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l. INTRODUCCION

La mayoria de los trabajos de investigacién en maiz generados por los
centros de investigacion se desarrollan en campos con el sistema de cultivo
convencional en suelos planos y arables, logrando rendimientos que superan al

promedio nacional de 4 t ha™.

Las recomendaciones técnicas de entidades de investigacion como el
INIA y otras, no se pueden adaptar a condiciones distintas en climas, suelos y

al sistema de produccién que utiliza el pequefio agricultor en Selva Alta.

Nuestra zona de Tingo Maria se caracteriza por ser muy lluviosa, lo que
determina diferentes épocas de siembra, y tradicionalmente se siembra maiz

con densidades y fertilizacion sin un sustento técnico.

Las variedades o hibridos de maiz deben ser estudiados en diversos
sistemas de cultivos, y frente a estas limitantes se plantea el siguiente trabajo
de investigacién que nos permitira generar un paquete tecnolégico como parte
de un manejo integrado del cuitivo con bajos costos de produccion que
permitira aumentar la produccién por unidad de superficie, elevando ingresos
econémicos para los pequefios productores de maiz y mejorando sus

condiciones de vida.
La produccion de maiz en el Peru es deficiente y no cubre la demanda
nacional, recurriéndose a la importacién. La baja productividad del maiz en

selva se debe a factores limitantes como es el manejo inadecuado del cultivo
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especificamente en densidades poblacionales, niveles de fertilizacion y el uso de
poco material genético mejorado. Si aplicamos diferentes niveles de fertilizacion
nitrogenada a diferentes densidades de siembra en una plantacidn de maiz,
entonces se determinara la dosis y la densidad apropiada para elevar su

rendimiento.

Los objetivos de I3 investigacion son:

a. Determinar el efecto de los niveles de fertilizacién nitrogenada en la

produccion de maiz hi brido intervarietal INIA - 608 {VAREX).

b. Determinar {a densidad Optima que permita el mayor rendimiento en grano

del hibrido intervarietal INIA - 608 (VAREX).



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

21 Taxonomia

De acuerdo a LEON (1987), la clasificacién taxonomica del maiz es la

siguiente:
Reino : Vegetal
Tipo : Espermatofitas
Clase : Monocotiledonea
Orden : Glumifiorales )
Familia : Gramineae
Género : Zea
Especie : Zea mays L.

2.2 Caracteristicas morfolégicas del maiz

El maiz (Zea mays L.) es una planta con gran desarrollo vegetativo de
tallo nudoso y macizo, pudiendo tener entre 12 y 24 nudos. Los entrenudos
cercanos al suelo son cortos y de ellos nacen raices aéreas y un sistema
radicular fasciculado bastante extenso. El tallo puede elevarse hasta 4 m e
incluso mas en algunas variedades. A diferencia de los demas cereales, es una
especie monoica, lo que significa que sus inflorescencias, masculina y
femenina, se ubican separadas dentro de una misma planta lo que determina
ademas que su polinizacion sea cruzada. Las flores femeninas aparecen en las
axilas de algunas hojas y estan agrupadas en una espiga rodeada de largas

bracteas. A esta espiga se le llama mazorca, que esta formada por una parte
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central llamada “tusa”, que representa del 15 al 30% del peso de la mazorca.
Las flores masculinas aparecen en la extremidad del tallo y estan agrupadas en
paniculas. Los granos se disponen en hileras longitudinales, teniendo cada

mazorca varios centenares de granos (LEON, 1987).

2.3 Fisiologia y fenologia

Fisiologia

Se puede definir la planta de maiz como un sistema metabdlico cuyo
producto final es almiddén depositado en los granos. La gran productividad del
maiz se debe a una gran area foliar y una modificacién de su ruta fotosintética.
Esta modificacién (compartida por otras especies tropicales adaptadas para
sobrevivir periodos de sequia) se conoce como la ruta C4, y consiste en un
mecanismo eficiente para el intercambio de vapor de agua por (CO,) di6xido de
carbono atmosférico. Como resultado de este mecanismo, las especies C,4
pueden producir mas materia seca por unidad de agua transpirada que las
plantas provistas bajo el sistema convencional para fotosintetizar (Cs). El
proceso de formacion de compuestos organicos a partir de elementos
inorganicos, en presencia de la luz, constituye la fotosintesis y los compuestos
que se forman son denominados fotosintatos, los cuales son acumulados en
las hojas formando la biomasa de las plantas. Esta reaccién puede ser

representada en forma simplificada por la siguiente ecuacién quimica global:

6CO,+ 6H,O + Luz —» CgH120-+ 602
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Después de la fecundacioén, al comenzar el desarrollo del grano, se inicia
un proceso de traslocacion de los fotosintatos de las hojas al grano, donde son
acumulados como sustancias de reserva. La mayor o menor acumulacién de
sustancias de reserva, es signo de mayor o menor eficiencia de la planta para

alcanzar altos rendimientos en grano.

Fenologia

Sub-fase 0: La semilla absorbe agua y 24 horas después emerge la
coleorriza y las primeras raicillas. La plimula emerge a las 48 horas. Después,
se eionga el mesocotilo. Nuevas hojas se forman en sucesion, unas y otras,
surge el primordio de cada hoja cada 60 horas. La plantita emerge en 6-10
dias. Temperatura 6ptima: 20-30°C.

Sub-fase 1: La planta presenta 6 hojas a 2 semanas después de la
emergencia. Cada 3-4 dias surge una nueva hoja. También se da el inicio del
proceso de diferenciacion de la inflorescencia. La planta depende de la
fotosintesis, se paraliza el crecimiento de las raices primarias y las raices
adventicias comienzan a elongarse.

Sub-fase 2: (4 semanas): La planta presenta 10 hojas en este periodo,
el area foliar aumenta de 5 a 10 veces y crece la inflorescencia. La planta crece
5-7 cm encima del suelo.

Sub-fase 3: (7.5 semanas). Estdn emergidas todas las hojas. Engruesa

el tallo. Las 4 hojas inferiores pueden morir, las hojas debajo de la novena, ya

estan desarrolladas, los situados encima todavia no. La inflorescencia presenta
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un rapido desarrollo. Hay una rapida asimilacion de nutrientes. Surgen las
raices adventicias. Las raices pueden alcanzar 0.8 — 1 m de profundidad.

Sub-fase 4: (10 semanas): El tallo presenta un rapido crecimiento. La
panoja esta casi completa. Aparece la “barba”, las raices adventicias pueden
aparecer hasta el séptimo nudo.

Sub-fase 5: Todas las hojas estan completamente desarroiladas
después del surgimiento de la panoja. La mazorca esta cubierta por las
bracteas, entra en la fase de maduracién, crecen los évulos y se secan las
barbas ya polinizadas. El agua y los nutrientes son importantes. Las raices
logran el maximo desarrolio en el subsuelo.

Sub-fase 6: Maiz verde (estado lechoso): La espiga esta. completamente
formada. Los granos crecen rapidamente. Ellos presentan depositos de
corpusculos de almidén y de proteinas, comienza la traslocacion de N y P para
los granos.

Sub-fase 7: Estado de granos medio endurecidos (consistencia
pastosa), crecen los granos. Los azucares se convierten en almidon. La falta de
agua perjudicara a los granos. La falta de K afecta |la formacion de granos en la

punta de la mazorca.
Sub-fase 8: Fase de inicio del endurecimiento de los granos:
desaparecen rapidamente los azucares. La falta de agua afecta a los granos.
Sub-fase 9: Grano endurecido-fisioldgicamente maduro: cuando los
granos llegan a su maximo desarrollo aparece la capa negra en su base. No

hay traslocacion de fotosintatos del tallo a los granos. El grano esta
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fisioldgicamente maduro; a partir de esta fase va a perder agua. La madurez
fisiologica se produce después de 50-60 dias de la fecundacion.

Sub-fase 10: Secado de los granos: la rapidez del secado depende de
las condiciones climaticas. Algunos maices se secan mas rapidos que otros. El
tallo presenta mayor porcentaje de agua que los granos.

El ciclo se mide por el nimero de dias que transcurre desde que nace la
planta hasta que alcanza su madurez fisiolégica. A partir de ese momento no
hay mas acumulacién de materia en el grano, aunque si lo hay en el tallo

(GOSTINCAR y YUSTE, 1997).

2.4 Condiciones edafoclimaticas
Exigencias de clima

La semilla germina a temperatura superior a los 10°C. Los brotes de
maiz emergen de 5 a 6 dias después de la siembra con temperatura 6ptima de
20°C considerandose temperaturas de 25 a 30°C como &ptimas para el
crecimiento y desarrollo. Temperaturas superiores a los 35°C reducen el
rendimiento (FAO, 1984). La floracion es afectada por ia temperatura;
temperaturas superiores a 30°C tienden a provocar una inflorescencia
masculina mas temprana que Ia femenina. Bajo condiciones de temperaturas
menores de 20°C la inflorescencia femenina aparece mas temprano que la

masculina. Para una buena produccion de maiz, ia temperatura debe oscilar

entre 20 a 30°C (PARSONS, 1988).
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Pluviometria

El maiz, mas que otros cultivos, es sensible tanto a la escasez como al
exceso de agua. La distribucién de lluvia escasa o mala afecta adversamente al
rendimiento. En la estacion vegetativa produce una enorme cantidad de
materia organica y por elio tiene grandes necesidades de agua. Ei calor y ia
sequia durante el periodo de polinizacién causa la desecacion del tejido foliar y
la formacién deficiente de semilla (LLANOS, 1984).

Es cultivado en regiones aridas con precipitacion pluvial anual de 250
mm hasta regiones tropicales con precipitacion mayor de 500 mm. El agua
consumida durante su ciclo es de 600 a 700 mm. El uso diario promedio no

excede de 0.25 cm®/planta cuando tiene una altura de 20 a 30 cm, aumentando

la demanda a medida que la planta crece hasta los 0.63 — 0.76 cm3 cuando se

alcanza la etapa reproductiva de panoja y salida de estigmas, pudiendo llegar

en ocasiones a 1 cm3 por dia (CELIS, 1988). Sus necesidades de agua son

mayores durante la de aparicion de la mazorca y la floracion. El correcto aporte
de agua en tales etapas es importante para lograr buen rendimiento y aun en
areas humedas, se considera lucrativo el riego (Francis y Turrele, 1968, citados
por ESCUDERO, 2000). Ademas, se considera que requiere una precipitacion

pluvial de 200 mm durante los meses de verano (GRUMSBER, 1959).

Riegos

El maiz es un cultivo exigente en agua en el orden de unos 5 mm al dia

variando sus necesidades a lo largo del cultivo.
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h mm/dia Floracién
6 mm/dia i Llenado
9 - 10 Hojas Madurez
4 mmidia 1
6 - 7 Hojas ‘
4 - 5 Hojas i
2 mmidia

Fuente: PORTAL AGRARIO (2007)

Figura 1. Consumo de agua del cultivo de maiz

En la fase del crecimiento vegetativo es cuando mas agua requiere y se
recomienda regar 10 a 15 dias antes de la floracién, que es el periodo mas
critico porque de ella va a depender el cuajado y la produccion a obtener por lo
que se aconsejan riegos que permitan una eficaz polinizacion y cuajado
(PORTAL AGRARIO, 2007). Por dltimo, para el engrosamiento y maduracion

de la mazorca se debe disminuir la cantidad de agua aplicada (Figura 1).

Suelo
El suelo es un recurso natural constituido por materiales minerales y
organicos con caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas dinamicas y

facilmente modificables por el ambiente y la vegetaciéon. Las decisiones del
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hombre también afectan el suelo cuando corta, quema, siembra y cosecha las
plantas, y cuando fertiliza, riega y manipula el suelo. El maiz tolera suelos
ligeros y pesados, pero prefiere suelos francos (aluviales), profundos, con
elevada capacidad de retencion de agua, bien drenados, fértiles, con un pH de

5.5-6.5 (COMPANY, 1984; LLANOS, 1984).

2.5 Densidad de siembra

La densidad de siembra depende del genotipo, disponibilidad de agua y
de la fertilidad y caracteristicas del suelo. La densidad optima, definida como
aquella que produce el mayor rendimiento en grano cuando el cultivo se
desarrolla en condiciones no limitantes, es distinta para cada variedad.

Se recomiendan las siguientes distancias y densidades: para siembra
manual en cuadro utilizar una distancia de 80 x 80 cm, sembrando cinco
semillas por sitio para dejar tres plantas luego del raleo, para una poblacién de
47 mil plantas ha™; o sembrar a 90 x 90 cm, depositando cinco semillas por
sitio, para dejar cuatro plantas al raleo, obteniéndose una poblacion de 49 mil
plantas ha™. También en siembras manuales se recomiendan distancias entre
surcos de 80 a 90 cm y entre plantas 50 cm, depositando tres semillas por sitio,
para dejar dos plantas al raleo, obteniéndose una poblacién entre 44 000 y
50 000 plantas ha™. Si se siembra a chorrillo, que puede hacerse a maquina,
los surcos se distancian a 80 6 90 cm, depositando una semilla cada 25 6 30
cm para una poblacion entre 40 000 y 50 000 plantas ha™ (DELBO, 1980).

En suelos pendientes la siembra manual o a chorrillo debe hacerse de

tal forma que los surcos queden a través de la pendiente para evitar problemas
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erosivos. Para fines practicos una vez identificada la densidad recomendada se
deben calcular las pérdidas esperadas desde la siembra hasta la cosecha a fin
de determinar la tasa de siembra recomendada. Por ejemplo: si la densidad
recomendada para un genotipo en particular es de 60 000 plantas ha™' y se
espera que un 15% de las plantas se pierdan entre siembra y cosecha, la tasa
recomendada de siembra sera de 70 588 semillas ha™ (60 000/0.85). Si un kilo
del genotipo de maiz considerado tiene 3 500 semillas esta tasa equivalé a
20.2 kilos de semilla ha™ (LLANOS, 1984).

El numero de semillas por golpe o por metro lineal es fundamental para
la obtencién de una mayor productividad, por cuanto de ella dependera que se
asegure la densidad poblacional deseada. La baja productividad del cultivo de
maiz en parte se debe al uso de una densidad no adecuada de plantas por
area (NAKAODO, 1992).

La densidad poblacional varia en funcion al porte, resistencia al tumbado
y arquetipo de la planta, a la fertilidad natural del suelo y al uso de fertilizantes.
La densidad optima es de 50 000 a 62 500 plantas ha™. Por debajo o encima
de estos limites las densidades son consideradas bajas y altas
respectivamente. Sin embargo, para siembras en suelos de ladera con
pendientes mayores a 15% y en sistemas de asociacion con Iegurhinosas se

recomienda una poblacion de 40 000 plantas ha™ (INIA, 2003).

2.6 Necesidades nutricionales

La fertilizacién es la incorporacion de nutrientes mediante sustancias

quimicas u organicas al suelo para incrementar su fertilidad y lograr la
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adecuada nutricion de la planta para una mayor productividad. L.a aplicacion
debe realizarse en forma racional, tomando en cuenta la fertilidad del suelo, la
necesidad de la planta, y la eficiencia econémica de su aplicacién. Se
recomienda que se efectle el andlisis de fertilidad del suelo cuya interpretacion
indicara las cantidades de nutrientes que hay que reponer al suelo para
satisfacer el requerimiento de los cultivos (ZAPATA, 1980).

La necesidad nutricional de cualquier planta es determinada por la
cantidad total de nutrientes, que precisa extraer durante se desarrollo
fisiolégico, lo que dependera, por tanto del rendimiento obtenido y de la
concentracion de nutrientes en el grano y en el forraje (GAMBOA, 1980).

En el maiz la época oportuna del abonamiento es al momento de la
siembra, pudiéndose también fertilizar después de la emergencia de las
plantulas (10 a 15 dias después de la siembra) con la mezcla del 30 6 50% del
nitrégeno, todo el fésforo y potasio; el 70 6 50% del nitr6geno restante se debe
aplicar cuando la planta se encuentre en el estado de seis hojas (de 30 a 40 cm
de altura). La modalidad es basicamente manual con “tacarpo”; en la primera
aplicacion se coloca la mezcla de fertilizantes a 10 cm. de las plantas, y la
segunda aplicacién a 20 cm. En suelos acidos, con saturaciéon de aluminio
mayor a 60%, es necesario el encalado, con el fin de incrementar el pH del
suelo, estimular la actividad microbiana y hacer que los nutrientes estén mas
disponibles para la planta, sobre todo el fésforo. Ademas de los elementos
mayores, requiere pequefias cantidades de elementos menores 0 micro
nutrientes que pueden ser aplicados via foliar, preferentemente en forma

quelatizada (ZAPATA, 1980).
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Nitrogeno en la planta

Las plantas jovenes de maiz tienen preferencia por las sales de amonio
y los adultos por el nitrato (GRUMSBER, 1959). Aproximadamente la tercera
parte del nitrégeno soluble en el tallo de la planta de maiz se encuentra en
forma de nitrato. El amonio soluble que existe en el tallo aumenta durante el
periodo vegetativo, para disminuir paulatinamente durante la madurez. El
hecho de que el nitrégenc se presente en el tallo en forma amoniacal, no es
forzosamente el resultado de la asimilacion directa de iones de amonio del
suelo. El nitrogeno nitrico debe ser reducido en la planta para ser cedido a los
acidos organicos en forma de amina, para formar aminoacidos que han de
derivar en albuminas (LAGUNA, 1983).

El nitrégeno es utilizado por las plantas para sintetizar aminoacidos, que
a su vez forma proteinas. Las plantas requieren también nitrogeno para
sintetizar otros compuestos vitales como la clorofila, los acidos nucleicos y las
enzimas. Es también componente de las vitaminas y sistemas de energia de la
planta y aumenta el contenido de proteinas de las plantas en forma directa
(COMMITTEE SOIL IMPROVEMENT, 1995).

La urea es un fertilizante nitrogenado de alta concentracion que se
descompone por hidrélisis enzimatica en gas carbénico y amoniaco. Para su
empleo se debe tener en cuenta que se hidroliza rapidamente si se aplica en
superficies cdlidas, descubiertas o sobre suelos con gran cantidad de materia
organica. La hidrolisis répida podria ser causa del dafio producido por
amoniaco en las plantas cuando se aplican grandes cantidades de ella muy

cerca de la semilla (BIBLIOTECA DE LA AGRICULTURA, 1998).
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El fésforo en la planta

El fésforo es importante en el desarrollo inicial de la planta, para la
formacion de las raices y la floracion, debiendo estar presente en el suelo
incluso antes de la siembra (JACOBS y UEXKULL, 1966). . La absorcion del
foésforo es mas lenta que el nitrégeno y el potasio, disminuyendo cuando
aparecen las flores femeninas (estilos). Las hojas y los tallos alcanzan su
maximo contenido cuando empiezan a formarse los granos, pues en este
momento empieza la traslocacién de la materia seca a los granos, en forma de

carbohidratos (GRUMSBER, 1959).

El potasio en la planta

La maxima absorcion del potasio se produce tres semanas antes de [a
floracion y la fecundacién disminuye cuando de inicia la polinizacion y el
potasio absorbido antes de la floracion sirve para ayudar la traslocacion de la
materia seca a los granos en forma de carbohidratos (GRUMSBER, 1959).

La aplicacion de potasio, incrementa el numero de lineas y el peso del
grano, la resistencia de la planta al ataque de plagas, enfermedades y al vuelco

por rotura del tallo (ALDRICH, 1974).

Nutricion mineral del maiz

La extraccion de elementos nutritivos por el maiz de una cosecha de 25
quintales/ha de 50 kilos, es de 77 kg de N, 29 kg de P.0Os, 91 kg de KO y 24.7
kg de Ca. En base a su extraccién se llegd a la conclusién de que el maiz es

una planta exigente en nitrégeno y en potasio. La respuesta del maiz al
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nitrogeno esta intimamente relacionado con la densidad de siembra; con
poblaciones menores de 40 000 plantas ha”, la respuesta fue de 40 kg de
nitrégeno y a medida que la densidad se incrementa a 60 000 plantas ha™, la
respuesta subia a 80 kg de nitrégeno ha™, en suelos de alto contenido de

materia organica (RAMIREZ, 1996).

2.7 Factores fisiolégicos y agronomicos que influyen sobre el

rendimiento

El maiz es muy sensible al exceso de humedad en el estado de plantula
produciéndose una reduccion de la poblacién y retraso del crecimiento. Cuando
el exceso de humedad ocurre por un periodo de 3 a 6 dias cuando las plantas
estan a la altura de la rodilla, puede causar una reduccion de los rendimientos
entre 30 y 50% vy si el exceso de humedad ocurre durante la floracion, la
perdida de rendimiento sera mayor, ya que es sensible al estrés en la floracién,
lo que puede ser catastréfico (PALIWAL, 2001). La alta demanda de agua y
nutrientes durante la floracién y fecundacion, es debido a la intensa actividad
fisiolégica a que es sometida la planta. En esta etapa, dos dias de estrés por
agua disminuye el rendimiento en mas del 20% y cuatro a ocho dias lo
disminuye en mas del 50% (CELIS, 1998).

La caida del rendimiento por encima de una densidad Optima esta
asociada, con la disminucion del nimero de mazorcas por planta (menos de
una), aun cuando haya un indice foliar Optimo para el rendimiento. Las
diferencias en la tolerancia a la densidad se relacionan con la altura de la

planta, la madurez y también con la resistencia al estrés (PALIVAL, 2001).
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2.8 Mejoramiento genético del maiz
El maiz hibrido

La nueva era del mejoramiento de maiz comienza con el Dr. Hull quien
sugirié un método para la produccién de semilla hibrida de maiz indicando que
un campo de maiz debe estar compuesto por muchos hibridos complejos, cuyo
vigor disminuye al autofecundarse. Como resultado de sus estudios de
autofecundacién y cruzamientos se defini6 un plan consistente en
autofecundar para obtener lineas puras y cruzar las lineas puras para producir
lineas hibridas de produccién uniforme. El maiz hibrido se define como la
primera generacion de cruza entre lineas autofecundadas.

La capacidad del maiz hibrido para producir altos rendimientos es la
principal razén de que haya sustituido rapidamente a las variedades de libre
polinizacion. Los ensayos de rendimiento en zonas donde se adaptan los
hibridos son el unico medio de medir con precision los rendimientos relativos
de los hibridos. Se cosecha y se corrigen los pesos a una base constante de
humedad (generaimente 155%) antes de calcular los rendimientos. Los
factores que afectan la adaptacion son: la maduracién satisfactoria para el area
de produccion, la respuesta a la fertilidad del suelo, la resistencia al calor, a la
sequia y al frio, aunque hay otras caracteristicas que pueden determinar la

adaptabilidad de un hibrido a un ambiente determinado (POEHLMAN, 1981).

Hibridos dobles

Las cruzas dobles se forman a partir de cuatro lineas autofecundadas,

es decir, son las progenies hibridas obtenidas en una cruza entre dos cruzas
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simples. Para formar las cruzas dobles son necesarias la formacién de lineas
autofecundadas homocigéticas uniformes el cruzamiento entre estas lineas en
combinaciones que produzcan hibridos simples uniformes y productivos y el
cruzamiento entre las cruzas simples en combinaciones que produzcan

hibridos productivos de cruzas doble (CHAVEZ, 1995).

Hibridos triples

Se forman con tres lineas autofecundadas, y son el resultado del
cruzamiento entre una cruza simple y una linea autofecundada. Para formarlos
se polinizan las plantas de la cruza simple con polen del progenitor masculino,

el cual debe ser una linea muy productora de polen (CHAVEZ, 1995).

2.9 Variedades e hibridos mas importantes en el Peru

De acuerdo a las condiciones edafoclimaticas de la selva, los hibridos y
variedades que tiene mejor adaptaciéon son: PM - 701, POEYT - 66, PENTA -

1070, MARGINAL 28 TROPICAL, PIMTE - INIA, INIA - 608 (INIA, 2003).

INIA - 608 hibrido intervarietal VAREX

El INIA desarrollé una nueva alternativa para la selva peruana, que
asegura una mayor productividad y mayores ingresos para los agricultores
acostumbrados a utilizar la variedad "Marginal’. Se trata del maiz amarillo duro
INIA 608 - “Porvenir’ un hibrido intervarietal que alcanza un rendimiento
potencial de 4 a6t ha™' en secano y 6 a 8 t ha™ bajo riego, con un periodo de

maduracion de 110 a 120 dias; es moderadamente resistente a “cogollero”
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(Spodoptera frugiperda) y “roya” (Puccinia polysora), se adapta a suelos acidos
y a suelos de regular fertilidad y se recomienda sembrar con la misma

densidad que la variedad "Marginal 28” (INIA, 2003).

210 Ensayos experimentales

La densidad de plantas esta estrechamente relacionada con el
rendimiento del maiz. Los hibridos mas recientes estan adaptados a mayores
densidades y alta fertilizacion (JUNGENHEIMER, 1988). Una poblacién 6ptima
por hectarea permitira no s6lo una mejor captacion de energia solar, sino
también un mayor aprovechamiento de la humedad del suelo y de los
fertilizantes (MANRIQUE, 1987). Con la aparicion de los hibridos, se hicieron
también mas comunes las grandes poblaciones de hasta 40 000 plantas ha™, y
hoy muchos productores consideran que esta poblacion es moderada y son
comunes poblaciones de hasta 50 000 plantas ha”. Se sabe también, que los
hibridos reaccionan de modo distinto a mayores densidades (ALDRICH, 1974).

La densidad de siembra esta directamente relacionada con la fertilidad
natural del suelo, utilizandose altas densidades en suelos fértiles y bajas
densidades en suelos de fertilidad baja. Las mas recomendables son:

Suelos de alta fertilidad: Cuando se siembra a golpe, colocar 5
semillas cada 45 cm de distancia para luego eliminar 2 plantas antes del
aporque, y dejando las 3 mas vigorosas. Cuando se siembra a surcos corrido,
colocar 2 semillas cada 15 cm de distancia y luego eliminar 1 planta y se

obtendra una densidad final de 75 074 plantas ha™ (MANRIQUE, 1987).
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Suelos de fertilidad media: cuando se siembra a golpes, colocar 5
semillas cada 60 cm, eliminando 2 plantas antes del aporque y dejar las 3 mas
vigorosas. Cuando se siembra en surco corrido, colocar 2 semillas cada 20 cm
y eliminar una planta con un distanciamiento entre hileras de 90 cm.

Suelo de baja fertilidad: en esta clase de suelos se recomienda
siembras con densidad de 45 000 plantas ha”. Esta densidad se consigue con
siembra de 5 semillas por golpe, cada 75 cm, con un distanciamiento entre
hileras de 90 cm (MANRIQUE, 1987).

Experimentando con hibridos dobles y triples en Tingo Maria, se hallé
rendimientos para el hibrido doble PM-702 de 5 199 t ha, a una densidad de

0.90 x 0.60 m con tres plantas/golpe (55 555 plantas ha™) (GUARDA, 2000).



l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del experimento

El presente experimento se realizé en la parcela del Sr. Robert Cantaro
Ayala, ubicada en la localidad de Afilador a la altura del kilémetro 3.5 de la
carretera Tingo Maria - Huanuco, en la provincia de Leoncio Prado, distrito de

Rupa Rupa; cuyas coordenadas geograficas UTM son las siguientes:

Latitud . 8969249
Longitud : 0391226
Altitud : 703 msnm

El predio se encuentra ubicado en la zona de vida de Bosque muy

Humedo Sub Tropical (bmh-ST), segin HOLDRIDGE (1986).

3.2 Historial del campo

" El terreno en mencion fue parte de un bosque secundario (“purma”) de
dos afos, ubicado en un “pie de monte” de pedregocidad media, con presencia
de malezas gramineas y algunos arbustos; el area de trabajo tenia una
pendiente aproximada de 75% y fue utilizado agricolamente desde el afio 1990,
con cultivos como maiz y leguminosas (frijol de palo) en forma rotativa, cada

dos arfios.

3.3 Datos meteorolégicos

La informacion climatica se recab6 de la Estacion Agrometeorolégica

“José Abelardo Quifibnez” y se presenta en el siguiente Cuadro:
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Cuadro 1. Observaciones meteorologicas (Junio — Noviembre 2006).

Temperatura (°C ) Pp
HR (%) Horas de Sol

Mes Maxima Minima Media
Junio 29.30 19.90 24.60 84.00 123.50 176.70
Julio 30.40 18.90 24.60 81.00 71.10 218.19
Agosto 30.80 19.50 25.20 81.00 81.60 190.80
Setiembre 30.40 19.90 25.20 82.00 204.90 145.00
Octubre 30.15 20.18 25.20 84.45 259.70 148.60
Noviembre 30.12 19.90 25.01 84.00 195.60 138.70
Total 91.30 59.58 7560 24745 54620 484 .40
Promedio 30.43 19.86 2520 8248 182.06 161.46

Fuente: Estacién Meteoroldgica “José Abelardo Quifiones” — FRNR, UNAS. 2007

En el Cuadro 1 se observa que las temperaturas durante la ejecucion del

experimento fluctuaron de

18.90 hasta 30.80°C, mientras que las

precipitaciones en los meses de Julio y Agosto fueron escasas, lo cual dificulté

el desarrollo de la planta. La acumuiacién total de la precipitacion fue de 546.20

mm, menor a lo recomendado por CELIS (1988) para el ciclo completo del maiz

(600-700 mm). Mientras tanto, la humedad relativa fue casi constante con un

promedio de 82.48%, lo cual favoreci6é para evitar la evapotranspiracion de la

planta.

3.4 Caracteristicas del suelo experimental

Los resultados del analisis del suelo se muestran en el siguiente Cuadro:
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Cuadro 2. Analisis fisico-quimico del suelo experimental.

Determinacion Lectura Método
Arena (%) 31 Hidrémetro de Bouyoucos
Limo (%) 29 Hidrémetro de Bouyoucos
Arcilla (%) 40 Hidrémetro de Bouyoucos
Textura (%) Arcilloso Triangulo textural
pH (1:1 en agua) 5.2 Potenciometro
M.O. (%) 2.2 Walkley - Black
Nitrogeno 0.10 % M.O. x 0.045
P disponible (ppm) 7.8 Olsen modificado
K20 (kg K20 ha™) . 228 Acido sulfurico 6N
CIC (meq 100 g™ 3.38 Acetato de amonio 1N, pH 7

Cationes cambiables

Ca™ (meq100g™) 1.80 E.AA.
Mg** (meq 100 g™") 1.00 EAA.
K" (meq100g™") 0.50 EAA
Na* (meq100g™") 0.08 E.AA.

Fuente: Laboratorio de Suelos de la UNAS. 2007.

El andlisis de suelo (Cuadro 2) muestra un suelo de textura arcillosa, de
pH acido, con contenido medio de materia organica y nitrégeno total, contenido
medio de fésforo disponible y bajo en potasio disponible, con una capacidad de
intercambio cationico muy baja. Segun SAUMELL (1977), los requerimientos

del maiz para una produccion de 1 000 kg de grano se requeririan 130
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kg N ha™', 50 kg P,Os ha™ y 140 kg K»O ha™, por lo que el suelo experimental

no tendria la cantidad necesaria de N y P para dicha produccion.

3.5 Caracteristicas del hibrido intervarietal INIA 608

Altura de planta : 200 a 230 cm
Altura de mazorca : 110 a130cm

Dias a la floracion : 52 a 55 dias

Dias a la maduracion : 110 a 120 dias
Numero de hileras/mazorca : 12

Longitud de mazorca : 17 cm

Peso de 1 000 semillas ; 320 ¢

Rendimiento ; 4 a6tha’ (secano)

6 a8tha’ (bajo riego)

3.6 Componentes en estudio
Densidades de siembra (A)
a;: 0.80 m x 0.50 m, 2 plantas por golpe (50 000 plantas ha‘1)
az 0.80 m x 0.40 m, 2 plantas por golpe (62 500 plantas ha'1)
as: 0.80 m x0.15 m, 1 planta por golpe (83 333 plantas ha™)
Niveles de fertilizacion nitrogenada (B)
bi: 0 kg de nitrégeno ha™
b,: 120 kg de nitrégeno ha™
bs: 150 kg de nitrégeno ha™

b4 180 kg de nitrogeno ha™
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Tratamientos

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamientos en estudio Fertilizacion
Ne Tratamiento N P20s KO
T4 80 x 50 120 50 0
T 80 x 50 180 50 0
T3 80 x 50 150 50 0
T4 Testigo (80 x 50) 0 50 0
Ts Testigo (80 x 40) 0 50 | 0
Te 80 x 40 180 50 0
Tz 80 x 40 120 50 0
Ts 80 x 40 150 50 0
To 80x 15 150 50 0
T10 Testigo (80 x 15) 0 50 0
T11 80x15 120 50 0
T12 80x 15 180 50 0

3.7 Disefio experimental

Se utilizé el disefio de parcelas divididas en bloques completamente al
azar con dos factores: densidad de siembra (A) y nivel de fertilizacion
nitrogenada (B) con tres bloques. Para la comparacion de medias se utilizé la

prueba de Duncan (« =0.05).
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Modelo aditivo lineal
Yﬁ::y+ai+ﬂk+ym+5j+@w)y+EW
Donde:

.« = ES larespuesta obtenida en el k-ésimo bloque; sujeta a la aplicacion del

i-ésima densidad de siembra que va en parcelas con j-ésimo nivel de
nitrégeno que va en subparcela.

u= Es el efecto de la media general

a.= Es el efecto de la i-ésima densidad de siembra que va en parcelas

B.= Es el efecto del k-€simo bloque

v.= Es el efecto aleatorio del error a nivel de parcelas

§.= Es el efecto del j-€simo nivel de nitrogeno que va en subparcelas

(ad), = Es el efecto de la interaccion entre la i-ésima densidad de siembra con

el j-ésimo nivel de nitrégeno.

E,, = Efecto aleatorio del error experimental a nivel de sub parcelas, asociado a

la observacion, y,

Para:

i = 1, 2, 3 densidades de siembra
j = 1, 2, 3, 4 niveles de nitrégeno
k = 1, 2, 3 bloques
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Esquema del analisis estadistico

Cuadro 4. Andlisis de variancia

Fuente de variacion

Grados de libertad

Parcelas:

Bloques

Densidad de siembra (A)
Error de parcela

Total de parcela
Subparcelas:

Nivel de nitrégeno (B)
AxB

Error de subparcela

(r-1)
(a-1)
(a-1)(r-1)
(ar-1)

(b-1)
(a-1)(b-1)

a(b-1)(r-1)

Total de subparcela

(abr-1)

3.8 Metodologia

Limpieza y demarcacion del terreno

Se realiz6 la limpieza total del area experimental (purma joven de dos
afos) y se realizd la quema del material eliminado, tal como practica el
pequefio agricultor. Luego se procedi6é a delimitarla, para realizar la ubicacién

de los bloques y finalmente las parcelas o unidades experimentales donde se

instalaron los tratamientos en estudio.
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Muestreo del suelo

Se realiz6 el muestreo del suelo antes de ejecutar el experimento, en

forma de zig — zag, para llevarla a realizar su analisis.

Siembra

Luego de establecidos los tres distanciamientos, se procedié a la
siembra con tacarpo colocando 4 semillas por golpe para posteriormente
realizar el deshije, dejando sélo las plantas necesarias segun los tratamientos.
La siembra de los surcos se realizé contra la pendiente. Las semillas fueron
desinfectadas previamente con Furadan 5G (Carbofurano) y Homai (Metalaxil +
Dimetoato), para evitar la presencia de plagas y enfermedades. La fecha de

siembra fue el 12 de Junio del 2006.

Fertilizacion
La fertilizacién se realizo en dos ocasiones, aplicando en la primera todo
el fosforo (50 kg ha™) y la mitad de nitrégeno 15 dias después de la siembra,

mientras que en la segunda aplicacion se completé la dosis de nitrogeno a los

45 dias después de la siembra (27 de Julio del 2006). No se aplico potasio.

Control sanitario

El control sanitario comprendidé el desmalezado manual con azadén en
tres oportunidades y dos aplicaciones del insecticida Tamaron 600 EC
(Metamidofos) para el control del “cogollero”, la primera a los 10 dias después

de la siembra; y la segunda 30 dias después; en la etapa de endurecimiento de
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grano hubo problemas con loros, controlandose con la colocacion de
espantapajaros. Se realiz6 el deshije a los 12 dias después de la siembra (24

de Junio).

Cosecha

La cosecha se realiz6, previa inspeccion de las mazorcas, las cuales
presentaban en la base de los granos una costra negra, lo que indica que no

existia traslocacién de reservas.

3.9 Caracteristicas registradas
Rendimiento de grano

E! rendimiento del maiz se estableci6 mediante el peso de grano de la
parcela. Para determinar esta caracteristica primeramente se hizo un analisis
de humedad de grano el cual deberia tener 14% de humedad para realizar la
estimacion del peso por unidad de area. La humedad fue registrada con un
detector de humedad. El nimero de plantas evaluadas por parcela neta fueron

diez.

Altura de planta

Se selecciond al azar 10 plantas del area neta experimental de cada
tratamiento midiendo la altura de cada planta, desde la base del tallo hasta el

nudo donde comienza la hoja bandera.
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Altura de mazorca

En las 10 plantas seleccionadas se determind la altura de la mazorca

desde la base de la planta hasta el nudo donde comienza la mazorca mas alta.

Longitud de mazorca

En las 10 mazorcas seleccionadas se registré la longitud en centimetros

de cada una de las mazorcas con ayuda de un vernier.

Diametro de mazorca

En las 10 mazorcas seleccionadas se procedié a tomar la medida del

diametro de cada una con ayuda de un vernier.

Nuamero de mazorcas por planta e hileras por mazorca

Se tomaron 10 plantas para estimar el numero de mazorcas por planta y

en 10 mazorcas tomadas al azar se realizd el conteo del numero de hileras.

Numero de granos por hilera

En las 10 mazorcas seleccionadas para el conteo de hileras por mazorca

se realizo el conteo de granos por hilera de cada parcela experimental.

Angulo de insercion de las hojas

Se realizé la medida de los angulos de las hojas en 10 plantas, con un

transportador. Las hojas medidas fueron de la parte media de la planta.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Del rendimiento en grano

Del Cuadro 5, se deduce que:

- Para las fuentes de variacion, bloques, no existen diferencias

estadisticas significativas para el rendimiento en grano de maiz.

Cuadro 5. Resumen del analisis de variancia para el rendimiento en grano

Fuentes de variacion GL Cuadrados medios
Parcelas:
Bloques | 2 0.005 NS
Densidad de siembra (A) 2 22.780 AS
Error parcelas (a) 4 0.003
Total parcelas : 8

Subparcelas:

Niveles de fertilizacién (B) 3 5.430 AS
AxB 6 1.310 AS
Error subparcelas (b) 18 0.020
Total subparcelas 35

CV( = 0.14%

CV = 0.36%

NS . No existe significacion estadistica

AS . Significacién estadistica al 1% de probabilidad
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- Existe significacion estadistica al 1% de probabilidad para las
densidades de siembra (A), niveles de fertilizacién nitrogenada (B) y

para la interaccion (A x B).

- Los coeficientes de variabilidad a nivel de parcelas (C.V.wp) y

subparcelas (C.V.)) indica una excelente homogeneidad.

De las densidades de siembra

En el Cuadro 6 se observa que en promedio de los niveles de
fertilizacion, la primera densidad de siembra a; (0.8 x 0.5 m, con 2 plantas por
golpe), tuvo un mejor efecto con 7.48 t ha™!, numéricamente superior pero sin
diferencias estadisticas con la segunda densidad a; (0.8 x 0.4 m, 2 plantas)
que tuvo como rendimiento 7.14 t ha™'. Ambas densidades fueron superiores a
la tercera de 0.8 x 0.15 m con una planta por golpe que logré 4.95 t ha™', que

fue la de mas bajo rendimiento.

Cuadro 6. Efecto principal de densidades de siembra, en el rendimiento en

grano de maiz (Duncan, o = 0.05).

Densidades de siembra (A) Rendimiento (t ha™)
a;. 0.8 x0.5m, 2 plantas (50 000 plantas) 748 a

a,. 0.8 x0.4 m, 2 plantas (62 500 plantas) 714 a

as. 0.8x0.15m, 1 planta (83 333 plantas) 4.95 b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
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Ello significa que a mayor numero de plantas por hectarea, los
rendimientos disminuyen, atribuyéndose a que los distanciamientos amplios
entre plantas permiten un mayor ingreso de luz solar para una mejor tasa de
fotosintatos que se trasladan a l|la formacion de granos; asimismo,
consideramos que el mayor espacio entre plantas da una mejor oportunidad a
las raices para explorar un mayor volumen de suelo io cual hace que la pianta
aproveche en forma adecuada los nutrientes y agua, de esta manera el hibrido
de maiz expresa todo su potencial genético en el rendimiento. Este ultimo
argumento es respaldado por MANRIQUE (1987). Ademas, los hibridos mas
recientes estan adaptados a densidades éptimas de siembra y a altos niveles
de nitrégeno, haciendo que estos factores influyan directamente en el

rendimiento (JUNGENHEIMER, 1988).

De los niveles de fertilizacién nitrogenada

En relacién a los niveles de nitrégeno, en el Cuadro 7 se aprecia que en
promedio de las densidades de siembra, el nivel mas alto de fertilizacion
nitrogenada (180 kg de nitrégeno ha™) logré mayor rendimiento con 7.25 t ha™,
diferenciandose estadisticamente de los demas niveles probados, seguido del
nivel bs (150 kg de nitrégeno ha™) que presentd 6.86 t ha™ y del nivel b, (120
kg de nitrogeno ha™) con 6.54 t ha”, fnientras que el menor rendimiento
correspondié al nivel by (0 kg de nitrégeno ha™) con 5.44 t ha™. Por lo tanto,
podemos decir que a una alta disponibilidad de nitrogeno y a una o6ptima
densidad, la planta de maiz respondié satisfactoriamente, expresandose

directamente en el rendimiento.
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Cuadro 7. Efecto principal de los niveles de fertilizacion nitrogenada, en el

rendimiento en grano de maiz (Duncan, o = 0.05).

Niveles de fertilizacion (B) Rendimiento (t ha™)
bs: 180 kg de nitrégeno ha™ 7.25 a

bs: 150 kg de nitrégeno ha™ 6.86 b

ba: 120 kg de nitrégeno ha™ 6.54 c

bi: 0 kg de nitrégeno ha™ 5.44 d

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

De los efectos simples

En el Cuadro 8, en la prueba de efectos simples para la densidad de
siembra (A) se puede apreciar que para el efecto simple de las densidades (A)
en cada nivel de nitrégeno, se encontré suficiente evidencia estadistica para
aceptar que con al menos una dosis de nitrbgeno se obtienen resultados
diferentes en rendimiento a los demas en cada densidad de siembra. Mientras
tanto, en el efecto simple para el nivel de fertilizacién nitrogenada, las
diferencias entre los niveles de nitrégeno se dieron cuando se utilizo la primera
y segunda densidad de siembra con excepcion de la tercera densidad en la que
no existié suficiente evidencia como para decir que al menos un resultado sea
diferente en rendimiento, cuando se aplican diferentes niveles de N. Pero para
el efecto simple de B en la tercera densidad de siembra az: 0.8 x 0.15 m, no se

pudo probar que exista diferencia significativa entre niveles de nitrégeno.
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Cuadro 8. Prueba de efectos simples para el rendimiento de grano

Fuente de variacion GL Cuadrados medios

Densidad de siembra (A):
Aen b, 2 1.10 AS
Aenb; 2 6.20 AS
Aenbs 2 799 AS
Aenby 2 11.41 AS
Nivel de fertilizacion (B):
B en ay 3 2.81 AS
Bena; 3 523 AS
Benas 3 0.01 NS
Error experimental 18 0.03

NS : No existe significacidn estadistica

AS : Significacion estadistica al 1% de probabilidad

En el Cuadro 9 y Figura 2, se observa que entre las densidades aq, az y
as en el primer nivel de nitrégeno (0 kg N ha™), hubo diferencias estadisticas
significativas, siendo la primera densidad de siembra (0.8 x 0.5) con 50 000
plantas ha™ la que determiné el mejor rendimiento. Es decir, existe suficiente
evidencia para decir que con la primera densidad de siembra se obtienen
mejores resultados que con las ofras densidades cuando no se aplica
nitrégeno.

Al aplicar el segundo nivel de nitrégeno (120 kg N ha™) se encontré

diferencias estadisticas significativas entre las tres densidades de siembra



-43-

siendo la primera densidad la que determiné el mejor resultado en rendimiento
frente a las demas.
Cuando se les aplicé el tercer nivel de nitrégeno (150,kg N ha”), se

repitieron los resultados de los dos niveles anteriores.

Cuadro 9. Efecto simple de la densidad de siembra en cada nivel de N
correspondiente al rendimiento de grano (Duncan, o = 0.05)
Clave Densidad de siembra Rendimiento (t ha™)

Aenb, (0 kg N ha™):

as by 0.8 x 0.5, 2 plantas 6.09 a

a; by 0.8 x 0.4, 2 plantas 5.36 b

as by 0.8 x0.15, 1planta 4.88 c
Aenb; (120 kg N ha™):

a; b 0.8 x 0.5, 2 plantas 7.65 a

ax b 0.8 x 0.4, 2 plantas 7.06 b

as bs 0.8 x0.15, 1planta 4,92 o
Aen b; (150 kg N ha™):

a; bs 0.8 x 0.5, 2 plantas 7.94 a

a; bz 0.8x 0.4, 2 plantas 7.66 b

as bs 0.8 x0.15, 1planta 4.98 c
Aen b, (180 kg N ha™):

a, b, 0.8 x 0.4, 2 plantas 8.48 a

a, by 0.8 x 0.5, 2 plantas 8.27 b

as bg 0.8 x0.15, 1 planta 5.00 c
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Figura 2. Interaccion de las densidades de siembra en los diferentes niveles

de fertilizacion nitrogenada en el rendimiento de maiz

Al aplicar el cuarto nivel de nitrégeno (180 kg N ha™), sin embargo, se
encontré diferencias estadisticas significativas entre las tres densidades a, a» y
as, obteniéndose mayor rendimiento con la segunda densidad de siembra (0.8
x 0.4), determinando que esta sea la mejor densidad, 62 500 plantas ha™ con
dos plantas por golpe, cuando se aplica el nivel mas alto de N. Se deduce

entonces que con la menor densidad (50 000 plantas ha™) y ta mayor densidad
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de siembra (83 333 plantas ha™) el rendimiento se ve afectado siendo éptima la
densidad de 62 500 plantas ha™!

En el Cuadro 10 y la Figura 3 se observa que comparando |os niveles de
nitrogeno aplicados a una misma densidad de siembra (a;), se encontré
diferencias estadisticas significativas en todos los niveles de fertilizacion, es
decir, existe suficiente evidencia para decir que al menos un resultado es
diferente en rendimiento cuando se les aplicé en una misma densidad de
siembra, siendo el cuarto nivel de nitrégeno (180 kg de N ha™) el que determiné

el mejor rendimiento, cuando se le aplico en la primera densidad de siembra.

Cuadro 10. Efecto simple de los niveles de N en cada densidad de siembra

correspondiente al rendimiento (Duncan, o = 0.05)

Clave Nivel de fertilizacion Rendimiento de maiz (t ha™)
Ben as: .
bsa 180 kg de nitrégeno ha™ 8.27 a
bsa 150 kg de nitrégeno ha™ 7.94 b
b,a; 120 kg de nitrégeno ha™ 7.65 c
bsay 0 kg de nitrégeno ha™ 6.09 d
Ben a;:
bsaz 180 kg de nitrégeno ha™ 8.48 a
bsa, 150 kg de nitrégeno ha™ 7.66 b
boay 120 kg de nitrégeno ha™ 7.06 c

bia 0 kg de nitrégeno ha™ 5.36 d
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Figura3. Interaccion de los niveles de fertilizacién nitrogenada en las

densidades de siembra en el rendimiento de maiz.

En la prueba de comparacién de los niveles de fertilizacién aplicados en

la densidad a;, se encontr6é diferencias estadisticas entre los niveles de

nitrégeno, siendo igualmente el efecto del cuarto nivel de nitrégeno (180 kg N

ha™) el que determind el mejor rendimiento en comparacién con los otros

niveles.
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El promedio de rendimiento del maiz en estudio depende de varios
factores bidticos como densidad de poblacién, el nivel nutricional del suelo, el
potencial genético del hibrido y la cantidad de lluvia durante su ciclo de
produccion. Las condiciones quimicas del suelo, como el pH, el bajo contenido
de materia organica y de macroelementos permiten encontrar una respuesta
positiva a la aplicacion de fertilizantes nitrogenados y ademas que este hibrido
intervarietal INIA 608 (VAREX) tiene caracteristicas de alta adaptabilidad a
suelos acidos en laderas y de regular fertilidad (INIA, 2003).

Los resultados logrados indudablemente se deben a la influencia del
nitrégeno aplicado en dos momentos, al aporque y al inicio de la floracién (45
dias despueés de la siembra) estados en que las plantas de maiz lo absorben
para usarlo en los tejidos de reproduccién. El campo donde se realizé el
experimento tiene una pendiente de 75% y en estas condiciones,
especialmente el nitrogeno y otros nutrientes son facilmente lavados por las
lluvias y para contrarrestarlo es conveniente fraccionar su aplicacion (MISTI
FERTILIZANTES, 1997).

El hibrido intervarietal INIA 608 (VAREX) evaluado en el INIA Porvenir
(Tarapoto) cultivado en secano rinde de 6 a 8 t ha™, mientras que cultivado con
riego produce entre 8 a 12 t ha™'. Nuestro resultado en Tingo Maria con el
sistema de siembra tradicional del agricultor haciendo rozo, tumba y quema, y
sélo dependiendo de la lluvia fue superior al reportado en Tarapoto con el
sistema de cultivo convencional en un suelo plano preparado con tractor (arado
y rastra) en secano y bajo riego. De esto deducimos que el maiz hibrido

_intervarietal INIA 608 (VAREX) se comporta mejor en condiciones o en zonhas

de mayor precipitacion como la zona de Tingo Maria. Analizando nuestro
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cuadro de datos de precipitacion (Cuadro 2) en los meses de junio llovié 123.50
mm y en julio 71.10 mm, cantidades que limitan el crecimiento del maiz; sin
embargo a partir de agosto (81.60 mm) se incrementaron las precipitaciones
pluviales, favoreciendo la floracion, fase que requiere mayor cantidad de agua
(8 mm dia”') (PORTAL AGRARIO, 2007). El déficit de agua en la fase
vegetativa e inicio de floracion determin6 que no se alcancen rendimientos aun
mas altos que los obtenidos por el INIA en Tarapoto, cultivando el hibrido con
riego. Las lluvias en la zona de Tarapoto oscilan entre 1 300 a 1 500 mm
anuales mientras que en Tingo Maria, de 3 000 a 3 300 mm al afio, lo que nos
indica que el genotipo del cultivo de maiz interactia directamente con el

ambiente.

4.2 De la altura de planta de maiz
Del Cuadro 11 que se presenta a continuacién, se deduce que:

- Para las fuentes de variacién bloques y niveles de fertilizacion (B), existe
significacion estadistica al 5% de probabilidad.

- Entre densidades de siembra (A) y la interaccion (A x B) no presentaron
diferencias estadisticas significativas en la altura de |la planta de maiz.

- Los coeficientes de variabilidad a nivel de parcelas (C.Vg)) Y
subparcelas (C.V ) indican una muy buena homogeneidad en los

resultados experimentales.

Las diferencias estadisticas entre bloques en la aitura de planta, se
atribuye a la ubicacion de los bloques en el terreno con pendiente pronunciada
de 75%, donde el primer bloque estaba en la parte mas alta del terreno y

debido a la constante erosién por las lluvias ésta area seria mas pobre en
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nutrientes, en comparacion con el bloque tres que se encontraba en la parte
baja con mayor depédsito de nutrientes, haciendo que las plantas de este bloque

superen en altura a las plantas de los dos bloques superiores.

Cuadro 11. Resumen del analisis de variancia para la altura de planta.

Fuentes de variacion GL Cuadrados medios
P;rcelas:
Blogues 2 1248.54 S
Densidad de siembra (A) 2 290.94 NS
Error parcelas (a) 4 144 .51
Total parcelas 8

Subparcelas:

Niveles de fertilizacién (B) 3 428.79 S
AxB 6 158.72 NS
Error subparcelas (b) 18 129.54

Total subparcelas 35

CV(s = 5,69%

CV(y = 5.64%

NS : No existe significacion estadistica

S . Significacion estadistica al 5% de probabilidad

En el Cuadro 12 se presenta el efecto de los niveles de aplicacién de
nitrégeno. Se observa que en promedio de las densidades de siembra, el nivel
de fertilizacion b, (120 kg de nitrégeno ha™") dio como resultado mayor altura de

planta con 206.75 cm sin diferencias estadisticas con el nivel bz (150 kg de
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nitrégeno ha™) con 204.92 cm y el nivel b, (180 kg de nitrégeno ha™) con
203.22 cm. En ultimo lugar y diferenciandose estadisticamente de los demas,
se ubico el nivel by (0 kg de nitrébgeno ha™') con 191.47 cm. Las plantas con
menor a|tufa de planta responderian a la escasa presencia del nitrégenq en el
suelo como se puede observar para el tratamiento que no se aplicd nitrégeno
(URQUIA, 2004). Ademas se pudo observar que a un nivel de nitrégeno de 120
kg de nitrégeno ha', la altura de planta se vio favorecida pero de alli el
incremento de nitrégeno no ejercié efecto sobre la altura, pero si pudo generar
efecto para otras caracteristicas de la planta como el tamafo de mazorca,
numero de granos por hilera y otras.

La fertilizacion balanceada y una adecuada disponibilidad de agua en el
suelo incrementan el crecimiento en forma mas rapida por la disposicion de los

fertilizantes en el suelo (MISTI FERTILIZANTES, 1997).

Cuadro 12. Efecto principal de los niveles de fertilizacién nitrogenada en la

altura de planta (Duncan, o = 0.05).

Niveles de fertilizacién (B) Altura de planta (cm)
b2 120 kg de nitrégeno ha™ 206.75 a
bs: 150 kg de nitrégeno ha™ 204.92 a
b4 180 kg de nitrégeno ha™ 203.22 a
bi: 0 kg de nitrégeno ha 191.46 b

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

La falta de diferencias estadisticas significativas entre los niveles mas

altos y la superioridad estadistica de estos sobre el testigo (sin nitrégeno),



-51-

demuestra que la presencia del nitrbgeno es importante en |la formacion de
biomasa del maiz. El nitrégeno es fundamental en la sintesis de clorofila ya que
forma parte de la molécula de la cloroﬁla y estd involucrada en el proceso de la
fotosintesis. La carencia de nitrégeno y en consecuencia la de clorofila no
permite que la planta utilice la luz solar como fuente de energia en el proceso
de la fotosintesis y la planta pierde la habilidad de ejercer funciones esenciales
‘como la absorcién de nutrientes, 1o que en este caso sucedio con el tratamiento

testigo (COMMITTEE SOIL IMPROVEMENT, 1995).

4.3 De la altura de mazorca de maiz

Del Cuadro 13, se deduce que:

- Para las fuentes de variacion: bloques, densidad de siembra (A) y la
interaccion (A x B) no present6 diferencias estadisticas significativas en
la altura de mazorca de maiz.

- Existe significacion estadistica al 5% de probabilidad para la fuente de
variacién niveles de fertilizacion (B).

- Los coeficientes de variabilidad a nivel de parcelas (CV.m) Yy

subparcelas (C.V.q)) indica una buena homogeneidad en los resultados.

De los niveles de fertilizacion nitrogenada
En el Cuadro 14 se aprecia que en promedio de las densidades de
siembra, el nivel de fertilizacion b, (120 kg de nitrégeno ha™) dio como

resultado la mayor aitura de mazorca con 107.76 cm no diferenciandose
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estadisticamente del nivel bs (150 kg de nitrégeno ha™) con 107.38 cm y del

nivel bs (180 kg de nitrégeno ha™*) con 102.22 cm.

Cuadro 13. Resumen del andlisis de variancia para la altura de la mazorca

Fuentes de variacion GL Cuadrados medios
Parcelas:
Bloques 2 218.84 NS
Densidad de siembra (A) 2 280.20 NS
Error parcelas (a) 4 122.97
Total parcelas 8
Subparcelas:
Niveles de fertilizacion (B) 3 274.51 S
AxB 6 92.16 NS
Error subparcelas (b) 18 81.78
Total subparcelas 35
CVz=10.73%
CVipy= 875%
NS : No existe significacion estadistica
S . Significacion estadistica al 5% de probabilidad

En altimo lugar el nivel de fertilizacién by (0.00 kg de nitrégeno ha™) con

95.97 cm no presentd diferencias estadisticas con el nivel by (180 kg de

nitrégeno ha™) con 102.22 cm. Como la altura de insercién de la mazorca es

una caracteristica que estdq determinada por sus genes, las densidades y la

aplicacion de N no afect6 a esta caracteristica (MISTI FERTILIZANTES, 1997).
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De este modo, estos resultados tienen relacion con el crecimiento de la planta

si se compara con el Cuadro 12.

Cuadro 14. Efecto principal de los niveles de fertilizaciéon nitrogenada en la

altura de la mazorca (Duncan, a = 0.05)

Niveles de fertilizacién (B) Altura de mazorca {cm)
b,: 120 kg de nitrégeno ha™ 107.76 a
bs: 150 kg de nitrégeno ha™ 107.38 a
bs: 180 kg de nitrégeno ha™ 102.22 ab
by: 0 kg de nitrégeno ha™ 95.97 b

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

4.4 De la longitud de mazorca

Los analisis estadisticos del Cuadro 15 muestran que:
- Las fuentes de variacion blogues, densidad de siembra (A) y la
interaccion (A x B) no presentaron diferencias estadisticas significativas
.
en la longitud de mazorca de maiz.

- Existe significacion estadistica al 1% de probabilidad para la fuente de

variacion niveles de fertilizacion (B).

- Los coeficientes de variabilidad a nivel de parcelas (C.V.q) Y
subparcelas (C.V.t) indican una muy buena homogeneidad en los

resultados experimentales.
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Cuadro 15. Resumen del analisis de variancia para la longitud de mazorca.

Fbuentes de variacion GL o Cuaara'd'osg medib.s»
Parcelas:
Bloques 2 0.73 NS
Densidad de siembra (A) 2 0.67 NS
Error parcelas (a) 4 0.38
Total parcelas 8
Subparcelas:
Niveles de fertilizacion (B) 3 17.87 AS
AxB 6 0.41 NS
Error subparcelas (b) 18 0.83
Total subparcelas 35
CV = 3.66%
CVy = 5.42%
NS : No existe significacion estadistica

AS . Significacién estadistica al 1% de probabilidad

De los niveles de fertilizacién nitrogenada

En el Cuadro 16 se observa que en promedio de las densidades de
siembra el nivel de fertilizacion b, (180 kg de nitrégeno ha™) derivé en una
mayor longitud de mazorca con 18.43 cm diferenciandose estadisticamente de
los demas niveles probados: nivel by (150 kg de nitrogeno ha™), b, (120 kg de
nitrégeno ha™) presentando la mazorca mas pequeria el nivel by (0.00 kg de
nitrégeno ha™'). Estos resultados podemos atribuirlos a que el nitrégeno
absorbido en cantidades Optimas permite un mayor crecimiento de las

mazorcas.
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Cuadro 16. Efecto principal de los niveles de fertilizacion en la longitud de

mazorca (Duncan, o = 0.05).

Niveles de fertilizacion (B) Longitud de mazorca (cm)
bs: 180 kg de nitrégeno ha™ 18.43 a
bs: 150 kg de nitrégeno ha™ 17.43 b
b,: 120 kg de nitrégeno ha™ 16.38 c
bi: 0 kg de nitrégeno ha™ 15.15 d

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

4.5 Del diametro de mazorca

Del Cuadro 17, se deduce que:

- Para bloques y densidad de siembra (A) existen diferencias estadisticas
significativas al 5% de probabilidad.

- Existe significacion estadistica al 1% de probabilidad para los niveles de
fertilizacion (B).

- Para la interaccion (A x B) no hubo diferencias estadisticas significativas
para el diametro de mazorca.

- Los coeficientes de variabilidad a nivel de parcelas (C.V.q) Yy
subparcelas (C.V.p) indica una excelente homogeneidad en los

resultados experimentales.
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De las densidades de siembra

En el Cuadro 18, se observa que en promedio de los niveles de
fertilizacion la primera densidad de siembra a; (0.8 x 0.5, 2 plantas) con 50 000
plantas ha™, presentd el mayor diametro de mazorca con 46.28 cm, sin
diferencias estadisticas con la segunda densidad de siembra a, (0.8 x 0.4, 2
plantas) con 46.01 cm. El diametro de mazorca mas bajo lo obtuvo la tercera
densidad a; (0.8 x 0.15, 1 planta) con 45.06 cm, estadisticamente diferente de

las demas densidades.

Cuadro 17. Resumen del analisis de variancia para el diametro de mazorca.

Fuentes de variacion GL Cuadrados medios
Parcelas:
Bloques 2 5.65 S
Densidad de siembra (A) 2 4.96 S
Error parcelas (a) 4 0.64
Total parcelas 8
Subparcelas:
Niveles de fertilizacién (B) 3 42.58 AS
AxB 6 1.13 NS
Error subparcelas (b) 18 2.16
Total subparcelas 35
CV() = 1.74%
CVip =3.21%

NS : No existe significacion estadistica
S : Significacion estadistica al 5% de probabilidad
AS  : Significacion estadistica al 1% de probabilidad
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Cuadro 18. Efecto principal de las densidades de siembra en el diametro de

mazorca (Duncan, o = 0.05)

Densidades de siembra (A) Diametro de mazorca (mm)
a;. 0.8 x0.5, 2 plantas 46.28 a

az. 0.8 x0.4, 2 plantas 46.01 a

as. 0.8x0.15, 1 planta 45.06 b

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

De los niveles de fertilizacion nitrogenada
En relacion al efecto de los niveles de fertilizaciéon, en el Cuadro 19 se

presenta el efecto principal de este factor.

Cuadro 19. Efecto principal de los niveles de fertilizacion nitrogenada, en el

diametro de mazorca (Duncan, o = 0.05).

Niveles de fertilizacién (B) Diametro de mazorca (mm)
bs. 180 kg de nitrégeno ha™ 48.25 a

bs: 150 kg de nitrogeno ha™ , 46.66 b

bs: 120 kg de nitrégeno ha™ 45.05 c

bi:  0kg de nitrégeno ha™ 43.18 d

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

Se observa que en promedio de las densidades de siembra el mayor
diametro de mazorca con 48.25 cm lo presenté el nivel de fertilizacion b4 (180

kg de nitrégeno ha™) que estadisticamente fue diferente a los demas niveles de
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fertilizacion probados, seguido del nivel bs (150 kg de nitrogeno ha™) con 46.66
cm y del nivel b, (120 kg de nitrégeno ha™) con 45.05 cm y presentando el
menor diametro de mazorca el nivel de fertilizacion by (0.00 kg de
nitrégeno ha™') con 43.18 cm. Los mayores diametros de mazorca, obedecen a
la mayor absorcidn de nitrégeno, y consecuentemente un mayor trabajo

fotosintético y formacion de carbohidratos.

4.6 Del nGmero de mazorcas planta™ y angulo de insercion de las hojas
Del Cuadro 20, se deduce que:

- Para las fuentes de variacion bloques existe diferencias estadisticas
significativas para el angulo de insercion de las hojas de maiz, mas no
para el numero de mazorcas/planta.

- Para la fuente de variacién: densidad de siembra (A), niveles de
fertilizacién (B) y para la interaccion (A x B) no existe significacion
estadistica significativa en ninguna de las caracteristicas.

- Los coeficientes de variabilidad a nivel de parcelas (CV.m) Yy
subparcelas (C.V.y) indica una muy buena homogeneidad en los
resultados experimentales.

De acuerdo al analisis de variancia no existen diferencias estadisticas
significativas en estos caracteres, nimero de mazorcas/planta y angulo de
insercion de las hojas del maiz, debido a que estos parametros cuantitativos de
la planta son caracteres expresados genéticamente los cuales no se ven
influenciados por los altas densidades de siembra o fuertes dosis de

fertilizantes (AGRICOL, 2003).
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El numero de mazorcas, angulo de insercion de la hoja y numero de
hojas por planta son caracteristicas de un hibrido y no pueden manifestarse de
manera diferente, salvo en su descendencia cuando exista segregacion de los
caracteres; estos caracteres son muy estabilizados antes de liberar una semilla

hibrida al mercado (AGRICOL, 2003).

Cuadro 20. Resumen del analisis de variancia para el numero de mazorcas

por planta y angulo de insercion de las hojas

Cuadrados medios

Fuentes de variacion G.L. N°mazorcas por Angulo de
planta insercién
Parcelas:

-Bloques 2 0.15 NS 116.79  AS
Densidad de siembra (A) 2 0.04 NS 6.71 NS
Error parcelas (a) 4 0.02 5.64
Total parcelas: 8
Subparcelas
Niveles de fertilizacion (B) 3 0.01 NS 569 NS
AxB 6 0.08 NS 226 NS
Error sub parcelas (b) 18 0.05 478
Total subparcelas 35
CV: 6.03% 11.35%

CVy: 5.55% 17.08%

AS = Significacion estadistica al 1% de probabilidad
NS = No existe significacién estadistica

4.7 Del numero de granos por hilera

Del Cuadro 21, se deduce que:
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- Para las fuentes de variacion: bloques, densidad de siembra (A) y la
interaccion (A x B) no presento diferencias estadisticas significativas en
el namero de granos/hilera de mazorca de maiz.

- Existe significacion estadistica al 1% de probabilidad para la fuente de
variacion niveles de fertilizacién (B).

- Los coeficientes de variabilidad a nivel de parcelas (C.V.) vy
subparcelas (C.V.y) indica una muy buena homogeneidad en los

resultados experimentales.

Cuadro 21. Resumen del analisis de variancia para el numero de granos por

hilera de mazorcas de maiz.

Fuentes de variacion GL Cuadrados medios
Parcelas:
Bloques 2 1.85 NS
Densidad de siembra (A) 2 10.99 NS
Error parcelas (a) 4 427
Total parcelas 8

Subparcelas:

Niveles de fertilizacién (B) 3 53.38 AS
AxB 6 ' 1.61 NS
Error subparcelas (b) 18 2.91

Total subparcelas 35

CVg) = 5.90%

CV) = 4.87%

NS . No existe significacion estadistica

AS . Significacion estadistica al 1% de probabilidad
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De los niveles de fertilizacién nitrogenada

En el Cuadro 22 se observa que en promedio de las densidades de
siembra el nivel de fertilizacion bs (180 kg de nitrégeno ha™) presenté el mayor
numero de granoé hilera™ con 37.60 no diferenciandose estadisticamente con
el nivel de fertilizacién bs (150 kg de nitrégeno ha') con 36.37; pero
presentaron diferencias estadisticas significativas con el nivel b, (120 kg de
nitrogeno ha™') con 33.91 y con el nivel by (0.00 kg de nitrégeno ha™') con 32.18.
Esto ocurre por la influencia que ejerce el nitrégeno en la formacién de
proteinas, sustancias fundamentales en la multiplicacion y crecimiento celular a

nivel de érganos de reproduccion como son los évulos fecundados.

Cuadro 22. Efecto principal de los niveles de fertilizacién nitrogenada, en el

numero de granos por hilera (Duncan, o = 0.05).

Niveles de fertilizacion (B) Nuamero de granos por hilera
bs: 180 kg de nitrégeno ha™ 37.60 a
bs: 150 kg de nitrégeno ha™ 36.37 a
bs: 120 kg de nitrégeno ha™ 33.91 b
bi: 0 kg de nitrégeno ha™ 32.18 c

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

4.8 Nuamero de hileras por mazorca
Del Cuadro 23, se deduce que para el nimero de hileras por mazorca:
- Para las fuentes de variacion, blogues y la interaccion (A x B), no existen

diferencias estadisticas significativas.
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- Para las fuentes de variacién: densidad de siembra (A) y niveles de
fertilizacion (B) existen diferencias estadisticas significativas al 1% de
probabilidad.

- Los coeficientes de variabilidad a nivel de parcelas (C.V.q) ¥
subparcelas (C.V.) indica una muy buena homogeneidad en los

resultados experimentales.

Cuadro 23. Resumen del analisis de variancia para el numero de hileras por

mazorca de maiz.

Fuentes de variacion GL Cuadrados medios
Parcelas:
Blogues 2 0.16 NS
Densidad de siembra (A) 2 474 AS
Error parcelas (a) 4 0.22
Total parcelas 8

Subparcelas:

Niveles de fertilizacién (B) 3 2.44 AS
AxB , 6 0.74 NS
Error subparcelas (b) 18 0.16

Total subparcelas 35

CV = 3.66%

CVpp) = 3.08%

NS . No existe significacion estadistica

AS . Significacion estadistica al 1% de probabilidad
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De las densidades de siembra

En el Cuadro 24, se observa que en promedio de los niveles de
fertilizacion la primera densidad de siembra a; (0.8 x 0.5, 2 plantas), presenté el
mayor numero de hileras por mazorca con 13.45 no diferenciandose
estadisticamente de la segunda densidad de siembra a, (0.8 x 0.4, 2 plantas)
con 13.39. El mas bajo numero de hileras por mazorca lo obtuvo la tercera
densidad de siembra 0.8 x 0.15, 1 planta, con 12.33 estadisticamente diferente
a las demas densidades, pudiéndose deber a que a mayor distanciamiento hay
mejor aprovechamiento de nutrientes, captaciéon de radiacion solar y actividad
fotosintética, existiendo suficiente evidencia como para decir que a mayor

distancia, hay un mayor nimero de hileras por mazorca (MANRIQUE 1987).

Cuadro 24. Efecto principal de densidades de siembra (factor A), en el

numero de hileras por mazorca (Duncan, o = 0.05).

Densidades de siembra (A) Namero de hileras por mazorca
a;. 0.8x0.5, 2 plantas 13.45 a

a,. 0.8 x0.4, 2 plantas 13.39 a

asz. 0.8 x0.15, 1 planta 12.33 b

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

Se deduce entonces que a altas densidades de siembra hay un elevado
autosombreamiento entre plantas que disminuye la actividad fotosintética lo
que obliga a las plantas a alargarse para liberarse de la competencia por luz,

ocasionandole un mayor gasto de energia en la parte vegetativa en detrimento
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de la parte productiva. La densidad Optima para este cultivar en cuanto a este
caracter es de 0.8 x 0.5, 2 plantas (50 000 plantas ha'1) a una dosis de 180 kg
de nitrégeno ha™, lo cual indica que a densidades mayores de 0.8x0.15 la
produccion decae por el efecto del autosombreamiento y en densidades
menores no se puede observar el potencial del maiz en estudio (MISTI

FERTILIZANTES, 1997).

De los niveles de fertilizacion nitrogenada

En el Cuadro 25 se observa que en promedio de las densidades de
siembra el nivel de fertilizacion b4 (180 kg de nitrogeno ha™') presentéd el mas
alto numero de hileras por mazorca con 13.56 estadisticamente similar al nivel
bs (150 kg de nitrégeno ha™) con 13.22. El nivel b, (120 kg de nitrégeno ha™)
con 13.11 no difiridé estadisticamente del nivel de fertilizacion b;, presentando el
menor numero de hileras/mazorca el nivel b (0.00 kg de nitrégeno ha™') con

12.33, estadisticamente diferente a las demas.

Cuadro 25. Efecto principal de los niveles de fertilizacion nitrogenada en el

numero de hileras por mazorca (Duncan, o = 0.05).

Niveles de fertilizacion (B) Nudmero de hileras por mazorca
bs: 180 kg de nitrégeno ha™ 13.56 a
bs. 150 kg de nitrogeno ha™ 13.22 ab
b, 120 kg de nitrégeno ha™ 13.11 b
bi: 0 kg de nitrégeno ha™ 12.33 c

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
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Esto se debe a que los 6rganos sexuales femeninos requieren grandes
cantidades de nitrogeno para desarrollarse normalmente. La cantidad de
nitrégeno incorporada permite una mejor actividad fisiolégica en la planta
incrementando la actividad fotosintética que incide en una mayor elaboracién
de sustancias de reserva en la planta y por consiguiente, mayor formacién de

granos (MISTI FERTILIZANTES, 1997).



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacion, se concluye lo siguiente:

1. La aplicacién de nitrogeno con la dosis de 180 kg N ha' y niveles
constantes de foésforo y potasio de 50 - 0 kg ha™, respectivamente,
permitié obtener un rendimiento de maiz de 8.48 t ha' en promedio de
las densidades de siembra, con el hibrido intervarietal INIA 608
(VAREX), influenciado por el tamafio de las mazorcas y el numero de

granos/mazorca.

2. Para la longitud de mazorcas, el nivel de 180 kg N ha™, alcanzé el
promedio mas alto (18.43 cm) y para el diametro de mazorcas, con las
densidades 0.80 x 0.50 cm y 0.80 x 0.40 cm se obtuvieron los mejores

promedios (46.28 y 46.01 mm),

3. Para el numero ’de granos/hilera, fos niveles de 180 y 150 kg N ha™
alcanzaron un promedio superior e igual estadisticamente (37.60 y
36.37), mientras que para el numero de hileras/mazorca los
distanciamientos 0.80 x 0.50 m y 0.80 x 0.40 m fueron superiores y

homogéneos estadisticamente (13.45 y 13.39).

4, La densidad de siembra 6ptima fue la de 62 500 plantas ha' con un
distanciamiento de 80 x 40 cm y dos plantas por golpe, en promedio de

los niveles de fertilizacion.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda la siembra del maiz hibrido intervarietal INIA - 608
(VAREX) en la zona de Tingo Maria, con la formula de fertilizacién 180 -
50 - 0 kg ha™' de NPK y 62 500 plantas ha™' a un distanciamiento de 0.8

x 0.40 m con dos plantas por golpe.

Realizar experimento similar en otra época de siembra de mayor

precipitacion y ver su efecto en el rendimiento en esa época del afio.

Se recomienda ejecutar los proyectos de investigacién conjuntamente
con los agricultores dedicados a la siembra de maiz para intercambiar

experiencias valiosas.



VII. RESUMEN

Esta investigacion se realizd con el fin de identificar la adaptabilidad del
hibrido de maiz INIA 608 (VAREX) y determinar el distanciamiento optimo y
dosis de fertilizacién | nitrogenada en el sistema tradicional del pequefio
agricultor maicero. El estudio se realiz6 en la localidad de Afilador, en un suelo
con una pendiente de 75%, ubicado geograficamente entre los puntos de latitud
8969249, longitud 0391226 y a una altitud de 660 msnm, con temperatura
maxima de 34.43°C y minima de 19.86°C, precipitaciones promedio de 182.06

mm/mes y una humedad relativa de 82.48%.

Fueron evaluados el rendimiento, la longitud de la mazorca, diametro de

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

Entre los resultados obtenidos se puede mencionar que a mayor
distanciamiento y dosis de aplicacion de nitrégeno se obtuvo mayores
rendimientos de 8.48 t ha en un distanciamiento de 80 x 40 cm con dos
plantas por golpe y un nivel de nitrégeno de 180 kg de nitrégeno por hectarea.

Con respecto a la longitud de las mazorcas, el nivel de 180 kg N ha™,
alcanz6 el promedio mas alto (18.43 cm), siendo el mas bajo el testigo con
15.15 cm. Los demas niveles de N (150 y 120 kg N ha™) siguieron en forma
escalonada al nivel sUperior. Al mismo tiempo en el diametro de mazorcas, las
densidades 0.80 x 0.50 cm y 0.80 x 0.40 cm no difirieron en cuanto a los
promedios obtenidos (46.28 y 46.01 mm), siendo el promedio menor en cuanto
al diametro con 45.06 cm. el distanciamiento 0.80 x 0.15 m. Mientras que a

nivel de dosis de fuente nitrogenada se repitié lo ocurrido con la longitud de
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mazorca, es decir, niveles de 180, 150 y 120 se comportaron superiores en
forma escalonada, difiriendo entre ellas mismas (48.25, 46.66 y 45.05 mm),

comportandose en menor forma el testigo con 43.18 mm.

En cuanto al numero de granos/hilera, existi6é significacion a nivel de las
dosis de nitrégeno, siendo los niveles de 180 y 150 kg ha™ los que alcanzaron
un promedio superior e igual estadisticamente (37.60 y 36.37), siendo el mas
bajo el testigo con 32.18. En cuanto al numero de hileras por mazorca existio
diferencia significativa a nivel de densidades de siembra y niveles de nitrégeno
aplicados, siendo los distanciamientos 0.80 x 0.50 m y 0.80 x 0.40 m superiores
y homogéneos estadisticamente (13.45 y 13.39) a la tercera densidad (0.80 x
0.15 cm) con 12.33. Para los niveles de nitrégeno, los dos niveles mas altos,
180 y 150 kg ha™', no difirieron estadisticamente entre si (13.56 y 13.22).
Asimismo, los niveles de 150 y 120 kg ha™' no difirieron entre si (13.22 y 13.11);
estos niveles fueron superiores estadisticamente al testigo absoluto que

alcanzé un promedio de 12.33 hileras por mazorca.
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IX. ANEXO
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Figura 5. Croquis de la unidad experimental del distanciamiento 0.8 x 0.5
entre surcos y plantas.



Figura 7. Mazorcas de maiz de los tratamientos



Cuadro 26. Promedio de altura de mazorcas (cm)

Tratamiento 1 Il 1] Total Promedio
T4 115.20 102.70 116.50 334.40 111.46
T, 101.70 105.40 98.40 305.50 101.83
T3 104.40 96.00 103.00 303.40 101.13
T4 89.80 112.70 107.90 310.40 103.46
Ts 70.80 109.80 114.70 295.30 98.43
Ts 106.00 103.50 116.30 326.40 108.80
T 100.00 110.60 111.80 322.80 107.60
Ts 106.00 118.20 121.30 345.50 115.16
To 103.50 109.90 104.20 317.60 105.86
T1o 89.60 87.20 81.26 258.06 86.02
T4 112.10 92.30 108.30 312.70 104.23
T12 88.00 93.20 106.90 288.10 96.03

Cuadro 27. Promedio del angulo de insercion de las hojas

Tratamiento 1 i 11 Total Promedio
T4 40.50 41.50 44.00 126.00 42.00
T 39.50 36.50 43.50 119.50 39.83
Ts 40.00 37.50 39.00 116.50 38.83
Ta 34.00 39.50 47.50 121.00 40.33
Ts 37.00 38.50 44.50 120.00 40.00
Ts 34.50 35.00 42.50 112.00 37.33
T 37.00 38.50 43.50 119.00 39.66
Ts 34.50 38.50 45.50 118.50 39.50
To 37.50 37.00 40.50 115.00 38.33
T1o 36.00 38.50 42.50 117.00 39.00
T11 35.50 41.50 41.00 118.00 39.33
T12 37.50 37.50 41.00 116.00 38.66




Cuadro 28. Promedio de diametro de las mazorcas (mm)

Tratamiento | i 1] Total Promedio
Ty 46.43 46.36 45.04 137.84 45.95
T2 49.43 46.24 50.81 146.49 48.83
T3 46.82 45.92 48.08 140.83 46.94
T4 42.29 45.04 42 .96 130.29 43.43
Ts 42.31 41.89 44.96 129.17 43.05
Ts 48.44 49.72 47.72 145.89 48.63
T7 44.36 44.88 48.09 137.33 45.77
Ts 45.19 46.94 47.60 139.73 46.57
To 46.31 45.07 48.00 139.40 46.46
T1o 41.76 41.84 45.55 129.16 43.05
Tq1 43.47 43.99 42.80 130.26 43.42
T2 46.70 48.01 47.20 141.92 47.31

Cuadro 29. Promedio de longitud de mazorcas (cm)

Tratamiento | | 1] Total Promedio
T, 17.30 16.95 15.10 49.35 16.45
T, 18.85 18.15 19.50 56.50 18.83
T3 17.80 17.60 17.65 53.05 17.68
T4 15.95 14.30 14.40 44 65 14.88
Ts 15.00 16.50 15.00 46.50 15.50
Ts 19.70 18.70 17.70 56.10 18.70
T, 16.86 15.75 15.95 48.56 16.18
Ts 18.20 17.00 17.85 53.05 17.68
To 16.65 16.25 17.95 50.85 16.95
T1o 15.35 14.65 15.25 45.25 15.08
T11 15.30 18.25 16.00 49.55 16.51
T12 18.60 17.30 17.45 53.35 17.78




Cuadro 30. Promedio de numero de mazorcas por planta

Tratamiento | I i Total Promedio
T 120 130 140 3.90 130
T2 1.30 1.50 1.50 4.30 1.43
T3 1.10 1.30 1.00 3.40 1.13
T4 1.10 1.20 1.40 3.70 1.23
Ts 1.20 1.60 1.80 4.60 1.53
Te 1.30 1.20 1.30 3.80 1.26
T, 1.30 1.40 1.30 4.00 1.33
Ts 1.00 1.30 1.30 3.60 1.20
To 1.30 2.30 1.20 4.80 1.60
T1o 1.30 1.60 1.30 4.20 1.40
T11 1.30 1.10 1.50 3.90 1.30
T2 1.10 1.30 1.40 3.80 1.26

Cuadro 31. Promedio de numero de granos/hilera.

Tratamiento | i i Total Promedio
T4 35.80 33.65 31.93 101.38 33.79
T, 39.98 37.80 36.30 114.08 38.02
Ts 39.93 36.93 36.50 113.36 37.78
T4 31.68 34.40 34.73 100.81 33.60
Ts 28.80 32.75 31.30 92.85 30.95
Ts 40.08 34.00 35.50 109.58 36.52
T 3423 33.45 31.23 98.91 32.97
Ts 35.85 35.75 34.49 106.09 35.36
T 3563 34.80 37.50 107.93 35.97
T1o 31.30 30.80 33.90 96.00 32.00
Tt 33.75 35.25 35.93 104.93 34.97
Ti2 38.65 37.75 38.40 114.80 38.26




Cuadro 32. Promedio de numero de hileras por mazorcas

Tratamiento | I m Total Promedio
T4 14.00 14.00 14.00 42.00 14.00
T2 14.00 14.00 14.40 42 .40 14.13
T3 13.00 13.00 14.00 40.00 13.33
Ty 12.00 13.00 12.00 37.00 12.33
Ts 12.00 13.00 13.00 38.00 12.66
Ts 14.10 14.40 14.20 42.70 14.23
T, 13.00 14.00 13.00 40.00 13.33
Ts 13.00 13.00 14.00 40.00 13.33
Te 13.00 13.00 13.00 39.00 13.00
Tio 12.00 12.00 12.00 36.00 12.00
T11 12.00 12.00 12.00 36.00 12.00
T12 13.00 12.00 12.00 37.00 12.33

Cuadro 33. Promedio de rendimiento (t ha™*)

Tratamiento | ] i Total Promedio
T4 7.65 7.65 7.64 22.94 7.65
T2 8.16 8.40 8.26 24.82 8.27
T3 8.07 7.92 7.82 23.81 7.94
T4 6.00 6.14 6.12 18.26 6.09
Ts 525 5.39 5.45 16.09 5.36
Ts 8.41 8.61 8.42 25.44 8.48
T7 7.20 7.18 6.81 21.19 7.06
Ts 7.60 7.51 7.88 22.99 7.66
Te 4.98 4.96 5.01 14.95 4,98
Tio 4.86 4.85 4.94 14.65 4.88
T4 492 4,92 4.91 14.75 4.92
Te2 5.00 4.99 5.02 15.01 - 5.00




