Las regiones de Lambayeque, La Libertad, Áncash, Lima y San Martín 

son las principales regiones productoras que aportan los mayores volúmenes de la producción 

nacional (García, 2020). Las estadísticas del Ministerio de Agricultura y Riego del Perú 

(MINAGRI, 2017), indican que la producción de maíz amarillo fue de un millón 248 294 t y 

que solo cubre el 30 % de la demanda interna y la diferencia (tres millones 357 450 t), se importa 

de los Estados Unidos, Argentina y Brasil. 

Zea mays (Maíz), es una especie vegetal alimenticia que después del arroz y del trigo 

ocupa el tercer lugar a nivel mundial (Rimachi, 2006). Esta gramínea es originaria de América 

siendo México el principal centro de diversidad genética seguido del Perú (Poey, 1974; 

Manrique, 1987). Las razas nativas y poblaciones tradicionales de Z. mays se caracterizan por 

exhibir variaciones fenotípicas que dependen de su reproducción sexual y peculiar mecanismo 

de polinización cruzada (alogamia), confiriéndolo una amplia adaptación (Márquez, 1988). 

En algunas zonas productoras de maíz amarillo duro no se alcanzan los niveles deseados 

de producción y rentabilidad, como es el caso del distrito Puerto Bermúdez, que, en los años 

2015, 2016 y 2017, se sembraron 4 611, 3 911 y 3 878 ha, respectivamente, con una producción 

promedio de 1,80, 1,70 y 1,60 t ha-1, respectivamente (Vergara, 2018). Estos rendimientos se 

encuentran por debajo de la productividad promedio que es mayor de 5 t ha-1 (García, 2020). 

En este distrito, la producción de maíz amarillo duro se redujo en un 11 % del total que 

causó insatisfacción de los agricultores maiceros, que, en muchos casos, fueron superados por 

los costos de producción por encima de los beneficios. Esta difícil situación se atribuyó a varios 

factores que reducen el rendimiento como el inadecuado manejo agronómico, la baja fertilidad 

del suelo, entre otros, pero, sobre todo, a la siembra generalizada de la variedad tradicional 

Marginal 28-T de menor potencial de rendimiento y con inadecuada densidad de siembra que 

se reflejó en una baja productividad y menor rentabilidad.  

En la actualidad, existen semillas de maíz híbrido con características genéticas 

mejoradas con mayor rendimiento y calidad de grano que superan a las variedades tradicionales, 

y que además exhiben caracteres morfo-fisiológicos que les permite tolerar condiciones 

edafoclimáticas adversas y/o ataque de ciertos patógenos y plagas insectiles. Por esta razón, la 

selección y validación de una alta densidad de siembra es clave para la reducción de costos y 

obtener mayores beneficios, puesto que un adecuado distanciamiento entre plantas y entre 
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surcos, resulta fundamental en la mejor eficiencia de la captación de la luz solar para la 

fotosíntesis, la biomasa producida y la nutrición mineral. 

Si bien en Puerto Bermúdez la mayoría de los productores de maíz amarillo duro, 

siembran la variedad Marginal 28-T que ya está aclimatada y con una densidad de siembra de 

0,90 x 0,70 m con dos a tres semillas/golpe; sin embargo, esta variedad no tiene un alto potencial 

de rendimiento. Esta situación los ha obligado a buscar alternativas en el mercado de híbridos 

comerciales, como el Atlas-105, Dekalb-7088 y Dekalb-7508, que según reportes en otras zonas 

productoras del país han dado buenos y muy buenos rendimientos. 

Al no existir evidencia estadística sobre el comportamiento de estos híbridos en Puerto 

Bermúdez, motivó ensayar con estos híbridos a diferentes densidades de siembra con el fin de 

optimizar su productividad y rentabilidad, y por ende, recomendar a los productores locales. 

Como hipótesis de trabajo se planteó que: “al menos un híbrido de maíz y/o variedad tradicional 

a una densidad de siembra se diferencia en rendimiento de grano y mayor rentabilidad”. Por lo 

anteriormente señalado se plantearon los siguientes objetivos: 

Objetivo general 

• Evaluar el comportamiento productivo y rentabilidad de tres híbridos de Z. mays y 

una variedad tradicional, en tres densidades de siembra en Puerto Bermúdez. 

Objetivos específicos 

• Determinar el efecto en rendimiento y características asociadas de tres híbridos 

comerciales de Z. mays y la variedad tradicional Marginal 28-T. 

• Determinar el efecto de la densidad de siembra en el rendimiento de tres híbridos 

comerciales de Z. mays y la variedad tradicional Marginal 28-T. 

• Analizar la rentabilidad basada en la relación beneficio/costo de los tratamientos 

ensayados. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Generalidades 

2.1.1. Importancia de Z. mays en el Perú 

Z. mays es un cultivo muy importante en superficie sembrada en el Perú, 

cultivándose 520 000 ha al año aproximadamente, y alrededor de 82 000 familias dependen 

directamente de este cultivo, a pesar de que el volumen importado es significativamente mayor 

a su contraparte exportable (Cillóniz, 2020). Las principales regiones productoras de grano se 

ubican en la costa y selva con 105 000 y 165 000 has, respectivamente. En la costa,  

Lambayeque, Libertad, Áncash, Lima, Ica y Arequipa, poseen las mayores áreas en producción, 

utilizan tecnología media a alta, usan semilla híbrida de alta calidad y cuentan con mayor 

disponibilidad de agua; mientras que en la selva, San Martín, Loreto, Amazonas, Ucayali y 

Huánuco, si bien poseen las mayores áreas de producción, todavía utilizan baja tecnología 

(variedades tradicionales de baja calidad y en secano), que se reflejan en bajos rendimientos 

oscilando de 2 a 3 t ha-1 (García, 2020). 

2.1.2. Clasificación taxonómica 

Para Z. mays, el Sistema Integrado de Información Taxonómica (ITIS, 

2021), reporta la siguiente clasificación taxonómica: 

Reino : Plantae 

Subreino : Viridiplantae 

Superdivisión : Embryophyta 

División : Tracheophyta 

Clase : Magnoliopsida 

Orden : Poales 

Familia : Poaceae 

Género : Zea  

Especie : Zea mays L. 

Nombre común : Maíz amarillo 

2.1.3. Requerimientos edafoclimáticos 

2.1.3.1. Suelo 

El cultivo de Z. mays se adapta a una gran diversidad de suelos, 

pero para tener mejor crecimiento y desarrollo requiere de suelos profundos y fértiles; con 

textura franca, estructura granular, bien drenados y alto contenido de materia orgánica que 

permita mayor desarrollo del sistema radicular y evitar el acame. Esto favorece la absorción de 



4 

 

la humedad y disponibilidad de nutrientes, siempre que el pH esté en el rango de 5,5 hasta 7,8 

pues los suelos con pH <5,5 tienen baja disponibilidad de nutrientes y generan un ambiente 

tóxico con los microelementos: Al+3 y Mn+5 (Deras, 2012; Cruz, 2013; Hidalgo, 2013). 

2.1.3.2. Clima 

Para una buena producción de Z. mays, la temperatura debe 

oscilar de 20 a 30 °C (Maldonado et al., 2013), pudiendo variar de acuerdo con las etapas 

fenológicas del crecimiento y desarrollo. Z. mays responde bien a los efectos de la luz 

alcanzando altos rendimientos cuando las horas de luz diaria fluctúan de 11 a 14 h. Durante la 

germinación y floración, no debe faltar agua durante los 120 días de su crecimiento y desarrollo 

reproductivo; de modo que, para lograr una buena producción, se necesita una cantidad mínima 

de 600 a 700 mm de agua de lluvia (Deras, 2012; Cruz, 2013; Hidalgo, 2013). 

2.1.3.3. Morfología de la planta 

La planta de Z. mays en su primera etapa vegetativa presenta 

cuatro a cinco raíces funcionales (raíces primarias) que posteriormente degeneran y se 

reemplazan por raíces secundarias o adventicias que aparecen entre los ocho a diez primeros 

nudos de la base del tallo, siendo más gruesas en los cuatro o cinco nudos por encima del suelo. 

Las hojas se disponen a lo largo del tallo en dos filas alternas y se distinguen dos partes: la 

lámina que alcanza hasta 1,50 m de largo por 0,10 m de ancho teniendo una nerviación paralela, 

y la vaina que está inserta en el nudo y envuelve al entrenudo en forma cilíndrica. La sucesión 

de nudos y entrenudos forman el tallo mostrando los primeros nudos zonas abultadas, y desde 

allí, se elongan los entrenudos que llegan a diferenciase en hojas (Cruz, 2013; Hidalgo, 2013). 

En la etapa reproductiva, la planta de Z. mays llega a producir 

inflorescencias unisexuales, una con flores masculinas y otra con flores femeninas en diferentes 

partes de la planta. La inflorescencia masculina o “penacho” se ubica en la parte superior de la 

planta y está formada por un eje central con varias ramas laterales donde se insertan las 

espiguillas. Cada espiguilla posee dos flores que se encargan de producir el polen. La 

inflorescencia femenina o “espiga” se ubica cerca de la mitad del tallo y está rodeada por un 

conjunto de hojas modificadas denominadas “brácteas”, que constan de un eje central 

engrosado donde se insertan las espiguillas con flores femeninas dispuestas en hileras 

longitudinales dobles. Z. mays es una planta alógama pues las flores femeninas (más del 95 %) 

se fecundan con polen de otras plantas de la misma especie (Deras, 2012; Martínez, 2022). 

2.1.4. Nutrición mineral 

La densidad de siembra y la disponibilidad de nitrógeno (N) puede llegar 

a afectar la eficiencia de absorción del fósforo (P), potasio (K) y azufre (S); de allí que, la 
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concentración y dinámica de la absorción y translocación de éstos y otros nutrientes en los 

tejidos de Z. mays son diferentes para cada uno y también los requerimientos en cada etapa 

fenológica, y el destino en los órganos reproductivos de la planta. Por ejemplo, el P que se 

encuentra en el grano, el 50 % es absorbido del suelo y directamente se dirige al grano, y el 

restante, es absorbido antes del llenado del grano, acumulándose y participando de los procesos 

fisiológicos del tallo y las hojas, para después entre el 54 % hasta el 74 % del P acumulado en 

estos órganos se direccionan hacia las semillas. También se ha reportado que para producir un 

promedio de 10 t ha-1 de grano Z. mays extrae 145-30-210 kg de N-P205-K20 aproximadamente 

(García, 2001). 

Las necesidades nutricionales de Z. mays son muy variables tal como ha 

sido reportado por diferentes investigadores. Se reporta que para 1 000 kg de grano producido 

se requiere de 28 a 30 kg de N, 10 a 12 kg P2O5 y 28 a 30 kg K2O, dependiendo de las etapas 

fenológicas: V = vegetativa y R = reproductiva, donde se produce la mayor acumulación de 

biomasa de la planta. Aunque algunos investigadores sostienen que el alargamiento del tallo 

(estado V6 a la floración), es la etapa más importante para la absorción de nutrientes; sin 

embargo, la extracción comienza desde la nascencia, siendo más importante en la etapa de ocho 

hojas que coincide con la cuarta y quinta semana que se inicia el crecimiento más intenso. Por 

ello, todo fertilizante debe aplicarse antes de la elongación del tallo (estado V6) por cuestiones 

de altura y densidad de siembra. No obstante, las cifras de absorción y remoción de nutrientes 

de la planta de Z. mays varían según la variedad y también según la fenología, tejido y órgano 

de destino de la planta. El 47 % del total del N se extrae antes y después de los 15 días de la 

floración (Bender, 2012). 

Los otros nutrientes, más de la mitad del N, P y Mg, y casi el 80 % del K 

se absorbe antes de que la planta inicie su etapa reproductiva. Con relación al N, la planta lo 

requiere en grandes cantidades porque influye en el incremento de la materia seca y cosecha de 

granos; de allí que una producción de 7 t ha-1 requiere más de 200 kg ha-1 de N; en cuanto al P, 

se requiere en menor cantidad (86 kg ha-1 de P205) y con relación al K, se requiere 

aproximadamente 200  kg ha-1 de K20, similar al N pues la mayor parte del potasio lo usa el 

tallo y las hojas, siendo su demanda pico durante la elongación del tallo donde su absorción es 

mayor que otro elemento (Yara, 2012). 

Con relación a otros nutrientes secundarios, estos se requieren en menor 

cantidad que los nutrientes primarios; sin embargo, el suministro de calcio (Ca), magnesio (Mg) 

y azufre (S) es muy importante para mantener una buena cosecha; siendo el rango de absorción 

de 25 a 50 kg ha-1 para un rendimiento de 7 t ha-1 (Yara, 2012). La mayor absorción de S (72 
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% del total) ocurre en la floración; mientras que el 63 % del N acumulado en la semilla proviene 

de los tejidos (Bender, 2012). 

2.2. Híbridos de Z. mays 

2.2.1. Hibridación o cruzamiento 

La hibridación es un mecanismo de reproducción sexual que genera y 

conserva la variación natural en las plantas cultivadas como Z. mays, que se caracteriza por ser 

de polinización cruzada (planta alógama) que da origen a plantas híbridas. Un híbrido es un 

producto del mejoramiento genético de una especie cultivada mediante el cruce de dos o más 

líneas puras que poseen excelentes características para la producción de híbridos de alta 

productividad aprovechando la heterosis o vigor híbrido.  

Los híbridos provenientes del cruce entre dos líneas endogámicas (líneas 

puras) son individuos más productivos comparado con sus progenitores. Estos híbridos 

presentan características superiores como: mayor tamaño, precocidad, rendimiento de grano, 

vigor de planta, resistencia al acame, resistencia a plagas y enfermedades y mejor adaptabilidad 

al estrés provocado por el cambio climático (Paliwal, 2001; Uzátegui, 2019; Martínez, 2022).  

El híbrido resultante de la primera generación (F1), es uniforme y expresa 

el más alto grado de heterosis en rendimiento de grano. En los programas de mejoramiento por 

hibridación se crean muchos híbridos con diferente base genética, respuestas a las condiciones 

ambientales y manejo agronómico que hace que la producción comercial sea económicamente 

rentable (Rodríguez, 2013; Rajo, 2015). La planta que produce la semilla híbrida se denomina 

progenitor hembra y la planta que proporciona el polen para fecundar a la hembra se denomina 

progenitor macho. Cuando estos progenitores son cruzados generan semillas híbridas que 

poseen una configuración genética única como resultado del aporte y recombinación de genes 

de ambos progenitores (Mac Robert et al., 2015; Oñate, 2016).  

2.2.2. Composición de un híbrido 

Un híbrido de Z. mays es un producto resultante del cruce entre dos o más 

líneas endogámicas progenitoras mediante la autopolinización repetida en varias generaciones 

con el propósito de generar plantas con una constitución genética fija y uniforme (Martínez, 

2022). Por lo general las líneas endogámicas son muy pequeñas, menos vigorosas y con inferior 

rendimiento que las plantas que se cruzan al azar debido al fenómeno denominado “depresión 

endogámica” (Mac Robert et al., 2015). Por el contrario, cuando dos líneas endogámicas no 

emparentadas se cruzan para crear un híbrido, la semilla resultante produce plantas de alto vigor 

y con un rendimiento mayor que sus progenitores. A este fenómeno se denomina “vigor 

híbrido” o “heterosis”, lo cual fortalece a los híbridos que son más rentables para los 
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agricultores. La magnitud del vigor híbrido en Z. mays para rendimiento y sus componentes 

resulta más alta cuando la divergencia genética de los progenitores también es alta y/o moderada 

(Mac Robert et al., 2015; Oñate, 2016). 

Entre las ventajas de los híbridos mejorados genéticamente al compararlas 

con las variedades criollas y sintéticas son: (i) elevada producción de grano, altura, floración y 

maduración más uniforme; (ii) plantas vigorosas y más gruesas que resisten mejor al acame y 

la rotura; (iii) mejor sanidad de mazorca y grano; pero en general, son más precoces y con 

mayor desarrollo inicial. Entre las desventajas son: (i) reducida área de colonización y 

adaptación debido a la fuerte interacción: genotipo x ambiente. Al presentar escasa variabilidad 

genética, los hace más vulnerables a las epifitas; es más, el costo de la semilla certificada es 

mayor comparada a otras clases de híbridos y que además requiere de tecnología avanzada y 

alto uso de insumos (Rodríguez, 2013; Oñate, 2016). La semilla híbrida origina plantas de gran 

vigor y que se traduce en rendimientos mayores por ha, siendo superiores en 20 a 30 % 

comparado a la que se obtiene de semillas de variedades tradicionales (Uzátegui, 2019). 

2.2.3. Clases de híbridos 

Los híbridos comerciales pueden ser de cruza simple, doble o triple. A 

continuación, se describe el origen y algunas características superiores de algunas clases de 

híbridos (Ramírez, 2006). 

2.2.3.1. Híbrido simple 

Se origina por cruzamiento entre dos líneas homocigotas (Línea 

A x Línea B), usando como línea hembra la más productiva y como línea macho, aquella que 

produce gran cantidad de polen y tiene buena capacidad combinatoria. La característica 

ventajosa es su alta uniformidad y elevada producción de grano. Los híbridos de cruza simple 

a diferencia de otros híbridos tienen mejor potencial de rendimiento (Mac Robert et al., 2015). 

2.2.3.2. Híbrido doble 

Se origina por el cruzamiento entre dos híbridos simples [(Línea 

A x Línea B) x (Línea C x Línea D)], cuya composición involucra a cuatro líneas homocigotas 

diferentes. Los híbridos doble son de bajo costo de producción, pero además presentan una 

buena adaptación a distintas condiciones ambientales. Para obtener híbridos dobles, primero se 

tiene que formar dos híbridos simples uniformes y por cruzamiento entre estos dos híbridos 

simples, resulta el híbrido doble con buenas características agronómicas. 

2.2.3.3. Híbrido triple 

Se origina del cruce entre un hibrido simple de elevada 

producción usada como hembra con una línea homocigota usada como macho de excelentes 
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características y buena producción de polen [(Línea A x Línea B) x Línea C)]. Estos híbridos 

se caracterizan por tener bajo costo de producción, buena uniformidad y elevada productividad 

de grano por planta. 

2.2.4. Híbridos mejorados 

2.2.4.1. Atlas-105 

La ficha técnica INTEROC (2015), describe las siguientes 

características para el hibrido Atlas-105. 

Características de la planta  

Clase de híbrido                      : Simple 

Altura de planta (m)                : 2,0 a 2,20 

Altura de mazorca (m)            :1,0 a 1,10 

Posición de las hojas               : Semi-erectas 

Resistencia al acame               : Excelente 

Días de floración                    : 62 a 80 

Días a la cosecha                    : 150 a 160 días 

Densidad de siembra              : 72 000 a 78 000 plantas ha-1 

Densidad de cosecha              : 65 000 a 70 000 plantas ha-1 

Características de la mazorca y grano. 

Tipo de mazorca : Cilindro cónica 

Color del grano : Anaranjado 

Tipo de grano : Corneo dentado 

N° de hileras/mazorca             : 14 a16 

N° de granos por hilera           : 30 a 38 

Índice de desgrane : 81 a 82 % 

Potencial de rendimiento        : Alto 

Densidad de siembra : 65 000 a 70 000 plantas ha-1 

2.2.4.2. Dekalb-7088 

La ficha técnica, HORTUS (2020a), describe las siguientes 

características para el hibrido Dekalb-7088: 

Características de la planta 

Clase de híbrido : Simple 

Altura de planta (m) : 2,28 a 2,32 

Altura de mazorca (m)            : 1,15 a 1,45 

Días a la floración : 70 a 86 
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Días a la cosecha : 120 a 150 

Densidad de siembra : 78 000 a 81 000 plantas ha-1 

Densidad de cosecha : 72 000 a 75 000 plantas ha-1 

N° de semillas/1 m : 6,00 a 6,50 

Distancia entre surcos (m)      : 0,80 

Distancia entre golpes (m)     : 0,30 a 0,40 

N° de semillas por golpe         : 2 

Características de la mazorca 

Color de gran : Amarillo anaranjado 

Textura de grano : Semi-cristalino 

Tipo de grano : Córneo dentado 

Cubrimiento de mazorca : Muy buena 

N° de hileras por mazorca    : 16 a 20 

N° de granos por hilera         : 30 a 38 

Potencial de rendimiento     : Alto 

2.2.4.3. Dekalb-7508 

La ficha técnica, BAYER (2019), describe las siguientes 

características para el hibrido Dekalb-7508. 

Características de la planta 

Clase de híbrido  : Triple 

Altura de planta (m)  : 2,30 a 2,40 

Altura de mazorca (m)    : 1,20 a 1,45 

Días de floración  : 70 a 89 

Días de cosecha  : 120 a 160 

Adaptabilidad  : Buena 

Densidad de siembra   : 75 000 a 81 000 

plantas ha-1 

N° de semillas/1 m  : 6,00 a 6,50 

Distancia entre surcos (m)     : 0,80 a 0,90 

Características de la mazorca 

Color de grano  : Amarillo naranja  

Textura de grano  : Semi-cristalino 

Tipo de grano  : Córneo dentado 

N° de hileras por mazorca   : 16 a 20 
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N° de granos por hilera         : 30 a 38 

Relación grano/tusa  : 85/15 

Potencial de rendimiento      : Alto 

2.2.5. Marginal 28-T 

La ficha técnica, HORTUS (2020b), reporta la siguiente información 

sobre el origen y características de la variedad de Z. mays Marginal 28-T. Esta variedad tropical 

procede del Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT), y es una 

variedad compuesta formada por poblaciones de maíces amarillos, dentados y cristalinos de las 

regiones tropicales bajas, cuya selección se dirigió hacia plantas de porte bajo, medianamente 

precoces y de alto rendimiento. Con ciclo vegetativo de 130 a 150 días según época y lugar de 

siembra; las plantas tienen porte mediano a bajo (2,20 a 2,50 m), buena resistencia al acame y 

baja altura de mazorca (1,10 a 1,20 m); con mazorcas de 14 a 16 hileras de granos de color 

amarillo rojizo y con buena tolerancia a las enfermedades comunes de Z. mays y amplio rango 

de adaptación a diversas condiciones edafoclimáticas.  

Esta variedad tradicional se siembra en cualquier localidad de aptitud 

maicera, desde los 0 hasta los 1 800 msnm. En la Costa se recomienda sembrar a distancias de 

0,85 m entre surcos y 0,37 m entre golpes, colocando 2 semillas/golpe. En siembras mecánicas 

se deja de 5,5 a 6,0 plantas/m lineal y dependiendo del tipo de suelo, se coloca la semilla de 3 

a 5 cm de profundidad, necesitándose 25 kg ha-1. Antes de la siembra se debe desinfectar la 

semilla con algún producto químico que ejerza buen control de insectos plagas del suelo. 

2.3. Densidad de siembra en Z. mays 

Durante años ha sido reportado que existen diferencias de rendimiento en parcelas 

con una misma variedad, y con diferentes densidades de siembra de Z. mays. Asimismo, se ha 

probado la ventaja de que reduciendo el distanciamiento entre surcos resulta una mayor 

producción por ha (Injante y Joyo, 2010). Si se mantiene el mismo número de plantas en una 

determinada área y minimizamos el espacio existente entre hileras, resulta que las plantas de Z. 

mays estarán más distanciadas entre ellas en las líneas de siembra y con mejor distribución 

espacial entre ellas. Además, este arreglo mejorará la distribución de las raíces y las hojas 

reduciendo la competencia intraespecífica existente y mejorará el aprovechamiento del agua y 

nutrientes del suelo; así como, la capacidad de intercepción de la radiación solar de las plantas, 

pudiendo incrementar la productividad de los granos de Z. mays (Alvadi y Nilson, 2005; Oñate, 

2016; Martínez, 2022).  

La densidad óptima bajo condiciones no limitantes difiere entre variedades o 

genotipos diferentes, de allí que debe establecer según región/localidad para las variedades 
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importantes. Según el CIMMYT, la densidad de siembra óptima para Z. mays está en función 

de la altura y arquitectura de la planta para las tierras tropicales bajas que son cultivadas en un 

solo ambiente. Así, para una altura de 1,8 a 2,20 m, la densidad óptima sería de 78 000 plantas 

ha-1; para una altura de 2,0 a 2,20 m, la densidad óptima sería de 70 000 plantas ha-1 y para una 

altura de 2,2 a 2,40 m, sería de 65 000 plantas ha-1 (Rodríguez, 2013). 

2.3.1. Efecto de la densidad en la arquitectura y fisiología de Z. mays 

La producción de biomasa está directamente relacionada con la 

intercepción de la radiación solar; por lo tanto, las plantas deben aprovechar la radiación solar 

disponible en momentos críticos para alcanzar los máximos rendimientos. La densidad de 

siembra en Z. mays tiene importantes efectos sobre la compartimentación de la materia seca en 

las estructuras vegetales y reproductivas (Campodónico, 2012). El rendimiento de Z. mays 

estará en función de la disponibilidad y eficiencia de la captura de la radiación y la conversión 

de esta energía en materia seca. Una buena arquitectura de planta garantiza una mejor 

distribución de la radiación solar y evita el desperdicio de la luz solar incrementando la tasa 

fotosintética, principalmente de las hojas horizontales que más la interceptan en los estratos 

superiores del dosel, interceptando una pequeña fracción adicional aquellos arquetipos de Z. 

mays con hojas erectas ubicadas en la parte superior (Long et al., 2006).  

Una arquitectura idónea del dosel, además de capturar eficientemente la 

radiación solar en la fotosíntesis, ofrece a su vez, una mejor circulación del aire que repercute 

directamente en la fotosíntesis y el rendimiento. Si la radiación interceptada por el dosel es baja, 

disminuye la producción de materia seca, se reduce la tasa fotosintética y por ende, afecta el 

rendimiento. Además, se reduce la resistencia mecánica en los entrenudos y se incrementa el 

riesgo de acame, situación que se agrava a altas densidades de siembra provocando la 

elongación del tallo, mayor defoliación de las hojas con senescencia en las etapas tempranas 

después de la antesis y que altera el balance de asimilación de la planta reduciendo el 

rendimiento (Liu et al., 2011). 

2.3.2. Densidad siembra óptima para híbridos 

La densidad óptima de siembra depende del híbrido de Z. mays y de la 

fertilidad del suelo, ya que suelos con reducido contenido de nutrientes y retención de agua, 

necesitan densidades bajas; asimismo, un híbrido de gran altura y con exceso de follaje requiere 

una densidad relativamente más baja. Por ejemplo, al aumentar la densidad de siembra cuando 

hay deficiencia de N en el suelo; hace más tardía la aparición de la inflorescencia femenina, 

deviniendo en menor tiempo para el llenado óptimo de los granos. Es más, una densidad de 

siembra más alta que la óptima produce plantas sin mazorca (Chumpitaz, 2018; López, 2019). 
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El rendimiento de Z. mays está asociado con el total de plantas ha-1; sin 

embargo, se ha comprobado que los híbridos modernos con buen manejo y fertilización pueden 

adaptarse a altas densidades. También se ha comprobado que el número de plantas en 

determinada área influye sobre la altura de planta desarrollándose mejor cuando la distancia 

entre surcos se reduce, más no así, cuando las distancias entre golpes se reducen, siempre y 

cuando haya buena fertilidad del suelo y buena fertilización. Para obtener altos rendimientos en 

híbridos se debe tener en cuenta la densidad, porque en suelos con baja fertilidad debe tener un 

menor número de plantas ha-1; mientras que, en un suelo con alta fertilidad, debe haber mayor 

número de plantas ha-1 (Morales, 2018; Martínez, 2022). 

Se ha reportado que al suelo no se le puede explotar al máximo, si la 

densidad de siembra es demasiada baja; en cambio, cundo la densidad es alta, la planta puede 

emitir inflorescencia masculina y no mazorcas envejeciendo las hojas prematuramente. La 

densidad puede alterar varias características como el área foliar y el número de mazorcas por 

planta; factores que están asociados de forma directa o indirecta con el rendimiento de los 

híbridos (Chumpitaz, 2018). Por otro lado, la reducción de las poblaciones de plantas puede 

generar mazorcas con mayor tamaño que compensaría hasta cierto punto los mejores 

rendimientos que son alcanzados en poblaciones altas. La densidad óptima aprovecha mejor la 

radiación solar, los nutrientes del suelo, el agua y compite mejor con las malezas (López, 2019). 

En un ensayo en Z. mays con diferentes densidades de siembra: 50 000, 65 

000, 80 000, 95 000 y 110 000 plantas ha-1, se obtuvo altos rendimientos a las densidades de 65 

000 y 80 000 plantas ha-1. A densidades mayores, decayó el rendimiento por el aborto de granos 

e incremento de plantas estériles. Distanciamientos de siembra que se recomiendan para los 

híbridos de Z. mays son: 0,80 x 0,20 m con una semilla por golpe y 0,80 x 0,40 m con dos 

semillas/golpe obteniéndose 62 500 plantas ha-1 (Rodríguez, 2013; Martínez, 2022). 

Para una población de híbridos semi-tardíos con 60 000 a 75 000 plantas 

ha-1, se requiere un distanciamiento de surcos de 0,80 a 0,95 m. Si bien, algunos reportes 

sostienen que las prácticas usadas para obtener mayores rendimientos y ganancias son con 

buenas prácticas de manejo y condiciones edafoclimáticas, siendo la densidad de siembra 

fundamental, que deberá variar de 40 000 a 65 000 plantas ha-1. En los híbridos modernos se 

recomienda sembrar de 62 500 a 83 000 plantas ha-1 (Injante y Joyo, 2010).  

2.4. Antecedentes de ensayos en Z. mays 

Un ensayo realizado en el distrito de Oxapampa (Pasco) para evaluar el 

comportamiento de híbridos simples procedentes de líneas Perla, reportó que el híbrido simple 

112 x 111 obtuvo un rendimiento de 9,24 t ha-1 estadísticamente superior a los demás híbridos; 
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pero estadísticamente igual a los testigos Dekalb-834 e INIA-605 con 9,09 y 8,95 t ha-1, 

respectivamente (Romero, 2009). Otro ensayo en el mismo distrito evaluando 32 híbridos 

dobles procedentes del CIMMYT, ocho híbridos obtuvieron rendimientos que oscilaron de 8,74 

a 10,01 t ha-1. (Ordoñez, 2011).  

Otro ensayo realizado en el Huallaga central (San Martín) para evaluar tres 

densidades de siembra y siete híbridos de Z. mays bajo riego, encontró que el híbrido Dow-

2B688 fue el más precoz (125 días a la cosecha) y el de mayor rendimiento con 9,34 t ha-1 a una 

densidad de 75 000 plantas ha-1 comparado con los demás híbridos, y una mejor relación 

beneficio/costo igual a 1,97 soles. El híbrido Atlas-105 alcanzó un peso de 100 granos igual a 

35,2 g y un rendimiento de grano de 9,15 t ha-1 a una densidad de 62 500 plantas ha-1 y una 

relación beneficio/costo de 2,3 soles (López, 2017). 

En la estación Tulumayo, cuando se evaluó el comportamiento de cinco híbridos 

y una variedad tradicional de Z. mays, bajo un sistema de labranza mínima, se encontró 

diferencias significativas entre los híbridos y la variedad de Z. mays, en cuanto a rendimiento 

de grano y peso de 100 granos. El híbrido XB-8010 destacó con valores más altos superando 

significativamente a los demás híbridos y a la variedad Marginal 28-T, con un rendimiento de 

9,21 t ha-1 y peso de 100 granos igual a 32,0 g; mientras que la variedad Marginal 28-T, tuvo 

un rendimiento de 6,42 t ha-1, mayor altura de planta y de mazorca con 2,79 y 1,47 m, 

respectivamente (Chávez, 2002).  

Un ensayo de híbridos de Z. mays en el distrito de Honoria (Ucayali), la variedad 

Atlas-105, destacó por su longitud de mazorca (16,46 cm), número de granos/hilera (38,08), 

peso de 100 granos (42,18 g), y rendimiento (10,416 t ha-1). El híbrido Dekalb-7088, alcanzó 

mayor altura de planta (2,42 m), altura de mazorca (1,35 m), diámetro de mazorca (5,18 cm), 

número de hileras/mazorca (18,48) y un rendimiento de grano de 9, 455 t ha-1 (Santos, 2016). 

En la estación de Tulumayo, un ensayo realizado con cuatro híbridos y tres 

densidades de siembra reportó que la variedad Atlas-105 sembrado a 0,30 x 0,85 m, obtuvo 

mayor un rendimiento de 11,05 t ha-1. Este híbrido en promedio de las densidades de siembra 

tuvo el mayor rendimiento de grano (9,9 t ha-1), longitud de mazorca (18,8 cm), y peso de 100 

semillas (36,6 g). La densidad de siembra 0,30 x 0,85 m (78 432 plantas ha-1) en promedio de 

los híbridos de Z. mays, tuvo el mejor efecto en el rendimiento con 9,52 t ha-1 (Morales, 2018).  

Otro ensayo en la estación Tulumayo, la variedad de Z. mays XB-8010 obtuvo un 

rendimiento de 6,70 t ha-1, con 13,5 hileras/mazorca; 41 granos/hilera; 35,9 g de peso de 100 

semillas; 2,07 m de altura de planta y 1,06 cm de altura de mazorca (Baltazar, 2014). 

  



14 

 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Lugar de ejecución. 

Este ensayo se realizó en el Fundo “Los Huancas” del Sr. Luis Huanca Delgado. 

3.1.1. Ubicación política y geográfica 

Dicho fundo está ubicado políticamente en el distrito de Puerto Bermúdez, 

provincia Oxapampa y región Pasco, cuyas coordenadas UTM son 18 L 507263 m longitud 

este, 8862410 m latitud sur y una altitud promedio de 240,83 msnm. 

3.1.2. Mapa satelital 

El campo experimental se ubica a 900 m de la municipalidad distrital de 

Puerto Bermúdez y al margen derecho del río Pichis (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Mapa satelital de la ubicación del campo experimental (Google Earth, 2022). 

 

3.1.3. Zona de vida 

Rojas (2017) reporta que el distrito de Puerto Bermúdez según la 

clasificación de zonas de vida de Holdridge corresponde a un bosque muy húmedo Tropical 

(bmh - T). 

3.1.4. Clima 

Entre noviembre, 2020 hasta mayo, 2021 que se ejecutó la tesis, los 

promedios de temperatura, humedad relativa y precipitación pluvial en Puerto Bermúdez 

fueron: 26,91 °C, 80,04 % y 507,26 mm, respectivamente (Tabla 1). Si bien en noviembre y 
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diciembre se tuvieron las más altas precipitaciones; éstas no causaron problemas fitosanitarios 

luego de la siembra ya que previamente se hicieron los canales de drenaje. Con relación a la 

temperatura media, ésta se encuentra dentro del rango óptimo para el cultivo de Z. mays (Cruz, 

2013; Hidalgo, 2013). 

 

Tabla 1. Datos meteorológicos promedio entre los meses de noviembre, 2020 a mayo, 2021. 

Meses  Temperatura  Precipitación  Humedad relativa  Horas de luz 

2020-2021  (°C)  (mm)  (%)  (h día-1) 

Noviembre  26,10  1185,60  85,25  8,80 

Diciembre  25,90  1211,40  88,15  8,40 

Enero  27,22  0049,40  77,25  8,38 

Febrero  27,31  0377,40  79,39  8,30 

Marzo  27,23  0410,22  77,41  8,47 

Abril  27,97  0297,01  77,50  8,30 

Mayo  26,63  0019,81  75,29  9,00 

Promedio  26,91  0507,26  80,03  8,52 

Fuente: SENAMHI (2021). 

 

3.2. Materiales y métodos 

3.2.1. Metodología 

Los métodos de evaluación de las variables biométricas asociadas con el 

rendimiento de grano de Z. mays se presentan a continuación: 

3.2.1.1. Longitud de mazorca 

Para determinar esta variable se seleccionaron diez mazorcas al 

azar y con una regla graduada se midió desde la base hasta el ápice de cada mazorca em cm. 

3.2.1.2. Diámetro de mazorca 

Para su determinación se tomaron diez mazorcas al azar y luego 

con una regla graduada se midió el diámetro en la parte más ancha de cada mazorca 

seleccionada (cm). 

3.2.1.3. Número de hileras/mazorca 

Con este propósito se eligieron diez mazorcas contándose el 

número de hileras/mazorca en la parte central de cada mazorca seleccionada. 

3.2.1.4. Número de granos/hilera 

La determinación se hizo mediante contaje del número de 

granos/hilera tomando dos hileras al azar de cada mazorca seleccionada. 
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3.2.1.5. Peso de 100 granos 

Con este propósito se eligieron diez mazorcas al azar, se pesó 

cada mazorca (granos + tusa) y luego se procedió a desgranarla manualmente. Después se 

contaron 100 granos y se pesaron en una balanza digital para luego ser corregida a 14 % de 

humedad. 

3.2.1.6. Rendimiento de grano estimado (t ha-1) 

La determinación del rendimiento de grano se hizo en función a 

los pesos por tratamiento obtenidos de la parcela experimental, según las densidades y que 

fueron estimados a nivel de hectárea en t ha-1. 

3.2.1.7. Análisis de rentabilidad (relación B/C) 

La rentabilidad de los tratamientos para 1 ha se realizó mediante 

el método de análisis comparativo (ingresos vs. costos de producción), el cual consistió en 

dividir el ingreso bruto sobre el costo de producción de cada tratamiento utilizando la siguiente 

fórmula: 

R(B/C) = 
IB

CP
 

Donde: 

R (B/C) = Relación de beneficio y costo. 

IB = Ingreso bruto. 

CP = Costo de producción. 

 

Por su parte, los costos de producción para 1,0 ha de Z. mays se 

basaron en el total de los costos efectuados, desde la compra de la semilla, instalación del 

cultivo, siembra y hasta la cosecha. El ingreso bruto de los tratamientos se evaluó multiplicando 

la producción de granos (t) de Z. mays para 1 ha por el precio de 1,0 kg de Z. mays (S/ 1,30) del 

mercado local. 

3.3. Ejecución del experimento 

3.3.1. Preparación del campo experimental 

3.3.1.1. Limpieza del terreno 

Con fecha 17 de noviembre, 2020 y con una motoguadaña 

(STIHL), machetes, azadones y rastrillo, se eliminaron rebrotes de Z. mays y malezas que 

crecieron después de la cosecha de una campaña anterior. Luego, con un rastrillo se eliminaron 

los restos vegetales y se amontonaron fuera del área experimental y con el azadón se aplanaron 

las partes irregulares del terreno. Posteriormente, se realizó el muestreo del suelo (Figura 2a). 
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3.3.1.2. Demarcación del campo 

Con fecha 21 de noviembre, 2020 se realizó la demarcación del 

terreno de acuerdo con el croquis experimental (figura 2b). Luego con una cinta métrica se 

midieron las parcelas y bloques, clavando una estaca de madera delgada de 1 m por punto 

(cuatro estacas) para luego rodearlo con rafia, con el fin de separar las parcelas y bloques, y 

posteriormente realizar la siembra de cada híbrido de Z. mays. La parcela experimental estuvo 

diseñada con orientación de Este a Oeste que nos ayudó a evitar la insolación de las plántulas. 

 

   

   

Figura 2. Preparación del campo experimental. (a) muestreo del suelo, (b) demarcación del 

área experimental, (c) eliminación de malezas, (d) demarcación de las parcelas. 

 
 

3.3.1.3. Siembra de híbridos y variedad tradicional 

Las semillas de los híbridos de Z. mays y la variedad tradicional 

Marginal 28 T, fueron adquiridas de las empresas HORTUS, BAYER e INTEROC de una casa 

comercial en La Merced, que comercializa semillas hibridas certificadas.  

Durante los días 29 y 30 de noviembre, 2020, se sembraron los 

híbridos y la variedad tradicional Marginal 28-T en tres densidades de siembra: 0,40 m x 0,80 

a b 

c d 
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m (62 500 plantas ha-1), 0,35 m x 0,80 m (71 429 plantas ha-1) y 0,30 m x 0,85 m (78 432 plantas 

ha-1). Para las mediciones entre golpes e hileras, se utilizó una cinta métrica y se enmarcaron 

con rafia por hilera. La siembra fue manual usando un tacarpo para hacer los hoyos a una 

profundidad de 2 a 3 cm aproximadamente y en cada hoyo se echó tres semillas/golpe y al 

deshije se dejó dos semillas en cada hoyo (Figura 3a y b). 

 

   

Figura 3. Siembra en el campo experimental. (a) siembra manual con tacarpo, (b) 

incorporación de las semillas en cada hoyo. 

 

3.3.1.4. Deshije y aporque 

El deshije se realizó a los 15 dds, para eliminar plantas débiles y 

mal formadas, y dejando dos plantas (con buen vigor y resistencia). Mientras que el primer 

aporque se hizo junto con la primera fertilización y el segundo, se hizo junto con la segunda 

fertilización, es decir cuando las plantas tenían de 50 a 60 cm de altura (Figura 4a y 4c). 

3.3.1.5. Fertilización 

Previa a la fertilización y antes de la siembra se aplicó cinco 

sacos de compost (50 kg/saco) obtenido de la Municipalidad Distrital de Villa Rica. La 

fertilización se realizó aplicando el producto Nutrifert (20-20-20) a una dosis de 120-60-150 kg 

ha-1 de N- P2O5-K2O, respectivamente. La fertilización se hizo de forma manual aplicando 50 

g/planta alrededor de la base de las plantas y a una distancia de 10 cm, de un total de 100 g 

planta-1 que se fraccionó en dos partes, la primera se hizo con el primer aporque a los 25 días 

después de la siembra (dds) y la segunda, en el segundo aporque a los 45 dds (Figura 4d). 

a b 
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Figura 4. Labores culturales: (a) control manual de malezas, (b) control mecánico de malezas, 

(c) segundo aporque, (d) uso de fertilizante Nutrifer. 

 

3.3.1.6. Control de malezas 

Después del desmalezado manual y antes de la siembra se aplicó 

el herbicida Atrazina (Farmezin 500 SC) como pre-emergente a la dosis de 200 mL/20 L de 

H20 en una mochila Jacto de 20 L. A los 15 y 60 dds, se realizó el control manual y mecánico 

con un azadón y motoguadaña STIHL, respectivamente (Figura 4 b). Durante el experimento 

se observó malezas comunes de hoja ancha y angosta como Echinochloa colonum (arrocillo), 

Cynodon dactylon (pasto grama), Cyperus rotundus (coquito), Bidens pilosa y Amaranthus spp.  

3.3.1.7. Control fitosanitario 

Para prevenir daños de Spodoptera frugiperda (cogollero), al 

séptimo después de sembrar, con una mochila Jacto se aplicó el insecticida Stermin 

(Metamidophos) dirigido al punto de crecimiento de la planta a una dosis de 100 mL/20 L H20. 

A los 25 después de sembrar, se realizó la segunda aplicación de Stermin a la misma dosis. 

Durante el experimento se monitoreó semanalmente sin observar daños de fitopatógenos, por 

lo cual no se aplicaron fungicidas. 

a b 

c d 
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3.3.1.8. Cosecha 

Esta labor se realizó el 10 de mayo, 2021 cuando los granos 

completaron su madurez fisiológica (Figura 5). Con este propósito se extrajeron mazorcas con 

una humedad promedio de 18 % y se depositó en costales identificados con códigos de los 

tratamientos. Se cosechó del área neta experimental (24,0 m2) y se registraron datos de las 

variables cuantitativas de la mazorca asociadas al rendimiento usando una regla graduada y una 

balanza digital. 

 
 

   

   

Figura 5. Cosecha de las mazorcas de los híbridos y la variedad tradicional de Z. mays. 

 

3.4. Componentes en estudio 

Factor A (híbridos comerciales) 

   a1 = Atlas-105. 

   a2 = Dekalb-7088. 

   a3 = Dekalb-7508. 

Factor B (densidades de siembra) 

   b1 = 40 cm x 80 cm (62 500 plantas ha-1). 
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   b2 = 35 cm x 80 cm (71 429 plantas ha-1). 

   b3 = 30 cm x 85 cm (78 432 plantas ha-1). 

Testigos 

   Testigo 1 = Marginal 28-T (40 cm x 80 cm = 62 500 plantas ha-1). 

   Testigo 2 = Marginal 28-T (35 cm x 80 cm = 71 429 plantas ha-1). 

   Testigo 3 = Marginal 28-T (30 cm x 85 cm = 78 432 plantas ha-1). 

3.5. Tratamientos en estudio 

La combinación 3Ax3B+3 testigos adicionales dieron lugar a 12 tratamientos 

(Tabla 2). 

 

Tabla 2. Tratamientos en estudio y descripción. 

Tratamientos en estudio  
Descripción de los tratamientos 

Clave  Combinación  

T10  a1b1  Atlas-105 (40 cm x 80 cm = 62 500 plantas ha-1) 

T20  a1b2  Atlas-105 (35 cm x 80 cm = 71 429 plantas ha-1) 

T30  a1b3  Atlas-105 (30 c m x 85 cm = 78 432 plantas ha-1) 

T40  a2b1  Dekalb-7088 (40 cm x 80 cm = 62 500 plantas ha-1) 

T50  a2b2  Dekalb-7088 (35 cm x 80 cm = 71 429 plantas ha-1) 

T60  a2b3  Dekalb-7088 (30 cm x 85 cm = 78 432 plantas ha-1) 

T70  a3b1  Dekalb-7508 (40 cm x 80 cm = 62 500 plantas ha-1) 

T80  a3b2  Dekalb-7508 (35 cm x 80 cm = 71 429 plantas ha-1) 

T90  a3b3  Dekalb-7508 (30 cm x 85 cm = 78 432 plantas ha-1) 

T10  Testigo 1  Marginal 28-T (40 cm x 80 cm = 62 500 plantas ha-1) 

T11  Testigo 2  Marginal 28-T (35 cm x 80 cm = 71 429 plantas ha-1) 

T12  Testigo 3  Marginal 28-T (30 cm x 85 cm = 78 432 plantas ha-1) 

 

3.6. Diseño experimental 

Se utilizó el diseño de bloques completos al azar (D.B.C.A.) con arreglo factorial 

de 3A correspondiente a los híbridos de Z. mays x 3B que representó a las densidades de 

siembra, más tres testigos. 

En total se tuvo 12 tratamientos distribuidos en cuatro bloques utilizando el 

siguiente modelo aditivo lineal: 

Yijk = μ + αi + βj + (αβ)ij + £k + Єijk. 
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Donde: 

Yijk   = Respuesta de la unidad experimental obtenida en el k-ésimo 

bloque en estudio de la interacción de la j-ésima densidad de 

siembra con el i-ésimo híbrido de Z. mays. 

μ  = Media poblacional general. 

£k  = Efecto del k-ésimo bloque. 

αi  = Efecto del i-ésimo híbrido de Z. mays 

βj  = Efecto de la j-ésima densidad de siembra. 

(αβ)ij  = Efecto de la interacción entre el i-ésimo híbrido de Z. mays con 

la j-ésima densidad de siembra. 

Єijk  = Efecto del error aleatorio de la unidad experimental en el k-ésimo 

bloque de la j-ésima densidad con el i-ésimo híbrido de Z. mays. 

Para: 

i = 1… 4 (3 híbridos de Z. mays + 1 variedad tradicional) 

j = 1… 3 densidades de siembra. 

K = 1… 4 bloques. 

3.7. Características del área experimental 

Área experimental 

Largo :  48,00 m 

Ancho : 25,50 m 

Área total del experimento : 1224,00 m2 

Bloques 

Número de bloques : 4 

Largo de bloque : 48,00 m 

Ancho de bloque : 4,00 m 

Área de bloque : 192,00 m2 

Parcela (tratamientos) 

Número de parcelas/bloques : 12 

Largo de la parcela : 6,00 m 

Ancho de la parcela : 4,00 m 

Área de la parcela: 24,00 m2 

Croquis del área experimental 

En la Figura 14 del Anexo, se presenta el respectivo croquis correspondiente al 

área experimental con los tratamientos y en la Figura 15 del Anexo, el croquis de las parcelas 
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experimentales según la densidad de siembra de cada híbrido y/o variedad tradicional de Z. 

mays. 

3.8. Análisis de variancia en D.B.C.A. 

Para realizar el análisis de variancia (Tabla 3) y determinar el coeficiente de 

variabilidad de los tratamientos; así como, el contraste de medias de los tratamientos mediante 

la prueba de Duncan (α ≤ 0,05), se usó el software InfoStat vers., 2018. A continuación, se 

presenta el modelo del análisis de variancia para el diseño de bloques completos al azar. 

 

Tabla 3. Modelo del análisis de variancia en el diseño bloques completos al azar (D.B.C.A.). 

Fuente de variación GL SC CM F Cal. F Tab. 

Bloques b-1 SCbloq SCbloq/glbloq = CMbloq CMbloq/CMee Fα(glbloq,glee) 

Tratamientos T-1 SCtrat SCtrat/gltrat = CMtrat CMtrat/CMee Fα(gltrat,glee) 

Factor A (Variedad) a-1 SCA SCA/glA = CMA CMA/CMee Fα(glA,glee) 

Factor B (Densidad) b-1 SCB SCB/glB = CMB CMB/CMee Fα(glB,glee) 

Interacción (AxB) (a-1) x (b-1) SCAxB SCAxB/glAxB = CMAxB CMAxB/CMee Fα(glAxB,glee) 

Testigos t-1 SCtest SCtest/gltest = CMtest CMtest/CMee Fα(gltrat,glee) 

Factorial vs. testigos (a-1) x (b-1)-1 SCfvst SCf vs t/glf vs t = CMf vs t CMf vs t/CMee  

Error experimental (t-1) x (b-1) SCee SCee/glee = CMee   

Total (t x b)-1 SCtotal    

T = Tratamientos, B = Bloques, t = Testigos, A = Variedad/híbrido de Z. mays, B = Densidad de siembra. 

 

C.V= 
√(CMe)

Y…
 x 100 

Donde: 

C.V = Coeficiente de variabilidad. 

C.M.E = Cuadrado medio del error. 

Y... = Promedio general de tratamientos. 

3.9. Análisis de correlación de Pearson 

Los datos promedios de los componentes asociados al rendimiento de grano, tanto 

para los híbridos, como para la variedad tradicional, se sometieron al análisis de correlación de 

Pearson (r) para determinar la fuerza de asociación (positiva, neutra y/o negativa) que podría 

existir entre el rendimiento de grano y sus componentes más importantes. Para tal efecto se usó 

el software PAST (2020) versión, 4,04. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Componentes asociados al rendimiento de Z. mays  

En la Tabla 4, se muestran los cuadrados medios del análisis de variancia para las 

variables: longitud de mazorca, diámetro de mazorca, número de hileras por mazorca y número 

de granos/hilera. Para la variable: longitud de mazorca, existe diferencias estadísticas altamente 

significativas para la fuente de variación debida a los híbridos, las densidad de siembra, las 

variedades testigo y testigos x factorial; lo que se interpreta que al menos uno de los híbridos 

de Z. mays fue estadísticamente diferente a los demás híbridos estudiados; en cambio, no existen 

diferencias estadísticas significativas entre los bloques establecidos ni tampoco se puede probar 

diferencias estadísticas para la interacción híbridos x densidad de siembra. El coeficiente de 

variación muy bajo (CV = 1,28 %) nos indica que existe una excelente homogeneidad de las 

variancias. 

Asimismo, para la variable diámetro de mazorca existió diferencias estadísticas 

altamente significativas entre híbridos, entre variedades testigo y testigos vs. factorial, lo que 

se interpreta que al menos un híbrido de Z. mays fue estadísticamente diferente al resto de los 

híbridos, y también, que al menos una variedad testigo fue diferente a las demás variedades 

testigo. El coeficiente de variación muy bajo (CV = 1,10 %) nos estaría indicando que hubo una 

excelente homogeneidad de las variancias. 

En cuanto a la variable: número de hileras por mazorca, existen diferencias 

estadísticas altamente significativas entre híbridos, densidades de siembra, interacción híbridos 

x densidades de siembra, entre variedades testigo y testigo vs factorial, lo que se interpreta que 

al menos un híbrido, o alguna densidad de siembra, o alguna interacción híbrido x densidad de 

siembra y algún testigo fue estadísticamente diferente a sus contrapartes ensayadas. El 

coeficiente de variación muy bajo (CV = 1,43 %), se interpreta que hubo una excelente 

homogeneidad de las variancias.  

Con relación al número de granos por hilera, existen diferencias estadísticas 

altamente significativas (p<0,01) entre los híbridos, las densidades de siembra, la interacción 

híbridos x densidades de siembra, las interacción híbridos x densidades de siembra, y 

variedades testigo, lo que se interpreta que al menos uno de los híbridos, o alguna de las 

densidades de siembra, o alguna interacción entre el híbrido x la densidad de siembra y alguna 

variedad testigo fue estadísticamente diferente a sus contrapartes ensayadas. El coeficiente de 

variación muy bajo (CV=1,23 %), se interpreta que hubo una excelente homogeneidad de las 

variancias. 
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Tabla 4. Cuadrados medios y significación estadística del análisis de variancia (α ≤ 0,05) para la longitud de mazorca, diámetro de mazorca, 

número de hileras/mazorca y número de granos/hilera. 

Fuente de variación 

 

G.L. 

 
Longitud de 

mazorca 
 

Diámetro de 

mazorca 
 

Número de hileras 

por mazorca 
 

Número de granos 

por hilera 
 F tab. 

  C.M.   F. cal.  C.M.   F. cal.  C.M.   F. cal.  C.M.   F. cal.  (0,05) 

Bloques  03  00,09NS  001,89  00,01NS  000,59  000,02NS  0000,38  000,18NS  0000,81  2,88 

Tratamientos  11  01,92AS  039,50  00,17AS  053,66  026,02AS  0450,31  024,66AS  0108,88  2,08 

Factorial  08  02,03AS  041,58  00,01AS  002,62  015,88AS  0274,81  002,33AS  0010,28  2,23 

  Híbridos  02  07,61AS  156,11  00,03AS  008,03  061,79AS  1069,25  002,98AS  0013,15  3,28 

  Densidad   02  00,33AS  006,67  00,01NS  001,35  000,54AS  0009,39  003,62AS  0015,99  3,28 

  Híbridos x densidad  04  00,09NS  001,76  00,01NS  000,55  000,59AS  0010,29  001,36AS  0005,98  2,65 

Testigos  02  00,17AS  003,56  00,02AS  005,23  000,53AS  0009,19  000,87AS  0003,82  3,28 

Testigos vs factorial  3  04,62AS  094,78  01,76AS  558,88  158,13AS  2736,58  250,96AS  1107,88  4,13 

Error experimental  33  00,05AS     00,01AS     000,06AS     000,23AS       

Total   47                                     

C. V. (%)    01,28NN    01,10NN    001,43NN    001,23NN     

G.L.      = Grados de libertad. 

C.M. = Cuadrados medios. 

C.V. = Coeficiente de variación. 

AS = Existen diferencias estadísticas al 1 % de probabilidad. 

S = Existen diferencias estadísticas al 5 % de probabilidad. 

NS = No existen diferencias significativas. 
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4.1.1. Prueba de Duncan (α ≤ 0,05) 

4.1.1.1. Efectos principales 

a. Híbridos de Z. mays 

Al comparar los híbridos comerciales (Tabla 5), se observa que 

el híbrido Atlas-105 si bien tuvo la mayor longitud de mazorca (18,37 cm), tuvo menor diámetro 

(5,17 cm) y menor número de hileras por mazorca (15,22) comparado a los demás híbridos, no 

diferenciándose estadísticamente en el número de granos/hilera (40,61). Estos resultados se 

pueden atribuir al diferente origen genético y potencial productivo de estos híbridos.  

 

Tabla 5. Prueba de Duncan (α ≤ 0,05) entre híbridos de Z. mays para longitud de mazorca, 

diámetro de mazorca, número de hileras/mazorca y número de granos/hilera. 

Longitud de mazorca   Diámetro de mazorca 

Híbridos  (cm)  Significación  Híbridos  (cm)  Significación 

Atlas-105  18,37  ab  Dekalb-7508  5,25  ab 

Dekalb-7088  17,05  ab  Dekalb-7088  5,23  ab 

Dekalb-7508   16,93   ab   Atlas-105   5,17   ab 

Número de hileras/mazorca  Número de granos/hilera 

Híbridos  (n°hileras)  Significancia  Híbridos  (n°granos)  Significancia 

Dekalb-7088  19,26  ab  Atlas-105  40,61  a 

Dekalb-7508  19,03  ab  Dekalb-7088  39,83  a 

Atlas-105   15,22   ab   Dekalb-7508   39,68   a 

Promedios con la misma letra no son estadísticamente diferentes (α ≤ 0,05). 

 

El menor diámetro y número de hileras/mazorca estarían 

reflejando respuestas compensatorias debida a la mayor longitud de mazorca del hibrido Atlas-

105. El híbrido Atlas-105 con un promedio de 15,22 hileras/mazorca, se encuentra dentro del 

rango de 14 a 16, coincidiendo con su ficha técnica (INTEROC, 2021); mientras que Dekalb-

7508 y Dekalb-7088 con promedios de 19,03 y 19,26 hileras/mazorca están dentro del rango de 

16 a 20 (HORTUS, 2020a; BAYER, 2019), respectivamente. Estos resultados son similares a 

los reportados por Morales (2018), quien encontró promedios de 15,25; 19,00 y 19,25 

hileras/mazorca para estos tres híbridos, respectivamente; mientras que Baltazar (2014), reporta 

que el híbrido Dekalb-7088 alcanzó 18,50 hileras/mazorca. 

Los resultados de longitud y diámetro de mazorca, número de 

hileras/mazorca y granos por hilera reportados para los híbridos Atlas-105, Dekalb-7088 y 



27 

 

Dekalb-7508 bajo condiciones de Puerto Bermúdez, son similares a lo reportado por Morales 

(2018) en condiciones de Tingo María; por lo tanto, se concluye que no habría efecto diferencial 

del ambiente sobre estas variables de la mazorca siendo estos caracteres relativamente estables. 

4.1.1.2. Densidades de siembra 

En la Tabla 6, prueba de Duncan (α ≤ 0,05) se interpreta que, en 

las diferentes densidades de siembra, el híbrido Atlas-105 supera estadísticamente a los demás 

híbridos por su mayor longitud de mazorca, más no en el diámetro de mazorca y número de 

hileras por mazorca; pero que superó estadísticamente a los demás híbridos en el número granos 

por hilera a las densidades de 62 500 plantas ha-1 y 78 432 plantas ha-1. 

Si bien los híbridos Atlas-105, Dekalb-7088 y Dekalb-7508, 

sembrados a densidades de siembra de 62 500 plantas ha-1 y 71 429 plantas ha-1; tuvieron el 

mayor número de hileras por mazorca y mayor número de granos por hilera, respectivamente, 

comparado con la densidad de siembra de 78 432 plantas ha-1 (30 cm x 85 cm), y estando estas 

variables biométricas reguladas por el factor genético, nuestros resultados corroboran al de 

otros investigadores que señalan que la densidad de siembra influye en la longitud de mazorca, 

número de hileras/mazorca y número de granos/hilera (Blandon y Smith, 2001). Es más, estos 

investigadores demostraron que el número de granos/hilera está directamente influenciado por 

el número total de óvulos por hilera, que a su vez está influenciado por la nutrición mineral e 

hídrica del suelo; así como, por la densidad de siembra, y muy probablemente, por la 

abundancia de polen y la frecuencia de las precipitaciones. 

Como el rendimiento de Z. mays se encuentra determinado por 

las características biométricas de la mazorca (diámetro y longitud de mazorca, número de 

hileras/mazorca y número de granos/hilera); así como, del número total de mazorcas/planta, y 

peso de 100 granos (Chura y Tejada, 2014), estos componentes son influenciados por otros 

factores, como el genético y el manejo agronómico; así como, la densidad de siembra usada. 

En este caso, las densidades de siembra de 62 500 y 71 429 plantas ha-1, respectivamente, 

influyeron positivamente para obtener un mayor número de hileras/mazorca y número de 

granos/hileras comparado con la densidad de siembra mayor, probablemente porque las 

densidades bajas, reducen y equilibran el consumo de agua y nutrientes durante la etapa 

vegetativa, de modo que las plantas de Z. mays la gestionan mejor para después distribuir estos 

recursos en la floración y fructificación (Nagore et al., 2010). Esta aseveración coincide con los 

resultados de Morales (2018) bajo condiciones de Tingo María, donde los híbridos tuvieron 

mazorcas con mejores características biométricas a las densidades de siembra de 62 500 plantas 

ha-1 (0,40 x 0,80 m) y 71 429 plantas ha-1 (0,35 x 0,80 m), respectivamente. 
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Tabla 6. Prueba de Duncan (α ≤ 0,05) de los híbridos de Z. mays a diferentes densidades de siembra para la longitud de mazorca, diámetro de 

mazorca, número de hileras/mazorca y número de granos/hilera.  

Longitud de mazorca 

62 501 plantas ha-1  71 429 plantas ha-1  78 432 plantas ha-1 

Híbridos  (cm)  Sig.  Híbridos  (cm)  Sig.  Híbridos  (cm)  Sig. 

Atlas-105  18,60  ab  Atlas-105  18,00  ab  Atlas-105  18,50  ab 

Dekalb-7508  17,00  ab  Dekalb-7088  17,00  ab  Dekalb-7088  17,00  ab 

Dekalb-7088   17,15   ab   Dekalb-7508   16,80   ab   Dekalb-7508   17,00   ab 

Diámetro de mazorca 

62 501 plantas ha-1  71 429 plantas ha-1  78 432 plantas ha-1 

Híbridos  (cm)  Sig.  Híbridos  (cm)  Sig.  Híbridos  (cm)  Sig. 

Dekalb-7508  5,26  a  Dekalb-7508  5,24  ab  Dekalb-7508  5,26  ab 

Dekalb-7088  5,24  a  Dekalb-7088  5,24  ab  Dekalb-7088  5,20  ab 

Atlas-105   5,20   a   Atlas-105   5,14   ab   Atlas-105   5,16   ab 

Número de hileras/mazorca 

62 501 plantas ha-1  71 429 plantas ha-1  78 432 plantas ha-1 

Híbridos  (hileras)  Sig.  Híbridos  (hileras)  Sig.  Híbridos  (hileras)  Sig. 

Dekalb-7088  19,28  abc  Dekalb-7508  19,30  ab  Dekalb-7088  19,25  abc 

Dekalb-7508  18,28  abc  Dekalb-7088  19,25  ab  Dekalb-7508  18,28  abc 

Atlas 105   15,20   abc   Atlas 105   15,20   ab   Atlas 105   15,25   abc 

Número de granos/hilera 

62 501 plantas ha-1  71 429 plantas ha-1  78 432 plantas ha-1 

Híbridos  (granos)  Sig.  Híbridos  (granos)  Sig.  Híbridos  (granos)  Sig. 

Atlas 105  41,18  abc  Atlas 105  40,00  a  Atlas 105  40,65  abc 

Dekalb-7088  40,23  abc  Dekalb-7088  39,75  a  Dekalb-7088  39,50  abc 

Dekalb-7508   38,50   abc   Dekalb-7508   40,05   a   Dekalb-7508   38,50   abc 
Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (α ≤ 0,05). 

Densidad de siembra: 40 cm x 80 cm (62 500 plantas ha-1); 35 cm x 80 cm (71 429 plantas ha-1); 30 cm x 85 cm (78 432 plantas ha
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En la Tabla 7, prueba de Duncan (α ≤ 0,05) del promedio de los 

híbridos en las densidades de siembra, el híbrido Atlas-105 a la densidad de 62 500 plantas ha-1 

alcanzó 18,60 cm de longitud de mazorca siendo superior a las otras densidades. Sin embargo, 

entre los híbridos Dekalb-7088 y Dekalb-7508, no hubo diferencias estadísticas significativas 

en las tres densidades de siembra. En cuanto al número de hileras por mazorca, no hubo 

diferencias estadísticas significativas en las tres densidades para los híbridos Atlas-105 y 

Dekalb-7088; pero sí con Dekalb-7508 a la densidad de 78 432 plantas ha-1. Por último, con 

relación al número de granos/hilera, no existió diferencias estadísticas en las tres densidades de 

siembra para el híbrido Dekalb-7088; mientras que si las hubo para el Dekalb-7508 entre la más 

baja y alta densidad de siembra, pero no así para el híbrido Atlas-105. En general, se evidencia 

una tendencia de obtener más altos valores para las más bajas densidades (62 500 plantas ha-1 

y 71 429 plantas ha-1) comparada con la más alta densidad de siembra (78 432 plantas ha-1). 

 

Tabla 7. Prueba de Duncan (α ≤ 0,05) del promedio de híbridos en las densidades de siembra 

para la longitud de mazorca, número de hileras/mazorca y número de granos/hilera. 

Longitud de Mazorca 

Densidad de siembra 
 Atlas-105  Dekalb-7088  Dekalb-7508 

 (cm) Sig.  (cm) Sig.  (cm) Sig. 

62 500 plantas ha-1 (40 cm x 80 cm)  18,60 ab  17,15 a  17,00 a 

71 429 plantas ha-1 (35 cm x 80 cm)  18,00 ab  17,00 a  16,80 a 

78 432 plantas ha-1 (30 cm x 85 cm)   18,50 ab  17,00 a  17,00 a 

Número de hileras/mazorca 

Densidad de siembra 
 Atlas-105  Dekalb-7088  Dekalb-7508 

 (hileras) Sig.  (hileras) Sig.  (hileras) Sig. 

62 500 plantas ha-1 (40 cm x 80 cm)  15,20 a  19,28 a  19,50 ab 

71 429 plantas ha-1 (35 cm x 80 cm)  15,20 a  19,25 a  19,30 ab 

78 432 plantas ha-1 (30 cm x 85 cm)   15,25 a  19,25 a  18,28 ab 

Número de granos/hilera 

Densidad de siembra 
 Atlas-105  Dekalb-7088  Dekalb-7508 

 (granos) Sig.  (granos) Sig.  (granos) Sig. 

62 500 plantas ha-1 (40 cm x 80 cm)  41,18 ab  40,23 a  40,50 ab 

71 429 plantas ha-1 (35 cm x 80 cm)  40,00 ab  39,75 a  40,05 ab 

78 432 plantas ha-1 (30 cm x 85 cm)   40,65 ab  39,50 a  38,50 ab 

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (α ≤ 0,05). 
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4.1.1.3. Interacción híbridos x densidades de siembra 

En la Tabla 8, las mazorcas de los híbridos Atlas-105, Dekalb-

7088 y Dekalb-7508, a densidades de 62 500 plantas ha-1 (40 cm x 80 cm), 71 429 plantas ha-1 

(35 cm x 80 cm) y 78 432 plantas ha-1 (30 cm x 85 cm); presentaron mayor longitud y diámetro 

de mazorca, número de hileras por mazorca y número de granos por hilera comparado con los 

tratamientos T10 (Marginal 28-T, con 62 500 plantas ha-1), T11 (Marginal 28-T, con 71 429 

plantas ha-1) y T12 (Marginal 28-T, con 78 432 plantas ha-1). Los híbridos de Z. mays obtenidos 

por mejora genética poseen superiores características biométricas y rendimiento (MacRobert et 

al., 2015), siendo superiores en longitud y diámetro de mazorca, número de hileras/mazorca y 

granos/hilera. 

 

Tabla 8. Prueba de Duncan (α ≤ 0,05) para la interacción híbridos x densidades de siembra 

para longitud y diámetro de mazorca, número de hileras/mazorca y granos/hilera. 

Longitud de 

mazorca 
 

Diámetro de 

mazorca 
 

Número de 

hileras/mazorca 
 

Número de 

granos/hilera 

Clave (cm) Sig.  Clave (cm) Sig.  Clave (n°) Sig.  Clave (n°) Sig. 

T10 18,60 abcd  T70 5,26 abcde  T70 18,28 abcde  T10 41,18 abcdefg 

T30 18,50 abcd  T90 5,26 abcde  T80 19,30 abcde  T30 40,65 abcdefg 

T20 18,00 abcd  T40 5,26 abcde  T40 19,28 abcde  T70 40,50 abcdefg 

T40 17,15 abcd  T80 5,24 abcde  T50 19,25 abcde  T40 40,23 abcdefg 

T60 17,00 abcd  T50 5,24 abcde  T60 19,25 abcde  T80 40,05 abcdefg 

T70 17,00 abcd  T10 5,20 abcde  T90 18,28 abcde  T20 40,00 abcdefg 

T90 17,00 abcd  T60 5,20 abcde  T30 15,25 abcde  T50 39,75 abcdefg 

T50 17,00 abcd  T30 5,16 abcde  T10 15,20 abcde  T60 39,50 abcdefg 

T10 16,90 abcd  T20 5,14 abcde  T20 15,20 abcde  T90 38,50 abcdefg 

T80 17,00 abcd  T10 4,81 abcde  T10 14,03 abcde  T10 35,25 abcdefg 

T12 16,50 abcd  T12 4,81 abcde  T12 13,60 abcde  T12 34,70 abcdefg 

T11 16,80 abcd   T11 4,70 abcde   T11 13,30 abcde   T11 34,33 abcdefg 

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (α ≤ 0,05). 

Densidad de siembra: 40 cm x 80 cm (62 500 plantas ha-1); 35 cm x 80 cm (71 429 plantas ha-1); 30 cm x 85 cm (78 432 plantas 

ha-1) 
Leyenda: 

T1 = Atlas 105 (62 500 plantas ha-1) T5 = Dekalb 7088 (71 429 plantas ha-1) T9 = Dekalb 7508 (78 432 plantas ha-1) 

T2 = Atlas 105 (71 429 plantas ha-1) T6 = Dekalb 7088 (78 432 plantas ha-1) T10 = Marginal 28-T (62 500 plantas ha-1) 
T3 = Atlas 105 (78 432 plantas ha-1) T7 = Dekalb 7508 (62 500 plantas ha-1) T11 = Marginal 28-T (71 429 plantas ha-1) 

T4 = Dekalb 7088 (62 500 plantas ha-1) T8 = Dekalb 7508 (71 429 plantas/ ha-1) T12 = Marginal 28-T (78 432 plantas ha-1) 

 

Los valores para la longitud y diámetro de mazorca, número de 

hileras por mazorca y granos por hilera de los híbridos de Z. mays en las tres densidades de 
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siembra, fueron similares a lo reportado por Morales (2018) en Tingo María. Urquía (2004) y 

Rojas (2005), también en Tingo María, concluyen que los híbridos de Z. mays tuvieron 

mazorcas con superiores caracteres biométricos (longitud y diámetro, número de hileras y 

número de granos) comparado con la variedad Marginal 28-T. Cabe destacar que los 

tratamientos T1 (Atlas-105, con 62 500 plantas ha-1) y T3 (Atlas-105, con 78 432 plantas ha-1), 

solo tuvieron mejores resultados con la longitud de mazorca y número de granos por hilera; 

mientras que T7 (Dekalb-7508, con 62 500 plantas ha-1) lo tuvo con el diámetro de mazorca y 

número de hileras por mazorca. 

 

4.1.1.4. Testigos 

a. Comparación entre testigos. 

En la Tabla 9, prueba de Duncan (α ≤ 0,05) al comparar los 

testigos observamos que la variedad Marginal 28-T a una menor densidad 62 500 plantas ha-1 

(40 x 80 cm), con mazorcas de mayor diámetro y número de hileras/mazorca fue 

estadísticamente superior a la variedad Marginal 28-T a la densidad de 78 432 plantas ha-1 (30 

cm x 85 cm), pero que no difirió con 1a variedad Marginal 28-T con 71 429 plantas ha-1 (35 cm 

x 80 cm) en el diámetro de mazorca, pero sí en el número de granos/hilera. Se ha sugerido que 

esta variedad por su porte y vigor se debe sembrar a una densidad de 50 000 plantas ha-1 (50 

cm x 80 cm) para una mejor intercepción de la radiación solar (Urquía, 2004).  

 

Tabla 9. Prueba de Duncan (α ≤ 0,05) entre testigos para la longitud de mazorca, diámetro 

de mazorca, número de hileras/mazorca y granos/hilera. 

Testigos  Longitud de mazorca  Diámetro de mazorca 

(Variedad/Densidad)  (cm) Sig.  (cm) Sig. 

Marginal 28-T (62 500 plantas ha-1)  16,90 ab  4,81 ab 

Marginal 28-T (78 432 plantas ha-1)  16,80 ab  4,70 ab 

Marginal 28-T (71 429 plantas ha-1)   16,50 ab   4,81 ab 

Testigos  N° hileras/mazorca  N° granos/hilera 

(Variedad/Densidad)  (Hileras) Sig.  (Granos) Sig. 

Marginal 28-T (62 500 plantas ha-1)  14,03 ab  35,25 ab 

Marginal 28-T (78 432 plantas ha-1)  13,60 ab  34,70 ab 

Marginal 28-T (71 429 plantas ha-1)   13,30 ab   34,33 ab 

Sig. : significancia estadística. 

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (α ≤ 0,05). 
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Sin embargo, la variedad tradicional Marginal 28-T (testigo), el 

número de hileras/mazorca que varió de 13,30 a 14,03, en promedio está por debajo de lo 

reportado en su ficha técnica que oscila de 14 a 16 hileras/mazorca (HORTUS, 2020b), siendo 

similar a los reportes de Tingo María, con promedios de 13,29 hileras/mazorca (Urquía, 2004) 

y 13,85 hileras/mazorca (Chávez, 2002). La longitud de mazorca y granos/hilera de la variedad 

Marginal 28 T en este ensayo varió de 16,5 a 16,9 cm y de 34,3 a 35,25 granos, respectivamente, 

que varían poco con otros estudios realizados en Tingo María con promedios de 17,4 y 18,7 cm 

de longitud de mazorca, y 35,3 y 35,2 granos/hilera (Chávez, 2002; Urquía, 2004).  

 

 
Leyenda: 

T1 = Atlas 105 (62 500 plantas ha-1) T5 = Dekalb 7088 (71 429 plantas ha-1) T9 = Dekalb 7508 (78 432 plantas ha-1) 

T2 = Atlas 105 (71 429 plantas ha-1) T6 = Dekalb 7088 (78 432 plantas ha-1) T10 = Marginal 28-T (62 500 plantas ha-1) 

T3 = Atlas 105 (78 432 plantas ha-1) T7 = Dekalb 7508 (62 500 plantas ha-1) T11 = Marginal 28-T (71 429 plantas ha-1) 
T4 = Dekalb 7088 (62 500 plantas ha-1) T8 = Dekalb 7508 (71 429 plantas/ ha-1) T12 = Marginal 28-T (78 432 plantas ha-1) 

 

Figura 6. Longitud de mazorca (cm) de los tratamientos estudiados. 

 

 
Leyenda: 

T1 = Atlas 105 (62 500 plantas ha-1) T5 = Dekalb 7088 (71 429 plantas ha-1) T9 = Dekalb 7508 (78 432 plantas ha-1) 

T2 = Atlas 105 (71 429 plantas ha-1) T6 = Dekalb 7088 (78 432 plantas ha-1) T10 = Marginal 28-T (62 500 plantas ha-1) 

T3 = Atlas 105 (78 432 plantas ha-1) T7 = Dekalb 7508 (62 500 plantas ha-1) T11 = Marginal 28-T (71 429 plantas ha-1) 
T4 = Dekalb 7088 (62 500 plantas ha-1) T8 = Dekalb 7508 (71 429 plantas/ ha-1) T12 = Marginal 28-T (78 432 plantas ha-1) 

 

Figura 7. Diámetro de mazorca (cm) de los tratamientos estudiados. 
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Leyenda: 

T1 = Atlas 105 (62 500 plantas ha-1) T5 = Dekalb 7088 (71 429 plantas ha-1) T9 = Dekalb 7508 (78 432 plantas ha-1) 

T2 = Atlas 105 (71 429 plantas ha-1) T6 = Dekalb 7088 (78 432 plantas ha-1) T10 = Marginal 28-T (62 500 plantas ha-1) 
T3 = Atlas 105 (78 432 plantas ha-1) T7 = Dekalb 7508 (62 500 plantas ha-1) T11 = Marginal 28-T (71 429 plantas ha-1) 

T4 = Dekalb 7088 (62 500 plantas ha-1) T8 = Dekalb 7508 (71 429 plantas/ ha-1) T12 = Marginal 28-T (78 432 plantas ha-1) 

 

Figura 8. Número de hileras por mazorca de los tratamientos estudiados. 

 

 
Leyenda: 

 
T1 = Atlas 105 (62 500 plantas ha-1) T5 = Dekalb 7088 (71 429 plantas ha-1) T9 = Dekalb 7508 (78 432 plantas ha-1) 

T2 = Atlas 105 (71 429 plantas ha-1) T6 = Dekalb 7088 (78 432 plantas ha-1) T10 = Marginal 28-T (62 500 plantas ha-1) 
T3 = Atlas 105 (78 432 plantas ha-1) T7 = Dekalb 7508 (62 500 plantas ha-1) T11 = Marginal 28-T (71 429 plantas ha-1) 

T4 = Dekalb 7088 (62 500 plantas ha-1) T8 = Dekalb 7508 (71 429 plantas/ ha-1) T12 = Marginal 28-T (78 432 plantas ha-1) 

 

Figura 9. Número de granos por hileras de los tratamientos estudiados. 

 

4.1.1.5. Factorial vs. testigos 

En la Tabla 10, prueba de Duncan (α ≤ 0,05), el promedio de 

todos los tratamientos, sin testigos, las mazorcas tuvieron mayor longitud y diámetro/mazorca, 

número de hileras/mazorca y granos por hilera, diferenciándose estadísticamente respecto al 

promedio de los testigos. Como conclusión, el promedio de los híbridos de Z. mays (Atlas-105, 

Dekalb-7088 y Dekalb-7508) en cada densidad de siembra, fueron estadísticamente superior a 

los caracteres biométricos de las mazorcas de la variedad testigo Marginal 28-T. 
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Tabla 10. Prueba de Duncan (α ≤ 0,05) para factorial sin testigos con los testigos para la 

longitud de mazorca, diámetro de mazorca, número de hileras/mazorca y 

granos/hilera. 

Factorial vs. testigos 
 Longitud de mazorca  Diámetro de mazorca 

 (cm) Sig.  (cm) Sig. 

Factorial (promedio sin testigos)  17,45 ab  5,22 ab 

Testigos (promedio de testigos)   16,73 ab   4,77 ab 

Factorial vs. testigos 
 N° hileras/mazorca  N° granos/hilera 

 (Hileras) Sig.  (Granos) Sig. 

Factorial (promedio sin testigos)  17,83 ab  40,04 ab 

Testigos (promedio de testigos)   13,64 ab   34,76 ab 

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (α ≤ 0,05). 

 

4.2. Peso de 100 granos (g) y rendimiento estimado (t ha-1) 

Según el análisis de variancia para las variables peso de 100 granos, y rendimiento 

estimado (Tabla 11), se infiere que existen diferencias estadísticas significativas entre 

tratamientos para el peso de 100 granos y rendimiento estimado; lo cual se interpreta que al 

menos un tratamiento se diferencia de los demás tratamientos.  El coeficiente de variación de 

4,76% se interpreta que existió excelente homogeneidad de variancias. Solo para el peso de 100 

granos existió diferencia estadística altamente significativa para la fuente de variación factorial 

vs. testigos. Asimismo, para el rendimiento estimado hubo diferencias estadísticas altamente 

significativas para híbridos de Z. mays, densidades de siembra e interacción híbridos x densidad 

de siembra; así como, entre testigos y factorial vs. testigos. Los coeficientes de variabilidad 

obtenidos fueron menores al 5 %, los cuales indican una excelente homogeneidad de variancias 

entre tratamientos. 

4.2.1. Prueba Duncan (α ≤ 0,05) para peso de 100 granos y rendimiento 

4.2.1.1. Efectos principales 

a. Híbridos 

Con relación al peso de 100 granos, los resultados del análisis de 

variancia (Tabla 11), muestran que estadísticamente no existen diferencias significativas entre 

híbridos, densidades, interacción híbridos x densidades, y testigos, pero sí para factorial vs. 

testigos, infiriéndose que el potencial genético de los tres híbridos y el testigo son iguales para 

esta variable biométrica. Los promedios del peso de 100 granos de los híbridos Dekalb-7088, 

Dekalb-7508 y Atlas-105 fueron casi iguales, con 0,36; 0,36 y 0,35 kg; respectivamente (Tabla 
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11, Figura 10), encontrándose en un rango de peso (0,35 a 0,36 kg) que se considera excelente 

según el CIMMYT (Rodríguez, 2013). 

 

 

Leyenda: 

T1 = Atlas 105 (62 500 plantas ha-1) T5 = Dekalb 7088 (71 429 plantas ha-1) T9 = Dekalb 7508 (78 432 plantas ha-1) 
T2 = Atlas 105 (71 429 plantas ha-1) T6 = Dekalb 7088 (78 432 plantas ha-1) T10 = Marginal 28-T (62 500 plantas ha-1) 

T3 = Atlas 105 (78 432 plantas ha-1) T7 = Dekalb 7508 (62 500 plantas ha-1) T11 = Marginal 28-T (71 429 plantas ha-1) 

T4 = Dekalb 7088 (62 500 plantas ha-1) T8 = Dekalb 7508 (71 429 plantas/ ha-1) T12 = Marginal 28-T (78 432 plantas ha-1) 
 

Figura 10. Peso de 100 granos (g) de los tratamientos estudiados. 

 

Se ha reportado que el peso de 100 granos de los híbridos puede 

variar dependiendo del clima, tipo de suelo y labores de manejo agronómico que se realiza. En 

Tingo María, los pesos de 100 granos de los híbridos Dekalb-7088, Dekalb-7508 y Atlas-105 

fueron casi iguales: 0,27, 0,27 y 0,37 kg; respectivamente (Morales, 2018), inferiores a lo 

reportado en este estudio. Otros ensayos bajo condiciones ambientales diferentes reportan pesos 

de 100 granos del híbrido Atlas-105 iguales a 0,35 kg (Herrera y Peña, 2016), 0,35 kg (López, 

2017) y 0,37 kg (Fabián et al., 2020), que estarían indicando una relativa estabilidad del peso 

de 100 granos. También se ha reportado pesos de 100 granos del híbrido Dekalb-7508 que 

oscilaron de 0,24 a 0,27 kg (Flores, 2017). De todo esto se infiere que el peso de 100 granos de 

los híbridos estudiados podría variar en menor grado bajo distintas condiciones edafoclimáticas 

y de manejo, pudiendo diferenciarse al valor promedio reportado en las fichas técnicas.  

De la Tabla 12 para el rendimiento estimado se infiere que el 

híbrido Atlas-105, con 8,29 t ha-1 resulto estadísticamente superior a los híbridos Dekalb-7508 

y Dekalb-7088, con 7,55 y 7,14 t ha-1, respectivamente. Por lo tanto, el híbrido Atlas-105 posee 

mayor potencial productivo que los dos híbridos mencionados. 
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Tabla 11. Cuadrados medios y significación estadística (α ≤ 0,05) para el peso de 100 granos 

y rendimiento estimado (t ha-1). 

Fuente de variación 
 

G.L. 
 Peso de 100 granos   Rendimiento (t ha-1)  F tab. 

  C.M.   F cal.   C.M.   F cal.  (0,05) 

Bloques  03  00,001NS  02,10   00,03NS  0000,66  2,88 

Tratamientos  11  00,001SS  02,14   10,52AS  0265,02  2,08 

Factorial  08  00,001NS  00,34   04,70AS  0118,31  2,23 

     Híbridos  02  00,001NS  01,00   04,10AS  0103,31  3,28 

     Densidad   02  00,001NS  00,14   13,02AS  0327,99  3,28 

     Híbridos x densidad  04  00,001NS  00,11   00,83AS  0020,97  2,65 

Testigos  02  00,001NS  00,25   00,79AS  0019,80  3,28 

Testigos vs Factorial  01  00,006AS  20,29   76,58AS  1 929,19  4,13 

Error experimental  33  00,001AS      00,04AS       

Total   47                       

CV (%)    04,760AS     02,88AS     

G.L. = Grados de libertad. 

C.M. = Cuadrados medio. 

C.V. = Coeficiente de variación. 

AS = Diferencias estadísticas al 1 % de probabilidad. 

S = Diferencias estadísticas al 5 % de probabilidad. 

NS = No hay diferencias significativas. 

 

Tabla 12. Prueba de Duncan (α ≤ 0,05) entre los híbridos de Z. mays para el peso de 100 

granos, y rendimiento estimado. 

   Peso de 100 granos   Rendimiento estimado 

Híbridos  (kg)  Sig.   Híbridos        (t ha-1)  Sig. 

Dekalb-7088  0,36  a   Atlas-105  8,29  abc 

Dekalb-7508  0,36  a   Dekalb-7508  7,55     bc 

Atlas-105   0,35   a     Dekalb-7088   7,14         c 

Promedios con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0,05). 

 

4.2.2. Prueba Duncan (α ≤ 0,05) 

4.2.2.1. Efectos principales 

a. Densidades de siembra 

En la Tabla 13, Prueba de Duncan (α ≤ 0,05), se observa que la 

densidad de siembra más alta (78 432 plantas ha-1) en promedio de los híbridos, produjo el 

mayor rendimiento de grano con 8,79 t ha-1, superando estadísticamente a las densidades de 
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siembra intermedia de 71 429 (35 cm x 80 cm) y baja de 62 500 plantas ha-1 (40 cm x 80 cm), 

con 7, 44 y 6,75 t ha-1, respectivamente. respectivamente. Estos resultados, permiten evidenciar 

una cierta tendencia de obtener mayores rendimientos conforme se incrementa la densidad de 

siembra, coincidiendo con Morales (2018), quien en Tingo María concluyó que la densidad de 

siembra de 78 432 plantas ha-1, causó un mejor efecto sobre el rendimiento en los híbridos 

Atlas-105, Dekalb-7508 y Dekalb-7088 con un promedio de 9,52 t ha-1. 

 

Tabla 13. Prueba de Duncan (α ≤ 0,05) entre las densidades de siembra para el rendimiento 

de grano estimado (t ha-1). 

 Rendimiento de grano estimado 

 Densidad  (t ha-1)  Sig. 

 78 432 plantas/ha  8,79  abc 

 71 429 plantas/ha  7,44  A bc 

  62 500 plantas/ha   6,75   Ab   c 

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (α ≤ 0,05). 

Densidad de siembra: 40 cm x 80 cm (62 500 plantas ha-1); 35 cm x 80 cm (71 429 plantas ha-1), 30 cm x 85 cm (78 432 plantas ha-1). 

 

En la Tabla 14, la prueba de Duncan (α ≤ 0,05) con relación al 

rendimiento de grano estimado de la interacción híbrido x densidad de siembra, se observa que 

en general los híbridos en promedio de las densidades de siembra produjeron mejores 

rendimientos de grano, teniendo el Atlas-105 rendimientos de 9,71 y 7,79 t ha-1 a la densidad 

más alta 78 432 (35 cm x 80 cm) y media 71 429 plantas ha-1 (40 cm x 80 cm), respectivamente.  

Los rendimientos de grano estimados de los híbridos Atlas-105, 

Dekalb-7508 y Dekalb-7088 en promedio, fueron ligeramente menores a lo reportado en Tingo 

María donde el Atlas-105, Dekalb-7508 y Dekalb-7088, alcanzaron 9,92; 9,01 y 7,95 t ha-1; 

respectivamente (Morales, 2018); y significativamente menores en Lima, donde Dekalb-7088 

y Atlas-105 alcanzaron 14,44 y 11,66 t ha-1; respectivamente (Fabián et al., 2020); pero 

similares a lo reportado en Lambayeque, donde los híbridos Dekalb-7088 y Atlas-105 

alcanzaron rendimientos de 8,01 y 8,35 t ha-1, respectivamente (Herrera y Peña, 2016). 

De los resultados obtenidos, se infiere que los rendimientos de 

los híbridos, se incrementaron a medida que aumentó la densidad de siembra (Tabla 14), porque 

a altas densidades de siembra de Z. mays, se hace mejor uso del suelo (Subedi et al., 2006); es 

decir, habiendo más plantas en determinada área, habrá mayor número de mazorcas/golpe a 

cosechar y por ende, traducirse en mayores rendimientos mayores, con excepción del híbrido 

Dekalb- 7508 que a la baja densidad (62 500 plantas ha-1), obtuvo 8, 89 t ha-1, posiblemente por 



38 

 

su mejor eficiencia fotosintética, menor tasa de respiración y otros componentes morfo-

fisiológicos. 

 

Tabla 14. Prueba de Duncan (α ≤ 0,05) para la interacción híbridos x densidades de siembra 

para el rendimiento de grano estimado. 

Rendimiento de grano estimado 

62 501 plantas ha-1  71 429 plantas ha-1  78 432 plantas ha-1 

Híbridos  (t ha-1)  Sig.  Híbridos  (t ha-1)  Sig.  Híbridos  (t ha-1)  Sig. 

Dekalb- 

7508 
 8,89  ab  Atlas- 

105 
 7,79  abc  Atlas- 

105 
 9,71  abc 

Dekalb- 

7088 
 7,46  A b  Dekalb- 

7088 
 7,46  A bc  Dekalb- 

7508 
 8,89  A bc 

Atlas- 

105 
  7,37   A b   Dekalb- 

7508 
  7,05   Ab c   Dekalb- 

7088 
  7,77   Ab c 

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (α ≤ 0,05). 

Densidad de siembra: 40 cm x 80 cm (62 500 plantas ha-1), 35 cm x 80 cm (71 429 plantas ha-1); 30 cm x 85 cm (78 432 plantas ha-1) 

 

 

Leyenda: 

T1 = Atlas 105 (62 500 plantas ha-1) T5 = Dekalb 7088 (71 429 plantas ha-1) T9 = Dekalb 7508 (78 432 plantas ha-1) 
T2 = Atlas 105 (71 429 plantas ha-1) T6 = Dekalb 7088 (78 432 plantas ha-1) T10 = Marginal 28-T (62 500 plantas ha-1) 

T3 = Atlas 105 (78 432 plantas ha-1) T7 = Dekalb 7508 (62 500 plantas ha-1) T11 = Marginal 28-T (71 429 plantas ha-1) 

T4 = Dekalb 7088 (62 500 plantas ha-1) T8 = Dekalb 7508 (71 429 plantas/ ha-1) T12 = Marginal 28-T (78 432 plantas ha-1) 

 

Figura 11. Rendimiento de grano (t ha-1) para la interacción híbridos x densidad de siembra. 

 

El mayor rendimiento de los híbridos está vinculado al mayor 

número de plantas/parcela, pues cuando se cosecha más mazorcas se consigue más peso de los 

granos. De allí que en altas densidades de siembra se alcanzan altos rendimientos habiendo 

mayor uso del terreno. Un estudio ha reportado que las plantas que obtienen hojas con mayor 

área foliar se debe a la radiación fotosintéticamente activa que se encuentran en longitudes de 

onda de 400 a 700 nm, que cuando son mejor aprovechadas por las plantas, se traduce en granos 
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bien formados y de buen peso (Tinoco et al., 2008). Es más, la acumulación de la biomasa del 

cultivo se relaciona con la concentración de radiación solar disponible y la capacidad del Z. 

mays de interceptar esta radiación para la conversión eficiente de la biomasa (Strieder et al., 

2008, Villela et al., 2019); sin embargo, densidades por encima de lo óptimo, genera plantas 

estériles y de bajísimo número de granos/mazorca (Sánchez et al., 2011). 

Los híbridos Atlas 105, Dekalb-7508 y Dekalb-7088, 

respondieron de forma distinta a las densidades de siembra de 62 501, 71 429 y 78 432 plantas 

ha-1, probablemente por la intercepción de luz solar, espacio u otro factor existente y que 

juntamente con la genética del propio híbrido, responden de formas distintas. Es por ello por lo 

que el rendimiento del híbrido Dekalb-7508 a una densidad de 62 501 plantas ha-1 fue 

estadísticamente superior a los rendimientos de los demás híbridos, pero reduciéndose a 

densidades de 71 429 y 78 432 plantas ha-1, respectivamente. 

4.2.3. Testigos 

4.2.3.1. Comparación entre testigos 

La prueba de Duncan (α ≤ 0,05) de la Tabla 15, muestra que hubo 

diferencias estadísticas entre los testigos para el rendimiento de grano, donde Marginal 28-T a 

una densidad de 78 432 plantas ha-1, tuvo el rendimiento mayor (5,18 t ha-1), siendo 

estadísticamente superior a los rendimientos obtenidos en las otras dos densidades de siembra. 

El rendimiento de la variedad Marginal 28-T a una densidad de 

62 500 plantas ha-1, resultó estadísticamente menor que los rendimientos obtenidos a densidades 

mayores (tabla 15), probablemente porque el menor número de plantas/parcela en comparación 

con el mayor número de plantas en las otras densidades de siembra, determinó una menor 

cosecha de mazorcas y, por ende, un menor rendimiento. 

 

Tabla 15. Prueba de Duncan (α ≤ 0,05) entre testigos para el rendimiento de grano. 

Testigos   Rendimiento de grano 

(Variedad tradicional)  (t ha-1) Significación 

Marginal 28-T (78 432 plantas/ha)  5,18 abc 

Marginal 28-T (71 429 plantas/ha)  4,75 A bc 

Marginal 28-T (62 500 plantas/ha)   4,29 Ab  c 

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (α ≤ 0,05). 

Densidad de siembra: 40 cm x 80 cm (62 500 plantas ha-1); 35 cm x 80 cm (71 429 plantas ha-1); 30 cm x 85 cm (78 432 plantas ha-1) 

 

La variedad Marginal 28-T aumentó su rendimiento de 4,29 a 

4,75 y 5,18 t ha-1 a medida que incrementó su densidad de 62 500, 71 429 y 78 432 plantas ha-
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1, coincidiendo con rendimientos obtenidos en condiciones de Tingo María y diferentes tipos 

de manejo, con rendimientos que van de 6,42 t ha-1 (Chávez, 2002), 6,07 t/ha (Urquía, 2004), 

4,98 hasta 5,04 t ha-1 (Rojas, 2005); 5,22 hasta 5,62 t ha-1 (Gonzales, 2010) y 4,86 hasta 6,02 t 

ha-1 (Del Castillo, 2019), y que al parecer esta variedad poseería un bajo potencial de 

rendimiento. 

4.3. Análisis de correlación entre el rendimiento y las variables asociadas 

En la Tabla 16, se presenta los resultados del análisis de correlación de Pearson, 

entre el rendimiento y sus componentes biométricos asociados.  

 

Tabla 16. Matriz de correlación de Pearson (r) entre el rendimiento y sus componentes. 

  REND LOMA DIAM NUHI NUGR PE100 

REND 1      

LOMA 0,591** 1    
 

DIAM 0,739** 0,350* 1   
 

NUHI    0,400* -0,201 0,832** 1  
 

NUGR 0,738** 0,603** 0.929** 0,644** 1 
 

PE100 0,647** 0,134** 0,922** 0,902** 0,790** 1 

Para n=36, se tiene (n-2) gl = 34. Valores de t α ≤ 0.05 = 0,325 y t α ≤ 0.01= 0,418 

REND = Rendimiento de grano  LOMA = Longitud de mazorca  DIAM = Diámetro de mazorca 
NUHI = Número hileras/mazorca NUGR =  Número de granos/hilera PE100 = Peso de 100 granos 

 

En dicha tabla observamos que existe correlación estadística altamente 

significativa entre el rendimiento de grano con el diámetro de mazorca (r = 0,739**), número 

de granos/hilera (r = 0,738**), peso de 100 granos (r = 0,647**) y longitud de mazorca (r = 

0,591**). Asimismo, el número granos/hilera estuvo estadísticamente correlacionado con el 

diámetro de mazorca (r = 0.929**) y con el número de hileras/mazorca (r = 0,644**); mientras 

que, el diámetro de mazorca lo estuvo con el peso de 100 granos (r = 0,922**) y número de 

hileras/mazorca (r = 0,832**).  

La existencia de una correlación estadística altamente significativa entre la 

longitud de la mazorca y el número de granos/hilera (r = 0,603**), se interpreta que, a mayor 

longitud de mazorca, mayor es el número de granos/hilera, lo que coincide con lo reportado por 

Carrasco y Pineda (2009) que indica que el número de granos/hilera está determinado por la 

longitud de la mazorca.  

El rendimiento de los híbridos y también de la variedad Marginal 28-T depende 

pues del número y el tamaño de los granos (Carrasco y Pineda, 2009); así como, del diámetro 
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y la longitud de la mazorca, que están altamente correlacionados con el rendimiento del Z. mays 

(Blandon y Smith, 2001), tal como es evidente en este estudio, y también que, tanto el número 

y tamaño (peso) de los granos contribuyen significativamente en el rendimiento (Blessing y 

Hernández, 2009). Esto último también coincide con los resultados de nuestro estudio. 

4.4. Análisis de la rentabilidad 

El análisis de la rentabilidad se basó en la relación beneficio/costo (B/C) para la 

producción de 1 ha de tres híbridos de Z. mays (Atlas 105, Dekalb-7088 y Dekalb-7508) y una 

variedad tradicional (Marginal 28-T), sembrados a tres densidades de siembra (62 500, 71 429 

y 78 432 plantas/ha) bajo condiciones de Puerto Bermúdez (Tabla 17). El análisis económico 

de beneficio/ costo se basó pues en la proyección del costo de producción, ingreso bruto y la 

venta de 1 kg de Z. mays al mercado local (1,30 soles en promedio). Los resultados muestran 

que los tratamientos T3 (Atlas 105, con 78 432 plantas ha-1), T9 (Dekalb-7508, con 78 432 

plantas ha-1), T2 (Atlas 105, con 71 429 planta ha-1) y T6 (Dekalb-7088, con 78 432 plantas ha-

1), que tuvieron los mejores rendimientos, también tuvieron los mejores valores de rentabilidad 

(B/C) iguales a S/. 3,06; 2,80; 2,46 y 2,45 soles; respectivamente. Es decir, el productor por 

cada sol invertido en la producción de Z. mays de los híbridos Atlas-105 a una densidad de 78 

432 plantas ha-1, Dekalb-7508 a una densidad de 78 432 plantas ha-1, Atlas-105 a una densidad 

de 71 429 plantas ha-1 y Dekalb-7088 a una densidad de 78 432 plantas ha-1; puede recuperar el 

sol invertido más un retorno adicional de S/. 2,06; 1,80; 1,46 y 1,45 soles, respectivamente. 

Mientras que por cada sol que se invierta en la producción de la variedad Marginal 28-T a las 

densidades de 78 432; 71 429 y 62 500 plantas ha-1, respectivamente; puede recuperar el sol 

invertido más un retorno adicional de S/. 0,78; 0,57 y 0,42 soles, respectivamente. 

La variedad Marginal 28-T obtuvo valores muy bajos de índice de rentabilidad a 

densidades de 78 432; 71 429 y 62 500 plantas ha-1, respectivamente, comparados con los demás 

tratamientos. Rojas (2005), encontró que los híbridos a distintas densidades de siembra tuvieron 

mayores índices de rentabilidad comparados con la variedad Marginal 28-T, a esas densidades 

con valores de S/. 0,48 a 0,52 soles; mayor a lo reportado por Gonzales (2010), que evaluó la 

respuesta de la variedad Marginal 28-T a distintas dosis y fraccionamiento de un bioestimulante, 

encontrando que el índice de rentabilidad varió de S/. 0,15 a 0,38 soles. Por su parte, Chávez 

(2002), reporta que la variedad Marginal 28-T tuvo el menor índice de rentabilidad (S/. 0,84 

soles) en comparación con sus híbridos evaluados, y rentabilidades mucho menores por 

Huanuqueño (2004), para la variedad Marginal 28-T que económicamente le reportó pérdidas 

porque los costos de producción superaron a los beneficios de esta variedad. 
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Tabla 17. Análisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio para el rendimiento del Z. mays en una hectárea.  

Tratamientos  Rendimiento  Soles (S/.) 

Clave Descripción  (kg ha-1)  
Costo 

Total (S/.) 
 Ingreso bruto (S/.)  Utilidad (S/.)  

Índice de 

rentabilidad (IR) 
 B/C 

T10 Atlas 105 (62 500 plantas ha-1)  7 368,51  4 075,00  09 579,06  5 504,06  1,35  2,35 

T20 Atlas 105 (71 429 plantas ha-1)  7 793,68  4 125,00  10 131,78  6 006,78  1,46  2,46 

T30 Atlas 105 (78 432 plantas ha-1)  9 713,92  4 125,00  12 628,10  8 503,10  2,06  3,06 

T40 Dekalb-7088 (62 500 plantas ha-1)  6 178,54  4 075,00  08 032,10  3 957,10  0,97  1,97 

T50 Dekalb-7088 (71 429 plantas ha-1)  7 464,47  4 125,00  09 703,81  5 578,81  1,35  2,35 

T60 Dekalb-7088 (78 432 plantas ha-1)  7 774,60  4 125,00  10 106,98  5 981,98  1,45  2,45 

T70 Dekalb-7508 (62 500 plantas ha-1)  6 692,81  4 075,00  08 700,65  4 625,65  1,14  2,14 

T80 Dekalb-7508 (71 429 plantas ha-1)  7 053,23  4 125,00  09 169,20  5 044,20  1,22  2,22 

T90 Dekalb-7508 (78 432 plantas ha-1)  8 893,77  4 125,00  11 561,90  7 436,90  1,80  2,80 

T10 Marginal 28-T (62 500 plantas ha-1)  4 293,51  3 925,00  05 581,57  1 656,57  0,42  1,42 

T11 Marginal 28-T (71 429 plantas ha-1)  4 753,15  3 925,00  06 179,09  2 254,09  0,57  1,57 

T12 Marginal 28-T (78 432 plantas ha-1)   5 179,92   3 785,00   060 733,90   2 948,90   0,78   1,78 

Distancia de siembra: 

40 cm x 80 cm (62 500 plantas ha-1): 35 cm x 80 cm (71 429 plantas ha-1): 30 cm x 85 cm (78 432 plantas ha-1) 

Precio de 1 kg en el mercado local: S/. 1,30 soles. 

 

Leyenda: 
CT = Costo total (obtenido de la Tabla 65 (Anexo)). 

IR = Índice de rentabilidad. 

B/C = Relación de beneficio/costo. 
IB = Producción (kg/ha) x 1,30 soles. 

U = IB – CT 

IR = U/CT 
B/C = IB/CT 
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En cambio, los híbridos Atlas-105, Dekalb-7088 y Dekalb-7508 a densidades altas 

demostraron ser muy rentables, porque tuvieron rendimientos más altos y por ende, mejores 

rentabilidades entre 100 a 200 % del costo de producción, siendo el híbrido Atlas-105 el más 

rentable coincidiendo con López (2017), quien encontró que el híbrido Atlas-105 fue más 

rentable que otros híbridos con un índice de rentabilidad de S/. 1,31 soles; mientras que Cuzme 

y Fuentes (2012), encontraron que el híbrido Dekalb-7088 alcanzó rentabilidades de 20 a 40 % 

del costo de producción. Molina (2010), encontró que este híbrido tuvo la más alta rentabilidad 

con 95 % del costo de producción en comparación con otros híbridos estudiados. Para el híbrido 

Dekalb-7508, Uzátegui (2019), encontró una rentabilidad de 29 % del costo de producción. 
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V. CONCLUSIONES 

 

1. El híbrido Atlas-105 en promedio de las densidades de siembra tuvo la mayor longitud de 

mazorca (18,37 cm), menor diámetro (5,17 cm) y número de hileras por mazorca (15,22), 

comparado con los demás híbridos, sin diferencia estadística significativa en el número de 

granos/hilera y peso de 100 granos con los demás híbridos y la variedad testigo Marginal 28-

T.  

2.  Los híbridos Atlas-105, Dekalb-7088 y Dekalb-7508, a la densidad de 62 500 plantas ha-1 (40 

cm x 80 cm), 71 429 plantas ha-1 (35 cm x 80 cm) y 78 432 plantas ha-1 (30 cm x 85 cm); 

presentaron mayor longitud y diámetro de mazorca, número de hileras por mazorca y número 

de granos por hilera comparado con la variedad testigo Marginal 28-T, con 62 500 plantas ha-

1 y los otros testigos. 

3.  El tratamiento T3 (Atlas-105, con 78 432 plantas ha-1) que tuvo el más alto rendimiento con 

9,71 t ha-1, fue estadísticamente superior al T9 (Dekalb-7508, con 78 432 plantas ha-1) con 8, 

89 t ha-1 y al T2 (Atlas-105, con 71 429 plantas ha-1) con 7,79 t ha-1. A nivel de testigos la 

variedad tradicional Marginal 28-T con 5,18 t ha-1 a la densidad de 78 432 plantas ha-1, resultó 

estadísticamente superior a los demás testigos. 

4.  El rendimiento de grano estuvo estadísticamente correlacionado con el diámetro de mazorca 

(r = 0,739**), número de granos/hilera (r = 0,738**), peso de 100 granos (r = 0,647**), y 

longitud de mazorca (r = 0,591**). Asimismo, el número granos/hilera estuvo 

estadísticamente correlacionado con el diámetro de mazorca (r = 0.929**) y con el número de 

hileras/mazorca (r = 0,644**); mientras que, el diámetro de mazorca estuvo estadísticamente 

correlacionado con el peso de 100 granos (r = 0,922**) y con el número de hileras/mazorca (r 

= 0,832**).   

5.  Las mejores rentabilidades se tuvieron con los tratamientos T3 (Atlas-105, con 78 432 plantas 

ha-1), T9 (Dekalb-7508, con 78 432 plantas ha-1), T2 (Atlas-105, con 71 429 plantas ha-1) y T6 

(Dekalb-7088, con 78 432 plantas ha-1), ya que, por cada sol invertido en la producción de Z. 

mays, se espera recuperar el sol invertido más un retorno adicional de S/. 2,06, 1,80, 1,46 y 

1,45 soles, respectivamente. 
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VI. PROPUESTAS A FUTURO 

 

1.  Recomendar a los agricultores de Puerto Bermúdez sembrar los híbridos de Z. mays Atlas-

105, Dekalb-7508 y Dekalb-7088 que tuvieron altos rendimientos a las densidades de 

siembra de 78432 plantas ha-1 (30 cm x 85 cm) y 71429 plantas ha-1 (35 cm x 80 cm). 

2.  Continuar investigando con estos híbridos a densidades más altas de 78432 plantas ha-1 (30 

cm x 85 cm) y con otras configuraciones de marcos de siembra. 

3.  Recomendar el uso de estos y otros híbridos; así como, investigar otras densidades de 

siembra y fórmulas de fertilización más altas y equilibradas a fin de optimizar los 

rendimientos, dependiendo del nivel de fertilidad del suelo y de la arquitectura de planta. 
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Tabla 18. Longitud de mazorca (cm) de los tratamientos ensayados. 

Tratamientos   Bloques  

Total Promedio 
Interacción Clave  B1 B2 B3   

a1xb1 T1  18,70 18,80 18,80 18,10  74,40 18,60 

a1xb2 T2  18,00 18,15 18,20 17,65  72,00 18,00 

a1xb3 T3  18,50 18,60 18,65 18,25  74,00 18,50 

a2xb1 T4  17,10 17,20 17,20 17,10  68,60 17,15 

a2xb2 T5  17,00 17,00 17,10 16,89  67,99 17,00 

a2xb3 T6  17,00 17,00 17,00 17,00  68,00 17,00 

a3xb1 T7  17,06 17,25 16,75 16,94  68,00 17,00 

a3xb2 T8  16,80 16,20 17,20 17,00  67,20 16,80 

a3xb3 T9  17,00 16,70 17,10 17,20  68,00 17,00 

Testigo 1 T10  17,20 17,00 16,60 16,80  67,60 16,80 

Testigo 2 T11  16,50 16,50 16,60 16,40  66,00 16,50 

Testigo 3 T12   17,00 16,70 17,00 16,50   67,20 16,80 
Leyenda:  

T1 = Atlas-105 (62 500 plantas ha-1) T5 = Dekalb-7088 (71 429 plantas ha-1) T9 = Dekalb-7508 (78 432 plantas ha-1) 
T2 = Atlas-105 (71 429 plantas ha-1) T6 = Dekalb-7088 (78 432 plantas ha-1) T10 = Marginal 28-T (62 500 plantas ha-1) 

T3 = Atlas-105 (78 432 plantas ha-1) T7 = Dekalb-7508 (62 500 plantas ha-1) T11 = Marginal 28-T (71 429 plantas ha-1) 

T4 = Dekalb-7088 (62 500 plantas ha-1) T8 = Dekalb-7508 (71 429 plantas ha-1) T12 = Marginal 28-T (78 432 plantas ha-1) 

 

Tabla 19. Diámetro de mazorca (cm) de los tratamientos ensayados. 

Tratamientos   Bloques  

Total Promedio 
Interacción Clave  B1 B2 B3 B4  

a1xb1 T1  5,18 5,20 5,18 5,22  20,78 5,20 

a1xb2 T2  5,10 5,11 5,16 5,19  20,56 5,14 

a1xb3 T3  5,15 5,16 5,18 5,15  20,64 5,16 

a2xb1 T4  5,29 5,27 5,23 5,23  21,02 5,26 

a2xb2 T5  5,27 5,19 5,32 5,16  20,94 5,24 

a2xb3 T6  5,23 5,19 5,16 5,20  20,78 5,20 

a3xb1 T7  5,27 5,27 5,25 5,26  21,05 5,26 

a3xb2 T8  5,23 5,16 5,27 5,29  20,95 5,24 

a3xb3 T9  5,28 5,18 5,29 5,30  21,05 5,26 

Testigo 1 T10  4,85 4,85 4,65 4,90  19,25 4,81 

Testigo 2 T11  4,61 4,66 4,76 4,77  18,80 4,70 

Testigo 3 T12   4,79 4,83 4,86 4,76   19,24 4,81 
Leyenda:  

T1 = Atlas-105 (62 500 plantas ha-1) T5 = Dekalb-7088 (71 429 plantas ha-1) T9 = Dekalb-7508 (78 432 plantas ha-1) 
T2 = Atlas-105 (71 429 plantas ha-1) T6 = Dekalb-7088 (78 432 plantas ha-1) T10 = Marginal 28-T (62 500 plantas ha-1) 

T3 = Atlas-105 (78 432 plantas ha-1) T7 = Dekalb-7508 (62 500 plantas ha-1) T11 = Marginal 28-T (71 429 plantas ha-1) 

T4 = Dekalb-7088 (62 500 plantas ha-1) T8 = Dekalb-7508 (71 429 plantas ha-1) T12 = Marginal 28-T (78 432 plantas ha-1) 
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Tabla 20. Número de hileras/mazorca (cm) de los tratamientos ensayados. 

Tratamientos   Bloques  
Total Promedio 

Interacción Clave  B1 B2 B3 B4  

a1xb1 T1  15,30 15,20 15,20 15,10  60,80 15,20 

a1xb2 T2  15,10 14,90 15,20 15,60  60,80 15,20 

a1xb3 T3  15,30 15,20 15,20 15,30  61,00 15,25 

a2xb1 T4  19,20 19,30 19,30 19,30  77,10 19,28 

a2xb2 T5  19,20 19,20 19,40 19,20  77,00 19,25 

a2xb3 T6  19,20 19,30 19,30 19,20  77,00 19,25 

a3xb1 T7  19,60 19,50 19,40 19,50  78,00 19,50 

a3xb2 T8  19,30 19,30 19,20 19,40  77,20 19,30 

a3xb3 T9  18,30 18,40 18,30 18,10  73,10 18,28 

Testigo 1 T10  13,90 13,90 13,50 14,80  56,10 14,03 

Testigo 2 T11  13,30 13,30 13,10 13,50  53,20 13,30 

Testigo 3 T12   14,00 13,60 13,80 13,00   54,40 13,60 
Leyenda:  

T1 = Atlas-105 (62 500 plantas ha-1) T5 = Dekalb-7088 (71 429 plantas ha-1) T9 = Dekalb-7508 (78 432 plantas ha-1) 
T2 = Atlas-105 (71 429 plantas ha-1) T6 = Dekalb-7088 (78 432 plantas ha-1) T10 = Marginal 28-T (62 500 plantas ha-1) 

T3 = Atlas-105 (78 432 plantas ha-1) T7 = Dekalb-7508 (62 500 plantas ha-1) T11 = Marginal 28-T (71 429 plantas ha-1) 

T4 = Dekalb-7088 (62 500 plantas ha-1) T8 = Dekalb-7508 (71 429 plantas ha-1) T12 = Marginal 28-T (78 432 plantas ha-1) 

 

Tabla 21. Número de granos/hilera de Z. mays (cm) de los tratamientos ensayados. 

Tratamientos   Bloques  

Total Promedio 
Interacción Clave  B1 B2 B3 B4  

a1xb1 T1  41,20 41,20 41,20 41,10  164,70 41,18 

a1xb2 T2  40,00 40,00 39,90 40,10  160,00 40,00 

a1xb3 T3  40,70 40,60 40,80 40,50  162,60 40,65 

a2xb1 T4  40,10 39,80 40,20 40,80  160,90 40,23 

a2xb2 T5  39,70 39,80 39,70 39,80  159,00 39,75 

a2xb3 T6  39,40 39,50 39,60 39,50  158,00 39,50 

a3xb1 T7  40,60 40,40 40,50 40,50  162,00 40,50 

a3xb2 T8  39,90 40,40 40,50 39,40  160,20 40,05 

a3xb3 T9  38,80 38,60 38,10 38,50  154,00 38,50 

Testigo 1 T10  34,90 35,90 34,40 35,80  141,00 35,25 

Testigo 2 T11  34,80 35,60 34,10 32,80  137,30 34,33 

Testigo 3 T12   34,30 34,90 35,20 34,40   138,80 34,70 

Leyenda:  

T1 = Atlas-105 (62 500 plantas ha-1) T5 = Dekalb-7088 (71 429 plantas ha-1) T9 = Dekalb-7508 (78 432 plantas ha-1) 

T2 = Atlas-105 (71 429 plantas ha-1) T6 = Dekalb-7088 (78 432 plantas ha-1) T10 = Marginal 28-T (62 500 plantas ha-1) 
T3 = Atlas-105 (78 432 plantas ha-1) T7 = Dekalb-7508 (62 500 plantas ha-1) T11 = Marginal 28-T (71 429 plantas ha-1) 

T4 = Dekalb-7088 (62 500 plantas ha-1) T8 = Dekalb-7508 (71 429 plantas ha-1) T12 = Marginal 28-T (78 432 plantas ha-1) 
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Tabla 22. Peso de 100 granos de Z. mays (g) a 14 % de humedad de los tratamientos 

ensayados. 

Tratamientos   Bloques  
Total Promedio 

Interacción Clave  B1 B2 B3 B4  

a1xb1 T1  0,35 0,35 0,36 0,35  1,41 0,35 

a1xb2 T2  0,37 0,33 0,34 0,33  1,38 0,34 

a1xb3 T3  0,37 0,34 0,33 0,36  1,40 0,35 

a2xb1 T4  0,37 0,37 0,35 0,35  1,43 0,36 

a2xb2 T5  0,37 0,37 0,35 0,35  1,44 0,36 

a2xb3 T6  0,35 0,34 0,37 0,37  1,43 0,36 

a3xb1 T7  0,36 0,38 0,34 0,35  1,43 0,36 

a3xb2 T8  0,33 0,35 0,38 0,36  1,42 0,35 

a3xb3 T9  0,37 0,36 0,35 0,35  1,43 0,36 

Testigo 1 T10  0,34 0,33 0,34 0,30  1,30 0,33 

Testigo 2 T11  0,35 0,35 0,34 0,29  1,34 0,33 

Testigo 3 T12   0,34 0,34 0,34 0,30   1,32 0,33 
Leyenda:  

T1 = Atlas-105 (62 500 plantas ha-1) T5 = Dekalb-7088 (71 429 plantas ha-1) T9 = Dekalb-7508 (78 432 plantas ha-1) 

T2 = Atlas-105 (71 429 plantas ha-1) T6 = Dekalb-7088 (78 432 plantas ha-1) T10 = Marginal 28-T (62 500 plantas ha-1) 
T3 = Atlas-105 (78 432 plantas ha-1) T7 = Dekalb-7508 (62 500 plantas ha-1) T11 = Marginal 28-T (71 429 plantas ha-1) 

T4 = Dekalb-7088 (62 500 plantas ha-1) T8 = Dekalb-7508 (71 429 plantas ha-1) T12 = Marginal 28-T (78 432 plantas ha-1) 

 

Tabla 23. Rendimiento estimado (t ha-1) de los tratamientos ensayados. 

Tratamientos   Bloques  

Total Promedio 
Interacción Clave  B1 B2 B3 B4  

a1xb1 T1  7,50 7,28 7,17 7,52  29,47 7,37 

a1xb2 T2  7,50 7,90 7,77 8,01  31,17 7,79 

a1xb3 T3  9,68 9,85 9,50 9,82  38,86 9,71 

a2xb1 T4  6,27 6,17 6,06 6,21  24,71 6,18 

a2xb2 T5  7,89 7,54 7,24 7,19  29,86 7,46 

a2xb3 T6  7,73 7,59 8,05 7,72  31,10 7,77 

a3xb1 T7  6,79 6,88 6,33 6,78  26,77 6,69 

a3xb2 T8  6,77 7,30 6,96 7,18  28,21 7,05 

a3xb3 T9  8,88 8,74 9,07 8,89  35,58 8,89 

Testigo 1 T10  4,25 4,02 4,33 4,57  17,17 4,29 

Testigo 2 T11  4,60 4,84 4,75 4,82  19,01 4,75 

Testigo 3 T12   5,20 5,30 5,20 5,03   20,72 5,18 
Leyenda:  

T1 = Atlas-105 (62 500 plantas ha-1) T5 = Dekalb-7088 (71 429 plantas ha-1) T9 = Dekalb-7508 (78 432 plantas ha-1) 
T2 = Atlas-105 (71 429 plantas ha-1) T6 = Dekalb-7088 (78 432 plantas ha-1) T10 = Marginal 28-T (62 500 plantas ha-1) 

T3 = Atlas-105 (78 432 plantas ha-1) T7 = Dekalb-7508 (62 500 plantas ha-1) T11 = Marginal 28-T (71 429 plantas ha-1) 

T4 = Dekalb-7088 (62 500 plantas ha-1) T8 = Dekalb-7508 (71 429 plantas ha-1) T12 = Marginal 28-T (78 432 plantas ha-1/) 
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Tabla 24. Costos de producción de los tratamientos de Z. mays para una hectárea (ha). 

Actividades 
U.M. 

(S/) 
T(d) 

Costo de los tratamientos en estudio (S/) 

1. Preparación del terreno C. C.U. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

Desmalezado Jornal 10 35,00 2,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 

Limpieza Jornal 6 35,00 0,50 105,00 105,00 105,00 105,00 105,00 105,00 105,00 105,00 105,00 105,00 105,00 105,00 

Poceado y alineamiento Jornal 6 35,00 1,00 210,00 210,00 210,00 210,00 210,00 210,00 210,00 210,00 210,00 210,00 210,00 210,00 

2, Labores agronómicas                 

Siembra Jornal 4 35,00 1,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 

Fertilización Jornal 4 40,00 2,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 

Deshije Jornal 4 40,00 1,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 

Aporque Jornal 4 40,00 2,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 

Control químico de malezas Jornal 2 35,00 1,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 

Control manual de malezas Jornal 4 35,00 3,00 420,00 420,00 420,00 420,00 420,00 420,00 420,00 420,00 420,00 420,00 420,00 420,00 

Control químico de plagas Jornal 2 35,00 2,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 

3, Semillas e insumos                 

Semilla (50 kg) Saco 1 *  350,00 400,00 400,00 350,00 400,00 400,00 350,00 400,00 400,00 200,00 200,00 200,00 

Fertilizante Nutrifert (50 kg) Saco 2 70,00  140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 

Atrazina (Farmezin (1 L))  Botella 2 75,00  150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 

Stermin (Metamidophos (1L))  Botella 2 65,00  130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 

4, Cosecha y transporte                 

Cosecha manual Jornal 6 35,00 2,00 420,00 420,00 420,00 420,00 420,00 420,00 420,00 420,00 420,00 420,00 420,00 420,00 

Desgranado mecánico Servicio 1 200,00 1,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 

Transporte Servicio 1 100,00 1,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Total         4 075,00 4 125,00 4 125,00 4 075,00 4 125,00 4 125,00 4 075,00 4 125,00 4 125,00 3 925,00 3 925,00 3 785,00 

(*) = El costo de 1 saco de los híbridos (Atlas-105, Dekalb-7088 y Dekalb-7508) y variedad Marginal 28-T. 

U.M. = Unidad de medida. C. = Cantidad. C.U. = Costo unitario. T (d) = Tiempo en número de días realizado. 

 
Leyenda:  

T1 = Atlas-105 (62 500 plantas ha-1) T4 = Dekalb-7088 (62 500 plantas ha-1) T7 = Dekalb-7508 (62 500 plantas ha-1) T10 = Marginal 28-T (62 500 plantas ha-1) 

T2 = Atlas-105 (71 429 plantas ha-1) T5 = Dekalb-7088 (71 429 plantas ha-1) T8 = Dekalb-7508 (71 429 plantas ha-1) T11 = Marginal 28-T (71 429 plantas ha-1) 

T3 = Atlas-105 (78 432 plantas ha-1) T6 = Dekalb-7088 (78 432 plantas ha-1) T9 = Dekalb-7508 (78 432 plantas ha-1) T12 = Marginal 28-T (78 432 plantas ha-1) 
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Figura 12. Muestreo y recolección de submuestras de suelo del campo experimental. 
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Figura 13. Medición de la longitud de la mazorca (cm). 

 

 

Leyenda: 

 

Figura 14. Croquis del área experimental. 
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Figura 15. Croquis de las parcelas experimentales según las densidades de siembra. 
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Tabla 25. Análisis fisicoquímico del suelo del suelo experimental.  

Elementos  Contenido  Método usado 

Análisis físico.     

Arena (%)  032,00  Hidrómetro 

Limo (%)  037,00  Hidrómetro 

Arcilla (%)  031,00  Hidrómetro 

Clase textural  Franco arcilloso  Triangulo textural 

Análisis químico.      

pH   005,92  Potenciométrico 

Materia orgánica (%)  001,81  Walkley y Black 

Nitrógeno total (%)  000,09  % M.O. x 0,05 

Fósforo disponible (ppm)  009,04  Olsen Modificado 

Potasio disponible (ppm)  203,41  Absorción atómica 

Ca cambiable (cmol(+) kg ha-1)  008,98  EAA 

Mg cambiable (cmol(+) kg ha-1)  001,64  EAA 

K cambiable (cmol(+) kg ha-1)  000,62  EAA 

Na cambiable (cmol(+) kg ha-1)  000,52  EAA 

Al cambiable (cmol(+) kg ha-1)  ---  EAA 

H cambiable (cmol(+) kg ha-1)  ---  EAA 

CIC  011,76   

Bases cambiables (%)  100,00  -.- 

Acidez cambiable (%)  000,00  -.- 

Saturación de aluminio (%)   000,00   -.- 

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria La Molina. 

 

 


