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RESUMEN

El experimento se condujo en el terreno de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroforestal — Sede Pichari de la UNSCH, ubicado en la ciudad de Pichari, provincia La
Convencién, Region Cusco, con el objetivo de evaluar el efecto de la labranza de
conservacion en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.) Variedad INIA 619
— Megahibrido y evaluar el efecto de la cobertura vegetal en el rendimiento de maiz
amarillo duro (Zea mays L.) Variedad INIA 619 — Megahibrido. La conduccion del
experimento se realiz6 bajo la estacion de lluvia y las labores del manejo agronémico de
la labranza y cubierta vegetal muerto fueron oportunas. Los resultados encontrados
fueron: En la altura de planta se observa en forma independiente alcanza una altura de
2.74 m con la labranza en franja. En la longitud y diametro de mazorca también se observa
un mayor valor con este mismo tipo de labranza obteniendo 17 cm y 4.70 cm
respectivamente. En el peso de 1 000 semilla la labranza en franja supera a los demas
tipos de labranza con un valor de 371.47 g, esto con cualquier tipo de cobertura vegetal.
En el rendimiento de grano al 14 % de humedad, muestra a la labranza en franja como el
mejor tratamiento con un valor de 5 324.12 kg ha!. También observamos que la parcela
sin cubierta (limpio) supera a la parcela con cubierta muerta con un valor de 4 275.88. En
las medidas descriptivas los tratamientos sin cobertura, pero limpias de maleza y en
labranza en fajas se comportan con mayor indice de desgrane, y mayor indice de

prolificidad con valores de 0.84 y 1.6 respectivamente.

Palabra clave: Labranza, Cubierta vegetal, Franja.



INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2021), sehala que el maiz (Zea
mays L.) es “uno de los principales cereales del mundo. Su volumen de produccion se
situa por delante del arroz y el trigo. Esto se debe a su alto contenido en almidones, lo que

le convierte en fuente de energia por excelencia” (p. 6).

En el Peru, el maiz amarillo duro tiene gran importancia porque es el insumo
primordial para la “industria procesadora de alimentos balanceados para animales y aves,
sobre todo de la industria avicola. No obstante, en los ultimos afios, ha decrecido su
participacion en la generacion del valor bruto de produccion de la actividad agricola”

(INIA, 2021, p. 6).

Es el tercer cultivo en importancia a nivel nacional y el principal cultivo de los
enlaces de la cadena agroalimentaria del pais, porque constituye el insumo mas importante
para la elaboracion de alimentos balanceados por poseer alto valor nutritivo y carotenos
para la produccion de carne de aves y cerdo (Hidalgo, 2013). Sin embargo, la produccion
estd asociada a la agricultura tradicional, ocasionando gasto de energia f6sil, que genera
incremento de los costos de produccion, desequilibrio ambiental y deterioro de los

recursos naturales y principalmente del suelo.

Considerando que la practica de labranza conservacionista y la aplicacion de la
cobertura muerta, forma parte del manejo integrado del suelo, agua, recursos bioldgicos
disponibles, y en otros factores que intervienen en la produccion agricola, que conlleva a
la conservacion de la estructura del suelo y asi evitar la erosion y la degradacion del suelo
agricola, sin embargo, atin se desconoce el comportamiento del cultivar de maiz amarillo
duro variedad INIA 619 — Megahibrido bajo las condiciones del ecosistema de Pichari,

por lo que se plantea los siguientes objetivos:



Objetivo general

Conocer la influencia de la labranza de conservacion y cobertura vegetal en el rendimiento
de maiz amarillo duro (Zea mays L.) Variedad INIA 619 - Megahibrido, Pichari, Cusco,
2024.

Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de la labranza de conservacion en el rendimiento de maiz amarillo
duro (Zea mays L.) Variedad INIA 619 — Megahibrido.

2. Evaluar el efecto de la cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro

(Zea mays L.) Variedad INIA 619 — Megahibrido.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes

Garcia et al. (2018), en el trabajo de investigacion “evaluacion de sistemas de labranza

sobre propiedades fisico-quimicas y microbioldgicas en un Inceptisol”, de Villanueva,

departamento del Casanare, Oriente de Colombia, se estudio el:
Impacto de tres sistemas de labranza: labranza reducida, siembra directa y
labranza de conservacion, en dos €pocas, antes de preparacion y a dos meses de
siembra de maiz, encontraron que la densidad aparente (Da) resultd ser mayor en
labranza reducida (1.52 g por cm?) en antes de preparacion del suelo. Mientras
con labranza de conservacion, se logré densidad aparente (Da) baja en los dos
periodos (1.27 g por cm®. La porosidad (n) resulté mejor con labranza de
conservacion. La siembra directa, generd6 mayor contenido de materia orgénica
(MOS) en a dos meses de siembra de maiz. Asimismo, la labranza de
conservacion, reporté mayor UFCs de bacterias y hongos, en relacion a los otros

dos sistemas de labranza. (p. 16)

Saldana (2014) compard “tres tipos de cobertura vegetal y su efecto sobre las

caracteristicas de un suelo degradado, para lo cual utiliz6:
Tres especies de leguminosas y un testigo (sin cobertura), cuyos resultados indican
que: a) la caracteristica fisica del suelo, mostré importante mejora con la siembra
de cobertura con Desmodium y Centrosema, quienes aportaron mayor cantidad de
materia verde; b) con la incorporacion de siembra de cobertura con Desmodium y
Centrosema, mejora la composicion quimica del suelo; ¢) en cuanto al pH, el
mejor resultado se tuvo con la siembra de cobertura con Centrosema, bajando el
acidez de 4,01 a 4,6; d) en cuanto a la conductividad eléctrica (C.E), no presenta
salinidad; e) el contenido de materia organica (M.O), se obtuvo mejor resultado

con siembra de cobertura con Kudzu, incrementando de 1,02 a 1,32%; f) el



contenido de fosforo (P) mejord con la siembra de cobertura con Centrosema,
aumentando de 1,2 a 3,5 ppm; y g) la presencia del potasio (K) tuvo el mejor
resultado con la siembra de cobertura con kudzu, aumentando de 65 a 82 ppm. (p.

51)

Galvez (2021) en el trabajo de investigacion ‘“agricultura de conservacion en la

produccion de arveja Pisum sativum L. grano en verde, Ayacucho, 2016, con el objetivo

de:

Conocer la influencia de practicas de agricultura de conservacion, en la
produccion de “arveja” en grano verde, encontr6 la mejor respuesta con la practica
labranza en franjas para las variables nimero de plantas, altura de planta, nimero
de vainas por planta y rendimiento de vaina en verde, logrando 261,111.11 plantas
ha'!, 156.48 cm, 7.42 vainas y 3,894.90 kg ha™!, respectivamente; con la practica
labranza cero, hall6 respuesta sobresaliente en acumulacion de materia seca con
32.92%; y con la labranza reducida en indice de cosecha con 51.02%. Mientras,
con cobertura con brozas de leguminosa, tiene mejor resultado para nimero de
plantas, rendimiento de vaina verde e indice de cosecha, con 243 518.52 plantas
ha!, 3 366.25 kg ha'!, y 48.11%, en orden; también sin cobertura, reporta mejor
resultado para altura de planta, nimero de vainas por planta y materia seca, con

152.18 cm, 6.97 vainas, 30.74%, respectivamente. (p. 1)

Poma (2020), estudi¢ el efecto de la “labranza conservacionista y mulch en el rendimiento

de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Variedad Marginal 28 T, Pichari 550 msnm, Cusco”,

con los objetivos de:

Evaluar el impacto de tres tipos de practicas de labranza conservacionista en el
rendimiento del maiz amarillo duro, valorar la influencia de tres formas de mulch
en el rendimiento del maiz amarillo duro, y evaluar el comportamiento productivo
del maiz amarillo duro, relacionado con las practicas de labranza conservacionista
y mulch. Se emple6 el disefio experimental bloque completo randomizado
(DBCR), con tres tipos de labranza conservacionista y tres formas de aplicacion
de mulch con tres repeticiones (3L x 3M). Los resultados demostraron que la
préctica de labranza minima individual en las tres formas de aplicacion del mulch,
significativamente, tienen mejores respuestas en la produccion de maiz amarillo

duro, en la altura de planta con 3.67 m, peso del grano por mazorca con 171.7 g,
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1.2

longitud de la mazorca con 16.53 cm y el rendimiento de grano con 4,345.33
kg.ha'!; asimismo la labranza cero, indistintamente de las formas de aplicacion del
mulch, en relacion a la labranza minima en franja, logr6 mejores valores
productivos, para los mismos parametros evaluados. Las formas de aplicacion de
mulch, no tuvo las respuestas en todos los parametros productivos evaluados en
la produccion de maiz amarillo duro. El comportamiento productivo del maiz
amarillo duro tuvo relacion tangible con la aplicacion de las practicas de labranza

conservacionista y aplicacion de mulch. (p. 1)

Bases teoricas

1.2.1. Labranza conservacionista

Benites (2013), respecto al origen de la agricultura de conservacion manifiesta que, en

nuestro pais, a partir de la:

Epoca Pre-Inca se ha practicado la agricultura de conservacién, en la que se
utilizaban como implementos la kasuna, el allachu, la chakitacllia, el kituchi, y
otros para una siembra directa sin remocion del suelo y con el mantenimiento de
una cobertura vegetal protectora del suelo. Estos agricultores amaban sin duda la
naturaleza evitando la erosion y ya hacian uso de sistema del riego por gravedad,
conduciendo el agua mediante canales especiales. Pero desde 1530, con la
colonizacidn, se introdujo una agricultura con conceptos y principios no aptos para
el clima tropical del pais basada en araduras intensivas con arados de reja y/o
vertedera, algunos aperos complementarios, y el empleo de traccion animal como
fuerza motriz.

Edward Faulkner publicé en 1943, un libro titulado “La insensatez del labrador:
una buena razon para adoptar la cero labranza y sus efectos beneficios sobre el
suelo y el ambiente”. Al mismo tiempo, una idea similar de cultivar sin labranza,
se desarroll6 en Japon por Masanobu Fukuoka, “La Revolucion de Rastrojos”.
Fukuoka todavia contintia ensefiando sus principios que estan completamente en
linea con AC.

Estados Unidos de América en la década de 1930, después de las tormentas de
polvo producidas por la excesiva labranza convencional y por una prolongada
sequia, se inicid la busqueda de una alternativa al cultivo convencional. Se

introdujeron sistemas de labranza de conservacion, con una proteccion de la



superficie del suelo con los residuos de las cosechas, en una proporcion de cerca
30% de cobertura.

En diciembre de 1970, debido a la disponibilidad comercial de herbicidas y en
especial de equipos de labranza cero (muy pesados), la siembra directa se vuelve
una opcion comercial para cultivar con las limitaciones indicadas al inicio de
siembra directa sin cobertura y en monocultivo. Los movimientos principales en
estos afos, tienen lugar en los EE.UU. y en Brasil (promovidos por la compafiia
britanica ICI). En ese periodo FAO y GTZ apoyan los trabajos de la investigacion
intensiva sobre los conceptos y principios de AC en América del Sur. Como
resultado, la agricultura cero labranzas se desarrolla y perfecciona en Brasil,
convirtiéndose en “Plantio Direto na Palha”, que involucra los tres elementos
claves de AC: la labranza cero que no altera el suelo de forma mecénica; siembra
directa; cuidadoso manejo de residuos y el uso de cobertura o rotacion de cultivos
para mantener permanentemente el suelo cubierto, con una seleccion juiciosa de
rotaciones de cultivos. También en esa década aparecen los primeros agricultores
pioneros practicantes de AC en Brasil (Bartz, Pereira), Chile (Crovetto) y también

en Zimbaboe (Oldreive). (p. 36-37)

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO,

2002), sefiala que:
En la agricultura convencional, la labranza del suelo es considerada una de las
operaciones mas importantes para crear una estructura favorable del suelo,
preparar la cama de las semillas y controlar las malezas. Pero los implementos
mecanicos, especialmente aquellos arrastrados por los tractores destruyen la
estructura del suelo al reducir el tamafio de los agregados; actualmente, los
métodos de labranza convencional son la mayor causa de pérdida del suelo y de
desertificacion en muchos paises en desarrollo. La erosion del suelo inducida por
la labranza puede llegar a generar pérdidas de suelo de mas de 150 t/ha anuales y
la erosion del suelo, acelerada por el viento y el agua, es responsable del 40 por

ciento de la degradacion universal de la tierra. (p. 2)

Seglin la FAO (s.f.), las “practicas de labranza de conservacion dejan algunos

residuos de cultivos sobre la superficie, lo cual incrementa la infiltracion del agua y reduce



la erosion. Estas practicas se usan en la agricultura convencional para reducir la erosion

en suelos desnudos” (p. 2).

Segun el Proyecto Lupe (1987), “la labranza de conservacion, es reducir o
descartar la aplicacion de la labranza, con la finalidad de mantener el agua y el suelo. Se
distinguen tres tipos de labranza de conservacion: labranza cero, minima continua y

minima individual” (p. 9).

1.2.2. Tipos de labranza conservacionista
a. Labranza cero

Seglin el Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas y Conservacion de

Suelos (PRONAMCHCS, 2004), la labranza cero es:
El sistema en el que la labranza queda reducida a la imprescindible para la
siembra, la cual, se realiza sobre el rastrojo del cultivo anterior. En un terreno que
no se labra durante muchos afos, los residuos de la cosecha permanecen en la
superficie y producen una capa de cobertura vegetal. Esta capa protege el suelo
del impacto fisico de la lluvia y el viento, ademas estabiliza la humedad y la
temperatura del suelo en los estratos superficiales.
Asi esta zona se vuelve un hébitat para multiples organismos, los cuales procesan
la materia orgédnica, mezclandola e incorporandola y la descomponen hasta su
forma coloidal en humus. La materia orgénica coloidal contribuye a la formacion
y estabilizacion fisica-quimica de la estructura del suelo (lo cual produce
agregados muy estables, una gran porosidad con macro poros interrumpidos
llevandolos directamente de la superficie al subsuelo y permitiendo la rapida

infiltracion de agua en caso de lluvias abundantes). (p. 585)

b. Labranza minima
Segun el Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas y Conservacion de
Suelos (PRONAMCHCS, 2004), la labranza minima es:
Una practica de preparacion del suelo que buscan reducir al minimo la pérdida del
estado estructural del suelo y, por tanto, la erosion hidrica. Conocida también
como labranza de conservacion o labranza reducida, la siembra es directa en el
espacio donde se roturd. En terrenos en ladera, esta practica consiste en trazar

curvas a nivel, a las distancias que requieren las hileras del cultivo a instalarse.



Luego, el suelo se remueve solo sobre esas lineas trazadas, para luego mezclarlo
con abono organico y sembrar en ella. También, se entiende como la labranza en
que se emplea maquinaria, que realiza varias labores al mismo tiempo (aradura,

gradeo y surcado), de modo de reducir al minimo el pasaje de la misma. (p. 585)

b.1. Labranza minima individual

Baker et al. (2008), respecto a la practica de labranza minima individual relata, que

consiste en:

Limitar la labranza general del suelo al minimo posible para el establecimiento de
un cultivo y/o controlar las malezas o fertilizar. Esta practica se ubica entre la
labranza cero y la labranza convencional. La practica moderna enfatiza la cantidad
de retencion de residuos como un objetivo importante de la labranza minima o

reducida. (p. 4)

b.2. Labranza minima en franja

Baker et al. (2008), respecto a la practica de labranza minima en franja, describe, que

consiste en:

1.3.

Labrar una faja estrecha con abre surcos de modo que la semilla caiga en una faja
de tierra labrada y la tierra entre las fajas permanece indisturbada. También se
refiere a la labranza en contorno de fajas de 100 o mas metros de ancho separadas
por amplias fajas sin labrar, como una medida de control de la erosion basada en

la labranza. (p. 4)

Funciones y beneficios de labranza conservacionista

a. Funciones

Segin PRONAMACHCS (2004) la labranza conservacionista desempefia las siguientes

funciones:

Reduce al minimo el deterioro de los agregados del suelo por el paso de
implementos agricolas manuales o mecénicos.;

Evita la compactacion del suelo y la formacion de estratos densos;

Mejora la capacidad de infiltracion del agua en el suelo;

Reduce la erosion hidrica del suelo;

Detiene la pérdida de humedad al mantener la cobertura de residuos vegetales;

Permite el reciclaje de la materia orgéanica (barbecho);



Incrementa la materia orgénica del suelo;

Reduce la alteracion y exposicion del suelo. (p. 587)

b. Beneficios

Segun Baker et al. (2008) la labranza conservacionista proporciona algunos beneficios

mas importantes, que a continuacion se detalla:

1.3.1.

Mejoramiento econdmico de la produccidn agricola;

Incremento de la materia organica del suelo;

Mejoramiento de la calidad del suelo;

Reduccion de los requerimientos de mano de obra;

Menores costos de maquinaria;

Menor consumo de combustibles fosiles;

Menor escorrentia y mas disponibilidad de agua para las plantas;
Reduccidn de la erosion del suelo;

Incremento de la disponibilidad de nutrientes para las plantas;

Mejoramiento del ambiente a nivel global. (p. 24)

Ventajas y desventajas de labranza conservacionista

a. Ventajas

Seguin PRONAMACHCS (2004) la labranza conservacionista tiene las siguientes

ventajas:

Evita sustancialmente la remocion del suelo y disminuye los costos de su
preparacion; elimina labores innecesarias y ahorra tiempo;

Aumentar la capacidad de infiltracion del suelo y reduce la evaporacion debido a
que disminuye significativamente la capilaridad;

Requiere de poca mano de obra y permite producir con menores gastos fijos,
haciendo su explotacion mas competitiva;

Reduce la erosion hidrica por la mayor estabilidad de los agregados del suelo;
Tiene un impacto favorable al medioambiente, contribuye a mejorar la
biodiversidad del suelo y disminuye las emisiones del CO2 a la atmosfera;
Mantiene la cobertura natural del suelo que ayuda a sostener suelos sueltos y

porosos a y producir mas materia organica. (p. 587)



b. Desventajas
Seguin PRONAMACHCS (2004) la labranza conservacionista tiene las siguientes
desventajas:
Los residuos de la superficie pueden influir sobre las plagas y enfermedades de
las plantas de varias maneras, generando un hébitat de supervivencia, crecimiento
y multiplicacion de los patogenos de plantas, en particular hongos y bacterias.
El éxito del sistema depende de las caracteristicas del suelo y de la forma en que

se controlen las malezas, plagas y enfermedades. (p. 588)

1.3.2. Cobertura vegetal

La agricultura de conservacion, promueve la “produccion sostenible del sistema
de cultivos en base al fortalecimiento de los procesos naturales del suelo y a través de la
utilizacion de practicas agronémicas que alteren lo menos posible su composicion,
estructura y biodiversidad evitando su erosion” (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion [FAO], 2006, como se cita en Mamani et al., 2015,

p. 68)

La cobertura vegetal, “se refiere a los restos vegetales que se deja sobre la
superficie del suelo, y que posteriormente entra en descomposicion, al cual se conoce
como cobertura muerta” (Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrogréaficas y
Conservacion de Suelos [PRONAMACHCS], 2004, p.580). Desde el punto de vista de
Hernandez et al. (2008), la cobertura “es preservar el suelo agricola utilizando restos de
vegetales contra la lluvia, viento, radiacion solar y temperaturas exageras, asi como
mantener la vida activa del suelo” (p. 6). Segtn el Programa de Desarrollo Productivo
Agrario Rural (AGRORURAL, s.f)), la cobertura vegetal consiste en “mejorar las
propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo agricola, al igual que las condiciones
microclimas del horizonte superficial del suelo, coadyuvando en su capacidad
productiva” (p. 4). Desde la posicion del PRONAMACHCS (2004), la cobertura muerta
“consiste en cubrir el suelo, utilizando residuos vegetales con la finalidad de evitar la

erosion causada por los impactos directos de las gotas agua de lluvia”. (p. 580)

En relacion a la aplicacion de la practica de la cobertura muerta en agricultura de
conservacion, Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion

(FAO, 2002), senala que:
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Consiste en colocar sobre la superficie del suelo, vegetaciones muertas que pueden
ser sembrados con tal propdsito o pueden ser restos de cosechas, asi como residuos
de malezas. “Es la biomasa producida por el sistema agricola y se mantiene sobre
la superficie del suelo que sirve como proteccion fisica del mismo y como

substrato de la biota del suelo. (p.3)

Para el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA, 2015), la

aplicacion de la cobertura muerta es:
Una practica importante en el manejo agrondémico de cualquier cultivo,
especialmente de hortalizas, ya que normalmente son areas pequenas establecidas
en suelos aridos, arenosos y con problemas de escasez de agua Esta practica
consiste en esparcir zacate seco, hojarasca o residuos de cosecha sobre camellones
y calles, con el objetivo de proteger al suelo de la erosion y al cultivo, del salpique.
Esta accion favorece el proceso de reciclaje de la materia vegetal que en algunos

lugares no es debidamente utilizada. (p. 1)

Segun Verhulst et al. (2015), el objetivo de mantener gran cantidad de residuos
vegetales en la superficie del suelo es para “proteger el suelo de la erosion hidrica y edlica,
reducir los escurrimientos y evaporacion de agua, mejorar la productividad del agua,
mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, para una productividad

sustentable a largo plazo” (p. 1)

1.3.3. Funciones y beneficios de la cobertura vegetal
Desde el punto de vista de PRONAMACHCS (2004) la cobertura muerta desempefia las
siguientes funciones:
Mantiene el suelo protegiendo contra el golpe directo de las gotas de la
precipitacion pluvial y reduce la rapidez de la escorrentia superficial del agua,
hecho que disminuye su capacidad erosiva del suelo hasta un 50% de erosion;
Minimiza las fluctuaciones de la temperatura del suelo; evitando que el suelo se
caliente durante el dia, asi como el enfrié durante las noches;
Actia como agente termorregulador que beneficia en el aumento de los
microrganismos del suelo, tanto flora y fauna;
Resguarda al suelo del efecto directo de las radiaciones del sol, minimizando la

evaporacion y conservando el contenido de agua del suelo;
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Minimiza el peligro de desecamiento porque mejora la filtracion del agua y en

consecuencia incrementa la humedad. (p. 580)

En relacion a los beneficios que tiene la cobertura muerta, Raudes y Sagastume (2009)
menciona que la:
Cobertura vegetal protege el suelo contra el golpe de las gotas de lluvia y el
arrastre del agua de escorrentia. También aumenta la infiltracion del agua en el
suelo porque, bajo la proteccion de la cobertura, éste no pierde su buena
estructuracion por la compactacion. Précticas: capa de material vegetal muerto
(rastrojo o mulch), siembra de abono verde, agroforesteria, labranza minima,

siembras en contorno. (p. 54)

1.3.4. Ventajas y desventajas de la cobertura vegetal

Desde el punto de vista de PRONAMACHCS (2004) la cobertura muerta tiene las

siguientes ventajas:
Proporciona un suministro lento y constante de materia orgédnica para sustituir la
que se pierde por proceso de descomposicion por accion microbiana en el suelo;
Mejora la estructura del suelo y la actividad microbiana que contribuye a
incrementar la fertilidad del suelo;
Mantiene bajo sombra la superficie del suelo, permitiendo mayor actividad de
lombrices de tierra y microorganismos, manteniendo dindmico y poroso el suelo;
Regula la humedad y la temperatura reduciendo la evapotranspiracion. Mantiene
la humedad uniforme en la zona de las raices, sin grandes cambios entre el dia y
la noche y dias de lluvia y sol;
Inhibe la germinacion y el desarrollo de las malezas. Asimismo, por este motivo

permite el ahorro de la mano de obra para realizar esta labor. (p. 580)

Segun sefiala PRONAMACHCS (2004) la cobertura muerta tiene las siguientes
desventajas:
Requieren grandes cantidades de residuos organicos (2 a 5 t. ha'') para mantener
debidamente el suelo cubierto, por eso se recomienda la aplicacion en areas
pequetias de cultivo.
Es escaso y usado como alimento para el ganado y/o combustible.

Disminuye la disponibilidad de forraje para el ganado.
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1.4.

Susceptibilidad a la quema y dificulta las labores de labranza.

El uso de material contaminado puede originar la presencia de plagas y
enfermedades.

La temperatura y humedad debajo de la cobertura o mulch pueden dar lugar a que
la germinacion de las semillas de malezas sea mas rapida que las del cultivo, que
puede ser en detrimento del establecimiento del cultivo y bajar su productividad.
La cobertura del suelo con rastrojos plantea dos problemas: su costo, que puede
ser alto, y su dudosa eficacia en terrenos de pendientes escarpadas cuando se

utiliza como unica practica conservacionista. (p. 581)

Cultivo de maiz

Tapia y Fries (2007), sefialan “es ampliamente aceptado que el centro primario de

origen del maiz se ubica en Mesoamérica (regiones montafiosas de México y Guatemala)

y que los Andes centrales son el segundo centro de diversificacion” (p. 6)

Bonavia (1991) y Poelhman (1983, como se cita en Torres, 2018), respecto al origen del

cultivo de maiz sostiene dos puntos de vista opuestas, que son:

Una primera, habla del origen de México - Centroamérica donde se hallaron
granos de maiz y fragmentos de mazorcas, un origen mas remoto aun es el que se
atribuye a los granos restos de polen fosil encontrados en México con una
antigiiedad de 80,000 afios y que ha sido identificado como maiz silvestre. En
segundo lugar, indica que el origen es el Peru, Ecuador y Bolivia, coincidiendo
con Grobman quien postula también tal posicion. En efecto, en los estratos
arqueoldgicos mexicanos se habia encontrado primero maiz silvestre y luego maiz
doméstico y con una antigiiedad considerablemente mayor que la de los hallazgos
andinos.

Los hallazgos tanto en las tierras altas como en la costa peruana, han despejado
las dudas y hoy tenemos la evidencia de encontrar una gran diversidad de maices
y colores que presentan en el pericarpio conocido a nivel mundial, que se halla en
los altiplanos peruanos como en el departamento de Ancash.

El maiz es una planta andina por excelencia, ya que en el Peru se encuentra en sus
24 departamentos y reune las condiciones geograficas mas variadas y extremas;

sin embargo, no hay uno de estos departamentos que no tenga cultivo de maiz.
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El maiz tiene una antigiiedad que oscila entre 6,000 y 4,000 afios A. c., mientras

que en la costa tiene entre 4,000 y 3,000 afios A. c¢. El maiz mexicano tiene 5,000

anos de antigliedad. Pues bien, se acepta la fecha de 6,000 afios para el maiz

serrano peruano y ¢ésta se convierte en el mas antiguo de América, si se acepta la

fecha de 4,000 afios, seria el mas antiguo del area andina y los separarian mil afios

de los especimenes mexicanos, pero estos pertenecen a las plantas silvestres

mientras que el maiz andino es doméstico, lo que lo convierte de hecho en el maiz

mas antiguo de América. (pp. 5-6)

Respecto a los grupos de maices, Manrique (1997, como se cita en Tapia y Fries, 2007)

manifiesta que existen ocho grupos de maices:

Maiz tunicado, Zea mays tunicata, raras veces presente en el Pert o Bolivia.
Maiz reventdn, Zea mays everta, es conocido como maiz pop; en el Peru se le
denomina Confite morocho, Confite punefio y Confite puntiagudo.

Maiz cristalino, Zea mays indurata, de granos traslicidos muy duros, se conoce
como maiz perla.

Maiz amildceo, Zea mays amilaceo, de grano suave, pertenece a las razas
Mochero, Alazan, Huayleno, Blanco de Cusco, San Gerdénimo, Piricinco, se
consume en forma de choclo fresco y de grano seco en multiples formas.
Maiz dentado, Zea mays indentata, de granos en forma de diente.

Maiz dulce, Zea mays saccharata, de granos dulces y arrugados; a este grupo
pertenece el maiz Chullpi que es utilizado para cancha.

Maiz ceroso, Zea mays ceratina, con granos de aspecto ceroso.

Maiz morocho, Zea mays morocho, de granos de color oscuro, es muy comun

en la sierra a los 3 000 m. (p. 70)

1.4.1. Clasificacion taxonomica del maiz

Segun Poehlman (1965, como se cita en Davalos, 2017), el maiz esta ubicado

“dentro de la familia: Graminacea y en la tribu Maydeae o Tripsaceae. El maiz estd

clasificado dentro de una sola especie botanica, Zea mays L., ademads tiene dos parientes

cercanos que son el Tripsacum y el Teosinte” (p. 4)

14



Fernandez (2009, como se cita en Davalos, 2017), acerca la clasificacion taxondmica
manifiesta que:
Sistematicamente, el maiz, segiin la nomenclatura ofrecida por Linneo en 1737 en

su libro “Genera Plantarum”, se designa como Zea mays L., pertenece a la familia

Poacea
Reino : Vegetal (Plantae)
Division : Angiospermae (Magnoliophita)

Subdivision  : Pterapsidae

Clase : Liliopsida

Subclase : Monocotiledoneas

Orden : Poales

Familia : Poacea

Subfamilia  : Panicoideae

Tribu : Maydeae (Andropogoneae)
Género : Zea

Especie : Zea mays L. (p. 4)

1.4.2. Caracteristicas botdnicas del maiz
“El maiz es una especie vegetal con habito de crecimiento anual, su ciclo
vegetativo tiene un rango muy amplio segun las variedades, precoces con alrededor de 80

dias, hasta las mas tardias con 200 dias” (De la Cruz, como se cita en Torres, 2019, p. 7).

Torres (2018) sefiala “que la planta de maiz es una graminea monoica anual que,
en un periodo muy corto, tres a siete meses, puede transformar diferentes elementos en
sustancias complejas de reserva, azdcar, almidon, proteina, aceite, vitaminas, etc.

localizados en el grano” (p. 6)

a. Raiz

Kiesselbach (1949, como se cita en Davalos, 2017), respecto al desarrollo del
sistema radicular, sefiala que “consiste de dos sistemas de raices: raices seminales cuyo
origen esta presente en el embridn y raices adventicias que se originan del tallo después
de la germinacion. Estos sistemas radicales son llamados temporario y permanente

respectivamente” (p. 5)
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Respecto al sistema radicular del maiz, Parson (1981, como se cita en Mendieta, 2015),

menciona que:

El maiz posee un sistema radicular representado por 3 tipos de raices fasciculada
y muy extenso: Las raices seminal o principal emitidas por el embridn, suministran
nutrientes a las semillas en las primeras dos semanas. Las raices de sostén o
soporte, se originan en los nudos, cerca de la superficie del suelo, favorecen una
mayor estabilidad y disminuyendo problemas de acame, estas realizan la
fotosintesis Las raices aéreas o adventicias que nacen en el ultimo lugar que daran
mayor estabilidad a la planta, también son favorables por aumentar la eficiencia

del aprovechamiento del agua y nutrientes del suelo. (p. 7)

Manrique (1999, como se cita en Torres, 2018), respecto al origen de la raiz sefiala que:

Se origina en la radicula del embrién, a partir del punto de crecimiento del
hipocotilo, luego de la salida del coleoptilo por alargamiento del mesocotilo a los
ocho dias, en las coronas y en los nudos, superpuestos en la base del tallo se inicia
el desarrollo de los primordios radicula res adventicios que formaran el sistema

radicular fibroso definitivo. (p. 7)

b. Tallo

Lazo (1999, como se cita en Torres, 2018) indica “que, el tallo es erecto, de

longitud elevada puede alcanzar los cuatro metros de altura, robusto y sin ramificaciones”

(p-7)

En relacion al tallo del maiz, Llanos (1984, como se cita en Mendieta, 2015), menciona

que:

El tallo es lefoso y cilindrico, formado por catorce entrenudos separados por
nudos distantes los entrenudos cerca al suelo son cortos de la cual nacen las raices
aéreas.

El grosor de los entrenudos inferiores es de mayor diametro que de los superiores,
su seccion es circular, pero desde que nace el pedunculo que sostiene la mazorca,
se va haciendo mas delgada y circular hasta llegar a la panicula de la inflorescencia

masculina. (pp. 7-8)
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c. Hoja
Puma (1998, como se cita en Torres, 2018) las hojas del maiz “son largas, de gran
tamarno, lanceoladas, alternas, paralelinervadas. Se encuentran abrazadas al tallo y por el

haz presenta vellosidades. Los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes” (p. 8)

Respecto al nimero de hojas del cultivo, Llanos (1984, como se cita en Mendieta, 2015),
sefala que:
En promedio cada tallo lleva de 8 a 25 hojas alargadas y angostas con una venacion
paralelinerve y constituida por una vaina cilindrica abrazada al entrenudo (4 a 10

cm, de ancho y 35 a 50 cm. de longitud, borde aspero, ciliado y algo ondulado).

Manrique (1997, como se cita en Davalos, 2017), respecto a la morfologia de la hoja del

maiz sefiala que:
Generalmente, son largas y angostas, envainadoras, formadas por la vaina y el
limbo, con nervaduras lineales y paralelas a la nervadura central. El crecimiento
de la hoja se realiza en la punta, quedando siempre la parte mas vieja en la base.
En la vaina, el crecimiento se efectiia en la parte superior. En el interior de las
hojas solo hay parénquima esponjoso y los haces vasculares. En las hojas, las
estomas se encuentran colocados en hileras paralelas a las nervaduras y estan

formados por dos células estomales. (pp. 5-6)

d. Inflorescencia

Parson (1981, como se cita en Mendieta, 2017), sefiala que el maiz es “una planta
monoica, las flores masculinas estan representadas por la panicula (penachos) terminal, y
las femeninas se retinen en flores pistiladas que son las mazorcas, que nacen de las axilas

de las hojas del tercio medio de la planta” (p. 9)

Del mismo modo Llanos (1984, como se cita en Mendieta, 2017), sefiala que el maiz es
una:
Planta monoica por presentar tanto las flores masculinas y femeninas en la misma
planta, las flores masculinas tienen 6 a 8 mm, de longitud estas salen por parejas
a lo largo de muchas ramas finas de aspecto plumoso, situadas en el extremo
superior del tallo, cada flor masculina tiene 3 estambres largamente filamentados.

Las espiculas (espiguillas) femeninas se agrupan en una ramificacion lateral
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gruesa de forma cilindrica y estan cubiertas por bracteas foliadas, sus estilos
sobresalen de las bracteas alcanzando una longitud de 12 a 20 cm, formando un
conjunto de una cabellera caracteristica que sale por el extremo de la mazorca que

se le conoce como cabello de elote o barba. (p. 8)

e. Fruto
Manrique (1997, como se cita en Torres, 2018) sefiala “que los granos estan
cubiertos por la cuticula y el pericarpio que forma una envoltura delgada y seca de origen

maternal” (p. 10)

Del mismo modo, Parsons (1981, como se cita en Torres, 2018), respecto al fruto del
maiz, manifiesta que:
Los boténicos lo llaman caridpside, los agricultores, semilla y cominmente se
conoce como grano de maiz, bioldgicamente es el ovario desarrollado y la semilla
es el ovulo fecundado desarrollado y maduro. El fruto se encuentra insertado en
el caqui u olote constituyendo hileras de granos cuyo conjunto forma la mazorca.
El grano de maiz esta formado por las siguientes partes: pericarpio, endospermo y

embrion. (p.10)

Llanos (1984, como se cita en Mendieta, 2017), respecto al fruto del maiz sefala que:
Cada flor femenina, si es fecundada en su momento, dard lugar al fruto cariopside
(fruto seco indehiscente) que representa formas y composiciones diversas,
conformado por el pericarpio 6% con tiene una buena cantidad de almidon, que
puede presentarse tierno y harinoso con endospermo 80% y el embrion o germen
11% o bien duro y vitreo los frutos se encuentran agrupados formando hileras

alrededor de un eje grueso o coronta. (p. 9)

1.4.3. Caracteristicas del maiz amarillo duro Variedad INIA 619

En relacion variedad INIA 619 — Megahibrido, el Instituto Nacional de Innovacion

Agraria (2012), sefiala que:
Esta formado por dos lineas tropicales con alto nivel de endogamia provenientes
del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) - México.
Se desarroll6 en la Estacion Experimental Agraria Vista Florida - Chiclayo del

INIA a partir del afio 2006 hasta el 2009. El mantenimiento de las lineas se realiza
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en un nucleo de semilla genética formado por 50 mazorcas representativas. Tiene

buena adaptacion en la costa, también, se adapta en la selva peruana. (p. 1)

Respecto a las caracteristicas morfologicas, el Instituto Nacional de Innovacion Agraria

(2012), senala que tiene:
Altura de planta
Altura de mazorca
Forma de mazorca
Numero de hileras
Disposicion de las hileras
Longitud de mazorca
Didmetro de mazorca
Peso de mazorca
Numero de mazorca/planta
Color del raquis (tuza)
Numero de granos/hilera
Peso del grano/mazorca
Peso de 1 000 granos
Color del grano
Textura del grano
Longitud del grano
Ancho del grano

Espesor del grano

:230 cm + 10
:102cm+ 5 cm
: Cilindro conica
: 16 (promedio)
: Rectas
:22cm+2cm
:7cm
:310g+2¢
01,2

: Blanco

140

:230 g

1404 ¢

: Amarillo oscuro
: Cristalino

;15 mm

: 8 mm

:5Smm. (p. 1)

Respecto a las caracteristicas agrondmicas, el Instituto Nacional de Innovacion

Agraria (2012), sefala: “Dias a la floracion: 60 a 70 dias en verano; 75 a 90 dias en

invierno, periodo vegetativo: 140 a 150 dias en verano 160 a 170 dias en invierno,

cantidad de semilla: 22 a 25 kg/hectarea” (p. 1)

En relacion al rendimiento de grano, el Instituto Nacional de Innovacion Agraria

(2012), sefiala que en: ensayos de adaptacion: 10 a 14 t. ha'!, parcelas de comprobacion

de verano: 9.5 a 13 t. ha'!, y parcelas de comprobacién de invierno: 10.6 a 12 t. ha”

).

1ss

(p-
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1.4.4. Importancia del maiz amarillo duro

El Centro Peruano de Estudios Sociales (CEPES, 2008), respecto a la importancia del

maiz amarillo duro, sefiala que es:

Uno de los cultivos mas importantes del Pert. Con 283,000 hectareas cultivadas
en 2007, es el segundo en extension a nivel nacional, después del arroz. Se siembra
mayormente en la costa y la selva, siendo Lambayeque, La Libertad, Ancash,
Lima y San Martin los principales departamentos productores, que, en conjunto,
representan el 55% de area cultivada. Destaca en especial el departamento
selvatico de San Martin, que cubre aproximadamente el 25% de la extension
sembrada.

De acuerdo con el informe “Costos de produccion y rentabilidad del maiz
amarillo”. Publicado por la Direccion General de informacion Agraria del
Ministerio de Agricultura (DGIA) el segundo semestre de 2008, el costo de los
fertilizantes (empleados con un nivel tecnologico intermedio) representa entre el
40% y 42% del costo total de produccion del cultivo. Para realizar el célculo se
estimaron los precios que se alcanzarian en el periodo de cosecha/
comercializacion de este grano (diciembre 2008-enero 2009), que estarian en un
rango de S/.0.45 a S/.0.66 x kg. También se tomo en cuenta la proyeccion de los

costos de produccion, los rendimientos y, finalmente, los precios. (p. 2)

Asimismo, el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2011), manifiesta que en

el:

Ao 2010, la demanda nacional fue de 3'175,581 t, de las cuales se importaron
1'896,428 (59,72 %) y se produjeron 1'279,153 (40,28 %) en 295,094 ha con
rendimiento promedio de 4,3 t/ha. En la costa se sembro el 44,03 % (129,940 ha)
de la superficie nacional dedicada al cultivo del maiz con 5,7 t/ha de rendimiento
promedio y el 55,97 % (165,154 ha) se sembrd en la selva; con rendimiento

promedio de 3,0 t/ha. (p. 1)

El Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI, 2018), sefiala que la produccion

nacional para el:

Ao 2017 fue 1'249,600 toneladas. La region Ica es el principal productor con
223,834 toneladas, con participacion de 17,9%; seguida por Lima con 178,830
toneladas (14,3%), Ancash con 138,139 toneladas (11,1%), La Libertad con 138
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086 toneladas (11,1%) y Loreto con 110,878 toneladas (8,9%); estas cinco (05)

regiones concentran el 63,2% de la produccion nacional. (p. 1)

Respecto a la rentabilidad por zonas de produccion CEPES (2008), manifiesta que en el

caso de la:

1.5.

Costa, el estudio estimo una tasa de rentabilidad de entre 30% y 98%, con Lima y
La Libertad como las zonas productoras con mds alta rentabilidad (94%) y
rendimientos de entre 12,000 a 14,000 kg/ha. Para la selva, léase San Martin, se
estim6 una tasa de pérdida de (- 6.4%). Esto se deberia, en parte, a que pese a
tratarse del departamento con la mayor superficie sembrada de maiz amarillo duro,
se observan bajos rendimientos debido a factores como mala calidad de suelos,
limitada utilizacion y/o calidad de insumos, asi como falta de asistencia técnica.

En términos generales, la produccion nacional de maiz amarillo duro viene
creciendo en los ultimos afios, habiéndose elevado de 960,362 toneladas en 2,000
a 1°123,011 toneladas en 2,007 un incremento de 17. Puesta en contexto, sin
embargo, esta figura no es tan buena, pues las importaciones de este cultivo
crecieron mas, pasando de 846,454 toneladas en 2000 a 1°560,841 toneladas en
2007, es decir, un incremento de 84.4%. Sin embargo, debido a las mejoras
experimentadas en la productividad del cultivo en el pais, esta situacion podria

revertirse en el largo plazo. (p. 2)

Requerimientos edafoclimaticos del maiz

1.5.1. Suelo

En relacién a los requerimientos de suelo en el cultivo de maiz amarillo duro, Hidalgo

(2013), menciona que:

Preferentemente requiere suelos neutros, pudiendo desarrollarse en suelos con pH
5,5 a 7,5, tolera medianamente la alcalinidad y es sensible a suelos acidos con
toxicidad de aluminio mayor a 60% y a la baja disponibilidad de fosforo.

El 90% del area sembrada de maiz se realiza bajo secano en terrenos con
topografia ondulada y con pendientes mayores al 15% con la modalidad de "rozo",
"picacheo" y quema de bosque altos, "chaleo" y quema de purmas bajas.

En la preparacion del suelo sobre todo en suelos de laderas deben tomarse en
cuenta practicas conservacionistas, para proteger el suelo de los impactos de las

gotas de lluvia y disminuir la escorrentia superficial, conforme se detalla:
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1.5.2.

Utilizar, métodos de preparacion que dejen rastrojos vegetales en la superficie, sin
quemar y pulverizar el suelo.
Utilizar cobertura vegetal y practicar la rotacion de cultivos, lo que permitird una

mayor infiltracion del agua y menor erosion del suelo. (p. 12)

Temperatura

Hidalgo (2013), respecto al requerimiento de temperatura en el cultivo de maiz amarillo

duro, sefiala que:

Tabla 1

Para una buena produccion de maiz, la temperatura debe oscilar entre 20 °C y 30
°C, variando segun el estado de desarrollo del cultivo conforme se aprecia en la
tabla 1.1. La temperatura afecta la etapa de floracion, temperaturas superiores a
los 30°C tiende a provocar una inflorescencia masculina més temprana que la
femenina y con temperaturas menores de 20 °C la inflorescencia femenina
aparece, mas temprano que la masculina.

Durante la etapa de formacion de granos, las temperaturas altas tienden a inducir
una maduracidon mas temprana, con madurez fisiologica a partir de los 95 dias de

la siembra. (p. 8)

1

Rango de temperaturas en el cultivo de maiz amarillo duro

Epoca Temperatura Temperatura Temperatura
Maxima (°C) Minima (°C) Optima (°C)
Germinacion 10 20 - 25 40
Crecimiento vegetativo 15 20-30 40
Floracion 20 21 -30 30

Fuente: Hidalgo (2013)

1.5.3. Radiacion solar

Hidalgo (2013), en relacion a las necesidades de radiacion solar en el cultivo de maiz

amarillo duro, sefiala que:

El maiz es una de las plantas cultivadas con mas alto nivel de respuesta a los
efectos de la luz, de la cual depende principalmente su elevado potencial
productivo. Contrariamente la falta o reduccion de la luz incide sobre su
crecimiento y produccion. Una disminucion de 90 a 100 de la intensidad luminica,

por un periodo de unos pocos dias durante la fase de polinizacion produce la
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maxima reduccion en el rendimiento de grano, la fase reproductiva resulta la mas
sensible a diferencias en la intensidad luminica desde el punto de la produccion

de grano. (p. 8-9)

1.5.4. Humedad en el suelo

Respecto al contenido de humedad del suelo en el cultivo de maiz amarillo duro, Hidalgo

(2013) senala que:
El aporte de agua mediante riego o lluvias a lo largo el ciclo vegetativo del maiz
es importante para su crecimiento, desarrollo, sanidad y rendimiento, siendo el
requerimiento hidrico del cultivo en todo su ciclo, superior a los 550 milimetros,
requiriendo las variedades precoces menos agua que las tardias.
Las lluvias excesivas durante el ciclo vegetativo, sobre todo en condiciones de
suelos pesados (arcillosos), inciden perjudicando el normal desarrollo de las

plantas y el rendimiento. (p. 9)

1.5.5. Humedad relativa

Hidalgo (2013), respecto a las necesidades de la humedad relativa en el cultivo de maiz

amarillo duro, sefala que:
La humedad atmosférica afecta la evaporacion y, en consecuencia, la efectividad
de la lluvia o el riego sobre las plantas. La humedad del aire a nivel de las plantas
depende de la densidad de la vegetacion, la topografia, la naturaleza y la
orientacion del terreno, del viento y de la precipitacion.
Un fuerte grado de sequedad en el aire durante una semana o mas afectan a las
estomas de las hojas (principalmente la mas viejas), que no recuperan su estado
normal hasta que la humedad vuelve a su nivel habitual durante algunos dias. En

la noche, el maiz necesita un ambiente fresco y no demasiado humedo. (p. 9)

1.5.6. Fotoperiodo

Hidalgo (2013), en relacién a las necesidades de fotoperiodo en el cultivo de maiz

amarillo duro, sefiala que:
Es el conjunto de procesos de las especies vegetales mediante los cuales regulan
sus funciones bioldgicas (como por ejemplo la reproduccioén y crecimiento)
usando como parametros la alternancia de los dias y las noches del afio y su

duracion segun las estaciones y el ciclo solar.
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El ciclo del maiz corresponde a una especie de dias cortos, es decir, su ciclo se
acorta al acortarse la duracion del dia. El cambio de la fase vegetativa a la fase
productiva se produce mas temprano cuando el periodo de cultivo coincide con
dias cortos. Sin embargo, los mayores rendimientos se obtienen con 11 a 14 horas

de luz por dia, o sea, cuando el maiz florece tardiamente. (p. 9-10)

1.6. Manejo agronémico de maiz amarillo duro
Segun Hidalgo (2013), en manejo agrondémico del maiz amarillo duro, se debe

tener en cuenta los siguientes aspectos:

1.6.1. Epoca de siembra

Tabla 1.2

Epoca de siembra del maiz en la region San Martin

Provincia Epoca de siembra

San Martin Enero y febrero
Moyobamba Agosto y setiembre
Rioja Agosto y setiembre
Lamas Enero y febrero
Picota Enero y febrero

El Dorado Agosto y setiembre
Mariscal Caceres Agosto y setiembre
Huallaga Agosto y setiembre
Tocache Agosto y setiembre

Fuente: Hidalgo (2013)

Hidalgo (2013), respecto a la época de siembra del maiz amarillo duro, manifiesta que:
La época de siembra del maiz en la selva varia segun la zona de produccion y esta
en funcidon de algunos factores climaticos, como las precipitaciones pluviales,
temperatura, luminosidad, humedad, disponibilidad de agua para riego, etc.

Los cambios en el comportamiento de los factores climaticos traen como
consecuencia alteraciones directas o indirectas en el ciclo del cultivo y en la

produccién de granos. (p. 13)
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1.6.2. Semilla

Hidalgo (2013), en relacién a la calidad de semilla en el cultivo de maiz amarillo duro,

sefala que:
Para lograr buenas cosechas es necesaria la utilizacion de semillas de buena
calidad (semilla pura de la variedad elegida, tamafio uniforme, sana y con alto
porcentaje de germinacion).
En la regién San Martin, solamente alcanza el 2% del uso de semilla certificada,
esto debido a que la mayoria de los productores siembran grano seleccionado de
la cosecha anterior o adquieren semilla que no ha pasado por el proceso de
certificacion, es por ello que los rendimientos son bajos.
Es por ello que el Programa Nacional de Investigacion de la Estacion
Experimental Agraria (EEA) - El Porvenir en la Region San Martin ha puesto a
disponibilidad de los productores maiceros semillas de diversas variedades, las
cuales son sembradas mayormente en condiciones de secano, dado su gran
adaptabilidad y rusticidad mientras que la semilla de hibridos es sembrada en
zonas bajo riego, dado que requieren un manejo apropiado para que expresen su

mayor potencial de rendimiento. (pp. 13-14)

1.6.3. Siembra

Respecto al procedimiento de siembra de maiz amarillo duro, Hidalgo (2013), sefala que:
El maiz se puede sembrar en forma manual o mecanizada, en la selva alta y baja
fundamentalmente la siembra es manual debido a que la topografia y la extension
de las unidades agropecuarias no justifican y no posibilitan el empleo de las
sembradoras, asimismo, la textura pesada de los suelos restringe el uso de las
surcadoras. En suelos planos con riego se recomienda la siembra mecanizada o en

surcos. (p. 14)

1.6.4. Profundidad de siembra
Hidalgo (2013), en relacién a la profundidad de siembra en el cultivo de maiz amarillo
duro, sefiala que:
La semilla debe ser colocada a una profundidad uniforme que posibilite un buen
con- tacto con el suelo himedo y una emergencia uniforme de plantulas; las

semillas deben ser colocadas de 3 a 7 cm de profundidad. En terrenos muy pesados
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(suelos arcillosos) las semillas deben ser colocadas a no mas de 5 cm. de

profundidad. (p. 14)

1.6.5. Densidad de siembra

Respecto a la densidad de siembra en el cultivo de maiz amarillo duro, Hidalgo (2013),

manifiesta que:

La densidad de siembra es el numero de plantas por hectarea que se necesitan en
el terreno. Una densidad optima permite un mejor aprovechamiento del sol, agua,
nutrientes del suelo y competencia con las malezas.

La densidad de siembra depende de las caracteristicas de la semilla sembrada

(variedad o hibrido), el arquetipo de la planta, la fertilidad natural del suelo, el

clima y los recursos disponibles. (p. 15)

Tabla 1.3
Epoca de siembra del maiz en la regién San Martin
VARIEDAD HIBRIDO
SEMILLA
Densidad 1 Densidad 2  Densidad 1 Densidad 2
Distancia entre surcos 0.80 m. 0.80 m. 0.80 m. 0.80 m.
Distancia entre plantas 0.50 m. 0.40 m. 0.30 m. 0.20 m.
N° de plantas por golpe 2 2 2 2
50 000 62 500 83333 125 000
Densidad de siembra
plantas/ha plantas/ha plantas/ha plantas/ha

Fuente: Hidalgo (2013)

1.6.6. Fertilizacion

Hidalgo (2013), respecto a la fertilizacion en el cultivo de maiz amarillo duro, sefiala que:

La incorporacion de nutrientes mediante sustancias quimicas u organicas al suelo
para incrementar su fertilidad y lograr la adecuada nutricion de la planta para una
mayor productividad. La aplicacion debe realizarse en forma racional, tomando
en cuenta la fertilidad del suelo, la necesidad de la planta, y la eficiencia
economica de su aplicacion.

Se recomienda que se efectiie el andlisis de fertilidad del suelo antes de efectuar
la siembra para saber la cantidad de nutrientes que hay que reponer al suelo para

balancear el requerimiento de estos por los cultivos.
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Los fertilizantes sintéticos y/o abonos organicos que se deben aplicar son: abonos
organicos; gallinaza, abono verde, residuos de cosecha, humus de lombriz.
Fertilizantes inorgénicos: Urea (45% N), Fosfato Diatonico (18% N y 46% P20s,
Cloruro de potasio (60% K20).

En algunos casos utilizaremos dosis bajas por ejemplo de- pendiendo del
requerimiento de la semilla utilizada (variedad o hibrido), en suelos con problemas
con riesgos de clima, plagas, etc., cuando existe escasa disponibilidad de capital
por precios de maiz o de fertilizantes en el mercado, en otras situaciones podremos
utilizar dosis altas.

En el cultivo de maiz la época oportuna para aplicar los fertilizantes es al momento
de la siembra, se puede también fertilizar después de la emergencia de las
plantulas (08 a 10 dias después de la siembra o cuando la planta tiene cuatro hojas
verdaderas) con la mezcla del 50 % de la fuente de nitrégeno, todo el fosforo y
potasio; el 50 % de nitrogeno restante se debe aplicar cuando la planta se encuentre
en el estado de seis hojas (30 a 40 dias después de la siembra o cuando la planta
tiene de 6 a 8 hojas verdaderas).

El sistema de aplicacién mas adecuada es localizado, que consiste en abrir un hoyo
al costado de la planta a 10 cm., sembrando o puyando la mezcla de fertilizantes
utilizando el tacarlo a una profundidad de 8 a 10 cm.

Cabe mencionar que el nitrogeno es un nutriente de rdpida absorcion y
descomposicidn y es requerido al inicio para su crecimiento vegetativo hasta antes
de llegar a la floracién, por lo cual se fracciona; mientras que el fosforo y el potasio
son nutrientes que requieren de mayor tiempo para ser absorbidos por la planta,
por lo cual no se fracciona.

En suelos 4cidos con problemas de toxicidad o saturacion de aluminio mayor a
60% es necesario realizar encalados a base de material calcareo, con el objetivo
de incrementar el pH del suelo, mejorar las condiciones fisicas, estimular la
actividad microbiana, y hacer que los nutrientes estén disponibles para la planta

sobre todo el fosforo. (p. 16-17)
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Tabla 1.4

Nivel de fertilizacion del maiz en la region San Martin

Nutrientes (kg/ha) Dosis baja (kg/ha) Dosis alta (kg/ha)
Nitrégeno 120 a 160 200 a 240
Fosforo 0a40 80a 120
Potasio 0a40 80a 120

Fuente: Hidalgo (2013)

1.6.7. Control de malezas

Viasquez (2000), respecto a la oportunidad d control de las malezas en el cultivo de maiz,

sefala que:
Durante las primeras etapas de crecimiento del maiz el efecto por malezas puede
ser grande, ya que compiten ventajosamente con las plantulas por el agua, luz y
nutrientes. El control de las malezas generalmente se efectia en forma manual
antes que las plantas sufran el efecto del enmalezamiento, debido a que el periodo
critico de esta especie a la competencia por malezas es desde la emergencia hasta

las 5 semanas después de ésta. (p. 360)

Respecto al control de las malezas en el cultivo de maiz amarillo duro, Hidalgo (2013),
manifiesta que:
Para obtener una buena productividad de maiz el campo debe estar libre de
malezas sobre todo en el primer periodo critico del cultivo, que comprende los
primeros 30 dias después de la emergencia. Para tal efecto se recomienda efectuar
deshierbes en la etapa inicial de crecimiento del cultivo, en forma manual
utilizando herramientas como lampas, azadones, machetes y otros; de ser posible
aplicar un herbicida pre emergente inmediatamente después de la siembra.
El control manual es un método utilizado por pequefios agricultores que no poseen
recursos economicos para la utilizacion de métodos mas eficientes y cuando la
topografia del suelo es un obstaculo para el uso de otras técnicas.
El control quimico se realiza a través del uso de herbicidas, que son productos
quimicos destinados a inhibir el crecimiento y a provocar la muerte de las malezas
cuando son utilizados en dosis adecuadas.
En sistemas de monocultivo, inmediatamente después de la siembra; se debe
aplicar herbicidas pre emergentes a base de Atrazina (1 a 2 L.ha™'). Para lograr un

buen resultado el suelo debe estar himedo, libre de malezas y desterronado.
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Los herbicidas post emergentes como el Glifosato o los hormonales (Hedonal, U-
46, etc.), se deben usar cuando las malezas han emergido y el maiz tenga 15 a 20
cm. de altura. Los herbicidas hormonales controlan solamente malezas de hoja

ancha. (pp. 17-18)

1.6.8. Insectos daiiinos y su control

En relacion al ataque de las plagas en el cultivo de maiz amarillo duro, Hidalgo (2013),

manifiesta que:
Existe un nimero grande de insectos que atacan al cultivo de maiz, pero pocos
son aquellos que causan dafios econdmicos y que justifican su control,
especialmente en campos de los pequefios productores, cuyas inversiones en
insumos son bajas; algunas especies demandan mayor atencion por parte de los
productores, sobre todo cuando se realizan siembras fuera de las épocas normales,
sean adelantadas o atrasadas, porque la intensidad de ataque varia de acuerdo a la
fluctuacion poblacional del insecto, influenciado por las condiciones ambientales
y la edad del cultivo, se acrecienta en siembras de verano con el aumento de la
temperatura ambiental. Se debe aplicar insecticida cuando la plaga tiene una
regularidad de ocurrencia, consistencia en la amplitud de presencia geografica y
la potencialidad para causar dafios econdmicamente significativos. La decision de
cudndo y cuantas veces aplicar debe ser respaldado por una evaluacion, las

condiciones econdmicas, ecologicas y sociales. (p. 19)

1.6.9. Cosechay post cosecha

Hidalgo (2013), respecto a la cosecha y manejo postcosecha en el cultivo de maiz amarillo

duro, senala que:
La cosecha es la ultima labor de campo en el cultivo, aunque el grano de maiz
fisiologicamente esta maduro antes de la madurez fisioldgica, diferenciada por la
aparicion de la capa negra. En general el grano de maiz estd fisioldgicamente
maduro antes de la cosecha. Un indicador de la maduracion del cultivo es cuan-
do la planta muestra un amarillamiento intenso, seguido de un secamiento que
empieza de las hojas inferiores y concluye en las hojas superiores, las mazorcas
doblan el pedinculo y se cuelgan, las bracteas y los granos también se secan, la

capa negra en los granos es mas intensa.
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En la region San Martin, las variedades que utilizan los productores se cosechan
entre los 110 y 120 dias después de la siembra; la cosecha se inicia cuando la
humedad de los granos est4 alrededor de 18 %, debe realizarse oportunamente
para evitar el deterioro de los granos por ataque de insectos y pudriciones de
mazorca.

En la Region San Martin, se realiza mayormente en forma manual “deshojando”
las mazorcas de las plantas paradas. Estas se colocan en envases (sacos) que
faciliten su traslado a los secaderos ubicados en lugares protegidos para
complementar el secado en forma natural hasta que la humedad sea de 14 a 16 %

e iniciar con el desgrane. (pp. 22 -23)
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1.  Ubicacion del experimento

El experimento se condujo en el terreno de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroforestal — Sede Pichari de la UNSCH, ubicado en la ciudad de Pichari, provincia La
Convencion, region Cusco. El lugar del experimento se ubica en las coordenadas 12° 31°

42.28”’ Latitud Sur, 73° 50° 20.05°* Longitud Oeste, a una altitud de 561 msnm.

2.1.1. Ubicacion politica

Departamento : Cusco.

Provincia : Convencion.

Distrito : Pichari.

Localidad : Escuela Profesional de Ingenieria Agroforestal.

2.1.2. Ubicacion geogrifica
Coordenadas : 12° 317 42.28>’ Latitud sur.
Coordenadas : 73°50° 20.05”” Longitud Oeste.
Altitud : 561 msnm.



Figura 2.1
Ubicacion politica del trabajo de investigacion — EPIAF-PICHARI
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2.2.  Analisis fisico quimico del suelo
Se tomo partes representativas del suelo del campo experimental entre 20 a 25 cm

de profundidad en diferentes lugares del terreno, estas muestras se juntaron y de ellas se
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obtuvieron casi 1 kg para su respectivo andlisis, al Laboratorio de suelos, agua y foliares

de Canaan INIA, los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 2.1

Resultados del analisis fisico- quimico del suelo experimental. Pichari 561 msnm

Componente Contexto Interpretacion
pH (H20) 6.7 Neutro
M.O. (%) 7.2 Alto
Nt (%) 0.4 Muy bajo
P (ppm) 32.8 Alto
K (ppm) 130.1 Muy alto
Arena (%) 47
Limo (%) 34 Clase Textural
Arcilla (%) 19 Franco

Fuente: laboratorio de analisis de suelo, agua y foliares. LABSAF, Canaan-INIA

En la tabla 2.1, se observa el pH determinado en agua corresponde a un suelo
neutro el cual es adecuado para el cultivo del maiz, en nitrogeno total es muy bajo, en
fosforo y potasio presenta el suelo alto y muy alto. Estos resultados nos permiti6 balancear

nuestra fertilizacidon en la siembra del maiz hibrido.

2.3.  Caracteristicas climatologicas del lugar experimental

Los datos meteorologicos fueron registrados en el observatorio climatolégico de
Informacidon meteoroldgica de temperaturas y precipitaciones de 2024, DRAC — Pichari
(Estacion Meteorologica Pichari); El clima de la localidad donde se realiz6 el ensayo es
de ceja de selva del distrito de Pichari y la provincia de La Convencion, siendo clasificado
como sub - tropical y tropical, influenciado en gran parte por la presencia de la cordillera
oriental de los andes y el llano amazonico, con un potencial biodiverso forestal y cultivos
perennes agroindustriales existentes, que le dan las caracteristicas climaticas especiales a
la zona. La temperatura maxima promedio durante el experimento fue de 32.0 °C,
temperatura minima promedio alcanzando fue de 20.7 °C. La precipitacion total
registrada durante el experimento de enero a abril fue de 442.3 mm y alta humedad

relativa (90 a 95 %). Caracteristicas apropiadas para el cultivo del maiz.
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Tabla 2.2
Temperatura maxima, minima, media, y precipitacion correspondiente a la camparia 2024,

DRAC — Pichari (Estacion Meteorologica Pichari)
ANO 2024
MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
T° Maxima (°C) 32.5 312 315 302 29.6 30.7 314 324 334 348 351 348 387.6 323
T° Minima (°C) 32.6 219 192 196 193 182 195 202 21.6 223 228 223 2595 21.6
T° Media (°C) 37.1 26.6 254 249 245 245 255 263 275 286 29.0 28.6 3285 274

Yy X

PP (mm) 127.8 135.6 113.6 653 568 25.6 20.6 143 32.0 856 825 987 8584
Figura 2.2
Diagrama Ombrotérmico de precipitacion vs temperatura 2024
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En la figura 2.2 se observa la informacion de las caracteristicas Ombrotérmico de
la precipitacion y la temperatura de la localidad del experimento; el promedio de
temperatura maxima fue de 35.1°C, el promedio de temperatura media fue de 24.5°C y el
promedio de temperatura minima fue de 19.5°C; mientras que la precipitacion alcanzo un
total de 858.4 mm; las mayores cargas pluviométricas se dan desde diciembre, enero y
febrero. En los meses de mayo, junio, julio y agosto son de menor valor de precipitacion,
pero en la zona del VRAE la humedad relativa esta entre los 95 a 98 %. En estas
caracteristicas térmicas no existe deficiencia en humedad durante la produccion del

cultivo del maiz.
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2.4. Variables
2.4.1. Variable independiente
a. Labranza de conservacion
Indicadores
v’ Labranza cero
v’ Labranza minima en hoyos

v’ Labranza minima en franjas

b. Cobertura muerta
Indicadores
v Sin cobertura muerta

v" Con cobertura muerta

2.4.2. Variable dependiente

Productividad de “maiz amarillo duro” Zea mays L.

v’ Altura de planta (cm)

v" Altura de planta a la mazorca (cm)

v" Longitud de mazorca (cm)
v’ Diametro de mazorca (cm)

v’ Peso de 1000 semillas (g)

v' Rendimiento de grano kg ha’!

v Medidas descriptivas (indice de prolificidad, indice de desgrane)

2.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 2.3

Matriz de operacionalizacion de variables en estudio

Variable independiente

Dimensiones

Indicadores

1.

Labranza de conservacion y

cobertura muerta

2. Cobertura muerta

Labranza de

conservacion

Labranza cero

Labranza minima en hoyos
Labranza minima en franjas
Sin cobertura muerta

Con cobertura muerta
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Variable dependiente Dimensiones Indicadores

Altura de planta (cm)
Altura de planta a la mazorca
Numero de mazorcas por planta
Productividad de maiz amarillo Longitud de mazorca (cm)
1. Parametros de )
duro Zea mays L. o Diametro de mazorca (cm)
productividad
Peso de mazorca por planta (g)
Rendimiento por ha (kg)

Indice de prolificidad y desgrane

2.6. Tipos de labranza de conservacion
2.6.1. Labranza cero

Consistio en abrir un pequefio hoyo del suelo, utilizando estaca de madera
ahusada, unicamente con la finalidad de colocar la semilla en el fondo del hoyo, sin

ninguna otra remocion del suelo.

2.6.2. Labranza minima en hoyo
Consistio en labrar un segmento circular del suelo, de modo que la semilla se
coloca en el suelo labrado, utilizando el zapapico de modo que el suelo entre el

segmento labrado permanece sin disturbar.

2.6.3. Labranza minima en franja
Consistio en labrar una faja estrecha del suelo, de modo que la semilla se coloca
en la faja labrado, utilizando el zapapico de modo que el suelo entre las fajas permanece

indisturbada.

2.7. Cobertura muerta
2.7.1. Sin cobertura vegetal

Cuya practica, consistio en limitar la presencia de cobertura vegetal muerta en la
superficie del suelo y alrededor de las plantas de maiz. Esta practica con la parcela limpia

de malezas.

2.7.2. Con cobertura vegetal
Cuya préctica, consistio en cubrir la superficie del suelo y alrededor de las plantas

de maiz a base de cobertura vegetal, utilizando restos de malezas picadas, proveniente del
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Centro Experimental de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroforestal, constituido
principalmente por las diferentes especies existentes como Pueraria phaseoloides
“Kudzt” de la familia Fabaceae, Euphorbia heterophylla “hierba lechera” de la Familia
Euphorbiaceae, Eleusine sp. “pata de gallina” y Rottboella sp. “arrocillo” pertenecientes
a la familia Poaceae, Conyza sumatrensis de la familia Asteraceae y Cyperus rotundus L.

“coquito” de la familia Cyperaceae.

2.8. Productividad del maiz amarrillo duro
2.8.1. Altura de la planta (cm)

Para obtener la informacién del tamafio de la planta, utilizando el flexémetro se
efectud la medicion desde la base hasta el apice de la planta, a nivel del surco central de
cada parcela, cuyos resultados fueron expresados en centimetros (cm). Esta evaluacion en
10 plantas representativas del surco central, con el promedio se efectué el ANVA y la

prueba de Tukey.

2.8.2. Altura de la planta a la mazorca (cm)

Para obtener la informacién del tamafio de la planta, utilizando el flexémetro se
efectud la medicion desde la base hasta la altura de la primera mazorca, a nivel del surco
central de cada parcela, cuyos resultados fueron expresados en centimetros (cm). Esta
evaluacion en 10 plantas representativas del surco central, con el promedio se efectud el

ANVA vy la prueba de Tukey, correspondiente.

2.8.3. Numero de mazorcas por planta

Para obtener dicha informacion, se contabilizaron la cantidad de mazorcas que
poseen cada planta, a nivel del surco central de cada parcela, cuyos resultados fueron
expresados en nimero de mazorcas por planta (N° de mazorcas/planta). Es el indice de

prolificidad.

2.8.4. Longitud de mazorca (cm)
Para obtener la informacion de la longitud de mazorca, una vez cosechada las
mazorcas, a nivel del surco central de cada parcela, utilizando un vernier se efectuaron

las medidas correspondientes, cuyos resultados fueron expresados en centimetros (cm).
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2.8.5. Diametro de mazorca (cm)
Para obtener la informacion del didmetro de mazorca, una vez cosechada las
mazorcas, a nivel del surco central de cada parcela, utilizando un vernier se efectuaron

las medidas correspondientes, cuyos resultados fueron expresados en centimetros (cm).

2.8.6. Rendimiento de maiz (kg/ha)

Para obtener el rendimiento de grano por hectarea, una vez cosechada y
desgranada las mazorcas, a nivel del surco central de cada parcela, utilizando una balanza
digital se efectuo el pesaje correspondiente, cuyos resultados fueron expresados en

kilogramos por hectarea (kg ha™).

2.8.7. Peso de 1000 semillas (g)
Para obtener esta medida se pesaron 5 muestra obtenido el promedio en cada

tratamiento.

2.9. Medidas descriptivas del indice de prolificidad y el indice de desgrane
Mide el nimero de mazorcas producidas por planta.

Medidas descriptivas

Medida Qué indica

Media Promedio del indice de desgrane (%).
Mediana Valor medio del conjunto de observaciones.
Desviacion estandar Dispersion de los valores.

Minimo y maximo Limites inferior y superior.

Coeficiente de variacion (CV %) Variabilidad del indice en porcentaje.

2.9.1. Actividades preliminares
Las actividades preliminares consistieron en limpiar el area destinada para el
trabajo de investigacion, retirando los objetos que puedan obstaculizar en la demarcacion

y preparacion del campo experimental (03/01/24).

2.9.2. Demarcacion de campo experimental
La demarcacion del campo experimental se realizé utilizando wincha, cordel,
estacas y yeso, de acuerdo al disefio experimento, delimitando los bloques, las parcelas y

las calles (04/01/24).
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2.9.3. Preparacion del terreno
Se realiz6 previo a la siembra, con la ayuda de las herramientas de labranza se
habilitaran los surcos. En cada unidad experimental se dispondra de cinco surcos de 5.0

m de largo con un distanciamiento de 0.8 m entre surco (04/01/24).

2.9.4. Adquisicion de semilla
La semilla de maiz amarillo duro se adquirié de una tienda comercial garantizada,
de tal modo se garantice la calidad y variedad apropiada para la zona. La semilla viene

tratada con Vitavax.

2.9.5. Siembra
Consistio en depositar las semillas en suelo previamente preparado, a una distancia
de 0.80 m entre surco y 0.30 m entre golpes, respectivamente, colocando tres semillas por

golpe en el fondo del hoyo y/o surco, conforme los tipos de labranza en estudio.

2.9.6. Fertilizacion
Para el nivel de fertilizacion con N-P»Os-K>O, se tomaron en cuenta la extraccion
del cultivo, segtn el rendimiento y el andlisis del suelo. Siendo esta de 140 g de urea, 80

g de fosforo y 100 g de potasio.

2.9.7. Riego
El desarrollo de la a investigacion se llevo a cabo teniendo en cuenta el periodo

de lluvia, razén por lo cual no se aplicaron ningln riego.

2.9.8. Deshierbo
El deshierbo se realizé en forma manual de acuerdo a la presencia de las malezas

y segun los tratamientos.
2.9.9. Aporque

Bajo las condiciones agroecoldgicas del Valle de Rio Apurimac y Ene, no se aplica

dicha practica agricola, debido a que las raices de anclaje son profundas.
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2.9.10. Control fitosanitario
El control fitosanitario de prevencion y erradicacion, se llevaron a cabo durante el
macollaje y al inicio de formacion de mazorca utilizando Lufonerén para el cogollero y

el mazorquero.

2.9.11. Cosecha y recoleccion de datos

La cosecha se efectuo el 30 de abril 2024 (116 dds) a la madurez de cosecha de
los granos, labor que se realizé manualmente; después de la cosecha en el campo se llevo
por una semana a un tinglado para su posterior secado y el grano en ese tiempo tenia ya
el 14 % de humedad a partir del cual se obtendran los datos necesarios de acuerdo a los

parametros en estudio.

2.10. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.10.1. Unidad experimental

La unidad experimental estuvo conformada por cada una de las parcelas de cultivo
de maiz amarillo duro variedad INIA 619 Megahibrido, instalados segun los factores en

estudio, empleando tipos de labranza y cobertura.

a.1. Labranza de conservacion
11 : Labranza cero
12 : Labranza minima en hoyos

13 : Labranza minima en franjas

a.2. Cobertura muerta
¢l : Sin cobertura muerta

¢2 : Con cobertura muerta
2.10.2. Tratamientos

De la combinacion de los factores en estudio, se tiene los tratamientos conforme

la tabla 2.4.
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Tabla 2.4

Tratamiento de la investigacion

N° Tratamientos Descripcion

1 Ti=11xcl Labranza cero x Sin cobertura muerta

2 T2=11xc2 Labranza cero x Con cobertura muerta

3 T3=12xcl Labranza minima en hoyos x Sin cobertura muerta
4 T4=12xc2 Labranza minima en hoyos x Con cobertura muerta
5 T4=13xcl Labranza minima en franjas x Sin cobertura muerta
6 T4=13xc2 Labranza minima en franjas x Con cobertura muerta

2.10.3. Esquema de distribucion de las unidades y el campo experimental
En la figura 2.3, se puede apreciar el esquema de distribucion al azar de las

unidades experimentales en el campo experimental.

Figura 2.3
Esquema de campo experimental
: T4 T1 T3 T5 T2 T6
]
T2 T5 T T6 T4 T3
]}
T6 T4 T1 T3 T5 T2

El campo experimental tiene las siguientes caracteristicas:

Largo de la parcela :5.00 m

Ancho de la parcela :4.80 m

Area de la parcela : 24.00 m?

Ancho del surco :0.80 m
Orientacion del surco : Surco vertical
Numero de surcos por parcela : 6.0 surcos
Numero de surcos a evaluar : 2 surcos centrales
Numero de bloques : 3 bloques

41



Numero de parcelas (U. E.) 018

Ancho de la calle entre bloques :1.00 m
Ancho del campo experimental :18.00 m
Lago del campo experimental :28.80 m

Area toral del campo experimental : 518.00 m?

2.10.4. Conduccion del experimento

El experimento fue conducido teniendo en cuenta las diversas labores
agrondmicas, principalmente basado en el acondicionamiento del terreno, tratamiento de
las semillas, siembra, fertilizacion, control de malezas, control de plagas y enfermedades,

cosecha y las evaluaciones correspondientes.

2.11. Disefio experimental y analisis estadistico

El trabajo de investigacion, se condujo utilizando el Disefio Bloque Completo
Randomizado (DBCR) con 6 tratamientos, con arreglo factorial 3 tipos de labranza de
conservacion por 2 tipos de cobertura muerta, con tres repeticiones (3L x 2C x 3r), con

un total de 18 unidades experimentales.

El Modelo Aditivo Lineal (MAL) del disefio experimental es:

Yijk = pu + Pk +oi + 8 + adij + ECijk

Donde:

Yijk : Es el valor observado de la i-ésima labranza de conservacion, en la j-
ésima cobertura vegetal, en la k-ésima repeticion.

v : Media general

Bk : Efecto de la k-ésima repeticion o bloque.

Qi : Efecto de la i-ésima labranza de conservacion.

O : Efecto de la j-ésima cobertura vegetal.

adij : Efecto de la interaccidn entre la i-ésima labranza de conservacion con la
j-ésima cobertura de vegetal.

€ijk  : Error experimental.

En el analisis estadistico, se efectud el analisis de varianza de los factores en
estudio y su correspondiente prueba de contraste; las otras variables de interés fueron

analizados mediante las medidas de asociacion, es decir prueba de independencia.
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Variables de rendimiento

3.1.1. Altura de planta

Tabla 3.1

Andalisis de variancia de la altura de planta de tipos de labranza de conservacion y cobertura
vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Variedad INIA 619 -
Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024

F. Variacion G.L. SC CM Fe Pr>Fc
Bloque 2 0.01 0.005 10.20 0.0038 **
Labranza (L) 2 1.06 0.53 926.69 <0.0001 **
Cobertura (C) 1 0.09 0.09 149.28 <0.0001 **
Inter (L x C) 2 0.0017 0.00087 1.52 0.2644 ns
Error 10 0.01 0.00057
Total 17 1.17

C.V.=0.94 %

La tabla 3.1 del andlisis de variancia de la altura de planta de los diferentes
tratamientos se observa alta significacion estadistica en los efectos principales de tipos de
labranza y la cobertura vegetal, resultado que permite el analisis de los efectos

mencionados. El coeficiente de variacion es un valor de buena precision.



Figura 3.1
Prueba de Tukey de los efectos principales de la altura de planta por los tipos de labranza de
conservacion y cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.),

Variedad INIA 619 - Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024
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La figura 3.1 de la prueba de Tukey muestra la altura de planta donde la labranza
en franja supera estadisticamente a los demas tipos de labranza con un valor de 2.74 m
de altura de planta, la labranza cero es la que tiene una menor altura de planta; estos
valores en cualquier tipo de cobertura con parcela cubierta o con parcela limpia. La

parcela limpia es la que tiene una mayor altura con un valor de 2.61m.

El INIA (2019) explica que el Megahibrido — 619 INIA es un hibrido simple cuya
adaptacion con buenos rendimientos se da en la costa y en la selva del Pert. En su ficha
técnica entre otras caracteristicas menciona que alcanza una altura de planta de 240 cm +
10 cm. En el presente experimento muestra un mayor valor altura este valor de la
diferencia encontrada es por la medida efectuada por el suscrito en vista que se midio
hasta la insercion de la panoja. Este hibrido por la altura alcanzada en la labranza en franja
con cualquier cobertura demuestra su utilidad como forraje para los animales después de

la cosecha de la mazorca.
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3.1.2. Altura de planta a la mazorca

Tabla 3.2

Andlisis de variancia de la altura de planta a la mazorca de tipos de labranza de conservacion
y cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Variedad INIA 619

- Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 0.00058 0.00029 0.19 0.8294 ns
Labranza (L) 2 0.14 0.07 44.59 <0.0001 **
Cobertura (C) 1 0.06 0.06 38.89 0.0001 **
Inter (L x C) 2 0.01 0.0025 1.68 0.2358 ns
Error 10 0.02 0.0015
Total 17 0.21

CV.=3.14%

La altura a la mazorca en la tabla 3.2 se observa el ANVA, donde existe alta
significacion estadistica en los factores de tipos labranza y formas de cobertura vegetal.

Se tiene un coeficiente de variacion que indica buena precision del experimento.

Figura 3.2
Prueba de Tukey de los efectos principales de la altura a la mazorca por los tipos de labranza
de conservacion y cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.),

Variedad INIA 619 - Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024
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En la figura 3.2 de la prueba de Tukey se la altura a mazorca se observa en forma
independiente la labranza en franja supera a los demas tipos de labranza en la variable
mencionada con un valor de 1.34 m. Las parcelas sin cobertura (limpio) es la que tiene

una mayor altura con un valor de 1.30 m.

Como expresa Chura & Estrada (2014) en la evaluacion de 16 hibridos de maiz
amarillo duro en la UNA-la Molina a 550 msnm, encontrd una gran variacion en la altura
a lamazorca con un rango de 0.85 a 0.65 m. En nuestro experimento conducido en Pichari
a 640 msnm se alcanz6 mayores valores que se puede justificar por el tipo de labranza y
cobertura, Ademas, por la altura de planta alcanzada que sobrepasa los 2.70 m. La altura
a la mazorca principal es de gran importancia en la facilidad a la cosecha. En

consecuencia, es un valor descriptivo caracteristica de los hibridos comerciales.

3.1.3. Longitud de mazorca

Tabla 3.3

Andalisis de variancia de la longitud de mazorca de tipos de labranza de conservacion y
cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Variedad INIA 619 -

Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024

F. Variacion G.L. SC CM Fe Pr>Fc
Bloque 2 1.13 0.56 0.88 0.4463 ns
Labranza (L) 2 6.30 3.15 4.88 0.0331 *
Cobertura (C) 1 8.45 8.45 13.09 0.0047 **
Inter (L x C) 2 0.32 0.16 0.25 0.7831 ns
Error 10 6.45 0.65
Total 17 22.65

CV.=492%

Latabla 3.3 el ANVA de la longitud de mazorca, muestra significacion estadistica
en los tipos de labranza y alta significacion estadistica en las coberturas. Este resultado
permite el analisis de los efectos principales. Ademads, observamos un coeficiente de

variancia de buena precision.
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Figura 3.3
Prueba de Tukey de los efectos principales de la longitud de mazorca en el maiz amarillo duro
por los tipos labranza de conservacion y cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo

duro (Zea mays L.), Variedad INIA 619 - Megahibrido, Pichari, Cusco
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La figura 3.3 de la prueba de Tukey muestra sobre la longitud de mazorca, la
superioridad estadistica para el efecto principal de la labranza en franja en cualquier tipo
de cubierta con un valor de 16.85 cm. Al estudiar en forma independiente el tipo de
cobertura es la forma limpia es la muestra una mayor longitud con un valor de 17 cm

superando estadisticamente a la parcela cubierta con material vegetal muerta.

Poma (2020) en Pichari a 550 msnm, reporta sobre la longitud de mazorca en el
hibrido Marginal 28 T un valor de 16.53 cm, valor encontrado con la labranza minima
individual que consistio en la practica de labrar el suelo en lo minimo posible para el
establecimiento del cultivo, utilizando pala recta de modo que la semilla se coloca en el
suelo minimamente labrada. Esta labor acompafiada con la aplicacion de mulch al 50 %
al estado de cogollo del maiz. Valor encontrado similar a nuestro experimento, Cuando
se aplica una labranza en franjas con cualquier tipo de cobertura, es decir cobertura con

vegetal muerto o sin cobertura cultivo limpio.
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3.1.4. Diametro de mazorca
Tabla 3.4
Analisis de variancia del diametro de mazorca de tipos de labranza de conservacion y

cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Variedad INIA 619 -

Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 0.01 0.004 1.55 0.2601 ns
Labranza (L) 2 0.38 0.19 73.08 <0.0001**
Cobertura (C) 1 0.34 0.34 130.25 <0.0001**
Inter (L x C) 2 0.12 0.06 23.06 0.0002 **
Error 10 0.03 0.0026
Total 17 0.87

CV.=1.18%

La tabla 3.4 del Analisis de variancia muestra alta significacion estadistica en los
efectos principales, también se observa en la interaccion, esto permite el analisis de los
efectos simples de labranza en cada tipo de cobertura. El coeficiente de variacion muestra

un valor de buena precision.

Figura 3.4
Prueba de Tukey de los efectos simples del diametro de mazorca en cultivo limpio en cada tipo

de labranza de conservacion en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Variedad

INIA 619 - Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024
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La figura 3.4 muestra la prueba de Tukey de los efectos simples de los tipos de
cobertura vegetal, sin cobertura (limpio) en cada método de labranza. Los tratamientos
con el cultivo sin cobertura(limpio) es el que muestra un mayor diametro de mazorca en
el método de labranza en franja es el que tiene el mayor didmetro de mazorca con un valor

de 4.70 cm. La labranza cero es el que muestra un menor diametro de mazorca.

El INIA (2020) menciona las caracteristicas morfologicas del hibrido simple,
INIA-605- Perti: tiene un grano de color anaranjado, semi dentado, de 10.42 mm de
longitud, 11.91 mm de ancho, 4.16 mm de espesor, con una longitud de mazorca de 17.36
cm y un didmetro de mazorca en la parte media de 4.77 cm. No presenta problemas de
tumbado de plantas. El &mbito de desarrollo del cultivo es rango de adaptacion abarca
desde la costa, sierra media y selva. Los datos mostrados en el presente experimento son
similares cuando se tiene una labranza en franja y sin cubierta (limpio) mostrando un
valor del diametro de 4.70 cm. Es muy conocido la respuesta al tipo de labranza en la
variable mencionada. Esta variable esta expresado en forma préctica con el grosor de la

mazorca y su respectivo peso.

3.1.5. Peso de 1000 semillas

Tabla 3.5
Andalisis de variancia del peso de 1000 semillas de tipos de labranza de conservacion y

cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Variedad INIA 619 -

Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024

F. Variacion G.L. SC CM Fe Pr>Fc
Bloque 2 30.55 15.27 0.68 0.5288 ns
Labranza (L) 2 5883.52 2941.76 130.90 <0.0001**
Cobertura (C) 1 482.57 482.57 21.47 0.0009 **
Inter (L x C) 2 78.35 39.18 1.74 0.2241 ns
Error 10 224.74 22.47
Total 17 6699.73

CV.=137%

El peso de 1000 semillas es una variable de gran importancia en el maiz. En la
tabla 3.5 del ANVA, muestra alta significacion estadistica en los factores principales

estudiados. Presenta un coeficiente de variacion de buena precision.
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Figura 3.5
Prueba de Tukey de los efectos principales del peso de 1000 semillas en el maiz amarillo duro
por la labranza de conservacion y cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro

(Zea mays L.), Variedad INIA 619 - Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024
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La figura 3.5 de la prueba de Tukey del peso de 1000 semilla muestra que el tipo
de labranza en franja supera estadisticamente a los demads tipos de labranza con un valor
de 371.47 g esto con cualquier tipo de cobertura vegetal. En esta tltima variable de la
cobertura, las parcelas sin cobertura (limpio) supera estadisticamente con un valor de

351.56 g a las parcelas con cobertura muerta.

Lopez (2015) en su trabajo experimenta en la localidad de Chiclayo obtuvo
mayores resultados utilizando el sistema de labranza cero que en el de labranza
convencional. Considerando que los resultados de la labranza cero fueron mejores que
labranza convencional en altura de planta, rendimiento del maiz amarillo duro y el peso
de 1000 semillas, es que se acepta la hipotesis alternativa y por ende se rechaza la
hipotesis nula; significando por ello que la labranza cero tiene mejores resultados en
tamafo, grano (350.65 g) y rendimiento de grano de maiz amarillo duro de 5642.3 kg ha
I, estos valores se encuentra de acuerdo a la labranza en franja y en parcela cubiertas y

sin cubiertas (limpia).
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3.1.6. Rendimiento de grano al 14 % de humedad
Tabla 3.6
Analisis de variancia del rendimiento de grano al 14% de humedad por efecto de los tipos de

labranza de conservacion y cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea

mays L.), Variedad INIA 619 - Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc¢
Bloque 2 900778.94 4503989.47 11.25 0.0028 **
Labranza (L) 2 14531912.18 7265956.09  181.50 <0.0001**
Cobertura (C) 1 254041.92 254041.92 6.35 0.0304 *
Inter (L x C) 2 170434.86 85217.43 2.13 0.1697 ns
Error 10 400322.23 40032.22
Total 17 16257490.13

CV.=481%

El peso rendimiento de grano al 14 % de humedad es la variable de gran
importancia en el maiz. En la tabla 3.6 del ANV A, muestra alta significacion estadistica
en los factores principales estudiados. Presenta un coeficiente de variacion de buena

precision proporcionandonos una buena confianza en los resultados.

Figura 3.6
Prueba de Tukey de los efectos principales del Rendimiento de grano al 14 % de humedad por
la labranza de conservacion y cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea

mays L.), Variedad INIA 619 - Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024
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La figura 3.6 de la prueba de Tukey del rendimiento de grano muestra a la labranza
en franja como el mejor tratamiento con un valor de 5 324.12 kg ha' superior
estadisticamente a los demas tipos de labranza y siendo la labranza cero el que tiene un
menor rendimiento. También observamos que la parcela sin cubierta (limpio) supera a la
parcela con cubierta muerta con un valor de 4 275.88 kg ha™!. Estos resultados son el

analisis en forma independiente de la labranza y el tipo de cubierta.

Reyes (2019) reporta resultados entres tratamientos: (TO labranza tradicional, T1
labranza minima y T2 labranza cero). Los resultados sobre las caracteristicas del suelo
indicando que las pruebas realizadas muestran que son no significativas (p>0.05) por lo
que se concluye que las propiedades tienen igual comportamiento en los tres tratamientos
antes mencionados a una profundidad de 0-30 cm y 30 a 60 cm. Los resultados sobre la
productividad del cultivo fue la labranza Minima la que alcanzo un rendimiento del
cultivo de 6 124 kg ha'!, con una rentabilidad de 43%, con respecto a la labranza cero con
4 913 kg ha'!, con una rentabilidad de 19%, y la labranza tradicional con 6 189 kg ha’!,
con una rentabilidad de 33%. La incidencia en las propiedades fisicas del suelo
(porosidad, densidad aparente, densidad real y humedad), no hubo diferencia estadistica
entre los tres tratamientos en el hibrido de maiz amarillo duro INIA-619-

MEGAHIBRIDO.

Los resultados guardan relacion con los resultados del experimento en cuanto a
productividad del grano con la labranza en franja y sin cubierta (parcela limpia). Este
sistema de labranza de conservacion que combina los beneficios de la labranza
convencional con los de la labranza cero. En el maiz amarillo duro, implica labrar solo
una porcion estrecha del suelo donde se sembraran las hileras de maiz, dejando el resto
de la superficie del suelo sin perturbar y dejar la parcela limpia durante la siembra a la
cosecha. También existe una buena respuesta cuando la parcela estd cubierta con resto de
cosecha. Una de las ventajas de la labranza es una menor perturbacion del suelo libera

menos carbono a la atmodsfera.
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3.2.
Tabla 3.7

Medidas descriptivas del maiz grano al 14 % de humedad

Medidas descriptivas de las variables relacionadas al rendimiento, Indice de prolificidad,

numero, hileras por mazorca, porcentaje de desgrane de maiz duro. Pichari 561 msnm

Cobertura Sin cobertura (Limpio)
Variables L. Cero L.Hoyo L.Franja L.Cero L.Hoyo L.Franja
Prolificidad
Promedio 0.95 0.98 1.5 1.1 1.2 1.6
Rango 0.90-1.00 0.95-1.05 14-1.6 095-1.20 1.10-1.31 1.21-1.65
N° Hileras
Promedio 14.2 14.3 14.6 14.2 14.6 15.3
Rango 14-16 14-16 14-16 14-16 14-16 14-16
% de desgrane
Promedio 0.74 0.76 0.80 0.82 0.82 0.84
Rango 0.72-0.76  0.71-0.76  0.75-0.82 0.78-0.85 0.77-0.85 0.82-0.86

En la tabla 3.7 se observa las medidas descriptivas, donde los tratamientos sin

cobertura, es decir las parcelas limpias de malezas son la de mayor valor en todas las

variables en estudio. Ademas, la labranza en fajas se comporta con mayor indice de

desgrane que llega un 0.84 que explica la relacion de grano y tuza, esto es de 100 g de

peso de mazorca, 84 g es grano de maiz, finalmente los mayores indices de prolificidad

son los de la labranza en franjas al aplicar cobertura o tener la parcela limpia.
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CONCLUSIONES

En la altura de planta se observa en forma independiente que la mayor altura de planta
(2.74 cm) se obtiene con la labranza en franja, superando a los demas tipos de
labranza. En la longitud y didmetro de mazorca, también se observa el mayor valor
con este mismo tipo de labranza, obteniendo 17 y 4.70 cm, respectivamente. En el
peso de 1000 semilla la labranza en franja supera a los demas tipos de labranza, con
un valor de 371.47 g, esto con cualquier tipo de cobertura vegetal.

El mayor rendimiento en grano, de 5 324.12 kg ha’!, se obtuvo con la labranza en
franja, que es superior a los demads tipos de labranza, siendo la labranza cero el que
obtuvo el menor rendimiento, el rendimiento sin cubierta (limpio) supera al de
cubierta muerta.

El mayor indice de desgrane y de prolificidad se obtuvieron en el cultivo sin
cobertura, pero limpias de maleza y en labranza en fajas, con valores de 0.84 y 1.6,

respectivamente.



RECOMENDACIONES

Utilizar la labranza en franja sin cobertura, es decir con la parcela limpia, en el cultivo
del maiz hibrido.
Realizar trabajos con manejo de fertilizacion en el tipo de labranza en fajas siempre
en cultivo limpio.
Realizar trabajos de investigacion con variedades locales de maiz por ser de alta

rusticidad
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Anexo 1. Panel fotografico

Fotografia 02. Delimitacion de las unidades experimentales y el Surcado en la Parcela
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Fotografia 04. Surcado de las unidades experimentales segun tratamientos
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Fotografia 06. Siembra del maiz Hibrido cobertura en cada unidad muestral

63



Fotografia 08. Fertilizacion en cada unidad experimental por tipo de densidades
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Fotografia 09. Control de malezas

Fotografia 10. Inflorescencia masculina
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Fotografia 12. Altura del maiz 2.90 m
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Fotografia 14. Altura total del maiz por unidades muestrales
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Fotografia 16. Medida de la altura de planta y altura de la mazorca
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Fotografia 18. Medida del didmetro de la mazorca de maiz por unidades muestrales
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Anexo 2. Registro de datos, analisis estadistico con el software infostat
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f'}ﬁ.rchivu Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos  Ventanas  Ag
=W W Bt 5 A S wE
AF 18 1.00 ©0.5% 0.%54

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. sC gl CH F p-valor

Modelo 1.1 7 0.17 289%.45 «£0.0001
Blogue 0.01 2 0.01 10.20 0.0038
Labranza l1.08 2 0.53 S2e.69 <0.0001
Cubierta 0.08 1 0.08% 145%.28 «0.0001
Labranza*Cubierta 1.7E-03 2 85.7E-04 1.2 0.2644
Error 0.01 10 5.7E-04

Total 1.17 17

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=0D.03786
Error: Q0.0008 gl: 10
Labranza Medias n E.E.

Lfranija 2.74 & 0.01 &
Lhovyos 2.68 & 0.01 B
Locero 2.20 & 0.01 C

Medias con upa letra comiin no son significativamente diferentes

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=0.02513
Error: 0.000&6 gl: 10

Cubierta Medias n E.E.

Limpio 2.681 9 0.01 &
Cukbietta 2.47 95 0,01 B

Medias con una letra comin no son significativaments difersntes

Test: Tuokey Alfa=0.05 DMS=0.067T84
Error: 0.000&8 gl: 10

Labranza Cubkierta Medias n E.E.

Lfranja Limpio 2.82 3 0.01 &

Lhoyos Limpio 2.73 3 0.01 B

Lfranja Cubietta 2.687 3 0.01 B C

Lhoyos Cubietta 2.62 3 0.01 C

Lcero Limpio 2.27 3 0.01 D
2.12 3 0.01 E

Lcero Cukbietta

- el - [ - - [ —

ANAYA
R Port = disabled/LE| |
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% InfoStat/L - Mueva tabla - [Fesultados]
{}Archivu Edicidn Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Ap

= ET 0B LAs S wHE

AM 18 0.93 0.88 3.14

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—-valor
Modelo .20 7 0.03 18.83 0.0001
Blogue S.BE-04 2 2.9E-04 0.1% 0.3294
Lakranza 0.149 2 0.07 44,59 <0.0001
Cubierta 0.0 1 0.06 38.89% 0.0001
Labranza®*Cukiserta 0.01 2 2.5E-03 1.&8% 0.2358
Error 0D.02 10 1.5E-03
Total 0.21 17

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=0.0&6161
Error: 0.0015 gl: 10
Labranza MHMediaszs n E.E.

Lfranja 1.34 & 0.02 A
Lhoyos 1.2 & 0.02 B
Locero 1.13 & 0.02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

Test:Tukey Alfa=0.05 DM5=0.0408%9
Error: 0.0015 gl: 10

Cubierta Medias n E.E.

Limpio 1.30 9 0.01 &
Cubistta 1.18 %S 0.01 B

Msdias con una letra comin no son sigrnificativamentes difersntes

Test:Tukey Alfa=0.05 DM5=0.11040
Error: 0.0015 gl: 10

Labranza Cubierta Mediaszs n E.E.

Lfranja Limpio 1.42 3 0.02 &

Lhoyos Limpio 1.31 3 0.02 4 B
Lfranja Cubietta 1.2 3 0.02 B C
Lhowyos Cubietta 1.21 3 0.02 B C
Lcero Limpio 1.17 3 0.02 cC D
Locero Cukbietta 1.0 3 0.02 D

P R

R Port = disabled/LF | |
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WO InfoStat/L - Mueva tabla - [Resultados]
'E:Q' Archive Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventana

= T W B8 A &S wH
Lmazorca 18 Q.72 0.52 4.52

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—valor
HModelo 1,20 T 2.31 3.58 0.0337
Blogue 1.13 2 0.56 Q.88 0.44963
Labranza .30 2 3.15 4 .88 0.0331
Cukbierta 8.45 1l 8.4%5 13.08 Q0.00497
Labranza*Cukbierta 0.32 2 0.1l 0.25 0.7331
Error &.45 10 0.&85
Total 22.85 17

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=1.27123
Error: O0.&8452 gl: 10
Labranza Medias n E.E.

Lfranja 16.85 & 0.33 A
Lhoyos la.61 & 0.33 A B
Loero 15 .45 & 0.33 B

Madias con una lestra comiin no son significativaments difersr

Test: Takey Alfa=0.05 DMS=0.84366
Error: 0.6452 gl: 10

Cubierta Medias n E.E.

Limpio 17.00 9 Q.27 4L
Cubkbietta 15.63 9 Q.27 B

Madias con una lestra comiin no son significativaments difersr

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=2_.2T7T787
Error: 0.6452 gl: 10
Labranza Cubierta Medias nmn E.E.

Lfranja Limpio 17.72 32 0.4 A
Lhoyos Limpio 17.23 3 0.4 A
Locero Limpio lea.06 3 0.4 B B
Lhovyvos Cubietta 15.5949 3 0.9 & B
Lfranja Cukietta 15.98 3 0.46 & B
Lcero Cubietta 14,93 3 0.46 B

ANAWE
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oo — T T T S TR [T e ST =]

‘133‘ Archivo Edicion Datos Resultados Estadisticas  Graficos  Ventan
= E T W St A S wHE
Dmazorca 18 0.857 0.895 1.18

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT)
F.V. sSC gl CH F p—wvalor

Modelo 0.85 7 0.12 45.52 <0.0001
BElocue 0.01 2 4.0E-03 1.55 0.2601
Labranza 0.38 2 0.19 T73.08 <0.0001
Cukbierta 0.34 1 0.34 130.25 <0.0001
Labranza*Cubierta 0.12 2 0.06 23.06 O.0002
Error 0.03 10 2.6E-03

Total Q.87 17

Test: Tuokey Alfa=0.05 DMS=0.08074
Error: 0.002& gl 10
Labranza Medias n E.E.

Lfranja 4. 46 & 0.02 &L
Lhoyos 4.35 a 0.02 B
Lcero 4.11 a 0.02 C

Madias con una lstra comiin no son signrificativaments difersg

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=0.05358
Error: 0.002& gl 10

Cubierta Medias n E.E.

Limpio 4.44 9 0.02 A
Cubietta 4,17 9 0.02 B

Madias con una letra comin no son sigrificativaments diferg

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=0.144&7
Error: 0.002& gl: 10

Labranza Cubierta Medias n E.E.

Lfranja Limpio 4. 70 3 0.03 A

Lhoyos Limpio 4 .48 3 0.03 B
Lfranja Cubietta 4. .23 3 0.03 C
Lhoyos Cubietta 4.21 3 0.03 C I
Locero Limpio 4.15 3 0.03 C I8
Lcero Cubietta 4 .08 3 0.03 D

Fsmm ANAVE [ANAVE anave [

U-R Port = disabled/LE
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T I JoOny TAO-TO COTT [T o =]

E:E' Archive Edicign Datos Resultados Estadisticas Graficos  Ventanas
= | T W BRI A SwHE
P1OOO 18 0.87 0.584 1.37

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p—-valor

Modelo e474.929 7 L925.00 41.16 «<0.0001
BElogue 30.55 2 15.27 0.68 0.5288
Labran=za 2B883.52 2 28941.7Te 130.80 <0.0001
Cukierta 482.57 1 482.57 21.47 0.000%9
Labranza*Cubierta T8.35 2 39.1%8 1.74 0.2241
Error 224.74 10 22.47

Total ee99 .73 17

Test:Tuakey Alfa=0.05 DMS=T7.502599
Error: 22,4739 gl:r 10

Labranza Medias n E.E.

Lfranja 371.47 & 1l.94 &

Lhoyos 338.10 & 1.94 B
Lcero 329,57 & 1.54 C

Madias con una lstra comiun no son significativamente diferents.

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS5S=4,97938

Error: £22.4739 gl: 10

Cubierta Medias n E.E.

Limpio 351.56 9 1.58 &

Cubietta 341.20 9 1.58 B

Medias con una lekra comiun no son sigrnificativamente diferentse:

Test: Tukey Alfa=0.05 DM5=13.44430
Error: Z22.4739 gl: 1@

Labranza Cubierta Medias nm E.E.

Lfranja Limpio 379,10 3 2.74 4

Lfranja Cubkietta 363.33 3 2.74 B
Lhoyos Limpio 343.47 3 2.74 C
Lhovos Cukbietta 332.73 3 2.74 c D
Locero Limpio 332.10 3 2.74 C D
Locero Cubietta 327.03 3 2.74 D

ANENA
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W InfoStat/L - Mueva tabla - [Resultados]
f}hrchivo Edicion Datos Resultados Estadisticas Gréficos Ventanas  Aplicacig

== A = I R - S — B
Rdto 18 0.95_ 0.96 4.81

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo ITII)
F.V. s5C gl CM F p—valor

Modelo 158571e7.90 7 2265309.70 56.5% «£0.0001
Blogue 900778.94 2 450389.47 11.25 0.0028
Labranza 14531812.18 2 T26535%56.0% 1B1.50 «<0.0001
Cubierta 254041.%2 1 254041.92 6.35 0.0304
Labranza*Cubierta 170434.86 2 855217.43 2.12 0,187
Error 400322.23 10 40032 .22

Total 1le257490.13 17

Test: Tokey Alfa=0.05 DM5=316.66497
Error: 40032.2229 gl: 10

Labranza Medias n E.E.

Lfranja 5324.12 & B8l.68 A

Lhovos 4008.88 & Bl.eB B
Lcero 3138.23 & Bl.eB C

Medias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes (p =

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=210.15554
Error: 40032.2220 gl: 10

Cubierta Medias n E.E.

Limpio 4275.838 9 66.89% 4
Cubietta 4038.28 9 £6.69 B

Medias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes (p =

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=567.41913
Error: 40032.22209 gl: 10
Labranza Cubierta Medias n E.E.

Lfranja Limpio 557e.597 3 11:5.52 A
Lfranja Cubietta 3071.27 3 115.532 A
Lhoyos Limpio 4087.80 3 115.32 B
Lhoyos Cubietta 39%30.17 3 115.52 B
Locero Limpio 31e3.07 3 115.32 c
Locero Cubietta 3113.40 3 115.352 C
AR AA,
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Anexo 3. Analisis de suelo de la parcela experimental

Muestreado por . Cliente

Numero de muestra(s) : 01 muestra

Producto declarado . Suelo Agricola

Presentacion de las muestras(s)  : Bolsa de pléstico transparente
Referencia del muesireo : Reservado por el Cliente
Procedencia de muestra(s) : Pichari - La Convencién - Cusco
Fecha(s) de muestreo - 10/07/2023 (*)

Fecha de recepcion de muestra(s) : 2023-07-12

Lugar de ensayo : Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Canaan
Fecha(s) de analisis : 2023-07-18 al 2023-07-26
Cotizacion del servicio : 059-23-CA

Fecha de emision 1 2023-07-27

Il. RESULTADO DE ANALISIS

ITEM 1 2 3 4
Cédigo de Laboratorio SU1147-CA-23
Matriz Analizada Suelo
Fecha de Muestreo 10/07/2023 (%)
Hora de Inicio de Muestreo (h) 16:00
Condicidén de la muestra Conservada
Cédigolldentificacién de la Muestra por el \
Cliente "
Ensayo Unidad LC Resultados \
pH unid. pH 0.1 B.7 \
Conductividad Eléctrica mSim 1.0 13.4
Materia Organica (**) k] - 7.20
Nitrégena () % _ 0.40 N
Fasforo (**) ppm - 32.80 \
Potasio () ppm - 130.10 N
Textura (™) \
Arena % - 47
Limo % = 34
Arcilla % - 19 N
Clase Textural - - Franco
Cationes Intercambiables (**)
Al+H (**) meq/100 g - -
Calcio (Ca) (**) meqg/100 g — 6.51
Magnesio (Mg) (**) meq/100 g — 0.38
Patasio (K) (**) meqg/100 g — 0.20
Sodio (Na) (**) meq/100 g = 0.05
CIC ™) meg/100 g - 7.15
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INFORME DE ENSAYO
N° 07168-23/SU/ LABSAF - CANAAN

ll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

pH

EPA 80450, Rev. 4, 2004. Soi and waste pH.

Conductividad Eléctrica

1SO 11265:1994/Cor.1:1996. Soil quality - Determination of the specific electrical conductivity - Technical Corrigendum 1.

Textura

Norma Uficial Mexicana NOM-02 1-REGHA 1-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). fiem 7.1.0 AS-09.2000. Delerminacion de

Materia Organica

a textura del suelo por procedimiento de Bouyoucos.
orma Oficial Mexicana E . segunda seccion (31 de Diciembre Liem 7.1, -Ur. . Contenido

Materia Organica por el método de Walkley y Black.

Nitrogeno I1SO 11261: 1995. First edition. Soil quality - Determination of total nitrogen - Modified Kjeldahl method.

Fésf Norma Oficial Mexicana NOM-021-REGNA 1-2000. Segunda Seccion|31 de Diciembre 2002). iem 7.1.10 As-10.2000. Delerminacion de
osioro fosforo por el método de Olsen y colaboradores.

Potasio Manual de procedimientos de los analisis de suelos y agua con fines de nego-INIA Ed. 1era. 2017, item 4.9.1. Pag. 62. Potasio

Aluminio Intercambiable

Cationes Intercambiables

la Capacidad de Intercambio Cafiénico y Bases i ! biables de suelo con acetato de amonio.

IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento
- Este informe no puede ser reproducido fotal, ni parcialmente sin la auforizacion de LABSAF y del cliente.
- Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
- Los resultados se-aplican a las muesiras, tales como se recibieron
- Este documento es valido sélo para el producto mencionado anteriormente.
- El Laboratorio no es responsable cuando la informacion proporcionada por el cliente pueda afeciar la validez de los resultados.
- Medicion de pH realizada a 25 °C
(*) Este dato ha sido proporcionado por el cliente, por lo que el laboratorio no es responsable de dicha informacion.
(**) El (Los) resultado(s) obtenido(s) comesponde(n) a métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: Katia Mendoza Davalos - Responsable del laboratorio del LABSAF Canaan

Firma
Director de la EEA Canaan

FIN DE INFORME DE ENSAYO
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Labranza de conservacion y cobertura vegetal en el rendimiento
de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Variedad INIA 619 -
Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024

Lizbeth Fuentes Auccasio!
lisbeth.fuentes.28@unsch.edu.pe

Brian Adonai Medina Gomez?
brian.medina@unsch.edu.pe
Areas de investigacion: Medio Ambiente

Linea de investigacion: Sistemas de Produccion Agricola

RESUMEN

El experimento se condujo en el terreno de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroforestal
— Sede Pichari de la UNSCH, ubicado en la ciudad de Pichari, provincia La Convencion,
Region Cusco, con el objetivo de evaluar el efecto de la labranza de conservacion en el
rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.) Variedad INIA 619 — Megahibrido y
evaluar el efecto de la cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays
L.) Variedad INIA 619 — Megahibrido. La conduccién del experimento se realizé bajo la
estacion de lluvia y las labores del manejo agrondmico de la labranza y cubierta vegetal
muerto fueron oportunas. Los resultados encontrados fueron: En la altura de planta se
observa en forma independiente alcanza una altura de 2.74 m con la labranza en franja. En
la longitud y didmetro de mazorca también se observa un mayor valor con este mismo tipo
de labranza obteniendo 17 cm y 4.70 cm respectivamente. En el peso de 1 000 semilla la
labranza en franja supera a los demads tipos de labranza con un valor de 371.47 g, esto con
cualquier tipo de cobertura vegetal. En el rendimiento de grano al 14 % de humedad, muestra
ala labranza en franja como el mejor tratamiento con un valor de 5 324.12 kg ha™!. También
observamos que la parcela sin cubierta (limpio) supera a la parcela con cubierta muerta con
un valor de 4 275.88. En las medidas descriptivas los tratamientos sin cobertura, pero limpias
de maleza y en labranza en fajas se comportan con mayor indice de desgrane, y mayor indice

de prolificidad con valores de 0.84 y 1.6 respectivamente.

Palabra clave: Labranza, Cubierta vegetal, Franja.
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Conservation tillage and plant cover in the yield of hard yellow
corn (Zea mays L.), Variety INIA 619 - Megahibrido,
Pichari, Cusco, 2024

Lizbeth Fuentes Auccasio!
lisbeth.fuentes.28@unsch.edu.pe

Brian Adonai Medina Gomez?
brian.medina@unsch.edu.pe

Research areas: Environment

Research line: Agricultural Production Systems

ABSTRACT

The experiment was conducted on the land of the Professional School of Agroforestry
Engineering — Pichari Headquarters of the UNSCH, located in the city of Pichari, La
Convencion province, Cusco Region, with the objective of evaluating the effect of
conservation tillage on the yield of hard yellow corn (Zea mays L.) Variety INIA 619 —
Megahybrid and evaluating the effect of plant cover on the yield of hard yellow corn (Zea
mays L.) Variety INIA 619 — Megahybrid. The experiment was conducted during the rainy
season and the agronomic management of the tillage and dead vegetation cover was timely.
The results found were: In plant height, it is observed independently that it reaches a height
of 2.74 m with strip tillage. In the length and diameter of the cob, a greater value is also
observed with this same type of tillage, obtaining 17 cm and 4.70 cm respectively. In the
weight of 1,000 seeds, strip tillage surpasses the other types of tillage with a value of 371.47
g, this with any type of plant cover. In grain yield at 14% humidity, it shows strip tillage as
the best treatment with a value of 5 324.12 kg ha-1. We also observe that the plot without
cover (clean) exceeds the plot with dead cover with a value of 4 275.88. In the descriptive
measurements, the treatments without cover, but clean of weeds and in strip tillage behave
with a higher shattering index, and a higher prolificacy index with values of 0.84 and 1.6

respectively.

Keyword: Tillage, Vegetative cover, Strip..
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I. INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2021), sefiala que el maiz (Zea mays L.)

es “uno de los principales cereales del mundo. Su volumen de produccion se situa por delante

del arroz y el trigo. Esto se debe a su alto contenido en almidones, lo que le convierte en

fuente de energia por excelencia” (p. 6).

En el Perq, el maiz amarillo duro tiene gran importancia porque es el insumo primordial para

la “industria procesadora de alimentos balanceados para animales y aves, sobre todo de la

industria avicola. No obstante, en los ultimos afios, ha decrecido su participacion en la

generacion del valor bruto de produccion de la actividad agricola” (INIA, 2021, p. 6).

Es el tercer cultivo en importancia a nivel nacional y el principal cultivo de los enlaces de la

cadena agroalimentaria del pais, porque constituye el insumo mdés importante para la

elaboracion de alimentos balanceados por poseer alto valor nutritivo y carotenos para la

produccion de carne de aves y cerdo (Hidalgo, 2013). Sin embargo, la produccion esta

asociada a la agricultura tradicional, ocasionando gasto de energia fosil, que genera

incremento de los costos de produccion, desequilibrio ambiental y deterioro de los recursos

naturales y principalmente del suelo.

Considerando que la practica de labranza conservacionista y la aplicacion de la cobertura

muerta, forma parte del manejo integrado del suelo, agua, recursos bioldgicos disponibles,

y en otros factores que intervienen en la produccion agricola, que conlleva a la conservacion

de la estructura del suelo y asi evitar la erosion y la degradacion del suelo agricola, sin

embargo, atn se desconoce el comportamiento del cultivar de maiz amarillo duro variedad

INIA 619 — Megahibrido bajo las condiciones del ecosistema de Pichari, por lo que se plantea

los siguientes objetivos:

Objetivo general

Conocer la influencia de la labranza de conservacion y cobertura vegetal en el rendimiento

de maiz amarillo duro (Zea mays L.) Variedad INIA 619 - Megahibrido, Pichari, Cusco,

2024.

Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de la labranza de conservacion en el rendimiento de maiz amarillo
duro (Zea mays L.) Variedad INIA 619 — Megahibrido.

2. Evaluar el efecto de la cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea
mays L.) Variedad INIA 619 — Megahibrido.
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Peru. Tesista'  Asesor’



II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion del experimento

El experimento se condujo en el terreno de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroforestal
— Sede Pichari de la UNSCH, ubicado en la ciudad de Pichari, provincia La Convencion,
region Cusco. El lugar del experimento se ubica en las coordenadas 12° 31’ 42.28” Latitud
Sur, 73° 50” 20.05”” Longitud Oeste, a una altitud de 561 msnm.

2.2. Variables

Variable independiente

a. Labranza de conservacion

Indicadores

v Labranza cero

v Labranza minima en hoyos

v Labranza minima en franjas

b. Cobertura muerta

Indicadores

v Sin cobertura muerta

v" Con cobertura muerta

Variable dependiente

Productividad de “maiz amarillo duro” Zea mays L.

Altura de planta (cm)

Altura de planta a la mazorca (cm)

Longitud de mazorca (cm)

Diametro de mazorca (cm)

Peso de 1000 semillas (g)

Rendimiento de grano kg ha!

DN NI N N NN

v Medidas descriptivas (indice de prolificidad, indice de desgrane)

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Unidad experimental

La unidad experimental estuvo conformada por cada una de las parcelas de cultivo de maiz
amarillo duro variedad INIA 619 Megahibrido, instalados segiin los factores en estudio,
empleando tipos de labranza y cobertura.

a.1. Labranza de conservacion

11 : Labranza cero

12 : Labranza minima en hoyos

13 : Labranza minima en franjas
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a.2. Cobertura muerta

cl : Sin cobertura muerta

c2 : Con cobertura muerta

2.4. Tratamientos

De la combinacion de los factores en estudio, se tiene los siguientes tratamientos:
Tabla 2.1

Tratamiento de la investigacion

N° Tratamientos Descripcion

1 Tl=11xcl Labranza cero x Sin cobertura muerta

2 T2=11xc2 Labranza cero x Con cobertura muerta

3 T3=12xcl Labranza minima en hoyos x Sin cobertura muerta
4 T4=12xc2 Labranza minima en hoyos x Con cobertura muerta
5 T4=13xcl Labranza minima en franjas x Sin cobertura muerta
6 T4=13xc2 Labranza minima en franjas x Con cobertura muerta

2.5. Esquema de distribucion de las unidades y el campo experimental
En la figura 2.1, se puede apreciar el esquema de distribucion al azar de las unidades

experimentales en el campo experimental.

Figura 2.1
Esquema de campo experimental
: T4 T T3 T5 T2 T6
]
T2 T5 T T6 T4 T3
]|
T6 T4 T1 T3 TS T2

2.6. Conduccion del experimento

El experimento fue conducido teniendo en cuenta las diversas labores agronomicas,
principalmente basado en el acondicionamiento del terreno, tratamiento de las semillas,
siembra, fertilizacion, control de malezas, control de plagas y enfermedades, cosecha y las
evaluaciones correspondientes.

2.7. Diseiio experimental y analisis estadistico

El trabajo de investigacion, se condujo utilizando el Disefio Bloque Completo Randomizado
(DBCR) con 6 tratamientos, con arreglo factorial 3 tipos de labranza de conservacion por 2
tipos de cobertura muerta, con tres repeticiones (3L x 2C x 3r), con un total de 18 unidades

experimentales.
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El Modelo Aditivo Lineal (MAL) del disefio experimental es:
Yijk = pu+ Bk tai + 8; + adij + Eijk

Donde:

Yik : Esel valor observado de la i-ésima labranza de conservacion, en la j-ésima
cobertura vegetal, en la k-ésima repeticion.

u : Media general

Bk : Efecto de la k-ésima repeticion o bloque.

Qi : Efecto de la i-ésima labranza de conservacion.

O : Efecto de la j-ésima cobertura vegetal.

adij : Efecto de la interaccion entre la i-ésima labranza de conservacion con la j-
ésima cobertura de vegetal.

€ijkx  : Error experimental.

En el analisis estadistico, se efectud el andlisis de varianza de los factores en estudio y su
correspondiente prueba de contraste; las otras variables de interés fueron analizados

mediante las medidas de asociacion, es decir prueba de independencia.
III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Altura de planta

Tabla 3.1

Andalisis de variancia de la altura de planta de tipos de labranza de conservacion y cobertura vegetal
en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Variedad INIA 619 - Megahibrido, Pichari,
Cusco, 2024

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 0.01 0.005 10.20 0.0038 **
Labranza (L) 2 1.06 0.53 926.69 <0.0001 **
Cobertura (C) 1 0.09 0.09 149.28 <0.0001 **
Inter (L x C) 2 0.0017 0.00087 1.52 0.2644 ns
Error 10 0.01 0.00057
Total 17 1.17

C.V.=0.94%

La tabla 3.1 del analisis de variancia de la altura de planta de los diferentes tratamientos se
observa alta significacion estadistica en los efectos principales de tipos de labranza y la
cobertura vegetal, resultado que permite el andlisis de los efectos mencionados. El

coeficiente de variacion es un valor de buena precision.
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Figura 3.1

Prueba de Tukey de los efectos principales de la altura de planta por los tipos de labranza de
conservacion y cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Variedad
INIA 619 - Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024

Altura de planta (m)

Lab. Franja Lab. Hoyos  Lab. Cero Par. Limpia Par.
Cubierta

La figura 3.1 de la prueba de Tukey muestra la altura de planta donde la labranza en franja
supera estadisticamente a los demas tipos de labranza con un valor de 2.74 m de altura de
planta, la labranza cero es la que tiene una menor altura de planta; estos valores en cualquier
tipo de cobertura con parcela cubierta o con parcela limpia. La parcela limpia es la que tiene
una mayor altura con un valor de 2.61m.

E1INIA (2019) explica que el Megahibrido — 619 INIA es un hibrido simple cuya adaptacion
con buenos rendimientos se da en la costa y en la selva del Perti. En su ficha técnica entre
otras caracteristicas menciona que alcanza una altura de planta de 240 cm + 10 cm. En el
presente experimento muestra un mayor valor altura este valor de la diferencia encontrada
es por la medida efectuada por el suscrito en vista que se midid hasta la insercién de la
panoja. Este hibrido por la altura alcanzada en la labranza en franja con cualquier cobertura
demuestra su utilidad como forraje para los animales después de la cosecha de la mazorca.
3.2. Altura de planta a la mazorca

Tabla 3.2

Andalisis de variancia de la altura de planta a la mazorca de tipos de labranza de conservacion y

cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Variedad INIA 619 -
Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 0.00058 0.00029 0.19 0.8294 ns
Labranza (L) 2 0.14 0.07 44.59 <0.0001 **
Cobertura (C) 1 0.06 0.06 38.89 0.0001 **
Inter (L x C) 2 0.01 0.0025 1.68 0.2358 ns
Error 10 0.02 0.0015
Total 17 0.21

CV.=3.14%
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La altura a la mazorca en la tabla 3.2 se observa el ANVA, donde existe alta significacion
estadistica en los factores de tipos labranza y formas de cobertura vegetal. Se tiene un
coeficiente de variacion que indica buena precision del experimento.

Figura 3.2

Prueba de Tukey de los efectos principales de la altura a la mazorca por los tipos de labranza de

conservacion y cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Variedad
INIA 619 - Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024

Altura a mazorca (m)
o o o = = =
- [=)} =] o N =
o o (=] o (=] o

o
i
=]

o
o
=]

Lab. Franja Lab. Hoyos  Lab. Cero Par. Limpia Par.
Cubierta

En la figura 3.2 de la prueba de Tukey se la altura a mazorca se observa en forma
independiente la labranza en franja supera a los demds tipos de labranza en la variable
mencionada con un valor de 1.34 m. Las parcelas sin cobertura (limpio) es la que tiene una
mayor altura con un valor de 1.30 m.

Como expresa Chura & Estrada (2014) en la evaluacion de 16 hibridos de maiz amarillo
duro en la UNA-la Molina a 550 msnm, encontrd una gran variacion en la altura a la mazorca
con un rango de 0.85 a 0.65 m. En nuestro experimento conducido en Pichari a 640 msnm
se alcanz6 mayores valores que se puede justificar por el tipo de labranza y cobertura,
Ademas, por la altura de planta alcanzada que sobrepasa los 2.70 m. La altura a la mazorca
principal es de gran importancia en la facilidad a la cosecha. En consecuencia, es un valor
descriptivo caracteristica de los hibridos comerciales.

3.3. Longitud de mazorca

Tabla 3.3

Analisis de variancia de longitud de mazorca de tipos de labranza de conservacion y cobertura
vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Variedad INIA 619 - Megahibrido,
Pichari, Cusco, 2024

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 1.13 0.56 0.88 0.4463 ns
Labranza (L) 2 6.30 3.15 4.88 0.0331 *
Cobertura (C) 1 8.45 8.45 13.09 0.0047 **
Inter (L x C) 2 0.32 0.16 0.25 0.7831 ns
Error 10 6.45 0.65
Total 17 22.65

CV.=492%
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La tabla 3.3 el ANVA de la longitud de mazorca, muestra significacion estadistica en los
tipos de labranza y alta significacion estadistica en las coberturas. Este resultado permite el
analisis de los efectos principales. Ademas, observamos un coeficiente de variancia de buena
precision.
Figura 3.3
Prueba de Tukey de los efectos principales de la longitud de mazorca en el maiz amarillo duro por

los tipos labranza de conservacion y cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea
mays L.), Variedad INIA 619 - Megahibrido, Pichari, Cusco
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Cubierta

La figura 3.3 de la prueba de Tukey muestra sobre la longitud de mazorca, la superioridad
estadistica para el efecto principal de la labranza en franja en cualquier tipo de cubierta con
un valor de 16.85 cm. Al estudiar en forma independiente el tipo de cobertura es la forma
limpia es la muestra una mayor longitud con un valor de 17 cm superando estadisticamente
a la parcela cubierta con material vegetal muerta.

Poma (2020) en Pichari a 550 msnm, reporta sobre la longitud de mazorca en el hibrido
Marginal 28 T un valor de 16.53 c¢m, valor encontrado con la labranza minima individual
que consistio en la practica de labrar el suelo en lo minimo posible para el establecimiento
del cultivo, utilizando pala recta de modo que la semilla se coloca en el suelo minimamente
labrada. Esta labor acompafiada con la aplicacion de mulch al 50 % al estado de cogollo del
maiz. Valor encontrado similar a nuestro experimento, Cuando se aplica una labranza en
franjas con cualquier tipo de cobertura, es decir cobertura con vegetal muerto o sin cobertura

cultivo limpio.
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3.4. Diametro de mazorca

Tabla 3.4

Andalisis de variancia del diametro de mazorca de tipos de labranza de conservacion y cobertura
vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Variedad INIA 619 - Megahibrido,
Pichari, Cusco, 2024

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc¢
Bloque 2 0.01 0.004 1.55 0.2601 ns
Labranza (L) 2 0.38 0.19 73.08 <0.0001**
Cobertura (C) 1 0.34 0.34 130.25 <0.0001**
Inter (L x C) 2 0.12 0.06 23.06 0.0002 **
Error 10 0.03 0.0026
Total 17 0.87

CV.=1.18%

La tabla 3.4 del Analisis de variancia muestra alta significacion estadistica en los efectos
principales, también se observa en la interaccion, esto permite el analisis de los efectos
simples de labranza en cada tipo de cobertura. El coeficiente de variacion muestra un valor
de buena precision.

Figura 3.4

Prueba de Tukey de los efectos simples del diametro de mazorca en cultivo limpio en cada tipo de

labranza de conservacion en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Variedad INIA
619 - Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024
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La figura 3.4 muestra la prueba de Tukey de los efectos simples de los tipos de cobertura
vegetal, sin cobertura (limpio) en cada método de labranza. Los tratamientos con el cultivo
sin cobertura(limpio) es el que muestra un mayor didmetro de mazorca en el método de
labranza en franja es el que tiene el mayor didmetro de mazorca con un valor de 4.70 cm. La
labranza cero es el que muestra un menor didmetro de mazorca.

El INTA (2020) menciona las caracteristicas morfologicas del hibrido simple, INIA-605-
Perti: tiene un grano de color anaranjado, semi dentado, de 10.42 mm de longitud, 11.91 mm
de ancho, 4.16 mm de espesor, con una longitud de mazorca de 17.36 cm y un didmetro de

mazorca en la parte media de 4.77 cm. No presenta problemas de tumbado de plantas. El
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ambito de desarrollo del cultivo es rango de adaptacion abarca desde la costa, sierra media
y selva. Los datos mostrados en el presente experimento son similares cuando se tiene una
labranza en franja y sin cubierta (limpio) mostrando un valor del didmetro de 4.70 cm. Es
muy conocido la respuesta al tipo de labranza en la variable mencionada. Esta variable esta
expresado en forma practica con el grosor de la mazorca y su respectivo peso.

3.5. Peso de 1000 semillas

Tabla 3.5

Andlisis de variancia del peso de 1000 semillas de tipos de labranza de conservacion y cobertura

vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.), Variedad INIA 619 - Megahibrido,
Pichari, Cusco, 2024

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 30.55 15.27 0.68 0.5288 ns
Labranza (L) 2 5883.52 2941.76 130.90 <0.0001**
Cobertura (C) 1 482.57 482.57 21.47 0.0009 **
Inter (L x C) 2 78.35 39.18 1.74 0.2241 ns
Error 10 224.74 22.47
Total 17 6699.73

CV.=137%

El peso de 1000 semillas es una variable de gran importancia en el maiz. En la tabla 3.5 del
ANVA, muestra alta significacion estadistica en los factores principales estudiados. Presenta
un coeficiente de variacion de buena precision.

Figura 3.5

Prueba de Tukey de los efectos principales del peso de 1000 semillas en el maiz amarillo duro por

la labranza de conservacion y cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays
L.), Variedad INIA 619 - Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024
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La figura 3.5 de la prueba de Tukey del peso de 1000 semilla muestra que el tipo de labranza
en franja supera estadisticamente a los demas tipos de labranza con un valor de 371.47 g esto
con cualquier tipo de cobertura vegetal. En esta tltima variable de la cobertura, las parcelas
sin cobertura (limpio) supera estadisticamente con un valor de 351.56 g a las parcelas con

cobertura muerta.
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Loépez (2015) en su trabajo experimenta en la localidad de Chiclayo obtuvo mayores
resultados utilizando el sistema de labranza cero que en el de labranza convencional.
Considerando que los resultados de la labranza cero fueron mejores que labranza
convencional en altura de planta, rendimiento del maiz amarillo duro y el peso de 1000
semillas, es que se acepta la hipotesis alternativa y por ende se rechaza la hipotesis nula;
significando por ello que la labranza cero tiene mejores resultados en tamafio, grano (350.65
g) y rendimiento de grano de maiz amarillo duro de 5642.3 kg ha™!, estos valores se encuentra
de acuerdo a la labranza en franja y en parcela cubiertas y sin cubiertas (limpia).

3.6. Rendimiento de grano al 14 % de humedad

Tabla 3.6

Analisis de variancia del rendimiento de grano al 14% de humedad por efecto de los tipos de

labranza de conservacion y cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays
L.), Variedad INIA 619 - Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024

F. Variacion G.L. SC CM Fe Pr>Fc
Bloque 2 900778.94 4503989.47 11.25 0.0028 **
Labranza (L) 2 14531912.18 7265956.09  181.50 <0.0001**
Cobertura (C) 1 254041.92 254041.92 6.35 0.0304 *
Inter (L x C) 2 170434.86 85217.43 2.13 0.1697 ns
Error 10 400322.23 40032.22
Total 17 16257490.13

CV.=4381%

El peso rendimiento de grano al 14 % de humedad es la variable de gran importancia en el
maiz. En la tabla 3.6 del ANVA, muestra alta significacion estadistica en los factores
principales estudiados. Presenta un coeficiente de variacion de buena precision
proporcionandonos una buena confianza en los resultados.

Figura 3.6

Prueba de Tukey de los efectos principales del Rendimiento de grano al 14 % de humedad por la

labranza de conservacion y cobertura vegetal en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays
L.), Variedad INIA 619 - Megahibrido, Pichari, Cusco, 2024
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La figura 3.6 de la prueba de Tukey del rendimiento de grano muestra a la labranza en franja
como el mejor tratamiento con un valor de 5 324.12 kg ha™! superior estadisticamente a los
demas tipos de labranza y siendo la labranza cero el que tiene un menor rendimiento.
También observamos que la parcela sin cubierta (limpio) supera a la parcela con cubierta
muerta con un valor de 4 275.88 kg hal. Estos resultados son el andlisis en forma
independiente de la labranza y el tipo de cubierta.

Reyes (2019) reporta resultados entres tratamientos: (TO labranza tradicional, T1 labranza
minima y T2 labranza cero). Los resultados sobre las caracteristicas del suelo indicando que
las pruebas realizadas muestran que son no significativas (p>0.05) por lo que se concluye
que las propiedades tienen igual comportamiento en los tres tratamientos antes mencionados
auna profundidad de 0-30 cm y 30 a 60 cm. Los resultados sobre la productividad del cultivo
fue la labranza Minima la que alcanzo un rendimiento del cultivo de 6 124 kg ha'!, con una
rentabilidad de 43%, con respecto a la labranza cero con 4 913 kg ha™!, con una rentabilidad
de 19%, y la labranza tradicional con 6 189 kg ha!, con una rentabilidad de 33%. La
incidencia en las propiedades fisicas del suelo (porosidad, densidad aparente, densidad real
y humedad), no hubo diferencia estadistica entre los tres tratamientos en el hibrido de maiz
amarillo duro INIA-619-MEGAHIBRIDO.

Los resultados guardan relacion con los resultados del experimento en cuanto a
productividad del grano con la labranza en franja y sin cubierta (parcela limpia). Este
sistema de labranza de conservacion que combina los beneficios de la labranza convencional
con los de la labranza cero. En el maiz amarillo duro, implica labrar solo una porcién estrecha
del suelo donde se sembraran las hileras de maiz, dejando el resto de la superficie del suelo
sin perturbar y dejar la parcela limpia durante la siembra a la cosecha. También existe una
buena respuesta cuando la parcela esta cubierta con resto de cosecha. Una de las ventajas de
la labranza es una menor perturbacion del suelo libera menos carbono a la atmosfera.

3.7. Medidas descriptivas del maiz grano al 14 % de humedad

Tabla 3.7

Medidas descriptivas de las variables relacionadas al rendimiento, Indice de prolificidad, numero,

hileras por mazorca, porcentaje de desgrane de maiz duro. Pichari 561 msnm

Cobertura Sin cobertura (Limpio)
Variables L. Cero L. Hoyo L. Franja L.Cero L.Hoyo L.Franja
Prolificidad
Promedio 0.95 0.98 1.5 1.1 1.2 1.6
Rango 0.90-1.00  0.95-1.05 1.4-1.6  095-1.20 1.10-1.31 1.21-1.65
N° Hileras
Promedio 14.2 14.3 14.6 14.2 14.6 15.3
Rango 14-16 14-16 14-16 14-16 14-16 14-16
% de desgrane
Promedio 0.74 0.76 0.80 0.82 0.82 0.84
Rango 0.72-0.76  0.71-0.76  0.75-0.82 0.78-0.85 0.77-0.85  0.82-0.86
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En la tabla 3.7 se observa las medidas descriptivas, donde los tratamientos sin cobertura, es
decir las parcelas limpias de malezas son la de mayor valor en todas las variables en estudio.
Ademés, la labranza en fajas se comporta con mayor indice de desgrane que llega un 0.84
que explica la relacion de grano y tuza, esto es de 100 g de peso de mazorca, 84 g es grano
de maiz, finalmente los mayores indices de prolificidad son los de la labranza en franjas al

aplicar cobertura o tener la parcela limpia.
CONCLUSIONES

1. En la altura de planta se observa en forma independiente que la mayor altura de planta
(2.74 cm) se obtiene con la labranza en franja, superando a los demaés tipos de labranza.
Enlalongitud y didmetro de mazorca, también se observa el mayor valor con este mismo
tipo de labranza, obteniendo 17 y 4.70 cm, respectivamente. En el peso de 1000 semilla
la labranza en franja supera a los demas tipos de labranza, con un valor de 371.47 g, esto
con cualquier tipo de cobertura vegetal.

2. Elmayor rendimiento en grano, de 5 324.12 kg ha', se obtuvo con la labranza en franja,
que es superior a los demads tipos de labranza, siendo la labranza cero el que obtuvo el
menor rendimiento, el rendimiento sin cubierta (limpio) supera al de cubierta muerta.

3. El mayor indice de desgrane y de prolificidad se obtuvieron en el cultivo sin cobertura,
pero limpias de maleza y en labranza en fajas, con valores de 0.84 y 1.6,

respectivamente.
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