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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays) Es un cereal originaria de América, de muy amplia

adaptacién y distribucién a nivel mundial, se cultiva en el Pen�031:hace mas

de 1200 a}401osA. C. desde entonces es el componente bésico para la

alimentacién de| hombre, y para la produccién animal como grano y

Forraje.

Actualmente, el maiz (Zea mays) es uno de los principales cultivos

agricolas a nivel mundial, ocupando por su volumen de cosecha el tercer

puesto después de| trigo y el arroz. Estados Unidos, China, Brasil, México,

Francia y la Argentina }401guranentre los primeros productores.

La Regién Ayacucho cuenta con condiciones agroecolégicos favorables

para la produccién de maiz forrajera y grano, ocupando el segundo lugar

en super}401ciesembrada con 21 324 Has, superado por el cultivo de papa

con 22 497 Has, en la campa}401a2013 a 2014.

A nivel nacional la ganaderia vacuno se ha incrementado en un 14.7 %

(5,156 mil cabezas) al comparar con el censo de 1994, la regién de la
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sierra representa el 63.9 % de la poblacién total, los requerimientos

nutricionales van en crecimiento debido al incremento de la produccién.

El maiz es uno de los forrajes de mayor uso en la alimentacién de los

animales, este cultivo posee un alto potencial de rendimiento por unidad

de super}401cie,el uso, principalmente es por la alta digestibilidad de| grano,

Alto contenido de carbohidratos no estructurales y bajo en }401bra,posee el

nivel energético més elevado entre los forrajes conservados.

Dentro del mercado nacional existen diversos hibridos de maiz forrajera

para zonas edafoclimaticos especi}401cas,por ello es necesario contar con

la informacién de cada uno, para poder tomar la mejor decisién en base a

los objetivos que se requiere.

La infonnacién generada en el presente trabajo de investigacién, ofrece a

los agricultores alternativas de mejorar el piso forrajero para incrementar

la produccién de los animales mediante el uso de mejores hibridos y

adaptabilidad de las variedades utilizadas en la zona.

En atencién a este, el objetivo general de la investigacién fue evaluar: la

Produccién Forrajera en cuatro variedades de maiz (Zea mays) en tres

pisos altitudinales de Huamanga-Ayacucho, bajo Ias condiciones

agrocliméticas de| Centro Experimental de: Huayllapampa, Programa de

'- Pastos y Ganaderia, y en la Comunidad de Huayaupuquio �024Huascahura,

con los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL

o Determinar el rendimiento de cuatro variedades de maiz forrajero

(Zea mays) en tres pisos altitudinales de la regién Ayacucho

2



OBJETIVOS ESPECiFIcOS:

- Determinar la produccién de materia verde y materia seca de

cuatro variedades de maiz.

o Evaluar Ia adaptacién de las cuatro variedades de maiz forrajera en

las tres zonas de investigacién.

o Determinar Ia resistencia de plagas y enfermedades de maiz

forrajera en la zona de estudio.

3



CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 GENERALIDADES

1.1.1 CENTRO DE ORIGEN DEL MAiZ FORRAJERA

FAO (2006) menciona que el origen del maiz ha sido discutido

intensamente, y aan no se ha encontrado una explicacién satisfactoria,

evidentemente se ha detenninado que alrededor de| maiz se desarrollan

grandes culturas como la India, Azteca, Maya e Inca.

CASTILLO (1980) a}401rmaque es una especie nativa de américa cuyo

ancestro silves1re tiene una gran variabilidad representada por més de I

doscientos razas, Ia antiguedad del maiz silvestre se ha determinado en

70 a 80 mil a}401os,de| maiz cultivada y primitivo en 7000 a}401os(México) y

6000 a}401os(Per}402). I�030

REYES, citado por VALDES (2006) menciona que los cereales se ha

cultivado en varias panes del mundo desde hace miles de a}401osy han sido

fundamentales para el desarrollo de diferentes civilizaciones ya que en

diversas regiones del mundo crecieron y se domesticaron especies como

4



arroz y soya en Asia, trigo en Europa y maiz y frijol en América; plantas

que son la base de la alimentacién mundial.

MANGELSDORF y REEVES (1959) el maiz se habria originado en los

altos Andes de Bolivia, Ecuador y Peru La principal justi}401caciénpara esta

hipotesis fue la presencia de maiz reventén en América del Sur y la

amplia diversidad genética presente en los maices andinos,

especialmente en Ias zonas altas de Per}401.Una seria objecién a esta

hipotesis es que no se conoce ning}402npariente salvaje del maiz,

incluyendo teosinte, en esa region.

POHLMAN (1983) sostiene que el maiz es una planta de Ias plantas

cuitivadas més antigua, ya que no sobrevive en forma silvestre y solo se

produce bajo cultivo, los posibles Iugares del origen de| maiz son los

valles interandinos de| Pen], ecuador, Bolivia, region sur de México y

américa central.

MANRIQUE (1997) menciona que la Iocalizacion geogré}401cadel origen

del maiz no ha sido plenamente de}401nido,el origen de esta especie se

pierde en la antigiiedad y muchos investigadores han tratado de

detenninar, habiendo emitido una serie de teorias al respecto, basadas en V

estudios boténicos, citogenéticas, observaciones geolégicas,

arqueolégicas y en Ias referencias de los cronistas, a}401rmanque puede ser

centro de origen México, centro América, América del sur (alto andinas de

Pen], Ecuador y Bolivia) debido a la gran diversidad de formas indigenas

encontradas y de igual forma su domesticacién ocurrié en mas de una de

estas regiones de américa.
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BERLING (1990) menciona que existen un sin n}402merode variedades de

maiz a nivel mundial que inclusive di}401erende una localidad o pais a otro.

Son varios los parametros establecidos para la clasi}401caciénde Ias

variedades, dentro de los principales se}401alalos siguientes: por su ciclo

biolégico (precoz, intermedio y tardio), por su tama}401o(enana, mediana y

alta), por el uso (maiz para grano y maiz forrajero).

1.1.2 DISTRIBUCION DEL MAiz FORRAJERO

La difusién del maiz a partir de su centro de origen de américa a varias.

partes del mundo, ha sido tan notable y répida como su evolucién a planta

cultivada y productora de alimentos. Los exploradores europeos Ilevaron

el maiz a Europa y posteriormente los comerciantes lo Ilevaron a otros

continentes.

El maiz es el cereal mas cultivado en el mundo, mas allé de sus virtudes

como alimento grano y forrajero (donde demuestra una increible

capacidad para transfonnarse en harinas, hojuelas, pastas, etc.).

1.1.3 TAxoNoMiA DE MAiz FORRAJERO.

MANRIQUE (1997) indica que la taxonomia de| maiz (Zea mayz L.) es la

siguiente manera: '-
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REINO : Vegetal

DIVISION : Fanerégamas

SUB DIVISION :Angiosperma

CLASE : Monocotiledénea

ORDEN : Graminales

FAMILIA : Graminea

TRIBU : Maydea

GENERO : Zea

ESPECIE : Zea mays L.

NOMBRE COMUN : maiz

N° DE CROMOSOMAS : 2n =20

1 .2 CARACTERISTICAS MORFOLOGICOS Y FISIOLOGICAS

1.2.1 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

LLANOS (1997) menciona que el maiz es una graminea monoica anual

que en un periodo muy corto de tres a siete meses, puede transformar

diferentes elementos en sustancias complejas de reserva, de azdcar,

almidén proteina, aceite, vitaminas etc. Localizados en granos.

PERSON (1998) y LLANOS (1984) Las raices son fasciculadas bastante

extenso y su misién es la de aportar un perfecto anclaje a la planta. En

algunos casos sobresalen unos nudos de Ias raices a nivel deI suelo y

suele ocurrir en aquellas raices secundarias o adventicias.

LLANOS (1985) menciona que Ias hojas son Iargas, de gran tama}401o,

Ianceoladas, alternas, paralelinervias. Se encuentran abrazadas al tallo y I

por el haz presenta vellosidades. Los extremos de Ias hojas son muy

a}401ladosy cortantes, el promedio que cada tallo Ileva es de 15 a 30 hojas

alargadas y abrazadas, de 4 a10 cm de ancho y 40 a 70 hojas alargadas,

de borde éspero, }401nalmenteciliado y algo ondulado.
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PERSON (1985) menciona que Ias hojas nacen de la parte superior de los

nudos, los cuales son envainados y estén fonnados por vainas que

cubren completamente el entrenudo y un gran limbo en forma lanceolada,

con nervaduras paralelas y constituidas por vaina, Iigula y limbo, el

crecimiento es en el apice (crecimiento apical), posterionnente el

crecimiento es en todo sentido hasta adquirir Ia forma caracteristica de la

planta de maiz.

SANCHEZ (1984) menciona que las hojas son Iargas y angostas con

venacién paralelinérvia y constituida por vaina, Iigula y limbo, el numero

es variable, encontréndose plantas de 8 hasta 21 hojas.

LLANOS (1984) y PERSON (1998) Llanos y Person a}401rmanque el tallo

es nudoso y macizo formado por entrenudos separados por nudos mas o

menos distantes. Cerca de| suelo, los entrenudos son cortos y de los

nudos nacen raices aéreas; su seccion es circular, pero desde la base

hasta la insercion de la mazorca presenta una depresién que se hace

cada vez mas profundo conforme se aleja el suelo. Desde el punto que

nace el pedunculo que sostiene la mazorca, Ia seccion del tallo es circular =

hasta la panicula o in}402orescenciamasculina que corona la planta, el tallo

es erecto es robusto y sin rami}401cacionesencargado de sostener a las

hojas, }402oraciénmasculina y femenina y la mazorca.

SANCHEZ (1982) menciona que el tallo es simple, herbéceo y de color

variable, es mas o menos cilindrico, fonnado por nudos y entre nudos,

varia de 8 a 21 nudos y son mas comunes Ias variedades que tienen 14

entrenudos en promedio.
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MANRIQUE (1997) menciona que el maiz es una planta monoica anual

que pueden fecundarse a si misma, con }402oresunisexuales en la misma

planta, los masculinos o estaminados agrupados en una in}402orescencia

denominado panojas o penachos, y Ias femeninas pistiladas agrupadas

en una espiga modi}401cadaIlamada mazorca.

JUGENHEIMER (1981) menciona que la espiga parece ser signi}401cativa

solamente por el polen que esparce y escasa importancia en estudio de

rendimiento textura y calidad; se realiza en diferentes fases bandera,

posteriormente el aparecimiento de la espiga que conforme avanzan los

dias comienza a madurar hasta lograr Ia produccién de polen;

generalmente son de color amarillo el proceso dura alrededor de 5-7 dias.

Para la zona de| altiplano el proceso puede ocurrir entre 12-20 dias.

HANWAY (1993) divide el desarrollo de la planta de maiz en etapa de

desarrollo vegetativo (V) y estado de desarrollo reproductivo (R), donde a

cada estado de desarrollo Io sub-divide en diferentes etapas:

Cuadro 1.1: Estado de desarrollo o fase fenolégico de| maiz

ESTADO VEGETATIVO ESTADO REPRODUCTIVO

Ve �024Emergencia R1 �024Floracién femenina

V1 �024Primera hoja R2 �024Grano perlita

V2 �024Segunda hoja R3 �024Grano lechoso

V3 �024Tercera hoja R4 �024Grano masoso

V6 �024Sexta hoja R5 �024Grano dentado

V9 �024Novena hoja R6 �024Madurez }401siolégica

V12 �024Duodécima hoja

V15 �024Decima hoja

V18 �024Decima octava hoja

VT �024Floracién masculina '

Fuente: INFOS (2006)
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En la escala fenolégica en la que se puede describir el ciclo de un cultivo

de maiz se pueden distinguir dos grandes etapas:

- La etapa vegetativa (V), corresponde al n}402merode hojas

totalmente expandidas, va de la Ve a la VT.

0 La etapa reproductiva (R) que comienza con la emergencia de los

estigmas (R1) y }401nalizacon la madurez }401siolégicade los granos

(R6).

o Las subdivisiones de la etapa reproductiva corresponden a distintos

momentos de| llenado del grano INPOFOS (2006).

1.2.2 CARACT�024ERiSTICASFISIOLOGICAS

MEDINA citado por MONTALDO (1972) a}401rmaque Ias plantas C4 que

incluye al maiz, tienen metabolismo fotosintético con las siguientes

caracteristicas: se saturan altas intensidades Iuminicas, 60,000 luz o més:

Ia temperatura éptima para la fotosintesis ésta entre 30 0° y 40 C° tiene

gran resistencia a la difusién estomética, por lo tanto baja tasa de

transpiracién y muy baja resistencia intercelular al C02, por lo que la

planta posee mayor e}401caciafotosintética a un en concentracién bajas de

CO2, También mani}401estaque el proceso de }401jaciénde| anhidrido

carbénico (CO2) que ocurre en Ias super}401ciesverdes de la planta

depende de Ias caracteristicas de la luz, de la concentracién de CO2 en la

atmésfera y de la temperatura, asi como del grado de humedad que

mantenga una turgencia foliar.
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MANRIQUE (1988) menciona que simulténeamente Ias células iniciales

del meristemo apical de la planta inician su actividad divisional

comenzando su alargamiento y desarrollo de Ias primeras hojas

germinadas enrolladas entre si, formando coleoptilo, el cual emerge por el

' alargamiento de| mesocotilo, a los 6 a 10 dias de la siembra, en forma de

un clavo puntiagudo y duro.

TANAKA y YAMAGUCHI (1977) dividieron el crecimiento y desarrollo del

maiz en Ias cuatro fases siguientes: fase vegetativo inicial, desde

genninacién hasta Ia iniciacién de la elongacién del tallo; fase vegetativa

activa del }401nalanterior hasta la }402oraciénfemenina; fase de periodo de

llenado de grano inicial, desde la }402oraciénhasta cuando el crecimiento de|

grano se hace lento, fase que se puede considerar como de transicién

entre el estado vegetativo y el reproductivo; y el fase de periodo de

llenado de grano activo, en la cual el peso de| grano aumenta

répidamente y el correspondiente a las panes vegetativas sufre un

peque}401adisminucién.

SANCHEZ (1982) menciona que el méximo numero de hojas y area foliar

se alcanza inmediatamente antes de la }402oracion.Igualmente, menciona

que el érea foliar aumenta con el crecimiento en altura de planta y con el

n}402merode hojas, hasta Ia }402oraciénen el que alcanza su maximo valor,

para declinar con la senescencia de Ias hojas hasta Ia cosecha.

SQUIRE (1990) menciona para un cereal C4 como el maiz se estima que

el rendimiento méximo seré obtenido a una temperatura media de 20° a

22°C a temperaturas mas altas, Ia radiacién es usada en forma apenas
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més significativa y eficiente en la fotosintesis, pero Ia duracién de Ias

horas, 0 sea el tiempo disponible para absorber radiaciones, es reducida.

ETAPAS FISIOLOGICAS DEL MAIZ FORRAJERO

A
SIEMBRA GERMINACION CRELCE|x.lI%N�030vI�031OCR:AC|ElIdI:)EgT0 FLORACION MADURAClON�024_ -

Fuente: Farmix (2006)

1.3 CONDICIONES EDAFOCLIMATICOS DE MAiZ FORRAJERO

1.3.1 CONDICIONES CLIMATICAS

1.3.1.1 CONDICIONES AMBIENTALES

LLANOS (1984) indica que el maiz es una planta adaptada de amplia

respuesta a Ias oportunidades que ofrece el medio ambiente. Actualmente

existe una gran diversidad de tipos y razas de maiz utiles para su cultivo

bajo condiciones naturales muy distintas de Ias propias de su habitad

original.

EI CIMMYT (1974) sostiene que existen dos tipos de factores ambientales

que se combinan para determinar el comportamiento de las plantas.

1. Factores fisicos: luz, temperatura y fotoperiodo.

2. Factores biolégicos: lncluye plagas y enfermedades que impiden o

afectan el desarrollo de Ias plantas.
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ALLARD y BRADSHAW (1975) distinguen dos categorias de variedades

del ambiente:

1. Las variedades predecibles como Ias diferencias entre las regiones

climéticos y las variaciones estacionales que ocurren dentro de Ias

regiones climéticos, involucrados Ias interacciones variedad �024

localidad, variedad �024tratamiento.

2. Las variedades no predecibles como Ias }402uctuaciones

}401npredeciblesen el tiempo (por ejemplo cantidad y distribucién de

las lluvias), involucrando Ia interaccién variedad a}401o.

1.3.1.2 EFECTO DE LUZ Y FOTOPERIODO

El maiz requiere de pleno sol para su crecimiento. en cuanto a la

}402oracién,el maiz es una planta de dias cortos, es decir }402orecerépido

durante dias cortos, sin embargo los mayores rendimientos se obtienen 1

con 11 - 14 horas de luz por dia, 0 sea cuando el maiz }402orece

tardiamente.

LLANOS (1984) menciona que la luz y la heliofania son indispensables

para la vida de las plantas, pues a ellas se debe la formacién de la

cloro}401lay la actividad de la misma, es decir Ia }401jaciéndel anhidrido

,_carb<')nico del aire y la consiguiente asimilacién del carbono y el

desprendimiento de| oxigeno. Fuera de la luz cesa Ia asimilacién del

carbono y, por lo tanto Ia formacién de la materia orgénica, también indica

que el 93 % de los elementos de que esta�031constituida la planta, Io integran

el Carbono, el oxigeno y el hidrégeno, elementos que en la atmésfera

existen en grandes cantidades; de este se desprende que, cuando existe
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mas heliofania y luminosidad, habra mucha asimilacién de carbono para

la formacién de los hidratos de carbono, como son: la celulosa, el almidon,

Ia glucosa, etc. Por otra parte para su crecimiento se requiere pleno sol,

en cuanto a la }402oracién,el maiz es una planta de dias cortas, }402orece

répido durante los dias cortas, su }402oracionse retarda durante los dias

Iargos de| a}401o,sin embargo, los mayores rendimientos se obtienen con 11

o 14 horas de luz por dia.

BARNESTT (1980) mani}401estaque los dias frescos permiten mas dias de

sol, de lo que resulta mayor produccién de materia seca y por ello mayor

rendimiento, mientras que Ias noches calientes, causan un aumento de

respiracién acortando el periodo vegetativo resultando menor produccién

de materia seca.

CIMMYT (1974) informa que la luz interviene en la produccién y esta

consiste en la velocidad en que es almacenada Ia energia por actividad

fotosintética de los organismos productores en forma de sustancias

orgénicas aprovechando como alimentos.

-BOLANOS y EDMEADES (1993) menciona que el maiz es una planta

detenninada cuantitativa de dias cortos. Esto signi}401caque el progreso

hacia }402oraciénse retrasa progresivamente a medida que el fotoperiodo

excede de un valor minimo. En general, para la mayoria de germoplasma

de maiz tropical el fotoperiodo critico oscila entre 11 y 14 horas y en

promedio 13,5 horas. La mayoria de los materiales tropicales tienen

mucha sensibilidad al fotoperiodo que puede in}402uiren el retraso en la

iniciacién de la espiga.
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1.3.1.3 ALTURA SOBRE NIVEL DEL MAR

LLANOS (1984) y ROBLES (1994) estén acuerdo en que los trépicos el

maiz crece desde el nivel del mar hasta elevaciones cercanos a los 4000

m.s.n.m., obteniendo buenos rendimientos desde el nivel del mar, hasta

alrededor de 2500 m.s.n.m., sin embargo, con altitudes mayores a los

3000 m.s.n.m., los rendimientos disminuyen, sobre todo, por bajas

temperaturas propias de altitudes excesivas lo que se mani}401estacon la

variacién en el aporte de la planta , nivel de insercién de las mazorcas en

el tallo y tama}401ode las mazorcas.

1.3.1.4 VIENTO

WILSIE (1966) y MELA (1962) a}401nnaque el Viento tiene in}402uencia,por

que regula la temperatura y la humedad relativa, vientos con una

velocidad de 15 kmlh son perjudiciales para la planta de maiz, por lo que

recomienda el uso de variedades mejoradas e hibridos para evitar el

acame o tumbado de Ias plantas por efecto de| Viento, por otro parte es

}401tilpara la distribucién de polen en todo el area de cultivo.

1.3.1.5 TEMPERATURA

MANRIQUE (1988) menciona que e| maiz es un cultivo de crecimiento

répido, que rinde con més temperaturas moderadas y un suministro

abundante de agua. La temperatura ideal es de 23 a 30 C°, se cree que el

maiz crece mejor cuando Ias noches son célidas, pero resulta esto al

contrario debido a que utiliza demasiada energia en la respiracién celular.

Por ello lo ideal son Ias noches frescas, los dias soleados y las

temperaturas moderadas.

15



RAWSON et al. (1998) A}401rmaque la temperatura es el factor més

importante que in}402uyeen el desarrollo de la planta del maiz a través de

sus fases, desde la emergencia hasta Ia }402oraciény la madurez, por otro

parte Ias noches ca'|idas no son bene}401ciosaspara el maiz, pues es la

respiracién muy activa y la planta utiliza importantes reservas de energia

a costa de la fotosintesis realizada durante el dia.

PERSONS (1988) menciona que la }402oraciénes afectada por la

temperatura: temperatura superiores a los 30 C°, tiene a provocar una

in}402orescenciamasculina més temprana que la femenina aparece ma's

temprano que la masculina; La temperatura, para obtener una buena

produccién de maiz, debe oscilar entre 20 C" y 30 °C. La temperatura

éptima va a depender del estado de desarrollo, asi tenemos los siguientes

requerimientos:

Cuadro 1.2: Rangos de temperatura en la produccién de maiz

r ._ -. '._,,?E,6L. �030... ..»,-..'. ._,. '-«xi �030V.::":..._~z_.7:~ �024!..".....'s:. 9.�030"- _L. . .:':-.é.'

2° -25 °�030�031
2° -3° °°
�034-31°° y

Fuente: FAO (1988) E .

¥
g 9?

MIEDEMA (1982) menciona que el maiz es un éultivo sensible al frio y

g .

sufre da}401osa temperaturas entre 0 C° y 10 C�034si esté expuesto a la luz § 3

normal, y a temperaturas entre 10 0° y 15°C cuando esté expuesto a la

luz intensa, dependiendo de los cultivares estudiados. Los efectos de Ias

bajas temperaturas se mani}401estantanto sobre Ias funciones enziméticas
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como sobre Ias propiedades de Ias membranas y se ponen en evidencia

por la reduccién de la fotosintesis, de| crecimiento, de la extensién de las

hojas y por la absorcién de agua y nutrientes.

ALONI y GRIFFITH (1991) menciona que Ias temperaturas entre 0° y

10°C pueden también resultar en un desarrollo radical anormal y en la '

pérdida de turgencia

RITCHIE et al (1993) menciona que Ias noches célidas no son

bene}401ciosaspara el maiz, pues la respiracién es muy activa y la planta

utiliza importantes reservas de energia a costa de la fotosintesis realizada

durante el dia.

HOSENEY (1991) menciona que la temperatura mas favorable para la

nascencia se encuentra préxima a los 15 C°. En la fase de crecimiento la

temperatura ideal se encuentra comprendida entre los 24 C° y 30 C°. Por

encima de Ios 30 C�034se encuentran problemas en la actividad celular,

disminuyendo la capacidad de absorcién de agua por Ias raices

CALERO (2006) se}401alaque para un desarrollo nom1a| de la planta, se

necesita una temperatura promedio de 24 C°, pudiendo oscilar esta entre

20 y 30 C°. Con temperaturas superiores a 30 C�034,la planta puede

marchitarse; y con temperaturas inferiores a 13 C° el crecimiento se

detiene 0 es lento =

Los dias cortos y Ias temperaturas frescas inducen el desarrollo de la

in}402orescenciafemenina, y los dias Iargos y temperaturas calidas retrasan

Ia induccién y favorecen el desarrollo de la in}402orescenciamasculina.
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1.3.2 CONDICIONES EDAFICAS

1.3.2.1 CONDICIONES DEL SUELO

MANRIQUE (1998) se}401aque el maiz se adapta a una amplia variedad de

suelos donde puede producir buenas cosechas a condicién de emplear

variedades adecuadas y utilizar técnicas de cultivo apropiadas. Pudiendo

cultivarse con huenos resultados entre 5.5 y 8 de pH, aunque el éptimo

correspondiente a una ligera acidez 6 y 7 de pH.

ROBLES (1979) menciona que el maiz es un cultivo altamente exigente

en elemento mineral y bastante sensible a la diferencia especialmente de

nitrégeno y fosforo, para la siembra es necesario tomar en cuenta la

topografia y régimen de Ias lluvias. El abonamiento seg}401nse requiere se

puede realizar antes de la siembra, en el momento de la siembra o

después de la siembra. Los mejores resultados se obtuvieron al aplicar en

el momento de la siembra parte del nitrégeno, todo el fosforo y todo el

potasio; posteriormente en el segundo labor del cultivo el resto de|

nitrégeno.

1.3.2.2 ANALISIS DEL SUELO »

El anélisis de suelo es una actividad critica si se desean obtener altos

rendimientos en los cultivos. El suelo es la base para el establecimiento

de cualquier proyecto agricola. Antes de establecerse cualquier cultivo es '-

necesario conocer sus caracteristicas.

El maiz se adapta a una variedad de suelos donde puede producir buenas

cosechas, siempre que se utilicen variedades adaptadas y técnicas de

cultivo apropiado.
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PERSON (1998) a}401rmaque el maiz requiere suelos fértiles y profundos

para dar una buena cosecha, pues requiere preferentemente suelos de

textura franca, el cual permitira un buen desarrollo radicular, con una

mayor e}401cienciade absorcién de la humedad y los nutrientes presentes

en el suelo ademés de evitar problemas de acame.

GARCiA (1996) menciona que el anélisis quimico de los suelos es

importante para conocer los elementos que existen, sin embargo en

necesario conocer que nutrientes se encuentran disponibles o

aprovechables, por la planta; de igual manera conocer no todas las

variedades de maiz responden a un mismo nivel de abonamiento 0 en

todo caso dependiendo cual es el propésito de produccién forraje o

grano, para ello hay que determinar el dosis optima de fertilizacién para la

variedad superior en la localidad.

INIA (2007) recomienda que el abonamiento dependa de la fertilidad

natural de| suelo y de| analisis de| suelo para establecer una formula de

NPK; sin embargo se recomienda para condiciones de sierra una formula

de 120-80-40 NPK, para condiciones de selva y costa una formula de

180-80-60 de NPK.

1.3.2.3 MUESTRA DEL SUELO

La toma de muestra de suelos para realizar anélisis fisico y quimico, es

una practica necesaria de enorme importancia, que deberé realizarse

cada cierto tiempo o numero de campa}401asde cultivo. Un analisis simple

de rutina u otro mas detallado, como es el de caracterizacién, daran

pautas sobre Ias caracteristicas del suelo y las recomendaciones sobre

19



dosis promedio de N-P-K que deberén usarse por cada hectérea de

cultivo.

1.3.2.4 DOSIS DE FERTILIZANTES

El maiz, como toda graminea, es altamente demandante en nitrégeno, por

lo que, este nutriente es importante, en cualquier plan de fertilizacién

dentro de una nutricién balanceado; utilizar la dosis més convenientes de

nitrégeno, fésforo y potasio de acuerdo a cada especie, en el mejor de los

casos se usa la dosis recomendada a través de un anélisis de suelo,

depende de una serie de factores y de la forma cémo estos in}402uyénsobre

el rendimiento. Los factores a considerar es el clima (épocas de siembra),

la condicién }401sicade| suelo (textura, pendiente, drenaje) y su fertilidad

natural, pH, materia orgénica, salinidad), el cultivar (ciclo vegetative), el

riego (disponibilidad), el manejo del cultivo (oportunidad y calidad de las

précticas), el nivel técnico-econémico del agricultor, el costo y el valor de|

producto cosechado; aspectos laborales, alza de precios de los

fertilizantes o caida de| valor de los productos cosechados.

La cantidad de elementos nutritivos que el maiz puede absorber por su

sistema radicular, por unidad de super}401ciedepende de:

1. Cantidad de elementos nutritivos disponibles en el suelo.

2. Desarrollo del sistema radicular que tenga la planta.

3. Grade de humedad de| suelo y pH de| suelo.

MANRIQUE (1988) menciona que el maiz es exigente en elementos

nutritivos, se considera que en una cosecha de 3 Tn.Ha�0301de maiz extrae

aproximadamente 90 kg de nitrégeno, 40 kg de fosforo y 100 kg de
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potasio; de igual manera se}401alaque nitrégeno (N) es el nutriente motor

del crecimiento y sus efectos se dejan sentir principalmente en el

rendimiento y calidad de follaje y grano.

CIMMYT (1974) menciona �034Elpotasio es absorbido por la planta de forma

iénica (K+) a diferencia del N y P que forrnan compuestos organicos. El

K20 tiene como funciones la sintesis de proteinas; controlar el balance

iénico; activa sistemas enziméticos de| metabolismo de las plantas; es

importante en la formacién de los frutos ayuda a resistir heladas y ataque

de enfermedades.

1.4 HUMEDAD Y PRECIPITACION

MANRIQUE (1988) y LLANOS (1984) se}401alansobre la relacién con la

cantidad de agua disponible y las plantas, el periodo anterior y posterior a

la época de la }402oraciény polinizacién es el mas importante que in}402uyeen

el rendimiento de grano de la cosecha, en el periodo de siembra Ia

humedad y la temperatura en el suelo juega un papel sumamente

importante en el proceso de germinacién, activando el proceso metabélico

de| embrién de la semilla, iniciandose la multiplicacién celular en los '

puntos de crecimiento. En el periodo de germinacién hasta el aporque, Ias

pléntulas quieren poca humedad y clima seco para que el sistema

radicular alcance su méxima desarrollo y penetre profundamente en el

suelo.

SANCHEZ (1978) indica que el agua es esencial para la }401siologiade|

maiz desde la germinacién hasta el }401nalde su ciclo, teniendo en cuenta
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Ias exigencias y periodos criticos de la planta, se estima un requerimiento

entre los 400 a 600 mm de agua, Ia falta de agua causa un espigamiento

prematuro, aumenta Ias plantas estériles, estigmas no receptivos,

problemas de viabilidad de polen; en consecuencia mala polinizacién,

' granos peque}401osy escasos con muy bajos rendimientos.

1.5 CALIDAD NUTRITIVA

REYES (1990) menciona en general, el maiz tiene alto valor nutritivo

como fuente de energia, por su alto contenido de carbohidratos, pero no

posee su}401cientesproteina, tanto en cantidad como en calidad, por ser

incompleto en dos aminoécidos esenciales: Iisina y triptéfano; ademés, es

insu}401cienteen niacina y minerales, excepto en calcio por la forma de

industrializar la harina nixtamalizada.

FAO (2010) se}401alaque los carbohidratos, lipidos y proteinas proveen de

energia al animal. Los més disponibles son los carbohidratos, }401brososy

no }401brosos,contenido en los alimentos de origen Vegetal.

En 10 variedades de maiz, el anélisis quimico proximal, mostré que la

proporcién de tallo en la planta en promedio es del 44% con 5.8% de

proteina, 0.47% de grasa, 36.0% de }401bra,7.1% de cenizas y 41.9% de

E.L.N.; mientras que la hoja representa en promedio el 26.0% de la planta

con 11.5% de Proteina, 1.1% de grasa, 27.4% de }401bra,11.9% de cenizas

y 49.6% de E.L.N., en tanto que el elote representa en promedio el 30 %

de la planta con 9.4% de proteina, 1.1% de grasa, 18.1% de }401bra,2.6%

de cenizas y 59.0% de E.L.N. Los valores indican que e| maiz es un
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forraje verde de alto valor nutritivo como fuente de energia, dada por los

carbohidratos. Son deseables variedades de maiz con bajos porcentajes

de tallo y altos poroentajes de hoja y elote por sus contenidos de

carbohidratos y proteinas.

BOSCHINI (2010) menciona en el maiz forrajero, el contenido de materia

seca varia de 15 a 25% en la planta verde y la composicién quimica es de

4 a 11 % de proteina cruda, 1 a 3.5 % de extracto etéreo, 27 a 35% de

}401bracruda, 34 a 55 % de extracto Iibre de nitrégeno y de 7 a 10 % de

cenizas, en la materia seca. Estima una digestibilidad media de 60%, con

valores minimos de 40 % en cultivos maduros y valores maximos de 71%

en los jévenes. Cuando el maiz esta entre el estado lechoso y pastoso

duro, Ia planta esta en su condicién éptima para la cosecha y

conservacién.

NUNEZ et al. (2005) mencionan que la digestibilidad del maiz forrajero

depende de que la calidad nutricional de hojas y tallos no disminuya

drésticamente, como para afectar el aumento del valor nutricional; dado

que, la digestibilidad in vitro esta determinada principalmente por la

concentracién de }401bradetergente neutro (r2= 0.54).

,' Cuadro 1.3 Composicién quimica de diferentes tipos de maiz (%)

. Hidrato

Tipo Humedad Ceniza Proteina Eexttgtgo

carbono

Q
£1

E
66.00

Fuente Watson (1986), FAO (1993)
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1.6 PLAGAS Y ENFERMEDADES

1.6.1 PLAGAS

SARMIENTO (1969) menciona que el cultivo de maiz es atacado en todo

el ciclo vegetativo por numerosos especies de insectos que disminuye el

rendimiento y calidad de Ias cosechas. Algunos insectos atacan con

mayor incidencia ocasionando da}401osseveros y otros se presentan en

raras oportunidades causando da}401osminimos, consideréndolas entre las

plagas principales tenemos:

o Gusano de tierra o gusanos cortadores (Agrostis ypsilon, )

- Perforadores de Ias platas tiernas (Elasmopalpus Iignoselus Zeller)

o Cegarritas del maiz (Dalbulus maidis)

- Cogolleros (Spodoptera frugiperda)

- Gusano de mazorco o mazorquero (Heliothis Zea)

- Trips (ferankliniella VI/illiamss/)

1.6.2 ENFERMEDADES

ALDRICH (1974) reporta, el cultivo de maiz es afectado en el campo,

desde el momento de la siembra hasta Ia cosecha. Las enfennedades de

maiz puede Ilegar a reducir Ios rendimientos y calidad de grano

cosechado, si no" son controlados a tiempo, entre estas enfennedades

que afectan Ias hojas, son los que estén adquiriendo mayor importancia

en los }401ltimostiempos.

MANRIQUE (1984) menciona que las enfermedades de| maiz, al igual

que las plagas reducen el rendimiento y la calidad de los granos
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cosechados, si es que el control no se hace a tiempo, también indica que

las enfennedades de| maiz se relacionan con Ias condiciones de| clima y

del suelo entre las principales enfermedades tenemos.

- Roya de maiz (Puccinia sorgh/)

a Carbon de maiz (UstiIago maydis) '

- Pudricién de tallo y raices (Bibbene/Ia Zeae)

o Pudricién de la mazorca (Diplodia maydis)

1.7 MEJORAMIENTO GENETICO DEL MAiZ PARA FORRAJE

La diversidad genética de| maiz a nivel mundial es amplia, hay mas de

250 razas clasi}401cadasy se encuentran alrededor de 10,000 entradas

almacenadas en los principales bancos de germoplasma a nivel mundial.

El mejoramiento de produccién de maiz se inicio colectando variedades y

posterionnente, mediante Ia seleccién masal practicada por los

agricultores; en 1896 Ios primeros aspectos que se tomaron en cuenta

para mejorar Ias variedades de maices fueron contenido de aceite y de

proteina, rendimiento de grano, adaptabilidad, uso'humano e industrial; en

1924 el mejoramiento enfatizé a resolver problemas especi}401cos,como

resistencia (acame. sequia, insectos, etc.), adaptacién a mejores

condiciones agronomicas; conforrne que fue avanzando otros enfoques

fueron el mejor aprovechamiento en la industria, calidad de semilla,

almaoenamiento, arqueotipos para su mejor manejo y valor nutritivo

(desarrollado por varios investigadores, desde 1969 a 1983);

posteriormente de la década de 1980 se ha agregado tolerancia a sequia,
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resistencia a hongos, tolerancia a acidez y toxicidad de aluminio, tipos de

madurez temprana, variedades.

GEIGER et al (1992) se}401alaque los principales objetivos en el

mejoramiento del maiz para forraje, son incrementar el rendimiento de

energia metabolizable por unidad de super}401ciecultivada y mejorar eI

contenido de energia de| mismo. Sugiere que la seleccién para el alto

rendimiento de materia seca es la forma més e}401cientede mejorar

indirectamente el rendimiento de energia metabolizable de los restos de la

planta, son las principales caracteristicas de calidad de deben ser

consideradas conjuntamente en el proceso de seleccién, la respuesta de

los genotipos de maiz forrajero a la densidad de plantas y

consecuentemente, el rendimiento no es tan alentador como en hibridos

usados para la produccién de grano.

GOSTINCAR (1998) explica que �030�030lasvariedades hibridas provienen de|

cruzamiento de dos lineas puras y tienen Ia ventaja de manifestar la

heterosis 0 el Ilamado vigor hibrido. En los hibridos, todos los

individuos de la poblacién son idénticos pero heterocigéticos, signi}401caque

no pueden reproducirse en individuos iguales, Ias lineas puras de plantas

autégamas, podrian conservarse inde}401nidamentegeneraciones tras

generaciones, si Ias siembras se mantuvieran Iibres de plantas extra}401as.

Las variedades sintéticas pueden desequilibrarse por el efecto selectivo

de| medio sobre los individuos integrantes de la poblacién inicial y pueden �030

perder potencial productivo.
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GOROSITO (2006) menciona que los primeros hibridos creados fueron en

relacién a su produccién de grano y no se obtuvieron buenos resultados

en su ensilado, lo que llevé a los genetistas a trabajar en caracteristicas

distintivas en relacién a hibridos para granos, siendo éstas la cantidad de

materia seca producida, la calidad de esa materia seca y la respuesta *

animal.

BERMEDO y JAHN ( 2008) Es bastante complejo poder seleccionar el

hibrido adecuado, un factor que debe ser usado son los resultados de las

investigaciones, donde se obtiene Ios rendimientos, tanto de materia

verde como de materia seca por hectérea y la calidad medida por

diferentes métodos).

TICO (1995) expresa que �034Lahibridacién de| maiz ha logrado mejorar Ias

especies, obteniéndose mayores cosechas y mayor rendimiento en forraje

y grano�035.

1.8 EFICIENCIA DE UTILIZACION DEL FORRAJE POR EL ANIMAL

La importancia conooer la e}401cienciade utilizacién de| maiz forrajero en la

alimentacién animal, para poder hacerlo, se debe tener en cuenta Ia

respuesta del animal al producto (produccién de leche, carne, lana), es

mucho més dificil conocer los factores genéticos, ambientales y propios

de manejo del animal, por lo que se puede decir que la mayor calidad

biolégica se logra cuando el contenido de energia digestibilidad y la tasa

de ingesta de la materia ensilada son méximos y se alcance el valor de

conversion més elevada seg}402nBERTOIA (2004).
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El maiz forrajero o grano son fuente importante de energia para

rumiantes, sin embargo, CORREA et al (2002), menciona que el tipo de

endospermo de| grano es muy importante ya que maices de tipo cristalino

(vitreo), cuando se incrementa en la dieta disminuye la actividad ruminal

por la degradacién de almidén, en comparacién a los tipos de maices con

mayor cantidad de almidén con los dentados.

BERLING (1990), indica que los forrajes son materia prima, con el cual se

alimenta el ganado. Este material incluye pasturas, heno, ensilaje y

especies raices forrajeras, que no pueden ser utilizadas en esta forma

para la alimentacién humana. Las especies vegetales de interés forrajero

se encuentran comprendidas en la familia de las gramineas (maiz, avena,

cebada, sorgo, etc.) y leguminosas (alfalfa, trébol, guisantes).

INFOAGRO (2005) detalla que el maiz forrajero es muy cultivado para

alimentacién de ganado. Se recoge y se ensila para suministro en épocas

de no pastoreo. La siembra se efect}401ade forma masiva si se utiliza como

alimento en verde de manera que la densidad de plantacién de semilla de

30 a 35 kg por hectérea se siembra en hileras con una separacién de una

a otra de 70 a 80 cm.

LLANOS (1984) se}401alaque casi todas las plantas forrajeras se cultivan

exclusivamente para aprovechar sus tallos y hojas, mientras que sus '-

semillas suelen carecer de valor nutritivo que justi}401quesu

aprovechamiento. El maiz para forraje es una excepcién, sobre todo Ios

maices hibridos que alcanzan el maximo rendimiento en carbohidratos

después que florecen. Ademés, cuando el grano esta en estado lechoso,
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Ias hojas y tallos estén todavia verdes y la planta completa tiene entonces

un alto valor nutritivo para el ganado.

A 1.9 MANEJO AGRONOMICO

1.9.1 PREPARACION DEL TERRENO

Es la primera y necesaria actividad de| proceso productivo de| maiz. Su

objetivo fundamental y reconocido es asegurar las mejores condiciones de

cama para una buena germinacién, nacencia, crecimiento y desarrollo de

las plantas.

VASQUEZ (2000) menciona que la preparacién de los suelos es muy

importante, y debe iniciarse al finalizar el invierno (de agosto a octubre);

primeramente con la Iimpieza de terreno, mullendo bien Ios primeros 20

cm de| suelo, con la humedad de las primeras lluvias que se presentan en

estos meses e incorporando Ia vegetacién natural en el suelo.

1.9.2 CARACTERiSTlCAS DE LA SEMILLA

La semilla es uno de los principales factores Iimitantes de| rendimiento, -

después del agua de riego y los fertilizantes.

PERETTI (1994) mani}401estaque una semilla de calidad es una semilla

altamente viable, es decir es una semilla susceptible de desarrollar una

pléntula normal a un bajo condiciones ambientales no ideales, tal como

puede ocurre en el campo. Para ello, debe contar con propiedades que le

aseguren germinar bajo un amplio rango de condiciones agro- climéticos.

Por lo expuesto, de}401nirla calidad de la semilla signi}401careferirse a un "
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concepto amplio, multidimensional, puesto ella esté determinada por

multiples factores, no todo de| mismo valor, ni cada uno con la misma

significacién en diferentes circunstancias.

MINISTERIO DE AGRICULTURA (1981) menciona que la calidad de

semilla es de suma importancia en la agricultura moderna; el empleo de

semillas mejoradas, incrementan Ios rendimientos y dan posibilidad al

agricultor de obtener mejores cosechas a comparacién con semillas

criollas, Ia densidad adecuada se utilizan entre 30 a 40 kg.ha'1

Los principales parémetros que determina la calidad de la semilla son:

0 Pureza - }401sico- boténico, el grado de muestra esté constituida por

semillas intactas y sanas de la especie declarada, y por otros

eventuales componentes (impurezas), como tierra, fragmentos

seminales, restos vegetales y muy especialmente por semillas

extra}401asde otra especie que contaminan el Iote.

- Pureza genética, certifica la presencia genética de un determinado

cultivar y no de otros 0 de malezas de diferentes cultivares.

- Poder germinativo, expresado por el porcentaje de semillas puras

que pueden producir pléntulas normales. Este parémetro indica el

potencial méximo de| lote para la implantacién del cultivo en

condiciones éptimas de siembra, este dato generalmente es més

aceptado para determinar la densidad de siembra real conociendo la

capacidad germinativa de las semillas.

o Vigor de la semilla, parémetro de alcance mayor que el anterior en el

diagnéstico de viabilidad de Ias semillas, pues informa sobre la
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respuesta genninativa y la homogeneidad de implantacion de cultivo

en situaciones no favorables de siembra.

o Dormicién, se refiere al mecanismo de inhibicio'n activa de|

crecimiento de| embrién propio de la semilla.

o Homogeneidad de lote, entendida como uniformidad de los

componentes y de| tama}401ode la semilla, de importancia en

operaciones de Iimpieza, siembra y en cuanto de vigor de las semillas.

- Estado fitosanitaria, Ias semillas son vehiculo de transporte de

agentes patégenos, el control de su sanidad es importante para

asegurar un stand uniforme del cultivo. Por otra parte debe tener en

cuenta el contenido de agua en la semilla para determinar el potencial

germinativo durante el almacenamiento.

1.9.3 PRUEBA DE GERMINACION

MANRIQUE (1987) menciona que '

P) .1) Mom

después de la germinacién Ia planta

cambia su estado nutricional que �031°°LE°m°s

dependian del endospermo, pasan a _L_.";~;';,;�031;'_�034m,3

dclvéslzoo

utilizar Ios diferentes elementos 5 e..a.....m.. I
4, I�031" an-uomgmol

.. . f E �030Iff �030

nutntrvos, ubicados en el suelo. A esta ' 4 r - * ta
0)» >9?

, w
edad Ias pléntulas requieren poca coIo(l:p}402|° ,,;/

humedad y clima seco para que el Q 7

sistema radicular alcance su méxima coloorrlza ' Munslcmanpical�030
WENT! M01981 .1, |; mi;

desarrollo y penetra profundamente en el suelo.
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El periodo de germinacién varia 7 a 15 dias de acuerdo de las

condiciones favorables de ambiente, la aparicién de la radicula y

coleéptilo. Nascencia: emergencia de coleéptilo, plamula y aparicién de

Ias raices seminales.

La prueba de germinacién se determina con los siguientes objetivos:

1. Determinar el potencial méximo de germinacién de un lote de

semilla.

2. Comparar la calidad entre Iotes de semilla.

3. Estimar el valor de siembra de| lote(s) en ei campo

Después de la siembra, Ia semilla absorbe agua y empieza la germinacién

de la pléntula, la radicula se alarga mas répidamente, seguida por la

piumula y Ias raices seminales. El primer entrenudo se alarga y se eleva

hasta alcanzar Ia super}401ciedel suelo. El embrién usa Ias reservas

alimenticias contenidas en el endospermo para todo este proceso de

desarrollo. Cuando el épice de| coleéptilo emerge y entra en contacto con

la luz solar, el primer entrenudo deja de alargarse y se inicia Ia

emergencia de las hojas a partir de coleéptilo. (4 a 5 dias de realizacién

de la siembra), aparicién de radicula y coleéptilo.

1.9.4 ABONAMIENTO

BULLCJN (1987) recomienda para suelos de sierra un nivel de

abonamiento de 100-80-40 de NPK, fraccionando el nitrégeno en 2

partes, la primera mitad al momento de la siembra y la otra en el aporque.
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INIA (2007) indica, el abonamiento depende de la fertilidad natural del

suelo y de| anélisis del suelo para establecer una formula de NPK. Sin

embargo se recomienda para condiciones de sierra una formula de 120-

80-40 de NPK y para condiciones de| selva y la costa una formula de 180-

80-60 de NPK. INIA Tarapoto recomienda para la selva una formula de

160-90-0 de NPK. Por otra parte FIGUEROA et al (2002) menciona que el

maiz forrajero requiere un promedio de 14 kg N/halton MS.

1.9.5 SIEMBRA

PERSONS (1988) indica que una buena siembra es uno de los requisitos

fundamentales para obtener una buena cosecha, por lo tanto antes de

sembrar se debe considerar diversos aspectos, tales como tipo de semilla,

la época de siembra, la densidad y los método se siembra, la época de

siembra en nuestra pais es distinta en cada region (costa, selva y sierra).

VALDEZ (1977) indica sobre el sistema de siembra empleado en la sierra

es la denominada cola de buey, en la costa y la selva se emplea el

sistema por golpe y el sistema mecanizado para grandes extensiones. La

densidad de plantas de maiz es de 55 000 a 65 000 plantas por hectarea

en variedades tardias es un distanciamiento de 0.90 m entre surco y de

0.50 a 0.65 m entre golpe, en variedades de precocidad media es de 65

000 a 75 000 platas por hectérea a un distanciamiento de 0.80 a 0,90 m

entre surcos, 0.50 m por golpe; y en variedades precoces de 75 a 90 mil

plantas por hectérea distanciamiento de 0.75 a 0.80 m entre surcos y de

0.45 a 0.50 m entre golpes.
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ROBLES (1994) menciona que el rendimiento de un cultivo basicamente

se debe a los factores; genético y ambiental, por lo tanto, Ia semilla

elegida debe ser de reconocida capacidad de rendimiento y la més

adecuada para la zona donde se va efectuar la siembra.

1.9.6 DENSIDAD DE SIEMBRA

LLANOS (1988) menciona que el principio de la densidad de siembra

viene dado por la distancia entre las plantas en la linea y la separacién

entre lineas. Esta es la densidad teérica de la plantacién, pero en el

momento de la cosecha normalmente se ha producido por diferentes

causas Ias pérdidas de plantas que puede superar en un 5 a 10 %; esta

' densidad real es la real.

REYES (1990) re}401ereque la densidad de siembra es el n}401meroéptimo de

las plantas por hectérea, para obtener una mejor produccién, esta

densidad se determina por experiencia y varia seg}401nel clima, fertilidad

del suelo caracteristicas agronémicas de la variedad, época de siembra y

objetivos de| cultivo.

POEY (1978) menciona en altas densidades de siembra, algunos factores

lnteracciona negativamente con el rendimiento. ya sea por planta, o por

super}401cie,alterando esta asociacién. El efecto principal que puede

modificar esta asociacién es la competencia por luz, nutrimentos y

humedad de| suelo. Esta competencia modi}401cael desarrollo normal de la

planta ocasionando tallos delgados y de mayor altura, con menos

mazorca y de menor tama}401o.
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INIE (2102) de las super}401ciesagricolas con cultivos a nivel nacional

(4 155 678 hectéreas), destacan maiz amarillo duro 6,3% que equivale

261.577 mil hectéreas, maiz amiléceo 5,8%, y maiz choclo el 1,6%.

MARZOCCA (1976) dice que la mayor parte de este cereal se conduce en

secano, Ia época de siembra esta�031supeditado al régimen de lluvias, y a la

presencia de heladas, se estima que en la sierra sur Ios meses de

septiembre y octubre son los ma's favorables pudiendo sembrarse la

primera semana de noviembre hasta }401nesde diciembre.

Para detenninar Ia densidad de siembra se utilizé Ias siguientes fonnulasz

Densidad Real:5%x 100
VALORDEIBSD

Cuadro 1.4 super}401ciede siembra de principales cultivos en hectérea

T Cgggws . �031 [}402ies g,, = gguitivos�030 Imus ,.y,~�030\_:,

Café 425.4 Pam: 55,7 -

Papa 387,7 Avana Forrajera 54.9

mm Haba mam verde 51$�030-

Maizamiléaeo 240.3 Cahadagrana 45,-!

Arm: 177.5 Vk! 43.2:

Rlalara 145,7 Espénagn 39.6

Cacao 144.2 Mango 3911

cam da aznr 141,3 Pairna anellnra 26.7

Yam 94,6 Naranjo 22.5

Mafz dmdo 66.0 Manzann 22.4

Fuamaz lnsfnm Nan?-Jna da Esisdizlina a lufomrélica - Wcansa Nanianal Agrzqx-cuaria 2iH,2.

1.9.7 DESAHiJE

MANRIQUE (1997) menciona que se debe cuidar el campo Iibre de

malezas durante todo el ciclo vegetativo, para eliminar Ios problemas de

competencia, asi mismo todo el campo debe de ser desahijado antes del
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aporque, dejando solamente tres plantas por golpe, asegurando asi una

competencia uniforme entre plantas.

MINISTERIO DE AGRICULTURA (1992) menciona que el desahije se

realiza cuando existe una poblacién mayor de tres plantas por golpe y se

elimina Ias més débiles; de desahije debe realizarse cuando el suelo esté

h}401medoel cual facilita la tarea y reduce el da}401oa Ias raices de Ias plantas

que quedan.

1.9.8 CONTROL DE MALEZAS

BULLON (1987) de}401nea Ias malezas como planta que inter}401ere

negativamente con los objetivos o necesidades de| hombre. Expone a Ias

malezas como criaturas multicelulares pertenecientes al reino Vegetal,

caracterizado por tener Ia capacidad de sobrevivir en condiciones

extremas de humanidad, temperatura y fertilidad de suelo, son diversos y

abundantes y susceptibles de ser atacados por paracitos de las plantas

cuitivadas.

INIA (2007) menciona que es importante evitar Ia competencia de Ias

malezas especialmente en las primeras fases de desarrollo de las plantas;

esta actividad se realiza en forma manual, uso de herbicidas recomienda

con una dosis de atrazina 2 kg.ha" __

1.9.9 APORQUE (ALMEO O QALLMEO)

MATEO (2004) mani}401estaque el aporque cumple Ia funcién de control de

Ias malezas, incorpora Ios fertilizantes, aérea al suelo y Ie da estabilidad a

la planta, aleja el agua de| riego de| pie de la planta.
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INIA (2007) menciona que el aporque se realiza cuando Ia planta tiene

unos 0.50 cm de altura normalmente se realiza después de| segundo

abonamiento nitrogenado (a los 35 �02445 dias) después de la siembra.

FOPEX (1985) de}401ne,el aporque consiste en la acumulacién de tierra

alrededor de tallo, se consigue modi}402candoel per}401lde la siembra, de tal

modo que las plantas que inicialmente fueron sembrados en el fondo 0 en

costilla del surco, quedan después de la operacién, sobre el Iomo o

camellén del surco.

La préctica de aporque en el cultivo de maiz cumple dos }401nalidadesz

1. Favorece Ia estabilidad y el soporte de Ias plantas por efecto

mecénico, dando mayor resistencia a acame.

2. Estimula el desarrollo de las raices adventicias de los entrenudos

inferiores aumentando su estabilidad, favorece la absorcién de los

nutrientes por la planta y facilita incorporar segundo abonamiento.

1.9.10 RIEGO _

MANRIQUE (1988) y LLANOS (1984) se}401alanque en relacién con la

cantidad de agua disponible para las plantas, el periodo anterior y

posterior a la época de floracién y polinizacién es el rnés importante como

condiciones de| rendimiento en grano de la cosecha; en el periodo de

siembra germinacién Ia humedad y la temperatura en el suelo juegan un

papel sumamente importante, activando el proceso metabélico del

embrién de la semilla iniciéndose la multiplicacién celular en los puntos de

crecimiento.
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GACIDUENA (1954) y SANCHEZ (1978) mani}401estanque el agua es

esencial para la }401siologiade| maiz desde Ia germinacién hasta el }401nalde

su ciclo teniendo en cuenta Ias exigencias y periodos criticos de la planta

y se estima entre los 400 a 600 mm. Cuya falta de agua causa

espigamiento prematuro, aumento de plantas estériles, estigmas no

receptivos, problemas de viabilidad de polen, en consecuencia mala

polinizacién, granos peque}401osy bajo rendimiento.

FRERE, REA, RIJKS (1975) expresan que el balance hidrico interesa

porque permite de}401nirel periodo durante en el cual Ia vegetacién seré

probablemente mas efectivo, que corresponde al periodo real de

crecimiento de los cultivos perennes y al ciclo vegetativo de los cultivos

anuales. Estas consideraciones se re}401erendesde luego a la disponibilidad

de agua.

1.9.11 PLAGAS

SARMIENTO (1969) menciona que el cultivo de maiz es atacado en todo

el ciclo vegetativo por numerosos especies de insectos que disminuye el

rendimiento y calidad de las cosechas. Algunos insectos atacan con

mayor incidencia ocasionando da}401osseveros y otros se presentan en

raras oportunidades causando da}401osminimos. '

REQUIZ (2005) se}401alaque Ias plagas mas importantes en cultivo de maiz

son:
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o Gusano de tierra o cortadores (Agrostis ypsilon)

La practica cultural de riego de machaco, permite el ahogamiento de

las larvas antes de la preparacién del suelo, la rotacién de cultivo, es

otro practica que pennite disminuir Ia poblacién de estos insectos, la

aplicacién de cebos envenenadas al pie de la planta controla el

ataque de los gusanos.

o Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

Es una de las plagas mas importantes de| maiz, no sélo por la

magnitud de sus da}401ossino también por la continuidad de su

presencia.

El �034cogo||ero"es una plaga pollfaga pues tiene un amplio rango de

hospederos cultivados y silvestres ademés del maiz (alfalfa, frijol,

papa, tomate, algodén, grama china, yuyo, verdolaga, etc.).

Ataca a las plantas desde que éstas tienen 10-15 cm. de altura. Se

alimenta preferentemente en el estuche 0 �034cogollo�035,de ahl, su

nombre, pudiendo producir la muerte de las plantas tiernas. En

plantas mas desarrolladas sus da}401osproducen un debilitamiento

general y el crecimiento no es igual al de una planta sana. Se controla

mediante la aplicacién de dipterex 23.5 G. a razén de 10 kg. Ha",

aplicacién de cipermetrinas a razén de 150 a 200 ml por cilindro de �031

200 litros de agua.

0 Pulgones ( Rhopalosiphum maidis) (R. padi)

Atacan alimenténdose de| jugo de las plantas tiernas (cogollos). En

caso de fuertes infestaciones cubren toda la planta, produciendo gran
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cantidad de mielecilla sobre la que después se desarrolla la fumagina,

que es un hongo negro.

- Gusano mazorquero (Heliothis zea)

VILCA (1997) menciona que es una plaga més importante en la zona

andina, principalmente en Iugares donde se siembra maiz amiléceo,

en la costa tiene importancia solo en verano, Ias hembras tiene

actividad nocturna, ovipositan en el pistilo de manera aislada e

individual, Ias larvas inicialmente se alimenta del pistilo fresco,

posterionnente de| grano fresco, de completar su desarrollo bajan a

empupar en el suelo, el ciclo de desarrollo dura més o menos entre 43

a 73 dias dependiendo de Ias condiciones climéticas, a altas

temperaturas el ciclo se corta, los da}401osse nota cuando Ias larvas al

consumir Ios granos de choclo reducen el n}402merode granos,

desmejora la calidad del choclo, si la época es Iluviosa Ia humedad

ingresa a la mazorca y puede descomponerlo completamente por el

desarrollo del microorganismo. Para el control cultual se recomienda

sembrar maiz resistente a la plagas y de répido crecimiento o

desarrollo.

REQUIZ (2005) la manera de controlar es con la aplicacién de 3 gotas

de aceite de consumo humano en la parte apical de la mazorca

cuando se observa posturas o larvas de primer estadio en el 10 % de

plantas. La cantidad necesaria de aceite es de 6 litros, ha" aplicados

2 litros en el tercio de }402oracion,2 litros en el segundo tercio de

}402oraciény 2 litros en el }402ltimotercio de }402oracién.
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1.9.12 ENFERMEDADES

Para evitar que Ias enfermedades Ileguen a constituirse en un problema

importante para el cultivo, se debe practicar regulannente Ias siguientes

medidas preventivos: utilizar semillas certi}401cadasde hibridos que poseen

resistencia o tolerancia a las principales enfermedades de la zona,

destruir los residuos de la cosecha anterior, controlar Ias malezas dentro

de cultivo y sus alrededores, evitar siembras tardias, especialmente en

zonas h}402medasy rotar el cultivo con una leguminosa u otro cultivo

diferente de anterior campa}401a.

ALDRICH (1974) reporta que el cultivo de maiz es afectado en el campo,

desde el momento de la siembra hasta la cosecha. Las enfermedades de

maiz puede llegar a reducir Ios rendimientos y calidad de grano

cosechado, si no son controlados a tiempo, entre estas enfennedades

que afectan Ias hojas, son los que estén adquiriendo mayor importancia

en los uitimos tiempos.

0 Carbon del maiz -

BARTOLINI (1990) se}401alaque esta enfermedad es causado por el

hongo Ustilago maydis, puede atacar a todas Ias partes de las

plantas, tallo, inflorescencia masculino, mazorcas, vainas y hojas, de

igual manera se puede encontrar en el suelo, en la p|L�031imu|a.Las

agallas de color blancuzco, al desarrollarse Ia infeccién aumentan de

volumen y se van haciendo cada vez mas oscuras. La madurar se

rompe Ia membrana exterior y se diseminan Ias esporas que
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propagan la infeccién, el carbén se desarrolla con tiempo célido y

seco, con temperaturas comprendidas entre 26 a 34 C°.

- Achaparramiento

TAVARES (1997) se}401alaque esta enfennedad es diseminada por la

cigarrita, los sintomas es formacion de numerosos puntos cloréticas a

lo largo de las nervaduras de las hojas; presentando un aspecto de

rayas y pueden ser observados cuando Ias hojas son colocadas

contra la luz.

o Roya (Puccinia sorghl)

La forma de las p}402stulasvaria de circular a ovalada; son peque}401asy

se Ias encuentra debajo de la epidermis. En el centro de la p}402stulala

Iesién es de color blanco a amarillo claro y presenta un ori}401cio.La

p}401stulaesté a veces rodeada de un borde de color negro, pero su

centro contin}401asiendo claro, no se conoce hospedante alterno de

este hongo.

1.9.13 COSECHA DE MAiZ FORRAJERA MADURES FISIOLOGICO

(ESTADO LECHO PASTOSO)

La cosecha del maiz es una fase muy critica de| proceso de produccién,

puede ser realizado una vez que ha alcanzado la madurez }401siolégica

ROMERO (2004) el estado ideal de cosecha es aquél que le haya

permitido a la planta acumular la méxima cantidad de MS digestible, con

lo que puede haber cierlas situaciones en donde no sea correcto utilizar el
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criterio de la linea de leche, como por ejemplo cuando el porcentaje de

grano es bajo (menor al 25-30%).

a) Madurez Fisiolégica (MF)

�031 Es el estado en el cual el maiz forrajero ha alcanzado su méximo

acumulacién de materia seca, ninguna préctica es capaz de prolongar

este momento.

Entre Ia madurez }402siolégicay la madurez de cosecha transcurre un

tiempo (dias) variable seglln el ambiente y durante el cual solamente

se produciré una pérdida gradual de humedad en Ias hojas, tallos y

granos, sin que varie su méximo peso seco.

b) Productividad Biolégica (PB)

�034EsIa produccién total de biomasa 0 materia seca por unidad de

érea�035.lncluye el peso de panojas, tallos, hojas, tusa o coronta y

grano. Es Litil cuando se desea medir el rendimiento tota|.ha", cuando

se quiere comparar Ia capacidad de produccién de biomasa de varios

cultivares y establecer posibles diferencias bajo similares condiciones

de cultivo. Un cultivar de alta PB resultaré }402tilcuando se comercialice

por peso el rastrojo de la cosecha.
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Gra}401co1.1 Esquema de evolucién del llenado de madures

fisiolégico y madures de cosecha del maiz.
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1.10 LIMITANTES PARA EL INCREMENTO DE PRODUCCION

CORREA (1968) menciona que los Iimitantes de| crecimiento de la planta;

entre los externos menciona: temperatura, luz, agua, anhidrido carbénico,

oxigeno, vientos, composicién nutricional de| suelo, malezas, plagas y

enfermedades; entre los intemos como la variedad genética, contenido de

cloro}401la,puntos de crecimiento (lugar y nL'Imero), disponibilidad de

carbohidratos y reguladores de crecimiento.

INIA (1991) a través de produccién agricola menciona Ios factores

Iimitantes para cada regién, asi para la selva VRAEM existe Iimitaciones y

son: escasa introduccién de variedades hibridas adaptados a la zona,

escasa presencia de fortalecimiento en manejo de produccién de maiz de

grano y chala (densidad, fertilizacién, control de plagas y enfermedades,

seleccién de semillas).
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En la regién Ayacucho hay escasa presencia de maiz mejorada para

produccién de grano y chala adecuada, poca difusién de la importancia

de| maiz chalero para la alimentacién de los animaies, la sierra por lo

general hay micro parcelacién de Ias areas de cultivo.

DOOL (1975) sostiene que la adaptacién de una nueva variedad sin el

uso de abonos y control de plagas rendiré poco, ya que tales variedades

necesitan un nivel de nutrientes més alto que los tradicionales.

DALLA et al (2002) la densidad, expresada en plantas por hectérea, se

relaciona con la cobertura y la acumulacién de materia seca.

La densidad de poblacién es uno de los factores que mas maneja el

productor para obtener un buen rendimiento, no siempre utilizando la

densidad adecuada. Cuando es mayor a la éptima se incrementa Ia

competencia por luz, agua y nutrientes afectando el rendimiento y la

calidad nutritiva segun MAYA y RAMIREZ, (2002).
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CAPITULO ll

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El presente trabajo se ejecuté en tres pisos ecolégicos, dos centros de

experimentacién de la UNSCH y en una comunidad de distrito de

Ayacucho los cuales son:

2.1.1 Centro Experimental de Wayllapampa �024-UNSCH, ubicado en el

distrito de Pacaycasa, Provincia de Huamanga departamento de

' Ayacucho, a 18 km de capital de Ayacucho, a una altitud de 2485

m.s.n.m, L.S =13° 04' 613" y w= 74° 12' 859", cuya pendiente varia

entre 1.2 a 5 %, suelo super}401cialde franco arcilloso - arenoso,

tiene clima seco, alcanzando de temperatura méxima 28 C° y

minima de 6 C°, con una precipitacién anual promedio de 560 a

600 mm, ecolégicamente pertenece a una zona de vida natural,

estepa espinoza montano bajo �024tropical (segtin ONERN 1976).
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2.1.2 Programa de lnvestigacién de Pastos y Ganaderia - UNSCH,

ubicado en distrito de Jes}401sNazareno, provincia de Huamanga,

departamento de Ayacucho, a una altitud de 2750 m.s.n.m,

s=13°o9' 369" y w=074° 13�030199" cuyo pendiente varia entre 1.5 a 7

%, suelos super}401cialde calizo de temperatura méxima 25 C�035y

minima 6.2 C°, con una precipitacién anual promedio de 450 a 600

mm, desde el punto de vista ecolégico corresponde a bosque

seco montano bajo (ONERN).

2.1.3 Comunidad de Huayaupuquio de centro poblado de Huascahura,

Distrito de Ayacucho, Provincia Huamanga, departamento de

Ayacucho a 8 km de capital de Ayacucho a una altitud de 3127

m.s.n.m, de s=13° 09' 404" y w= 074° 15' 683", de suelo profundo

de tipo franco arcilloso, cuyo pendiente promedio es 2 a 6 %,

temperatura méxima promedio de 24 C�030�031y minimas 4 C°, con una

precipitacién anual promedio de 600 mm.

2.2 ANTECEDENTES DE CAMPO EXPERIMENTAL

Los antecedentes de| campo experimental son de la siguiente manera:

2.2.1 Centro Experimental Wayllapampa �024UNSCH. El terreno en el que

se Ilevé acabo el experimento en la campa}401aagricola (2012 a

2013), anteriormente se habian cultivado durante los meses de

noviembre 2011 a abril 2012, cultivo de cebada sin ninguna

aplicacién de abonamiento, desde esa fecha el terreno estaba Iibre.
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2.2.2 Programa Pastos y Ganaderia �024UNSCH. El terreno en el cual se

llevé acabo el experimento campa}401a(2012 a 2013), en la campa}401a

anterior se habian cultivado el cultivo avena forrajera sin ning}401n

abonamiento, desde esa fecha el terreno estaba Iibre.

2.2.3 Huayaupuquio. El terreno en el cual se Ilevé acabo el experimento

campa}401a(2012 a 2013), se habian conducido durante los meses

de noviembre 2011 a abril 2012, el cultivo maiz amiléceo con

abonamiento de 80-0-0 de NPK, desde esa fecha el terreno ha

descansado.

2.3 ANI-'\LlS|S Fislco - QuiMIco DEL SUELO EXPERIMENTAL

El analisis quimico de los suelos se realizé con la }401nalidadde conocer Ias

propiedades fisicas y quimicas de los suelos, realizado en el laboratorio

�034MULTISERVICIOSAGROLAB" AYACUCHO, INGENIEROS TRABAJANDO

POR UN AGRO SOSTENIBLE, denominado anélisis de suelos, plantas,

aguas y fertilizantes, para Io cual se tomaron muestras de la capa arable

de| suelo a una profundidad de 25 cm, en diferentes puntos de Ias

parcelas experimentales (método de zig - zag), se mezclé estas muestras

para formar una sola muestra homogénea para su analisis respectiva, se

Ilevé al laboratorio 1 kg por centros de estudio, cuyos resultados se

muestra en los siguientes cuadros:
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Cuadro 2.1 Anélisis fisico de| suelo en C. E. de Wayllapampa a 2485

msnm.- UNSCH

W M�030=�030°�034°e"�030°'ead°

It
~

Franco Arcilloso Triéngulo Textural USDA

Cuadro 2.2 Analisis fisico de| suelo en C. E. Pastos y Ganaderia a 2750

msnm.- UNSCH

Mé*°�034°e'"P'°�030*�030�030°
57-�035
2�035�030
*5-6°

Franco Arcilloso Triéngulo Textural USDA

Cuadro 2.3 Analisis fisico del suelo en comunidad de Huayaupuquio a

3125 msnm.

�035"**°"°°'"°'e*"�030°
E

232�030
27-2°

Seg}402nlos indicadores de interpretacion de, lbé}401ezy Aguirre (1983)

mencionan que los suelos Franco y Franco Arcillosos son adecuados para

realizar cultivo de maiz, caracteristica que recomienda Ruesta, Rodriguez

et al (1992), el anélisis fisico del suelo realizado para este trabajo, reporta

franco y, franco arcilloso, esto nos indica que son suelos adecuados para

realizar Ia siembra de cultivo de maiz.
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Cuadro 2.4 Métodos e interpretacién del anélisis de| suelo

: *2 I

Potenciémetro suelo Al I.

-aua 1:25 ca mo

C.E ds. ,

J.3::';�030:;,�030i::.:::, $§S.ZZ?$L"�035"° @

2626 Past�034 Semi micro kieldahl H
WaY"aPamPa wameyy mack @

P(ppm) Olsen modi}401cado

K(ppm) Fotometria de llama 

Cuadro 2.5 Anélisis quimico de| suelo para Ias tres Iocalidades

3 3;: 1

nmnmm
2624 Huayaupuquio mm
2625 Proeramadenastos EEEE
2626 Huav||anampa I!

Seg}402nIos indicadores de interpretacién de lbé}401ezy Aguirre 1983. Los

suelos reportan una ligera alcalinidad proporcionada por el pH. Los

valores mostrados son adecuado para el cultivo de maiz, asi lo reporta

Ruesta y Rodriguez et al (1992), quienes mani}401estanque el maiz adapta

a la gran diversidad de| suelo pudiendo cultivarse con buenos resultados

entre 5.5 y 8.0 de pH, aunque el éptimo correspondiente a una ligera

acidez 6 y 7 de pH; MANRIQUE (1998), el contenido de nitrégeno y

potasio son bajos y el fosforo es su}401cientede acuerdo a los

requerimientos de| cultivo mencionado por JUSCSFRESA (1981). Sobre

la base de resultados de anélisis Fisico-Quimico del suelo (cuadro 2,1 _

2.2, 2.3, 2.4), la extraccién de nutrientes para una masa Vegetal de 4.4
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Tm. ha�034de grano y 7.5 Tm.ha" de paja (forraje) requiere 128-48-140

kg.ha" de N, P205 y k2O (lbé}401ezy Aguirre 1983), datos citados por (Tineo

1991) se calculé Ia férmula de abonamiento obteniéndose un dosis

recomendada de:

Cuadro 2.6 Dosis de fertilizacién para las tres zonas de estudio, de

acuerdo a la extraccién de nutrientes de| maiz.

En el cuadro 2.6 se observa la formulacién de abonamiento para las tres

zonas de estudio, Ios resultados de| anélisis muestran que los suelos

poseen pH medianamente alcalina en centros de experimentacién de

Huayaupuquio y programa de lnvestigacién de Pastos y Ganaderia (7.84

y 8.1), mientras en centro de investigacién de Wayllapampa préximo a

neutro(7.2) siendo apto para el cultivo de maiz ,segt]n ARIAS (1978)

también se muestra baja cantidad de nitrégeno mediana fosforo, alto

contenido de potasio, la clase textural franco y franco arcilloso (laboratorio

�034MULTlSERVlClOSAGROLAB", por lo tanto el suelo ofrece todas las

condiciones para ser instalada el experimento.

Los fertilizantes utilizados en el experimento fueron: Urea, Fosfato

Diaménico y Cloruro de Potasio. a continuacién detallo Ia cantidad de

fertilizantes utilizados en los centros de experimentacién. -
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Cuadro 2.7 Dosis de fertilizacién para las zonas de estudio

Huayatpuquio- Sacsamarca�024Huascahura.

Dosis de feriizantes/Ha Fertilizante Utilizado Total de

Grlgolpe Mame totalde fenilizantes

golpes parcela kg

0.012 13.76
403402-150 N-P205-K20 FosfatoDiam6nico o.o12

clowmdewasio
32.43

32.48 K tie N�024P205-K20

Centro de Investigacién Pastos y Ganaderia

Dosis deferiizantes/Ha Fertilizante Utilizado total de total de T�030_�031?a'°e
Gr/golpe femlvzantes

golpes parcela k

502-2141 N�030P205'K20 0.0006

IMIE}401�024

Centro de expe_(im_entacion de Wayllapampa

Dosis de feriizantes/Ha Feriilizanteutilizado G tolalde total de T.°.ta'de
rlgolpe feruluzantes

golpes parcela kg

41532575 r~LP2o5�024K20 IE}4021£H1!1

ImEZ1E�024

2.4 CONDICION CLIMATICA DE LOS CENTROS DE EXPERIMENTO

ROCHA (1982) se}401alaque el clima de Ayacucho corresponde a una

regién semiérida, Ia distribucién y Ias escasas lluvias a determinado que

prospere una vegetacién xerofitica 0 de hojas caducas, presenta Ias

siguientes caracteristicas:

El clima es templado de acuerdo a la estacién, el periodo de lluvias

comienza en el mes de octubre y finaliza en el mes de abril, Ios meses

més calurosos son octubre y noviembre; los meses més frios son junio y

52



julio, Ia precipitacién es de 400 a 500 mm por a}401o,Ia humedad relativa

varia entre 30 % y 60 %, siendo més alto entre diciembre y marzo.

Para un cereal C4 como el maiz se estima que el rendimiento méximo

seré obtenido a una temperatura media de 20 a 22 °C segun Squire

(1990).

Las condiciones climéticas se registran en los siguientes cuadros y

gra}401cos:
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A. Centro experimental Wayllapampa �024UNSCH

Se encuentra ubicada en los andes centrales de la sierra central de| Peri],

a una altitud de 2485 m.s.n.m., cuyo pendiente varia en entre 1.2 a 5 %.

Las observaciones y datos de temperatura, precipitacién de la zona de

estudio, fueron tomadas de los registros de la estacién climatolégica,

ubicada en el centro experimental de Wayllapampa; para una mejor

interpretacién de los resultados se hizo Ia evaluacién con los datos del

a}401ocampa}401aagricola 2012 a 2013, como se indica en el Cuadro 2.8,

donde se registré precipitaciones y temperaturas méxima , media y

minimas mensuales, en base a estos datos se procedié a calcuiar el

balance hidrico siguiendo Ia metodologia de HARGREAVES

recomendada por la ONERN (1976), presentado en la }401gura2.1

registréndose Ia temperatura méxima promedio mensual de 28.54 C° y la

media de 17.73 C�034,siendo los meses calidos diciembre 2012, enero y

febrero del 2013 y los meses lluvioso diciembre 2012, enero y marzo de|

a}401o2013 y los meses mas frios fueron Ios meses de junio, julio y agosto

de| a}401o2013, la evapotranspiracién potencial mayor ha sido en ei mes de

diciembre y enero.

La precipitacién anual registré 702.62 mm, donde Sanchez (1978) estima

entre los 400 a 600 mm, para la produccién de maiz, menor de esta

cantidad de precipitacién causa; espigamiento prematuro, aumento de

plantas estériles, estigmas no receptivos, problemas de viabilidad de

polen; en consecuencia mala polinizacién, granos peque}401os,por ende el

rendimiento es baja.
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La temperatura en el mes de diciembre ha alcanzado 19 C° sin embargo

Hoseney (1991) se}401alaque la temperatura més favorable para la

nascencia se encuentra préxima a los 15 C°, este mencién nos indica que

no habré problemas en la actividad celular, mientras Manrique (1988),

indica que la temperatura ideal es de 23 a 30 C�034para la mejor produccién

de maiz.
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B. Centro experimental de Programa Pastos y Ganaderia

Se encuentra ubicado en Distrito de Nazareno provincia de Huamanga

para este centro de estudio se tomb los datos meteorolégicos de la

estacién meteorolégicos de Pampa de Arco, propiedad de la UNSCH,

situando a una altitud de 2767 m.s.n.m. cuyo pendiente varia entre 1.5 a 5

%.

Los datos registrados de campa}401aagricola 2012 a 2013. con el cual se

determiné Ios meses de dé}401city exceso de humedad, estos datos son

muy importante para la programacién de actividad agropecuaria, en el

Cuadro 2.9 indican los datos con el cual se procedié a calcular el balance

hidrico siguiendo la metodologia de HARGREAVES recomendada por la

ONERN (1976), indica en la }401gura2.2 registréndose Ia temperatura

méxima promedio mensual de 25.22 C° y la media de 15.90 C°, siendo Ios

meses calidos diciembre enero y febrero, del 2013 y los meses ma's

lluviosas diciembre enero, febrero y marzo de| a}401o2013 y los meses més

frios junio, julio y agosto de| a}401o2013.

Las temperaturas fuera de| rango de la adaptacién de| cultivar pueden

tener efectos negativos sobre la fotosintesis, Ia translocacién, la fertilidad

de las }402orecillas,el éxito de la polinizacién y otros aspectos de|

metabolismo. En maiz, la temperatura es la principal causa de variacién

anual en sus periodos de crecimiento y desarrollo

Los registros de temperatura y precipitacién para es zonas del Programa

de Pastos se encuentran dentro de los rangos requeridos por el cultivo de

maiz.
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C. Comunidad de Huayaupuquio

Se encuentra en distrito de Ayacucho, para este centro de estudio tomé

datos meteorolégicos de estacién de INIA de Gerencia Regional de

Infraestructura Red Hidromeleorolégica; detalle en la siguiente Cuadro

2.10 con los datos se procedié a calcular el balance hidrico siguiendo la

metodologla de HARGREAVES recomendada por la ONERN (1976),

indica en la gré}401co2.3 registréndose la temperatura méxima promedio

mensual de 27.59 C° y la media de 16.89 C°, siendo los meses célidos

diciembre, enero y febrero del 2013. Los meses mas Iluviosos diciembre,

enero y marzo, de| a}401o2013 y los meses mas frios fueron los meses

junio, julio y agosto de| a}401o2013,

En ténninos generales el clima es favorable para el desarrollo de la

agricultura, Ias precipitaciones son su}401cientespara satisfacer la demanda

de requérimiento del cultivo, donde la precipitacién en los centros de

experimentacién varia entre 702, 636 y 604 mm/a}401o.

2.5 MATERIAL GENETICO DEL EXPERIMENTO

En el presente trabajo de investigacién se ha evaluado 4 variedades de

maiz forrajera; INIA 602, marginal 28-T, INIA Lima 605�024PerL'1y Maiz

Amarillo Duro Local, adquiridos por medio de la lnstitucion World Vision

Peru- Ayacucho, en los centros de experimentacién de INIA Lima, Ica y

Sicuani a través de la Universidad Nacional Agraria La Molina y la Cultima

semilla se ha adquirido en la misma localidad (Ayacucho) considerado

como maiz amarillo duro local (MADL), a continuacién se detalla Ias

caracteristicas de| material experimental.
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Cuadro 2.11 Material genético del experimento, variedades de maiz

V1 MARGINAL - 28 T

V2 INIA LIMA 605-Peru

V3 INIA 602

V4 M.A Duro Local

L[�0301.L=A�035}4015}'97
' 1,.�034. �031 V 6

y-'.1.;s.- - u r
�030 . 1.,-~,»3:T,_\t' 3§ »_�030

- ._ -�030';�030n_?p- .1" _ .

y . _ ~ ". �031«�030.�024�0305 =:,u':«:.-v:: _,. ~,' V _, _:. ., _..-�030.5.-tg,...>..�031k.%J¢�030,}�030�034.E

M.F. INIA 602 M F. LIMA 605-PERU

.' �0301"-_;L;'.�030 �030" E EL:

x-., ~ ~�031«",n-,< -V
. 3'; 's_., �030-1�031 -. _ S I_)�030L�024�030"g-,
1�030-,_'.,'¢,|.:§. '; :1

re -3-3'5, �030 I I.�030

y , v . �030: s

Foto de semillas de variedades utilizadas

2.5.1 (V1) MARGINAL 28 �024T

Es una variedad de Iibre polinizacién, creada en el Programa de Maiz del

lnstituto Nacional de Investigaciones y Promocién Agropecuaria (INIPA)

hoy lnstituto Nacional de lnvestigacién Agraria - Lima (INIA), el a}401o1983

para Ias zonas tropicales y subtropicales. Se ha formado en base a

maices cristalinos y dentados del Caribe y otras regiones bajas del

mundo. Todos los materiales genéticos provienen de Centro Internacional

de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), México; el periodo vegetativo

va 110 �024120 dias, altura de planta entre 2.20 a 2.60 m, color de grano
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amarillo rojizo, densidad de siembra entre 66. 000 a 67. 500 plantas por

hectérea. lNlA (1983).

2.5.2 (V2) INIA LIMA 605-PERU

Es una variedad de maiz forrajera y de grano, hibrido simple adaptada a

condiciones de costa, selva y valles interandinos, cuyas caracteristicas

son: periodo vegetative entre 90 y 135 dias, altura de planta de 2.30 a 3

m, altura de la mazorca 1.25 m, puede producir més de una mazorca por

planta, con mazorca de 15 a 18 hileras por mazorca, granos de color

amarillo semi dentado, densidad de siembra entre 71. 250 a 75. 810

plantas por hectérea. lNlA (2004).

2.5.3 (V3) INIA 602

E5 una variedad de maiz amarillo dura tolerante a suelos a'cidos y suelos

normales, procedente de Sicuani, introducido de Colombia por lNlA

mediante el CIMMYT; en la actualidad cultivado en departamento de lca,

Lima, Sicuani etc. cuyas caracteristicas son: tallo porte bajo y fuerte, color

verde claro, altura de planta 1.60 a 2.30 metros, periodo vegetativo de

110 a 120 dias, con un potencial de rendimiento en grano de 7 a 5 Tm/Ha.

Densidad de siembra 50. 000 a 62. 500 plantas por hectérea. Boletin

informativo INIA (1997). Son hibridos simples.

2.5.4 (V4) M.A. DURO LOCAL 2

La variedad local es el resultado de una seleccién masal, de cruzas de

muchas generaciones que con exactitud no se conoce el origen de los

progenitores, pertenece a los maices cristalinos duros o semiduros, altura

de la planta entre 1.40 �030a1.70 m. tolerante a las altas densidades de
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siembra, Ias mazorcas son de tama}401omedio, cuyo grano es de color

amarillo, teniendo un periodo vegetativo de 110 a 120 dias segL'1n

Beingolea (1996). Este genotipo es un maiz de Iibre polinizacién.

2.6 MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS:

- Medicién (G.P.S., Flexémetro, estacas y cuerda y/o cinta, ra}401ade

colores balanza eléctrica y mecénica,).

o Equipos (Computadora Laptop, Cémara fotogré}401cadigital, Balanza

eléctrica).

- Herramientas (Pala, Pico, Carretilla, Zaranda, Lampa)

- Bomba de mochila.

o Equipo de seguridad (botas, guantes, gafas mascariila y gorra)

- Tractor agricola (disco, rastra)

o Semillas hibridas de 4 variedades de maiz forrajera

- Pesticidas (insecticidas y fungicidas).

o Fertilizantes (NPK).

o Laboratorio de anélisis de fertilidad de| suelo.

2.7 VARIABLES DE EVALUACION DEL EXPERIMENTACION.

A- 2.8.1 PISOS ALTITUDINALES (A) "

A1= 2485 m.s.n.m. (Wayllapampa)

A2= 2750 m.s.n.m. (Pastos y Ganaderia).

A3 = 3127 m.s.n.m. (Huayaupuquio)
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B- 2.8.2. VARIEDADES DE MAIZ (V)

V1= Marginal -28 T

V; = INIA Lima 605- Pen�031:

V3 = INIA 602

V4 = Maiz Amarillo Local

2.8 TRATAMIENTO DEL EXPERIMENTO

Los tratamientos estén formados por cuatro variedades de maiz forrajero,

con cuatro repeticiones distribuidas al azar en cada lugar, por tanto,

existen 16 unidades experimentales en cada localidad, esta distribucién

permite el anélisis combinado de Iocalidades (3) x variedades (4).

2.9 DISENO ESTADiSTlCO DEL EXPERIMENTO

El dise}401oestadistico que se utilizé en el experimento fue Dise}401oBloque

Completo Randomizado. (D.B.C.R) con cuatro variedades y cuatro

repeticiones teniendo Ia posibilidad de evaluar Ias variedades de maiz y

combinar en tres Iocalidades, con Ias siguientes caracteristicas de

distribucién:
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. ;r:ALTnruoEs2i. 3
V1 1 2 3 4

1 2 3 4
A1 Wayllapampa 2485 m.s.n.m V3 2 1 2 3 4

V4 5 1 2 3 4

V1 1 2 3 4

V; I 1 2 3 4
A; Pastos y 6. 2750 m.s.n.m V3 1 2 3 4

V4 1 2 3 4

V1 H 2 3 4

. V 1 2 3 4
A3 Huayaupuquio 3127 m.s.n.m) V: 1 1 2 3 4

V4 1 2 3 4

2.10 MODELO ADITIVO LINEAL (M.A.L.)

A. El modelo aditivo lineal para cada centro de estudio fue:

El dise}401oexperimental empleado fue, el Dise}401oCompletamente

Randomizado con cuatro tratamientos (Variedades) y cuatro repeticiones

por cada variedad.

El modelo aditivo lineal para este dise}401oes:

Yij:= L]. + �0301'i+B] + aij

Dénde:

Yijk : Variable de respuesta

[3] : Efecto del factor Bloque.

�030I,�031i : Efecto del factor Variedades.

eij : Error Experimental.
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B. El modelo aditivo lineal para el combinado de centros de estudio

fue:

Yijk: = p. + Bk + 1.'i+ 6j + �030£'8(ij)+ aijk

Donde:

Yijk : Variable de respuesta

[ij : Efecto del factor Bloque.

T i : Efecto de| factor Variedades.

6] : Efecto del factor Iocalidades

eij : Error Experimental.

- Area experimental

as  °
_ Comunidad de Huayaupuquio 420.25 m

Centro experimental de UNSCH �024Wayllapampa 420.25 m

Centro experimental de UNSCH �024Pastos y G. 42025 m

Area total 1015.68 m

- Bloques en cada centro experimentos.

Numero de bloques : 4

Area de| bloque : 101.2 M2

Numero de tratamientos del bloque: 4

Area neta experimental del bloque : 338.56 m2

- Area de las Parcelas

. , �030 =, �031�034; V . . 11° total �030 :r_ ineja

rt Q!:MU}4011B?:<D�0307E>iB.E§MEN.§c:..�254>nt?s;:_ .   *1 ~
a

E Comunidad de Huayaupuquio 338.56 rn

C.E. Programa Pastos y ganaderia 338.56 m

c. E. Wayllapampa 338.56 m
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0 Distanciamiento entre surcos y golpes del experimento

N�035surcos Distancia Distancia N° de

COMUNDADI por entre entre No gdpes semillasl
EXPERMENTACION orswco

arcela surcos Iantas p - ol -

A Huavauvuqvio Il}402l
<=~E»Pr°sramaPast°s KIM

0- E~Wav"avamva RIM

2.11 CROQUIS DE DISTRIBUCION DE LOS EXPERIMENTOS EN LOS

CENTROS DE ESTUDIO: Wayllapampa, Programa de Pastos y

Huayaupuquio. 2013

22m

�030I 4_5 m 0.7 m 4.6 m 0.7 m 4.6 m o_7 m 4.6 m

�030 "' �031 pasaJe| �031 �030I :
T

.�030:4 .-.1 H�034 :1 -r- .4

'7 z. 53; �031A w

pasaje °'7

;f' .�030:�0305!�030 ,~_I". ,-[I i�030if �031v'�030�024�034'.�031y

_ .;;:+ �030 �030P �030V�031 -> . -H _5

.2 ~i-1�034 V .0 ='=> " .9.
9! ' .2 .° g ' §

3 2-.. _§ n n J
n. - _ /_ ,

:1 .-.1 �034 r! :1

_ , _ V ,2". 4*�030
*4�030I �034fl? gzgg �034., ,�030,-5.; L?"

pasaje 0.7

' :1 ' 7! LE�030 ' :1

' 1-1�030 V j 4.6

pasaje
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2.12 CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

' 

- H5 2�030. E3 :2�030. 3�030! E3

31 I 2'. 4; 2-, 3: z

E :2�030. ft Lit I

:2�030. i�030I 3�030. ft 1'.

�030:2�031. �030:5 3'. 2 rf, ii

52 5. ii I E 3�030.

5'. T I f�030if

ii I 5}�035. 3*�030 I E)

3E E! I at�030. :52 , it

�024�030:5�030. I75�030. 5 1'. 3'.

2.13 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.13.1 Preparacién de| terreno

Para la preparacién de terreno se hizo con la Iimpieza del campo, luego

se utilizé tractor agricola para la roturacién, mullido, nivelacién y surcado

(24, 25 y 26/12/2012), luego se realizé el trazé el campo experimental

distribuido en 16 parcelas cada parcela de 21.16 m2, separados entre

bloques de 70 cm (pasadizo), finalmente se instalé estacas de 80 cm de

altitud, en cada esquina de Ias parcelas separado con ra}401ade colores.
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Foto 2.1 Preparacion de terreno en los centros de experimento
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2.13.2 Siembra

La siembra se realizé Ios dias 30 y 31 de diciembre del 2012, utilizando

semillas hibridas de 4 variedades, Ia distancia de siembra ha sido de 80

cm. entre surcos y 35 cm. entre golpes, cada golpe 4 semillas, a

profundidad de 4 a 5 cm. cubriendo }401nalmentecon la tierra; cabe indicar

durante la siembra no se utilizé fertilizantes.

' 2.13.3 Densidad de siembra

La densidad de siembra fue de 33.31�030Kg de semilla por hectérea para un

distanciamiento de 0.80 cm entre surco, 0.35 cm entre golpes y 4 semillas

por golpe, posteriormente ha sido eliminado una planta por golpe

(desahije), quedando 3 plantas, se calculé la densidad real = ((densidad

teérica * 100)/valor de uso), siendo pureza y germinacién de semilla 98 %,

Ia densidad teérica en promedio ha side 32 kg.ha�034y el valor de uso de la

semilla es 96.04%, }401nalmenteutilizé 33.31 kg.ha'1 de semilla de maiz.

2.13.4 " Germinacién y Emergencia

Bajo condiciones adecuadas de campo, Ia semilla sembrada, absorbe

agua y comienza a crecer. Primero se elonga la radicula desde el grano

hinchado, seguido por el coleoptilo con la pl}402mulaencerrada y luego Ias

tres o cuatro raices seminales. El VE (emergencia) }401nalmentelogrado por

la répida elongacién del mesocotilo que empuja al coleoptilo en

crecimiento hacia la super}401ciede| suelo, Ia emergencia de la planta dentro

de 10 a 14 dias después de la siembra.
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Temperahna, humedad, resistencia mecénica del suelo

Foto 2.2 Proceso germinativo del maiz

2.13.5 Desahije

Esta labor se realizé entre los 25 a 30 dias después de siembra, dejando

3 plantas por golpe, para asegurar una poblacién uniforme de plantas en

cada una de Ias unidades experimentales. Cabe indicar el crecimiento en

la comunidad de Huayaupuquio- Huascahura ha sido lento donde e|

desahije se hizo 34 dias después de la siembra.

2.13.6 Aporque

A. Centro de experimentacién de Wayllapampa - UNSCH

El aporque se realizé en forma manual a los 20 dias (primer aporque)

cuando Ia planta habia alcanzado 15 a 24 om de altura, mientras en el

segundo aporque ha sido con tractor agricola a los 40 DDS, cuando

alcanzaba 35 a 50 cm de altura, Ia fertilizacién se ha realizado de acuerdo

del calculo de dosis de fertilizacién, en el primer aporque la mitad de

nitrégeno (N), todo de P-K, Ia mitad de nitrégeno en el segundo aporque.
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Foto 2.3 Aporque manual Foto 2.4 Aporque con maquinaria

B. Programa de investigacién en Pastos y Ganaderia - UNSCH

En este centro de| PIPG el primer aporque se realizé en forma manual a

los 24 DDS, cuando Ia planta habia alcanzado 15 a 25 om de altura, el

segundo aporque se realizé a los 44 DDS, cuando Ia planta habia

alcanzado 30 a 45 cm de altura, Ia feriilizacién se realizé de acuerdo del

célculo de dosis de fertilizacién; en el primer aporque se utilizé Ia mitad de

nitrégeno (N) todo de P-K y la mitad de nitrégeno se utilizé en e| segundo

aporque.

C. Comunidad de Huayaupuquio �024Huascahura.

En esta zona el aporque se realizé a ios 26 dias DDS primer aporque,

cuando la planta habia alcanzado 15 a 24 cm de altura y segundo

aporque a los 48 dias cuando la planta habia alcanzado 35 a 45 cm. La

fertilizacién se realizé en primer aporque Ia mitad de N, todo P -K y la

mitad de N en el segundo aporque.

2.13.7 Abonamiento

La dosis de abonamiento para Ias tres zonas de estudio fueron los

siguientes:
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408 �024402 - 150 (N - P205 �024K20) para la comunidad de Huayaupuquio.

502 - 21 - 00 (N - P205 �024K20) para el P.|. en Pastos y Ganaderia.

415 - 325 - 75 (N - P205 �024K20) Para el C. E. Wayllapampa

Los calculos de abonamiento se efectuaron de acuerdo al anélisis del

suelo y extraccién de nutrientes de| cultivo, se tuvieron como fuentes

disponibles como: Urea, Fosfato di aménico y Cloruro de potasio,

aplicando la mitad del nitrégeno (N) en el primer aporque y todo P205 y

K20; la otra mitad de Nitrégeno en segundo aporque ocurridos entre los

20 a 48 dias después de la siembra.

2.13.8 Riego

Durante Ia conduccién de| experimento en Ias tres zonas de estudio, no

se realizé ning}401ntipo de riego, se ha conducido aprovechando Ia

precipitacién }402uvialde| a}401o,los terrenos instalados fueron en condiciones

de secano.

2.13.9 Control }401tosanitaria

0 Las pléntulas en Ias primeras etapas de su desarrollo presentaron

da}401osmeca'nicos causados por la diabrética de color y Epitn'x ssp,

esto se controlé utilizando dipterex 80 polvo soluble a una dosis de 1

kg/ha, ocurrido a los 20 dias de emergencia de la planta.

a Para el control de plagas como el gusano cogollero (Spodoptera

frugiperda), que tuvo de mayor incidencia, iniciando su ataque se

inicié en plantas muy peque}401ashasta cuando alcanzé mas de 1.20

metros de altura, se controlé con insecticida agricola Tifén 2.5PC, en

forma de polvo, aplicé directamente de 1 a 2 gramos por planta, de
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esta manera se controlé e}401cientementeIas plagas su aplicacién

inicial se realizé cuando Ias plantas tenian una altura de 15 om de

para la primera dosis, el segundo fue cuando tenia 40 a 60 cm de

altura.

o El mazorquero (Heliothis zea) se presenté inmediatamente después

de la aparicién de Ias }402oresfemeninas iniciaron Ia emisién de

estigmas a través de las brécteas. Se controlé con Servin 85 polvo

mojable a una dosis de1.5 kg/ha. Entre Ias enfermedades fungosas

se presenté en menor incidencia siendo no signi}401cativaIos da}401os,

dentro de ello se ha observado a la roya del maiz (Puccinia sorgul) y

la helmintosporiosis.

2.13.10 Cosecha.

La cosecha se llevé acabo en diferentes tiempos para las zonas de

estudio, de acuerdo a la maduracién }401siolégicay productibilidad biolégica,

que se detalla de la siguiente manera:

En el centro experimental de Wayllapampa -UNSCH se cosecho a los

102 DDS (jueves, 11 de abril de 2013) se tomé Ias muestras para

determinar el rendimiento en forraje verde y materia seca; mientras en el

Programa de Investigacién en Pastos y Ganaderia, realizéndose a los

107 DDS (martes, 16 de abril de 2013) se sacé muestra para determinar

forraje en verde y materia seca; }401nalmenteen la comunidad de

Huayaupuquio a los 115 DDS (miércoles, 24 de abril de 2013) se sacé la

muestra para detenninar forraje verde y materia seca, todo esto de

76



acuerdo de madures fisiolégico de 1/3 de linea de Ieche 0 en estado

lechoso pastoso de mazorca, de cada parcela se tomaron muestras

aleatoriamente esto represenfaré en la evaluacién correspondiente.
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Foto 2.5 Corte, secado, molido de maiz forrajero para la preparacién de

panca miel y ensilado

2.14 FACTORES EN ESTUDIOI EVALUACIONES REALIZADAS �030 ~
;�030_-9.�031�030�030V

. . ESE Q�031)
2.14.1 Porcentaje de emergencia (PE) 7;

,L4 ..
9 .

La evaluacién en los centros de experimentacién ha sido en promedio a :3
A1 I

- .;~

los 11 a 15 dias DDS, se sacé muestra en forma aleatoria por metro

lineal, tomando 3 muestras por parcela y 18 muestras por zona de trabajo

haciendo un total de 54 muestras a nivel de estudio.
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Foto 2.6 Porcentaje de emergencia a los 16 dias después de la siembra

2.14.2 Cantidad de hojas por planta (CHP)

Esta evaluacién consistié en contar el numero de hojas por planta, cuando

Ia planta mostré presencia de elote (choclo) con grano lechoso a pastoso,

Ia coleccién de muestra se realizé al azar en forma zic zac en los cuatro

surcos centrales, toméndose 6 muestras, por parcela/variedad, total

evaluado 72 plantas/variedad.
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Foto 2.7 cantidad de hojas por unidad de planta
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2.14.3 Longitud de hoja central (LHC)

La evaluacién consistié en medir con una cinta métrica desde la base de

la hoja hasta el épice distal de la hoja central, cuando Ia planta mostrc�031)

presencia de elote con grano en estado lechoso a pastoso, Ia muestra se

realizé en forma aleatoria obteniendo 6 muestras por parcela/variedad,

dentro de los 4 surcos centrales de cada parcela, evaluéndose 72 plantasl

variedad.
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Foto 2.8 Longitud de hojas centrales de maiz forrajero

2.14.4 Ancho de la hoja (AH)

La evaluacién consistié en medir Ia parte media de la hoja de| tallo central,

con cinta métrica, para ello se ha determinado cuando Ia planta mostré

presencia de elote con grano en estado lechoso-pastoso, Ia muestra se

realizé en forma aleatoria evaluando Ios 4 surcos centrales, obteniendo 6

muestras por parcela/variedad, haciendo un total de 72 plantas.
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Foto 2.9 Ancho de la hoja central de maiz forrajera

2.14.5 Altura de planta (APT)

La evaluacién consistié en medir con cinta métrica en (cm), desde la base

de| tallo a la base de insercién de la Iémina con la vaina de la Liltima hoja

en la planta; Ia muestra se realizé en forma aleatoria, toméndose por cada

parcela 6 muestras/parcela, haciendo un total de 4x6: 24 muestras por

parcela/variedad, donde se tuvo un total de 24 x 3= 72 plantas evaluadas

por parcela/variedad, en un estado fenolégico cuando Ia planta mostré

presencia de elote con grano en estado transicional de lechoso a pastoso.

�030�0247«�0344"�030~"�030,�031
[ �030K/V�031)? �031 ii�031_ - r

in�035\:�034"<7'."�030h -A�030 5""? "l;�030\�030 ' �031�035'1 �030
I "W,  ,_,;L(_ �030w�031'>'.�031�031,�030�031 / .�030 V I ,. "1�031: �031V �030./ii.'1 .5 �030 �030

/1.�0304*�031.�030 V (\_�030:\a}~_�030J .:h:

- �031/�030 r�031"'I V "\'

Foto 2.10. Diferencia de altura en diferentes variedades de maiz forrajera
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2.14.6 Diémetro de tallo (DT)

La evaluacién consistié en medir con hilo todo el perimetro de tallo, luego

se}401alandocon corrector la medida exacta, pasando a medir en (cm) con

cinta métrica }402exible,para después usar Ia férmula de| Perimetro: P=Pi*D,

de la cual se despejé a diémetro D = P/Pi; donde Pi= 3.1416, la muestra

se realizé en forma aleatoria, tomando 6 muestras parcela/variedad

haciendo un total 6x4=24 muestras/golpe, evaluéndose 72

plantaslvariedad; cabe indicar Ia evaluacién es cuando Ia planta mostré

presencia de elote con grano en estado lechoso a pastoso.

2.14.7 Inicio de la }402oraciénDDS

La evaluacién ha sido importante para determinar la precocidad de las

variedades y para evaluar Ia in}402uenciade la altitud en la produccién de

forraje, el inicio de la }402oraciénmasculino y femenina en C. E.

Wayllapampa se registré el inicié entre Ias fechas 16/03/2013 y

27/03/2013,para el P. I. en Pastos y Ganaderia se inicié Ia }402oracién

masculino y femenina el 21/03/2013 y 01/04/2013 respectivamente,

mientras en la comunidad de Huayaupuquio, el inicio de }402oracién

masculina ocurrié entre la fecha 28/03/2013 y 07/04/2013, la muestra se

tomé en forma zic zac en la area de la parcela, para determinar e| % de

}402oracién,se tomaron 09 muestras por parcela obteniendo 27 plantas

evaluadas, este trabajo se realizé en tres fechas diferentes, de acuerdo a

la zona de experimento.
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2.14.8 Altura de planta a la insercién del primer choclo (APIC)

La evaluacién consistié en medir con cinta métrica (cm), desde la base de|

tallo a la base de insercién de| primer choclo de la planta, la muestra se

realizé en fonna aleatoria, de 6 golpe/parcela, haciendo un total de 4x6=

24 muestraslvariedad, para un total de 24x3= 72 plantas evaluadas,

cuando Ia planta mostré presencia de elote con grano en estado lechoso

a pastoso.

2.14.9 Cantidad de choclo por planta (CCH)

La evaluacién consistié en contar n}402merode choclos por planta/golpe, la

toma de muestra se realizé en forma aleatoria dejando 3 golpe,

obteniendo por 6 golpelvariedad, haciendo un total de 4x6= 24 muestras

por parcela/variedad, obteniendo 24x3= 72 plantas evaluadas por

variedad, cuando Ia planta mostro presencia de elote con grano lechoso a

pastoso.

Ademés debo indicar en la zona de Huayaupuquio la }402oraciénalcanzada

fue de 92 % esto indica no todas Ias plantas tuvieron choclo.

2.14.10 Rendimiento en forraje verde (FV)

La evaluacién se ha realizado a través de muestra aleatoria de los surcos

centrales dentro de los 6 metros Iineales por parcela/variedad, en total se

tomé 6x4=24 metros Iineales/por cada zona de estudio, Ias muestras ha

sido pesado en balanza mecénica en su respectivo zona de trabajo; Ias

muestras se tomaron cuando Ia planta mostro presencia de elote con
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grano en estado lechoso a pastoso (1/4 a 1/2 de su tama}401onormal de

choclo).

2.14.11 Rendimiento de materia seca (MS)

La evaluacién se ha realizado a través de muestra aleatoria de la

siguiente manera:

Se sacé muestra aleatoria en 4 metros Iineales por parcela, luego se

prosiguié al picado con tama}401ode 1.5 a 2 cm, obteniendo una muestra

representativa de un 1 kg por cada variedad, evaluéndose 16 muestras

por parcela/variedad, luego se procedié Ilevar al laboratorio de P.|. en

Pastos y Ganaderia, el peso de cada muestra fue de 200 gr. en FV, las

16 muestras que tuvieron un peso de 3200 gramos, estas muestra se

ubico en la estufa a una temperatura de 60 C" durante 48 horas, para

realizar Ios célculos correspondientes determinandose el % de materia

seca para cada muestra.

La muestra aleatoria, por el método de seleccién de n unidades de una

poblacion de tama}401oN de tal modo que cada una de Ias muestras

posibles tenga la misma oportunidad de ser elegida COCHRAN (1981).

2.14.12 Susceptibilidad de Ias plagas y enfermedades (SPE)

La evaluacién consintié en evaluar da}401oeconémico causado por plagas y

enfermedades en cada tratamiento, observéndose en todo Ios eventos

fenolégicos, ha sido evaluado en estado de emergencia, da}401osen Ias

hojas, tallos y choclos, para lo cual se ha utilizado el umbral econémico,
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mostrando Ia valuacién, Ias més baja densidad en plagas y enfermedades

sin causar da}401osde importancia econémica, este método se basa en los

siguientes aspectos: componente econémico, da}401oeconémico

condicionado por factores biolégicos y los umbrales de control, derivados

de los umbrales de da}401oeconémico, la formula es:

C: E * PEVm=EVm

100

Donde:

C = Costo compuesto de los gastos para las actividades de| control.

E = Cosecha estimada (en kg.ha").

P = Precio esperado por kg.

EVo= Pérdida de cosecha estimada sin medidas de control (en%).

EV.,.= La pérdida de cosecha estimada con medidas de control (en%).

A cada medida de control y a cualquier densidad de plaga y enfennedad,

siempre se asocia un costo, sin embargo, es importante cuanti}401carqué

monto tendrén estos costos en el ingreso bruto por hectérea,

denominando a este factor econémico como ED, se tiene:

ED= (CIE.P) x (100), donde ED=Umbra| de da}401oeconémico, esto

detennina la reduccién en Ias perdidas de rendimiento. que deben

lograrse con medidas de control 0 manejo, dependiendo de la densidad

de poblacién de la plagas (incidencia o severidad), susceptibilidad de los

cultivos y condiciones ambientales.
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2.14.13 Rentabilidad econémica.

Se realizé en base a los costos de produccién, y el valor bruto de la

produccién de cada uno de los tratamientos de cada experimentacién, el

mérito econémico del experimento esté basado en la produccién

experimental ||evada a una hectérea de la produccién en forraje verde

cosechado, esto }401nalmentenos proporcionara Ia rentabilidad econémica,

utilizando la siguiente formula:

R E = }401x100

RE = Rentabilidad econémica

BE = Bene}401cioeconémico

AT = Activo total

100 = porcentaje
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CAPITULO Ill

RESULTADOS Y DlSCUS|ON

3.1 VARIABLES DE PRECOCIDADL

La precocidad se midié en cada tratamiento, en n}402merode dias después

de la siembra, para los sucesos en cada evento fenolégico de la planta.

Cuadro 3.1 Evaluacién morfolégica en las variables de precocidad de

cuatro variedades de maiz forrajero en el C.E. de

Wayllapampa a 2485 m.s.n.m.

V) Eme ' ende inicic;_c1e~;, Plena. V Inicio de Plena _,

Vagedéde; al 95% en }402ora�030cién}402oracién}402oracién}402oraciéncosecha

dias » mas�031éulinomasculina femenina femenina

J7�034 S. en dias Q en dfqs . en diay en dias .

E511
IIEMEZK

EEIE
EEK

En el Cuadro 3.1 se muestra Ia precocidad de las diferentes variedades

de maiz para el C. E. de Wayllapampa. La variedad INIA - 602, se mostré
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como la més precoz en la aparicién de la floracién (74 y 85 dias). La

madurez }401siolégicacaracterizada por el estado grano lechoso del choclo

se mostré a los 102 DDS. En este C. E. Ias variedades evaluadas en

forma general se comportaron como precoces y Ias diferencias

observadas son minimas. Cabe indicar Ia cosecha para sacar Ia muestra

de FV y MS ha sido en la fecha 12 de abril del 2013.

En un trabajo de investigacién realizado por Cortez (1965), en el centro de

experimentacién de Wayllapampa, reporta que los dias de }402oracién

masculina y femenina se obtuvo a los 88 a 103 DDS, mientras el trabajo

de investigacién realizado por Ramirez G. (1967) en el mismo centro de

investigacién, Ios dias de floracién masculina y femenina se obtuvo a los

111 a 114 dias.

Feijéo Ortiz (2005), en trabajo de investigacién de comparativo de dos

cultivares de chala se obtuvo de 95 % de emergencia a los 9 DDS, esto

seguramente por factor edafocliméticos como menciona, Manrique (1990)

que el maiz necesita relativamente climas célidos y cantidades de agua

adecuados.

Cuadro 3.2 Evaluacién descriptiva de las variables de cuatro variedades

de maiz forrajero en el Programa de Pastos y Ganaderia a

" 2750 m.s.n.m.

12,; 1 Ernersrencia Inicio de- Plena « Inicio%de Plena

Va}401edawal 959% en �030}402oracién}402oracién}402oracién}402oraci�035é_ncosecha

1 déas masculinp masculino femenina femenina

*** �034endias�030en dias en dias en dias

Marginal 2aT �024}402EEZ$

IIIIEEZE

E121
E�024E
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En el Cuadro 3.2, La emergencia de Ias pléntulas ocurrié entre 10 a 16

DDS, se muestra con mayor precocidad Ias variedades INIA 602,

iniciando Ia }402oraciénmasculina a los 78 y 88 DDS, La precocidad de Ias

variedades no ha mostrado diferencia significativa en el NDDS en Ias

fases fenolégicas, de tal manera que la }402oracion,Ia madurez }401siolégica

han ocurrido en todas las variedades dentro de la misma semana y las

discrepancias son minimas, se puede considerar que bajo Ias condiciones

donde se condujo el experimento estas variedades se comportan como

genotipos precoces; cabe indicar la cosecha para sacar la muestra de FV

y MS ha sido en la fecha 17 de abril del 2013.

El Cuadro 3.3 de la evaluacién descriptiva de las variables de precocidad

en la comunidad de Huayaupuquio Ia emergencia de Ias pléntulas ocurrio

entre 10 a 14 DDS, Ia mayor precocidad es la variedad INIA 602 iniciando

Ia }402oraciénmasculina y femenina a los 85 y 99 DDS, en los demés fases

fenolégicas la precocidad de Ias variedades no existe mayor diferencia

signi}401cativa,de tal manera la }402oracién,Ia madurez }401siolégicahan ocurrido

en todas Ias variedades en la misma semana y las discrepancias son

minimas. Se puede indicar que estos genotipos se comportan como

precoces.

También se puede mencionar, en esta zona de estudio Ia madurez

}401siolégicahan sido en mayor cantidad de dias, se debe a que esta zona

esta ubicado a mayor altitud con respecto a Ias otras zonas de estudio

cabe indicar la fecha para sacar Ia muestra de FV y MS se efectué el 25

de abril del 2013.
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Cuadro 3.3 Evaluacién descriptiva de las variables de 4 variedades de

maiz forrajero en la comunidad Huayaupuquio a 3125

m.s.n.m.

72 4 11�030 - . Inicio de Plena Inicio de Plena ., -

Emergema }402oracién}402oracién}402oracién}402oracién
Variedades «:a|95%en 2' . . ~ . cosecha

dias mascullno masculmo femenma_ femenina

�030�024~ endias endiaé �030endias?endias

~1arg1na128T 11-15 E5

NEE 11-15 �024E

V. W602 10-14 1133

V. M. Local 12-15

3.2 VARIABLES DE RENDIMIENTO

A continuacién se detalla en los siguientes cuadros Ias variables

evaluadas.
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El Cuadro 3.4 muestra el resumen de anélisis comparative de cuatro

variedades de maiz forrajero para el C. E. Wayllapampa, las variables de

rendimiento fueron: la altura de planta, altura de planta a la insercién de

primer choclo, cantidad de hojas. Iongitud de hoja central, ancho de la

hoja central, cantidad de choclos y diémetro de tallo, estos variables nos

indica el potencial de biomasa producida en forraje verde y materia seca.

Las variedades que alcanzaron Ia mayor altura fueron: INIA Lima 605-

Per}402y Marginal �02428T, con 288.12, 283.32 cm. respectivamente, con

rango de (280 -295) y (280 �024290); mientras en la altura a la insercién de

la primera mazorca no hubo diferencia signi}401cativaentre la variedad

marginal 28 T y INIA 605 �024Perl], con respecto a las variedades INIA 602 y

M. A. Local si existen diferencia.

En cantidad de hojas de Ias variedades de Marginal 28 T, lNlA Lima 605-

PerL'i, INIA 602 y M. A. Local en promedio alcanzaron: 15.85, 15.22, 14.63

y 14.17 unidades por planta respectivamente, con respecto al diémetro de

tallo y ancho de hoja, Ia variedad INIA 602 ha superado notablemente a

las otras variedades en estudio (4.02 y 12.88 cm).

En forma general Los hibridos muestran su potencial heterético en las

variables de rendimiento, frente a la variedad del Maiz Amarillo Local, que

es de Iibre polinizacién de generacién en generacién propia de la zona

En un trabajo realizado por CORTEZ (1965), reporta sobre altura de

I planta valores entre 273 a 230 cm en promedio con diametro de tallo 1.8

a 3.20 cm, C. RAMlREZ (1967), registré alturas alcanzados de maiz entre

325 a 360 cm, MAYLLA (2007), obtuvo la altura de la variedad INIA 602,
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Marginal 28 T y testigo, promedios de 2.35, 2.62, 1.35 m.

respectivamente, mientras Ia altura de insercién de la mazorca en la

variedad Marginal 28 T y INIA 602 obtuvo 1.80 y 1.50 cm

respectivamente.

Los valores encontrados en el presente trabajo son Iigeramente

superiores.
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El Cuadro 3.5 muestra el resumen de anélisis comparativo de cuatro

variedades de maiz forrajera para la zona de| P.l. en Pastos y Ganaderia -

UNSCH, los variables de rendimiento han sido, altura de planta, altura a la

insercién de primer choclo, cantidad de hojas, Iongitud de hoja central,

ancho de la hoja central, cantidad de choclos y diémetro de tallo, estos

variables nos indica la produccién potencial de biomasa en forraje verde y

materia seca.

Las variedades que alcanzaron la mayor altura han sido Marginal 28T y

INIA Lima 605 �024Pen], con 250.47 y 247.61 cm respectivamente, con

rangos de (243 - 257) y (241 - 261); mientras en la insercién de primer

choclo no hubo diferencia signi}401cativaentre la variedad Marginal 28 T y

lNlA 605 �024Peri] a la comparacién con las variedades INIA 602 y M. A.

Local. '

La cantidad de hojas de las variedades de Marginal 28 T, INIA Lima 605-

PerL'i, INIA 602 y M. A. Local fueron en promedio: de 15.01, 14.86, 14.65 y

13.94 unidades por planta respectivamente, que no muestra diferencia

signi}401cativaentre Ias variedades en estudio; en diémetro de tallo y ancho

de la hoja la variedad INIA 602 fue superior a los de mas variedades en

estudio.

En forma general los hibridos muestran su potencial heterético en las

variables de rendimiento frente a la variedad de| Maiz Amarillo Local que

es de Iibre polinizacion propio de la zona, de igual manera los variables de

rendimiento van disminuyendo de acuerdo a la altitud.
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El Cuadro 3.6 muestra el resumen de anélisis comparativo de cuatro

variedades de maiz forrajero en la comunidad de Huayaupuquio �024

Huascahura, los variables de rendimiento han sido, altura de planta, altura

a la insercién de primer choclo, cantidad de hojas, Iongitud de hoja

central, ancho de la hoja central, cantidad de choclos y dia'metro de tallo,

loa que indicara' el potencial de la biomasa producida en forraje verde y

materia seca.

Las variedades que alcanzaron la mayor altura para esta zona fue:

Marginal 28 T y INIA Lima 605 �024PerL'i, con 243.26 y 241.43 cm

respectivamente, con un rango de (221 - 261) y (221 - 260); mientras la

altura a la insercién la primera mazorca no hubo diferencia signi}401cativa

entre la variedad Marginal 28 T y INIA 605 �024Pen], al comparar con las

variedades INIA 602 y M. A. Local si hay diferencia numérica frente a

102.55 y 7425 cm respectivamente.

La cantidad de hojas de las variedades de Marginal 28 T, INIA Lima 605-

Pen), INIA 602 y M. A. Local, en promedio son 14.63, 14.48, 14.46 y

13.42 unidades por planta respectivamente que no muestra diferencia

signi}401cativaen el estudio; el diémetro de tallo y ancho de la hoja sigue

siendo superior Ia variedad INIA 602 a comparacién de los de mas

variedades en estudio.

En forma general los hibridos en esta localidad muestran su potencial

heterético en las variables de rendimiento frente a la variedad del Maiz

Amarillo Local. Esta superioridad de las variables de rendimiento esta

dada por la variacién genética de los genotipos evaluados y su mayor

expresién relacionada por sus caracteres que brindan los hibridos.
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Comparado los datos del presente trabajo de investigacién se ha visto la

reduccién de produccién de biomasa forrajera de acuerdo al incremento

de la altitud, relacionados a la madures }401siolégicay madures biolégica.

3.2.1 ALTURA DE PLANTA (AP)

Cuadro 3.7 Anélisis de varianza, de la altura de planta de cuatro

variadas de maiz forrajero en tres zonas. Ayacucho 2013.

NI
Modelo. 60087.35 5 12017.5 92.44 < 0.0001�030

Lugar 24684.07 2 12342 94.94 < 0.0001�034

Variedades 35403.28 3 11801.1 90.78 < 0.0001*

Error 5459.896 42 129.998

Total 65547.24 47

c.v =4.93 %

En el cuadro 3.7 muestra el ANVA, que nos permite el estudio de

interaccién de variedades y zonas de estudio, existe diferencias

signi}401cativasentre Ias zonas de estudio y variedades en estudio, El

coe}401cientede variacién fue de 4.93 % donde muestra una buena

precisién del experimento dando la con}401anzaen los resultados, esto nos

indica la uniformidad de muestra evaluada en cada centro de estudio,

para una buena confianza de los resultados, donde se analizé a través de

la prueba de Tukey (0.05).
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Cuadro 3.8 Prueba de Tukey, de |a altura de planta de maiz forrajero en

tres zonas. Ayacucho 2013.

Wayllapampa 263.00 16 2.85 A

Pastos y ganaderia. 218.34 16 2.85 B

Huayaupuquio 212.06 16 2.85 B

3&1!) 263.00 V '

E 250.0 218.34 212.06

E 200.0

5

-E 150.0 I |

3 . . . _

E 1CD.0

E
<

50.0

on 4". .._...__-,__._,,.... .,_A,.__._. _ . . . .,. __,_,,_ _,//

WAYLl.APAM$�031A PASTOS Y GAN. HUAYAUPUQUIO

Contra: dn ostudlo

Gra}401co3.1 Prueba de Tukey, de altura de planta en cuatro variedades

de maiz forrajero en tres zonas de estudio. Ayacucho 2013.

En el gré}401co3.1 la prueba de Tukey (0.05), muestra con claridad que el

mayor tama}401ode altura se obtuvo en C. E. Wayllapampa �024UNSCH,

seguido por el Programa Pastos y Ganaderia, luego por la comunidad de

Huayaupuquio con valores de 263, 218.34 y 212.06 cm respectivamente.

Esta altura va disminuyendo con diferencia estadistica, seg}402nva

subiendo la altitud.

El resultado nos indica que, entre los centros de estudios Programa

Pastos y Ganaderia y Huayaupuquio no hay diferencia estadistica

significativa, mientras si hay diferencia estadistica con el C. E. de

Wayllapampa.
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Seguin Reyes (1990), la altura de la planta puede verse afectado por la

accién conjunta de cuatro factores fundamentales: luz, calor, humedad, y

nutrientes, SOMARRIBA (1997), menciona que la altura de la planta esta�031:

influenciado por el carécter genética de la variedad, tipo de suelo y el

manejo agronémico del cultivo, RODRIGO C. Y OMAR M. (2002), reporta

con mayor altura de planta obtuvo mayor rendimiento de materia seca y

forraje verde.

Cuadro 3.9 Prueba de Tukey, de altura de planta en cuatro variedades

de maiz forrajero. Ayacucho 2013.

1 �034key<°~°5>
INIA 605 259.31 12 3.29 A

Marginal. 28 T 256.77 12 3.29 A

INIA 602 209.29 12 3.29 B

M.A. Local 19917 12 3.29 B

3°°'°° 259.3; 250.77

5 250-00 9 . I 209.29 199.17

3 200.00 ' 5" ' "

§ 150.00 , E

Q '9.

2% 100.00 3 v ,

50.00

0.00 9 �024~�024�024�024�024 

INIA 605 MARG. 2ST INIA 602 M.A. LOCAL

Variedades en estudio

Gra}401co3.2 Prueba de Tukey, de altura de planta de cuatro variedades

de maiz forrajero. Ayacucho 2013.
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En ei gré}401co3.2 de prueba de Tukey (0.05), muestra con claridad que el

mayor tama}401ode altura se obtuvo en los variedades de INIA 605 y

Marginal 28 T con 259.39 y 256.77 om de altura, seguido por las

variedades INIA 602 y M. A. Local con 209.29 y 199.17 cm de altura en

promedio. En lo que observa que no existe diferencia signi}401cativaentre

Ias variedades INIA 605 y Marginal 28 T, a diferencia de Ias variedades

INIA 602 y M. A. Local que mostraron tener menor tama}401o.

Sin embargo hay alta diferencia signi}401cativaentre las variedades INIA 605

y M. A. Local, como consecuencia a la manifestacién de los caracteres

fenotipicos in}402uenciadapor medio ambiente hacia el genotipo que es

propio de cada variedad.

Seg}402nGEBAUER (1994), el promedio de altura fue superior a los valores

obtenidos por GEBAUER (1994) para 12 hibridos de maiz, de 2.61 m con

un rango de 2.40 a 2.82 m, también al de ELIZALDE et al (1990) y al de

GUTIERREZ (1993) reporta 2,16 y 2,08 m respectivamente.

Cortez F. (1965), registra altura de planta entre 273 a 230 cm, mientras

Ramirez G. (1967), registro alturas alcanzados de maiz entre 325 a 360

cm, Maylla (2007), obtuvo la altura de variedad INIA 602, Margina| 28 T y

testigo, promedios de 2.35, 2.62, 1.35 mt respectivamente, Gregorio HG,

Faz CR, (2001), realizaron tres experimentos donde reporta la altura �030

alcanzada de los hibridos obtuvo entre 2.5 a 2.7 m a los 105 DDS.
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3.2.2 LONGITUD DE HOJA CENTRAL (LH)

Cuadro 3.10 Anélisis de varianza, de la Iongitud de hoja central de maiz

forrajero en tres zonas de estudio: Wayllapampa, Programa

de Pastos y Huayaupuquio. 2485, 2750 y 3127 m.s.n.m.

Ayacucho 2013.

Modelo. 2448.16 5 489.63 66.47 < 0.0001

Lugar 430.2626 2 215.13 29.21 < 0.0001

Variedades 2017.897 3 672.63 91.32 < 0.0001"

Error 309.3667 42 7.37

Total 2757.527 47

c.v =2.83 %

En el cuadro 3.10 muestra el ANVA, existe diferencias signi}401cativasentre

Ias variedades en estudio, con minima diferencia estadistica entre Ias

zonas de estudio. El coe}401cientede varianza es 2.83 % esto nos indica

buena precisién en la evaluacién de| experimento, dando una buena

con}401anzade los resultados obtenidos. La veri}401caciénde con}401anzade los

resultados, se analizé a través de prueba de Tukey (0.05)

Cuadro 3.11 Prueba de Tukey, para la Iongitud de hoja central en tres

zonas de estudio. Ayacucho 2013.

Wayllapampa 98.14 16 0.679 A

Pastos y ganaderia. 97.59 16 0.679 A

Huayaupuquio 91.53 16 0.679 B
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Gra}401co3.3 Prueba de Tukey, en Iongitud de hoja central de maiz

forrajera, para la zonas de estudio. Ayacucho 2013.

En el gréfico 3.3 de prueba de Tukey (0.05), muestra con claridad que la

mayor Iongitud de hoja central se obtuvo en C. E. Wayllapampa y Pastos

y ganaderia en promedio de 98.14 y 97.59 cm, mostrando que no hay

diferencia estadistica entre estas dos zonas, mientras con la comunidad

de Huayaupuquio muestra diferencia estadistica. La Iongitud de hoja va

disminuyendo con diferencia estadistica segan se va incrementando la

altitud.

La variacién se debe por las condiciones genotipicas influenciada por el

medio ambiente, como mani}401estaSQUIRE (1990), en temperaturas entre

20 C° a 22 C° habra' mayor rendimiento, donde los hibridos mostraran su

potencial genético.
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Cuadro 3.12 Prueba de Tukey, en Iongitud de hoja de maiz forrajero en

cuatro variedades. Ayacucho 2013.

INIA 605 102.39 12 0.78 A

Marginal. 28 T 100.85 12 0.78 A

INIA 602 93.71 12 0.78 B

M.A. Local 86.06 12 0.78 C

En el gré}401co3.4 y en cuadro 3.12 la prueba de Tukey (0.05), muestra

con claridad que la mayor Iongitud de hoja se obtuvo en los variedades

de: INIA 605 y Margina| 28 T con 102.39 y 100.85 cm, seguido por Ias

variedades INIA 602 y M. A. Local, con 93.71 y 86.06 om de Iongitud de

hoja central. Donde se observa que no hay diferencia signi}401cativaentre

los variedades INIA 605 y Margina| 28 T, con respecto a Ias variedades

INIA 602 y M. A. Local, que tiene menor Iongitud de hoja, hay alta

diferencia signi}401cativaal respecto.

La diferencia de Iongitud de las hojas se debe por el carécter genético de

cada variedad, esto esté influenciado por la altitud, donde Ias condiciones

de temperatura, humedad, horas luz son diferentes, como menciona

CORREA (1968).
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Gra}401co3.4 Prueba de Tukey (0.05), de la Iongitud de hoja central de

maiz forrajero, de las variedades en estudio. Ayacucho

2013.

La Iongitud de hoja central es la que tiene més Iongitud con respecto a las

otras hojas, Ias hojas més bajas mueren primero debido a la sombra, Ias

sequia, Ias enfermedades, por deficiencia de nutrientes o por madurez

normal, Ia hoja bandera es la ultima que permanece verde y responde

cerca del 80 % de llenado de grano seg}402nUrbina (1983) citado por Tapia

y Garcia).

ROMERO (2004) menciona Ia variedad de maiz forrajero, debe destacar

por su alta insercién de la espiga, tallos, raices, hojas aun verdes al

momento de madurez }401siolégicade| grano y un elevado valor nutritivo por

unidad de forraje

La variedad de M. A. Local ha reportado oon menor Iongitud de hoja 86.06

cm en promedio medio, a diferencia de los de més variedades.
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3.2.3 ANCHO DE LA HOJA (AH)

Cuadro 3.13 Anélisis de varianza, de| ancho de la hoja central de maiz

forrajero, en tres zonas de estudio: Wayllapampa, _

Programa de Pastos y Huayaupuquio. 2485, 2750 y 3127

m.s.n.m. Ayacucho 2013.

Modelo. 46.08375 5 9.21675 39.0052 < 0.0001 2

Lugar 7.090129 2 3.54506 15.0027 < 0.0001�030

Variedades 38.99362 3 12.9979 55.0069 < 0.0001�034

Error 9.924396 42 0.2363

Total 56.00815 47

c.v =4.59 %

En el cuadro 3.13 muestra el ANVA, donde existe diferencias estadistica

signi}401cativaentre los variedades y zonas de estudio, el coe}401cientede

variacién es 4.59 %, esto nos indica buena precisién en la evaluacién de|

experimento, dando una buena confianza de los resultados.

Cuadro 3.14 Prueba de Tukey del ancho de la hoja central de maiz

. forrajero en tres zonas de estudio. Ayacucho 2013. -

Wayllapampa 11.08 16 0.12 A I

Pastos y ganaderia. 10.58 16 0.12 B

Huayaupuquio . 10.14 16 0.12 C

En el cuadro 3.14 y gréfico 3.5 Ia prueba de Tukey (0.05), muestra con

claridad Ias diferencias entre Ias variedades, con mayor ancho de hoja se

obtuvo en C. E. Wayllapampa, con 11.08 cm de ancho de la hoja central,

con diferencia estadistica frente a Ias otras zonas de estudio, los
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resultados obtenidos en la comunidad de Huayaupuquio (10.14 cm) ha

sido superado estadisticamente de los dos centros de estudio

(Wayllapampa y Pastos), estos resultados van disminuyendo seg}402nva

subiendo la altitud.

Estas variaciones se deben al carécter genético de la planta que también

es influenciada por el factor ambiental asi como hace mencién INIA

(1991).

;
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Gra}401co3.5 Prueba de Tukey, de| ancho de la hoja central de maiz

forrajero, en tres zonas de estudio. Ayacucho 2013.

Las hojas contienen mayores concentraciones de nutrientes que los

tallos y de mayor calidad nutricional para los rumiantes seg}402n

THOMAS et al (1980). ROMERO, (2004) menciona el grano de maiz

contiene mas energia digestible, seguida por Ias hojas, y tallos.
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Cuadro 3.15 Prueba de Tukey (0.5), de| ancho de la hoja central de maiz

forrajero en cuatro variedades. Ayacucho 2013.

INIA 602 12.04 12 0.14 A

Margina|. 28 T 10.58 12 0.14 B

INIA 605 10.15 12 0.14 B C

M.A. Local 9.62 12 0.14 C

�034'°°/_12_.0_4._.__-_...__}401_.____-
E 12-00 . �034 1°-58 10.15 9.62

E, 10.00 V W V

�030E 3.00 +/ A

E 5.00 <1/k �024 %

3 \ /
2 4.00 v�031

0.�034)1; VAA :. #4 >_�030~W �024�0307A�030~>h7%�0317:�035/7

INIA 602 MARG. 28T INIA 605 MA. LOCAL

Varledadas en estudio

Gra}401co3.6 Prueba de Tukey, del ancho de la hoja centra| de maiz

forrajero, en cuatro variedades evaluados. Ayacucho 2013.

En el gré}401co3.6 en la prueba de Tukey (0.05), el mayor ancho de la hoja

se obtuvo en los variedades de INIA 602 diferenciéndose

estadisticamente de Ias otras tres variedades en estudio, mientras entre

las variedades INIA 605 y M. A. Loca| no de}401erenen ancho de hojas,

alcanzando promedios de 10.15 y 9.62 om de ancho respectivamente. Se

observa también que hay similitud de medida estadisticamente entre Ias

variedades INIA 605 y Marginal 28 T. LLANOS (1985), menciona que el

ancho de la hoja alcanza de 4 a 10 cm. El ancho de la hoja se mide el
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centro de la lémina e la hoja, para calcular el area foliar se emplea Ia

formula AF= LxAx0.075 donde L es Iongitud, A ancho y 0.75 es factor de

correccién, siendo estos resultados menores a los reportados en el

presente trabajo.

3.2.4 ALTURA A LA INSERCION DE PRIMER CHOCLO (AIPC)

Cuadro 3.16 Anélisis de varianza, de la altura de insercién del primer

choclo de maiz forrajero, en tres zonas: Wayllapampa,

Programa de Pastos y Huayaupuquio. 2485, 2750 y 3127

m.s.n.m. Ayacucho 2013.

Modelo. 20918.73 5 4183.75 93.30 < 0.0001

Lugar 1536.97 2 768.48 17.14 < 0.0001*

Variedades 19381.76 3 6460.59 144.08 <0.0001**

Error 1883.35 42 44.84

Total 22802.08 47

c.v = 6.20 %

En el cuadro 3.16 e! ANVA muestra, diferencia signi}401cativaentre Ias

zonas de estudio con alta signi}401caciénentre variedades, el coe}401cientede

variacién es de 6.20 % donde indica Ia con}401abilidadde| experimento, que

a continuacién se analiza a través de prueba de Tukey (0.05).
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Cuadro 3.17 Prueba de Tukey (0.05). de la altura a la insercién de

primer choclo de maiz forrajero, en tres zonas de estudio.

Ayacucho 2013.

T
Wayllapampa 115.94 16 1.67 A

Huayaupuquio 104.64 16 1.67 B

Pastos y ganaderia. 103.33 16 1.67 B

En el cuadro 3.17 y gréfico 3.7 de la prueba de Tukey (0.05), muestra,

con mayor altura a la insercién de primer choclo, se Iogré en el C. E.

Wayllapampa con 115.94 cm de altura, seguido por el Programa en

Pastos y Ganaderia con 104.64 cm y la comunidad de Huayaupuquio

con103.33 cm, estadisticamente el Programa en Pastos y Ganaderia y la

comunidad de Huayaupuquio son similares estadisticamente a diferencia

de C. E. Wayllapampa, que muestra mayor altura a la insercién de primer

choclo, estos resultados van disminuyendo segiiin va subiendo la altitud.
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Gra}401co3.7 Prueba de Tukey (0.05), de la altura a la insercién de| primer

choclo de maiz forrajero en los centros de estudio. Ayacucho

2013.
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GEBAUER (1994), sostiene que ademés de Ias diferencias genotipicas

otros factores pueden afectar dicha relacién (choclo por planta), como la

fecha de siembra, fecha de cosecha, madurez del genotipo, densidad, etc.

Cuadro 3.18 Prueba de Tukey, de altura a la insercién de| primer choclo

de maiz forrajero, en cuatro variedades. Ayacucho 2013.

II
INIA 605 130.29 12 1.93 A

Marginal. 28 T 121.24 12 1.93 B

M.A. Loca| 77.77 12 1.93 D

En el cuadro 3.18 y gré}401co3.8 de prueba de Tukey (0.05), el mayor

altura a la insercién de primer choclo se obtuvo en los variedades de INIA

605 de 130.29 cm, diferenciando estadisticamente de Ias variedades

Margina| 28 T, INIA - 602 y M. A Local con 121.24, 102.58, 177.77 cm

respectivamente.

VELASQUEZ (2011), se}401alaque las variedades hibridos tuvieron altura a

la mazorca 152 y 158 om de altura en promedio, de acuerdo los datos de

AGRIPAC (2007 �0242008), la insercién de mazorca alcanzé 106 cm.

Seg}402nMALLANA (2007), se}401alaque el promedio de altura a la insercién

de mazorca es 162 cm. Richard A. M. (2010), reporta Ia altura a la

insercién de mazorca 106.67 y 110.00 cm en promedio, RODRIGO C. y

OMAR M. (2002) Reporta la altura a la insercién de mazorca es de 108 a

100 cm en promedio, estos reportes son para los primeros inferiores y

superior a los reportes por RODRIGO Y OMAR (2002)
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Gra}401co3.8 Prueba de Tukey (0.05), altura a la insercion de primer

choclo de maiz forrajero en Ias variedades estudiadas.

Ayacucho 2013.

Maya (1995) y Robles (1995), sugieren que mientras menor sea Ia altura

de la insercién de la mazorca esta tendré més hojas que los provea de

nutrientes y por ende mayor rendimiento de cultivo en grano.

3.2.5 CANTIDAD DE HOJAS POR PLANTA (CHP)

Cuadro 3.19 Anélisis de varianza, de la cantidad de hojas por planta en

cuatro variedades de maiz forrajero, en tres zonas de

estudio: Wayllapampa, Programa de Pastos y

Huayaupuquio. 2485, 2750 y 3127 m.s.n.m. Ayacucho

2013.

Modelo. 12.78 5 2.56 19.66 < 0.0001

Lugar 3.36 2 1.68 12.93 < 0.0001*

Variedades 9.42 3 3.14 24.15 < 0.0001�030

Error 5.46 42 0.13

Total 18.24 47

C.V = 2.47 %
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En el cuadro 3.19 muestra el ANVA, sobre el coe}401cientede varianza 2.47

% es un indicativo de con}401abilidaddel experimento, se observa existe

diferencia estadistica entre las zonas de estudio y las variedades, a

continuacién se analizé a través de prueba de Tukey (0.05).

Cuadro 3.20 Prueba de Tukey (0.05) de la cantidad de hojas por planta

en tres zonas de estudio. Ayacucho 2013.

%
Wayllapampa 14.91 16 0.090 A

Pastos yganaderia �031 14.67 16 0.090 A

En el cuadro 3.20 y gré}401co3.9 de prueba de Tukey (0.05), muestra,

plantas con mayor cantidad de hojas en promedio se obtuvieron en C. E.

Wayllapampa y el Programa en Pastos y Ganaderia de reporte de 14.91 y

14.67 hojas por planta, estadisticamente son similares, mientras en la

comunidad de Huayaupuquio se encontré 14.27 hojas por planta

diferenciando estadisticamente de las dos zonas anteriores.

El desarrollo de| maiz esté in}402uenciadopor el genotipo y por variables

ambientales como: temperatura, la radiacién solar, Ia disponibilidad

hidrica y el dé}401citde presién de vapor de saturacién de| aire segcm

MIEDEMA (1982). C
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Gra}401co3.9 Prueba de Tukey (0.05), de la cantidad de hojas por planta

de maiz forrajero, en Ias zonas de estudio. Ayacucho 2013.

LLANOS (1985), menciona Ias caracteristicas de Ias hojas de maiz, indica

que el promedio que Ileva Ia planta es de 15 a 30 hojas alargadas,

mientras SANCHEZ (1984), menciona que la cantidad de hojas es

variable segun el carécter genético, encontréndose por planta 8 a 21

hojas; RODRIGO C. y OMAR M. (2002), reporta de 13 a 23 de hojas por

planta en promedio, encontréndose los reportes en el presente trabajo

dentro de los rangos publicados por los autores citados.

Cuadro 3.21 Prueba de Tukey (0.05) cantidad de hojas por pianta de

maiz forrajero, en cuatro variedades. Ayacucho 2013.

VARIEDADES MEDIAS Tukey(0.05)

Margina|. 28 T 15.06 12 0.10 A

INIA 605 14.88 12 0.10 A B

INIA 602 14.63 12 0.10 B

M.A. Loca| 13.90 12 0.10 C
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Gra}401co3.10 Prueba de Tukey, de la cantidad de hoja de maiz forrajero

de Ias variedades en estudio, Ayacucho 2013.

En cuadro 3.21 y gra'}401co3.10 de prueba de Tukey (0.05), presenta tres

rangos, primero muestra estadisticamente similares entre las variedades

Margina| 28 T e INIA 605 de 15.06 y 14.88 cantidad de hojas por planta, el

segundo rango muestra similitud de cantidad de hojas entre variedad INIA

605 y INIA 602 de 14.88 y 14.63 cantidad de hojas por planta

respectivamente, mientras ocupando el ultimo rango la variedad M. A.

Local con 13.90 cantidad de hojas por planta.

El promedio de numero de hojas por planta de maiz es variable,

encontréndose plantas desde 8 hojas hasta alrededor de 21, el numero

més frecuente es de 12 a 18 hojas, este mlmero de hojas obviamente

depende de| numero de nudos de| tallo ya que de cada nudo emerge una

hoja (Robles, 1990)
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3.2.6 CANTIDAD DE CHOCLOS POR PLANTA (CCHP)

Cuadro 3.22 Anélisis de varianza, de la cantidad de choclo por planta en

tres centros de estudio y cuatro variedades de maiz

forrajero. Ayacucho 2013.

s . 9 .
Modelo. 10.73 5 2.15 29.56 < 0.0001

Lugar 6.37 2 3.18 43.85 < 0.0001*

Variedades 4.36 3 1.45 20.03 < 0.0001*

Error 3.05 42 0.07

Total 13.78 47

c.v =11.93°/..

En el cuadro 3.22 muestra el ANVA, el coe}401cientede variancia 11.93 %

es un indicativo de la con}401abilidaddel experimento, existe diferencia

estadistica entre variedades en estudio, pero altamente signi}401cativaentre

Iugares de estudio, a continuacién se analizé a través de prueba de Tukey

(0.05).

Cuadro 3.23 Prueba de Tukey (0.05) de la cantidad de choclos de maiz

forrajero, en tres zonas de estudio. Ayacucho 2013. V

Wayllapampa 2.61 16 0.07 AV 1

Pastos y ganaderia. 2.41 16 0.07 A

Huayaupuquio 1.76 16 0.07 B

En el cuadro 3.23 y gréfico 3.11 de prueba de Tukey (0.05), muestra,

con mayor claridad, estadisticamente son iguales entre los C. E.

Wayllapampa y el Programa en Pastos y Ganaderia, pero numéricamente
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diferente mostrando de 2.61 y 2.41 unidades de choclos por planta, la

comunidad de Huayaupuquio muestra en promedio de 1.76 cantidades de

choclos por planta estadisticamente inferior de las dos zonas de estudio.

MENA (2010) reporta en evaluacién de 4 hibridos de maiz forrajero

encontré en promedio de cantidad de mazorca entre 1.44 a 1.65 unidades

por planta, siendo inferior a los datos encontrados en el presente trabajo.
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centros de estudio

Gra}401co3.11 Prueba de Tukey (0.05), de la cantidad de choclos de maiz

forrajero, en los zonas de estudio. Ayacucho 2013.

Los factores bésicos, favorables y éptimos para el normal crecimiento y

desarrollo de| cultivo, favorecen el desarrollo tanto de las yemas

vegetativas como de Ias reproductivas asegurando asi un mayor numero

de mazorcas por unidad de érea, lo cual esté influenciado por la densidad

de siembra utilizada y por las caracteristicas genéticas de la variedad

segfm Orozco (1996)

116



Cuadro 3.24 Prueba de Tukey (0.05), de la cantidad de choclos por

planta de maiz forrajero, en cuatro variedades. Ayacucho

2013.

0? T�034�030<**V<°-05>
INIA 602 2.65 12 0.078 A

Margina|. 28 T 2.42 12 0.078 A

INIA 605 2.09 12 0.078 B

M.A. Loca| 1.87 12 0.078 B

3.00 / 2.65

2'50 Z�030 2'09 1.87

2.00 «/

3 �030 . .

*3 15° �030/A A

E 1.00

3 1 ,_. .-.,2 . ,, ., , , .

E 0.50

M, ./.5 "'2::;_,_,_;f;§j;__-_'f;f:;Z;jjZlf;____j:7

INIA 602 MARG. 28T INIA 605 M.A. LOCAL

Varhdndos on estudio

Gra}401co3.12 Prueba de Tukey (0.05), de la cantidad de choclos de maiz

forrajero, en los variedades en estudio. Ayacucho 2013.

En el gré}401co3.12 de prueba de Tukey (0.05), muestra con mayor

cantidad de choclo Ias variedades INIA 605 y Margina| 28 T con 2.65 y

2.42 unidades de choclos por planta, numéricamente diferentes, pero

estadisticamente son similares, diferenciando estadisticamente de Ias

otras variedades INIA 605 y M. A. Local con cantidad de choclo en 2.09 y

1.87 unidades en promedio respectivamente donde estadisticamente so

similares.
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MONTOYA y JAIME (2007) en una evaluacién agronémica de 25

genotipos de maiz con }401nesde forraje, reporta que los hibridos evaluados

tuvieron un promedio de 1.5 mazorcas por planta. Inferiores a los datos

encontrados.

3.2.7 Diémetro de tallo central (DTC)

Cuadro 3.25 Anélisis de varianza, de| diémetro de tallo por planta de

maiz forrajero, en tres zonas de estudio, y cuatro de

variedades: Wayllapampa, Programa de Pastos y

Huayaupuquio. 2485, 2750 y 3127 m.s.n.m. Ayacucho

2013.

sc . . 9| QM . . F. . �030P;�030?§a�0309f;.;
|\M/|'o�031de|o.W 6.11" 2 �0345" 1.22 86.18 2 0.0001 �0352

Lugar 0.39 2 0.19 13.73 0.0001*

Variedades 5.72 3 1.91 134.48 0.0001**

Error 0.60 42 0.01

Total 6.71 47 _

C.V =3.38 %

' En el cuadro 3.25 muestra el ANVA, el coe}401cientede variancia 3.38 % es

un indicativo de la con}401abilidaddel experimento, se observa que existe

diferencia estadistica entre Ias zonas en estudio y altamente signi}401cativo

entre variedades, a continuacién se analizé a través de prueba de Tukey

(0.05).
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Cuadro 3.26 Prueba de Tukey (0.05) de| diémetro de tallo de maiz

forrajero, en tres zonas de estudio. Ayacucho 2013.

Wayllapampa 3.64 16 0.03 A

Pastos y Ganaderia. 3.50 16 0.03 B

Huayaupuquio 3.43 16 0.03 B

Las altas densidades de siembra y la competencia por luz con Ias

malezas provocan una elongacién de los tallos, entrenudos més largos,

plantas més altas reduciendo el grosor de los tallo favoreciendo el acame

de Ias plantas. Los tallos delgados es un simbolo de raquitismo por

deficiencia nutricional de Vegetal (Alvarado y Centeno, 1994)

a.64

3.7K__ -.--,_-_,_., 11 _

3.6
2

'5 3.6 ~___ ___,__ __ 3~5°__, _,______:_

3 35
g ' �030 ' 3.43 ' " '

'�0313.5E ..,. ,_,_§,._7 4A.._-. �024�024?�024

3 3.4 / _ ,

;/
�030 ,/

3.3

WAYLIAPAMPA PASTOS v GAN. HUAYAUPUQUIO

centros do estudio

Gra}401co3.13 Prueba de Tukey (0.05), de| diémetro de tallo de maiz

forrajero, en Ias zonas de estudio. Ayacucho 2013.

En el cuadro 3.26 y gré}401co3.13 con la prueba de Tukey (0.05), se

encontré la presencia de dos rangos Ientamente definidas, el primero C.
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E. Wayllapampa con diémetro de tallo con media general de 3.64 cm

diferenciéndose estadisticamente de C. E. Pastos y Ganaderia y C.

Huayaupuquio que tienen diémetro de tallo media general de 3.50 y 3.43

cm respectivamente, entre los dos ultimo Iugares de estudio

estadisticamente son similares.

Cuadro 3.27 Prueba de Tukey (0.05) del diémetro de tallo de maiz

forrajero, en cuatro variedades. Ayacucho 2013.

% T�034'<ev<°-05>
INIA 602 3.88 12 0.034 A

Margina|. 28 T 3.72 12 0.034 B

INIA 605 3.54 12 0.034 C

M.A. Local 2.96 12 0.034 D

. 
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5% 2.50 //�024=% E: __ 2
.. / 1'--' 3 T; j �0245

3 2.00 /5 -i E; J... -- :

1-5° // --Ti -1-.:_....: ar 5

0 mo }401i �030it'---.._..=-....-- 1

i .15., /V. 1% �034�024"�024�024-" .21
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�030 mmeoz MAR6.28T mmsos MA. LOCAL

jj�034"*{«a}401éa5ue£éF.'3s:m1i¢;T�034"�031�035'�030"%

Gra}401co3.14 Prueba de Tukey (0.05), de| diametro de tallo de maiz

forrajero, en Ias variedades de estudio. Ayacucho 2013.
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En el cuadro 3.27 y gré}401co3.14 Ia prueba de Tukey (0.05), muestra con

claridad, el mayor diémetro de tallo ha sido para la variedad INIA 602 con

3.88 cm, seguido de Marginal 28 T, INIA 605 y M. A. Local con diémetro

de tallo media general 3.72, 3.54, y 2.96 cm respectivamente, entre ellos

con diferencia estadistica signi}401cativa.

Zaharan y Garay (1990), plantea que el diémetro del tallo depende de la

variedad y de las condiciones ambientales y nutricionales del suelo, Ia

resistencia al acame depende en gran medida del diémetro del tallo.

3.2.8 % DE MATERIA SECA EN UN Kg DE FORRAJE VERDE

Cuadro 3.28 Anélisis de varianza, de| % de materia seca por kilogramo

de forraje verde de cuatro variedades de maiz forrajero en

tres zonas de estudio. Ayacucho 2013.

Modelo. 131.31 5 26.26 21.02 < 0.0001

Lugar 19.16 2 9.58 7.67 < 0.0001*

Variedades 112.15 3 37.38 29.92 < 0.0001*

Error 52.48 42 1.25

Total 183.79 47

C.V.= 5.46 %

En el cuadro 3.28 muestra el ANVA, el coe}401cientede varianza es de 5.46

% indica Ia con}401abilidadde| experimento que esté dentro de los Iimites

establecidos del experimento, se observa que existe diferencia estadistica

entre variedades y Iugares en estudio, luego a continuacién se analiza a

través de la prueba de Tukey (0.05).
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Cuadro 3.29 Prueba de Tukey (0.05) de| % de materia seca x kilogramo

de forraje verde, en tres zonas de estudio. Ayacucho 2013.

Huayaupuquio 21.24 16 0.279 A

Pastos y Ganaderia. 20.52 16 0.279 A B

Wayllapampa 19.69 16 0.279 B

En el cuadro 3.29 y gré}401co3.15 de la prueba de Tukey (0.05), se

encontré tres rangos definidos, el primero para la zona de Huayaupuquio

como primer lugar con mayor % de materia seca, con media general de

21.24 %, estadisticamente es superior a Ias otras zonas de estudio; en

segundo lugar es para la zona de Programa de Pastos y Ganaderia, con

media general de 2052 % de materia seca. Como ultimo C. E.

Wayllapampa con media general de 19.69 % de materia seca por unidad

de forraje verde, superado estadisticamente la zona de Huayaupuquio.

215 / 21.24%

E 21.0 I 20.5%

§, 20.5 __

E mo 19.69%

5 _,_ __.. _._. . -__ _,___
m 19.5 ?

1°: 19.0
3�030 i5 1 i /

18.5

HUAYAUPUQUIO rwsros Y GAN. WAYLLAPAM PA

centros do estudio

Gra}401co3.15 La Prueba de Tukey (0.05),de| % de materia seca por

unidad de forraje verde, en Ias zonas de estudio. Ayacucho

2013.
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Moreno Gonzélez (1982), en una evaluacién de maiz forrajero para la

explotacién ganadera reporta que él % de materia seca en estado lechoso

y pastoso oscila entre 23 a 25% de materia seca, los valores encontrados

en el presente trabajo son menores con respecto a estos reportes.

Cuadro 3.30 Prueba de Tukey (0.05) de| % de materia seca por

kilogramo de forraje verde de cuatro variedades de maiz

forrajero. Ayacucho 2013.

01? *"�034eV<°-°5>
INIA 602 22.09 12 0.32 A

Marginal. 28 T 21.69 12 0.32 A

INIA 605 19.90 12 0.32 B

M.A. Loca| 18.25 12 0.32 C

259° �030/22-09% 21.69%

1 A-' -v 19.905 w_25%

20.00 1/

.2 1

E. 15.00 V

i 1 A A
5 1 , __________ ._.__- , .___, ...._.._

§ 10.00 /-

* Sm �034�034�034�0300 ""�030�030'�034

0.00

INIA 602 MARG. 28T INIA 605 M.A. LOCAL

Variodadu on estudio

Gra}401co3.16 Prueba de Tukey (0.05), del % de materia seca por

kilogramo de forraje verde de cuatro variedades de mais

forrajero. Ayacucho 2013.
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En el cuadro 3.20 y gré}401co3.16 de prueba de Tukey (0.05), se muestra

con claridad el mayor rendimiento de materia seca por unidad de forraje

verde Ias variedades: INIA 602 y Marginal 28 T de 22.09 y 21.69 % de

MS, respectivamente siendo numéricamente diferentes, pero

estadisticamente similares, seguido por la variedad INIA 605 y M. A.

Local, con rendimiento de 19.90 y 18.25 % de MS, can diferencia

estadistica altamente signi}401cativapara este caso.

INIFAP, (2003), reporta que el contenido de materia seca }402uct}401aentre el

25 a 30 %, mientras Mena, (2010), en evaluacién de 4 hibridos de maiz

forrajero reporta con promedio de 27.24 % de ms.kg.fv., mientras tesis

realizado por Cortez (1965), obtuvo porcentaje de materia seca de tallo y

de hoja 18.27, 26.61 % respectivamente; Gonzales, (1982), obtuvo 24 %

de materia seca por unidad de forraje verde, estos valores son altos con

respecto a los valores encontrados en el presente trabajo.

3.2.9 RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE (kg.ha�034)

Esta variable es de importancia relativa porque nos mostraré la

adaptacién en productividad de Ias variedades en cada zona en forraje

verde, de este modo recomendar su siembra bajo Ias conducciones de

manejo con tecnologia media, fertilizacién basada en la extraccién del

cultivo y proteccién Vegetal adecuada para cada zona.
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Cuadro 3.31 Anélisis de varianza de| combinado de Iugares y

variedades, en el rendimiento de forraje verde de maiz

forrajero. Ayacucho 2013.

Bloque/L 9 950659381 105628820 6.23 <.0001 **

Variedades (V) 3 312978207 1043262402 10.63 0.008 *"

Localidades (L) 2 7932585547 3966292774 233.94 <.00O1 **

Inter ( V x L ) 6 588654979 98109163 5.79 0.0006 **

Error 27 457769237 16954416

Total 47 13059456351

C.V. = 5.66 %

El Cuadro 3.31 muestra el ANVA combinado que nos permite el estudio

de la interaccién variedades y Ias diferentes Iocalidades, en un anélisis

completo de| comportamiento de cada variedad en cada localidad en lo

referente al rendimiento de forraje verde. Existe alta signi}401cacién

estadistica para la interaccién (V x L), esto permite el anélisis de sus

efectos simples de variedades en cada zona. El coe}401cientede variacién

5.66 % muestra una buena precisién de| experimento proporcionéndonos

una buena con}401anzade los resultados encontrados en el presente

trabajo.
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Grafico 3.17 Estudio de la interaccién de las diferentes variedades (V )

en cada lugar (L ) en la produccién de forraje verde.

Ayacucho 2013.

El Gra}401co3.17 muestra con bastante claridad que los mayores

rendimientos en forraje verde se obtiene en C. E. de Wayllapampa,

ubicado 2485 m.s.n.m, este resultado para Ias cuatro variedades

evaluadas, donde la mayor productividad se obtiene con la variedad INIA -

602, mostréndonos un valor de 101 615.9 kg.fv.ha"'. Esta productividad

va disminuyendo con diferencia estadistica segun Ia altitud va subiendo,

de tal modo que en la comunidad de Huayaupuquio que se encuentra a

3126 m.s.n.m., se obtiene un rendimiento de forraje verde 62238.3 kg.ha'

1. Mucho menor con respecto a Wuayllapampa. Se observa también que

los errores experimentales son mayores, bésicamente por la alta

productividad de biomasa verde.
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La productividad de forraje verde en centro experimental de| programa de

pastos se muestra como un lugar de segundo potencial, mostréndose con

la variedad INIA-602 su mayor rendimiento, seguidamente con la variedad

de Margina| 28 T, INIA Lima 605-Pen�031:y M.A Loca|, que muestran

rendimientos de 76 918.0, 76 296.9, 69 182.8, 53 414.1 kg.ha". En la

comunidad de Huayaupuquio el rendimiento de forraje verde es menor

comparativamente a los dos Iugares mencionados, obteniendo

rendimientos similares con Ias variedades INIA-602, Marginal 28 T, INIA

LIMA 605-Pen], pero con la variedad M.A Loca|, se obtiene un menor

rendimiento por ser genotipos de Iibre polinizacién cuya semillas

provienen de generaciones de cruzamientos en Ias parcelas de los

agricultores.

Trabajo realizado en México por NL'1}401ez(2001),en tres experimentos para

evaluar hibridos de maiz se ha logrado producir 54 876.4 a 74 987.4

kg.fv.ha", mientras Ortiz (2005) obtuvo 62 494.05 a 73 020.96 kg.fv.ha"

respectivamente de Ias variedades Marginal 28T Y C-408.

- Barrenechea (2002), realizé un experimento en distrito Chancay, provincia

de Huaura departamento de Ica, encontraron diferencias estadisticas

signi}401cativasen el rendimiento de forraje verde por hectérea, El mayor

rendimiento alcanzado fue 107,7 Tm I forraje verde.ha�0301;mientras por

Ramirez (1967), obtuvo un promedio de 90 204.20 kg.fv.ha�034,Cortez

(1965) obtuvo 53 456.47 kg.fv.ha", Mena (2010) en trabajo de evaluacién

de 4 hibridos de maiz forrajero se ha obtenido 68,439 kg.fv.ha".
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OJEDA (1977), indica que los rendimientos de materia verde aumentan

entre los estados de aparicién de pistilos y grano lechoso, estabilizéndose

entre grano lechoso a grano pastoso.

Cuadro 3.32 Prueba de Tukey, de la produccién de forraje verde, en tres

zonas de estudio. Ayacucho 2013

HIE my <0-05>
Wayllapampa 89955.67 16 1723.91 A

Pastos y ganaderia. 68952.93 16 1723.91 B

Huayaupuquio 59135.74 16 1723.91 C
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Gra}401co3.18 Prueba de Tukey (0.05), de la produccién de forraje verde

en kg.ha", en Ias tres zonas de estudio. Ayacucho 2013.

En el cuadro 3.32 y gré}401co3.18 prueba de Tukey (0.05), se encontré la

presencia de 3 rangos definidos, primero muestra con claridad que el

mayor rendimiento en forraje verde se obtiene en C. E. Wayllapampa con
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media general de 89 955.67 kg.fv.ha�034,como segundo rango C. E. Pastos

y ganaderia con produccién media general de 68 952.93 kg.fv.ha",

estadisticamente inferior de C. E. Wayllapampa, tercer lugar C.

Huayaupuquio con produccién media general de 59 135.74 kg.fv.ha",

superado altamente signi}401cativode C.E. Wayllapampa y medianamente

por C. E. Pastos y ganaderia.

El rendimiento agricola de los cultivos, esta determinado por los

componentes del rendimiento, cuyo comportamiento in}402uyeen

rendimiento }401nal,este viene detenninado por los factores genéticos

cuantitativamente que se pueden seleccionar con relativa facilidad (Rivera

y Morales, 1997)

Cuadro 3.33 Prueba de Tukey (0.05) de la produccién de forraje verde

en kg.ha", en cuatro variedades. Ayacucho 2013.

@131 T"�034eV<°-°5>
INIA 602 80264.06 12 1990.59 A

Marginal 28 T 76732.03 12 1990.59 A

INIA 605 74586.46 12 1990.59 A

M.A. Local 59143.23 12 1990.59 B
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Gra}401co3.19 Prueba de Tukey (0.05), de la produccién de forraje verde

en kg.ha�034,para Ias variedades en estudio. Ayacucho 2013.

En el cuadro 3.33 y gréfico 3.19 de prueba de Tukey (0.05), se muestra

con claridad los hibridos INIA 602, Margina| 28 T y INIA 605 con

produccién media general de 80 0264.06, 76 732.03 y 74 586.46 kg.fv.ha'1

numéricamente diferentes pero estadisticamente similares, la variedad

M. A. Local de Iibre polinizacién con produccién media general de 59

143.23 kg.fv.ha", siendo distinto a los demas con diferencia estadistico

signi}401cativa,Gregorio HG, Faz CR, (2001), realizaron tres experimentos

donde reporta Ia produccién de forraje verde 69 a 70 ton/ha cosechado a

105 DDS.

130



3.2.10 RENDIMIENTO DE MATERIA SECA (kg.ha")

El rendimiento de matera seca es la variable muy relacionada con el

consumo neto de| alimento por el animal.

Este valor nos indica Ia acumulacién de materia seca en % por unidad de

forraje verde.

Cuadro 3.34 Anélisis de varianza del combinado de Iugares y

variedades, en el rendimiento de materia seca.

Wayllapampa, Programa de Pastos y Huayaupuquio. 2485,

2750 y 3127 m.s.n.m. Ayacucho 2013

BloqueIL 9 48520381.3 5391153.5 3.17 <.0096 **

Variedades (V) 3 3236178760 107872625.3 18.92 0.0018�034

Localidades (L) 2 233050827.5 116525413.7 68.60 <.0001 **

Inter ( V x L) 6 342093280 5701554.7 68.60 0.013 *

Error 27 45864867.9 1698698.8 3.36

Total 47 685263280.5

C.V. = 8.72 %

El Cuadro 3.34 muestra el ANVA combinado que nos permite el estudio

de la interaccién variedades y Ias diferentes Iocalidades, en un anélisis

completo de| comportamiento de cada variedad en cada localidad en lo

referente al rendimiento de materia seca. Existe signi}401caciénestadistica

para la interaccién (V x L), esto permite el anélisis de sus efectos simples

de variedades en cada Iocalidad. El coe}401cientede variacién (8.72 %)

muestra una buena precisién del experimento proporcionéndonos una

buena con}401anzade los resultados.
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Gra}401co3.20 Estudio de la interaccién de las diferentes variedades (V )

en cada lugar (L ) en la produccién de materia seca.

Ayacucho 2013.

En el Gré}402co3.20 muestra con claridad que el mayor rendimiento en

materia seca, se obtiene en centro de experimentacién de Wayllapampa �024

UNSCH, ubicado a 2485 m.s.n.m. Este resultado con las cuatro

variedades evaluadas, pero Ia mayor productividad se obtiene con la

variedad INIA-602, mostrando un valor de 21 915.4 kg.ms.ha". esta

productividad va disminuyendo con diferencia estadistica segfm Ia altitud,

de tal modo que en la comunidad de Huayaupuquio que se encuentra a

3126 m.s.n.m. se ha obtenido un rendimiento de materia seca de 14 252.7

kg.ms.ha". Se observa que los errores experimentales son mayores en C.

E. de Wayllapampa, bésicamente por la alta productividad de materia

seca, El cultivo de maiz en la Comunidad de Huayaupuquio muestra un
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mayor promedio en el porcentaje de materia seca de 2124. %, en

comparacién de los centros de experimentacién de Wayllapampa y el

Programa de Pastos que muestran un promedio de 20.52, 19.69 % de

materia seca.

El rendimiento de materia seca realizado UNALM por Garcia M. y Gomez

C. (2004) se obtuvo 18.8 Tm.ha" , separado de los granos que tiene 7.8

Tm.ha", el promedio de 26.2 Tm.Ha�034,en boletin inforrnativo

COLUM.CLU, 2007, menciona que la produccién de maiz forrajero en

condicién secano se produce 18 a 21 TM.Ha�034de MS, mientras con riego

se obtiene entre 22 a 27 Tm.ha" de MS, Lopez (2012), ha obtenido 19 a

31 Tm.ha�0301de MS. Trabajo realizado por Ortiz (2005) se ha logrado

producir 25 832.09 a 22 691.76 kg de MS.Hé" en los variedades de M

28T y C-408.

Barrenechea (2002), realizo un experimento en un campo comercial de|

distrito Chancay, provincia de Huaura, donde los resultados se

encontraron diferencias estadisticas signi}401cativasen el rendimiento de

materia seca por hectérea, entre cultivares. El mayor rendimiento 27,2 tl

materia seca I ha. 2

Estudio realizado por Mena (chile 2010) en evaluacién de 4 hibridos de

maiz forrajero se ha obtenido 18.677 kg.ms.ha", Gregorio HG, Faz CR,

(2001), realizaron tres experimentos donde reporta la produccién de

materia seca obtuvo 18 a 21 ton/ha cosechado a 105 DDS.
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Cuadro 3.35 Prueba de Tukey (005) de la produccién de materia seca

en kg.ha", en tres zonas de estudio. Ayacucho 2013

0:3 <0-05>
Wayllapampa 17895.00 16 437.45 A

Pastos y Ganaderia. 14291.63 16 437.45 B

Huayaupuquio 12613.33 16 437.45 C

V -"'�035"' "�031_"f;f;"�030*'�024�031�0357 �030" �031*"" ""' "_�030}402

; �024- 107395.00�030- �024A �024 M ma 7 . 7

10000.0

�034own -14291.63

M 14000.0 __ ,. -__ . _, _.___,_. __ .
l// .

12000.0 : �030

g 10000.0 l,_ __ _

E 3000.0 / , _, _ , _

5 6000.0 4- .__.._ ___.._

40000 J,«�034'/ _ H __ _ _ _ C _________7

2000.0 1' I _,_7 _7 A _ _ __

0.0 /

WAVLLAPAMPA PASTOS YGAN. HUAVAUPUQUIO

�030 ' ' ' " W�031Cent�030r0s'denestud/iow �035' �030'

Gra}401co3.21 Prueba de Tukey (0.05), de la produccion de materia seca

en kg.ha", en los centros de estudio. Ayacucho 2013.

En el cuadro 3.35 y gré}401co3.21 prueba de Tukey (0.05), se encontré 3

rangos definidos, primero muestra con claridad que el mayor rendimiento

en materia seca se obtiene en C. E. Wayllapampa con media general de

17 895.00 kg.ms.ha". como segundo rango C. E. Pastos y ganaderia con

produccién media general de 14 291.63 kg.ms.ha'1, estadisticamente

inferior de C. E. Wayllapampa, tercer lugar C. Huayaupuquio con

134



produccién media general de 12 613.33 kg.ms.ha" superado altamente

signi}401cativode C.E. Wayllapampa y medianamente de C. E. Pastos y

ganaderia.

Soto y Jahn (1983), reportan una produccion con maiz hibridos de 17.7

Tm.ha" cosechando a los 171 dias después de siembra. Boschini (200)

obtuvo rendimientos con maiz criolla de 15.2 Tm.ha-1 a 121 dias después

de siembra

Cuadro 3.36 Prueba de Tukey (0.05) de la produccién de materia seca

en kg.ha", en cuatro variedades de maiz forrajero.

Ayacucho 2013.

FIE! �034W�035-°5>
INIA 602 17654.57 12 505.12 A

Margina|. 28T 16522.515 12 505.12 A B

INIA 605 14746.255 12 505.12 B

M.A. Local 10809.925 12 505.12 C

47654.57. .. W W. . .. .. �024

18000.00 A _ W 15235}, __ �030 �031 H _ _

16000.00 »_ 14746.26 W/__ >

14°00-°° 10309 93�024
1/�030 �031

12000.00

§ 1000000 W
' 1 A ~�024+' �024-�024�024�024V

3 8000.00 E_

2 6000.00

4000.00 1/7 M __ _____

2000.00 _W_______i3 _A___f >____ _ W _

0.00 ;" �031

�030; mm 602 MARG. 23 T mm sos M.A. LOCAL

' Vulododuonuludo

Gra}401co3.22 Prueba de Tukey (0.05). de la produccién de materia seca,

en los variedades de maiz forrajero. Ayacucho 2013.
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En el cuadro 3.36 y gré}401co3.22 de prueba de Tukey (0.05), se muestra

con claridad los hibridos lNlA 602 y Marginal 28 T presenté con mayor

produccién media general de 17 654.57 y 16 522.52 kg.ms.ha"

respectivamente, numéricamente diferentes pero estadisticamente

similares. La variedad lN|A 605 y M. A. Local obtuvo menor produccion,

alcanzando con produccién media general de 14 746.26 y 10 809.93

kg.ms.ha", estadisticamente con menor produccién al comparacién con

Ias variedades INIA 602 y Marginal 28 T.

Gordon (1992), indica que el rendimiento es el producto de la radiacién

' interceptada por el follaje durante el ciclo, su conversién en biomasa a

través de la folosintesis y la distribucién en MS hacia la fraccién

cosechada; mientras Barnestt (1980), mani}401estaque los dias frescos

permiten mas dias de sol, de lo que resulta mayor produccion de materia

seca y por ello mayor rendimiento, mientras que las noches calientes,

causan un aumento de respiracion acortando el periodo vegetative

resultando menor produccion de materia seca.

Los componentes de| rendimiento pueden ser de}401nidosde varias formas,

pero todos se basan en un serie de factores que multiplicados en

conjuntos equivalen al rendimiento, INIFAP 2009, menciona que el

rendimiento de materia seca de maiz forrajera oscila entre 17.5 a 24.1 '

Tn.ha-1

El rendimiento que se puedan obtener varia segun la variedad, Ia fertilidad

de| suelo, la eddad de corte y la densidad de siembra entre otros factores

(Aldrich 1974).
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3.2.11 SUSCEPTIBILIDAD DE LAS PLAGAS Y ENFERMEDADES

Cuadro 3.37 Da}401oscausados por plaga y enfermedades en cuatro

variedades de maiz forrajero: en C. E. de Wayllapampa.

Ayacucho 2013.

Da}401oscausado por plagas y enfermedades en C. E. Huayllapampa

. Emergencia da}401osen las da}401oen los da}401osen el Promedio

Los da}401oscausados al maiz forrajero por plagas y enfermedades en

estado de emergencia ha sido en 4.8 %; con mayor porcentaje para la

variedad de INIA 605 y M. A. Local, con menor porcentaje para la

variedad INIA 602, los da}401osminimos fue en tallos con aproximadamente

de 1 %; a nivel general se registré 5.3 % de da}401oen C. E. Wayllapampa.

Con los datos obtenidos y estimando la pérdida de cosecha sin control de

los insectos se puede deducir en 20 % mediante los célculosz

Precio kg = SI. 0.15

C�030E. Wayuapampa Prodnccion promedio |fg.ha = 89955.65

Perdnda de cosecha sun 20

control % =

c = 5- P av EV =
-1965-A 114.69 kg.ha

ED = CI E.P 0.85%
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La pérdida de cosecha por la accién de manejo se ha reducido en un 0.85

°/o. Solamente cuando el tratamiento asegure un excedente de 114.69

Kg.ha�034,se concluye que los costos de control }401tosanitariohan sido

cubiertos.

Cuadro 3.38 Da}401oscausados por plaga y enfermedades en cuatro

variedades: de maiz forrajero, en el Pastos y Ganaderia.

Ayacucho 2013.

Da}401oscausado por plagas y enfermedades en C. E. Pastos y ganaderia

. Emergenci da}401osen da}401oen los da}401osen el PROMEDI

w�024v-L L6°s~PERU

vs-v- W602

v4-v- M AD-L
PRONEDIO

Los da}401oscausados por plagas y enfermedades. la variedad més

susceptible ha sido Ia variedad marginal 28 T y V. M. Loca| con pérdida de

6.0 % respectivamente, la parte de la planta més afectado ha sido las

hojas en un 4.3 % generalmente causado enfermedades (roya) a nivel

general se registré 3.8 % de da}401o,con los datos obtenidos y estimando Ia

pérdida de cosecha sin control en un 20 % se procedido calcular:

�030 u

Precio kg S/. 0.15

Data; paso; y gnderia Produccion promedio kg.ha 6895295

Perdida de cosecha sun

control % 20

c = E - P Ev, EV�034,= 7757

100

ED = C/(E. 0.75% _
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La pérdida de cosecha por la accién de manejo se ha reducido en un

0.75%. Solamente cuando el tratamiento asegure un excedente de 77.57

Kg.ha", se concluye que los costos de control }401tosanitariohan sido

cubiertos.

En la comunidad de Huayaupuquio a una altura 3127 m.s.n.m Ia

produccién de maiz forrajera en promedio ha sido 59,135.775 kg.ha", solo

ha sido afectado en 0.18 % estimado 15.52 kg.ha�034,el manejo ha sido sin

control }401tosanitario.

F �030I11!�0311
§ I

II IIPI I �030I
I I II "I I II I§ I» , b

-1 ''II I I "|3 c
'5 C

2 I I II I I I
62 lNIAb0? :}1ARo'zsI mTe_os MA-LEJZCAL PROMEDIO

;�030Way!|ap.«Irn9a 5% 4? 4�030?�030. S�030Z�030- 4.3�030:

�030Programanaslos 5-74 4.':- 36'. 4&3 3.8�030?

Jiuayaupuquio Z":- 2"; 25'. 1% 1.15.�030

Gra}401co3.23 Estudio de la interaccién de Ias diferentes variedades de

da}401ocausado por plagas y enfermedades en la produccion

de maiz forrajero. Ayacucho 2013.

En el gré}401co3.23, muestra que el mayor dar'1o causado por plagas y

enfermedades ha sido en C. E. Wayllapampa, ubicado a 2485 m.s.n.m. en

un promedio general de 4.3 %; Ias variedades més susceptibles como:

INIA 602 y M. A. Local, mostrando un promedio de 4 y 5 %
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respectivamente y Ias variedad més resistente ha sido Ia variedad

Margina| 28 T. Estas enfermedades va disminuyendo con diferencia

estadistica segun Ia altitud, de tal modo en la comunidad de

Huayaupuquio que se encuentra a 3126 m.s.n.m. el da}401oha sido en un

promedio de 1.7 %, no ha sido necesario su control, se observa que los

errores experimentales son mayores en C. E. Pastos y ganaderia,

bésicamente por la variedades de plagas y enfermedades.

3.2.12 RENTABILIDAD ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS

El mérito econémico de| experimento esté basado en la produccién

experimental de una hectérea de| producto, forraje verde cosechado,

adema's de| costo de produccién de| establecimiento de| cultivo y el valor

de venta en forraje verde. Esto finalmente nos proporcionaré Ia

rentabilidad.

Cuadro: 3.39 Mérito econémico de la produccién de maiz forrajero en Ias

diferentes variedades en cada localidad (F.V)

RDTO. PRECIO POR DE
VENTAI PROOUC

W�031-3(WW :1. c.s:.

e 
c4.;.w.,«.,,.m.

�035�034~°'°�034 lxn@@
}402}402@

EH

°-E»"�034W"*=- }402El@
Pastos yganaderia -

uuscu }402}402}402
@lmlI@

%&@@
mmm. Imam

�034"""°"�034�034'°
E@@
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En el cuadro 3.39 se observa que la variedad INIA 602 tiene mayor

rentabilidad en las tres zonas de estudio; esta rentabilidad va

disminuyendo seg}401nel incremento de la altitud en msnm., La rentabilidad

obtenida es de 139.59, 88.37, 69.68 % respectivamente, el hibrido INIA

Lima 605 �024Pen�031:se muestra como una segunda opcién en cuanto a

rentabilidad, mostrando la misma tendencia de productividad de forraje

verde que la anterior variedad mencionada. Las variedades Margina| 28 T

y M.A. Loca| son Ias variedades con menores porcentajes de variabilidad

menor. El potencial forrajero verde obtenido por estos maices nos

proporcionaré un insumo para alimentar animales como: vacas en

produccién Iecheras, animales en engorde, caprinos ovinos, caballos,

conejos y cuyes.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

1. Las variedades de maiz forrajero han mostrado alta precocidad de

madurez }401siolégica,siendo el menor tiempo para el C. E.

Wayllapampa con 102 DDS, mientras en el Programa de Pasto y

Ganaderia fue de 107 DDS y en la 0. de Huayaupuquio 115 DDS.

Consideréndose como madurez fisiolégica en el estado lechoso a

pastoso.

2. La variedad INIA - 602 se mostré como la més precoz en el inicio de

la }402oracién,ocurriendo entre los 74 a 85 DDS; mostrando mayor

productividad en FV y MS. obteniéndose 101,635.!) y 21 915.4 kg.ha�030

1 respectivamente.

3. El rendimiento de forraje verde y materia seca en el maiz forrajero

esté interrelacionado con la altitud y los factores ambientales

influenciado por la variabilidad genética de Ias variedades.
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4. Los resultados obtenidos en promedio en forraje verde fueron para

las variedades: INIA 602, Marginal 28 T, INIA 605, M. A. Local,

fueron de 80,264.06, 76,732.03, 74,586.46 y 72,453.39 kg fv.ha"

respectivamente.

5. Existen diferencias estadisticas en el rendimiento de materia seca de

las variedades utilizadas, los resultados en promedio fue: para |N|A

602, Marginal 28T, INIA 605 y M. A. Local son 17,674.57, 16,522.52,

14,746.26 y 10,809.93 kg.ms.ha'1.

6. Las variedades de maiz forrajero mostraron buena adaptacién a los

diferentes pisos ecolégicos sin embargo hay una disminucién en el

rendimiento segL'1n Ia altitud. Siendo una alternativa de incrementar

Ia oferta de forrajera para Ias zonas similares a las zonas de estudio.

7. La presencia de plagas y enfermedades en Ias zonas de estudio no

fueron signi}401cativoseconémicamente, sin embargo Ia variedad M. A.

Loca, mostro ser mas susceptible, mientras Ias variedades INIA Lima

605 �024PerL'1y Margina| 28 T. mostraron ser mas tolerantes.

8. La mayor rentabilidad economica entre Ias variedades, se Iogré, en

la variedad de INIA -602, para las tres zonas de estudio, siendo:

139.59, 88.37 y 69.68 % respectivamente, Ias variedades con menor

rentabilidad econémica son, Marginal 28 T y M. A. Local. Sin

embargo resultan ser rentables econémicamente todas Ias

variedades para las tres zonas de estudio.
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4.2 RECOMENDACIONES

1. Promocionar y difundir Ia utilizacién de las variedades de maiz

forrajero, con prioridad de la variedad INIA-602, por su alta

capacidad de rendimiento y buena rentabilidad econémica.

2. Continuar ensayos con diferentes aplicaciones de densidad de

siembra, niveles de abonamiento.

3. Evaluar la e}401cienciaalimentaria en animales de maiz forrajero |NIA-

602 en sus diferentes usos.

4. Determinar el contenido nutricional de Ias diferentes partes de la

planta (tallo, hoja, choclo y panoja) de maiz forrajeo en la zona.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se realizé durante el mes de

diciembre de 2012 a mayo 2013, en los centros de experimentacién de

Wayllapampa, ubicado a 18 km de capital de Huamanga, Programa en

Pastos y Ganaderia ambas zonas de experimentacién son propiedad de

U.N.S.C.H, y en la comunidad de Huayaupuquio centro poblado de

Huascahura �024Ayacucho. La precipitacién media anual es de 702, 636 y

604 mm al a}401o,con temperatura media de 17.70, 15. 90 y 16.89 C°, de

pH de| suelo de 7.4 a 8.1, suelo franco y franco arcilloso.

El objetivo fue determinar rendimiento de forraje verde y materia seca en

cuatro variedades de maiz forrajero (Zea mays L.), INIA 602, INIA 605,

Margina| 28 T y en tres pisos altitudinales, 2485, 2750 y 3127 m.s.n.m.

Se utilizé el Dise}401oBloque Completo Randomizado (D.B.C.R), con

modelo aditivo lineal, con cuatro variedades y cuatro repeticiones, Ias

variedades fueron cosechadas a los 102, 107 y 115 DDS, En el estado de

madurez }401siolégicaéptima. Las variables evaluadas fueron, precocidad y

rendimiento: altura de planta, Iongitud de hoja central, ancho de la hoja

central, altura a la insercién de primer choclo, cantidad de hojas y choclos

in por planta, diametro de tallo, % de materia seca por un kg de forraje verde

y susceptibilidad de las plagas y enfennedades.

Generalmente Ias evaluaciones se efectuaron por muestra aleatoria,

mientras para obtener materia verde y seca en kg.ha�030se tomé muestra

de 6 metros Iineales al azar de| centro de cada parcela en Ias tres zonas

de estudio.
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Existe alta signi}401cacionestadistica para la interaccién entre variedades y

zonas de estudio, en rendimiento de materia verde y materia seca kg.ha";

todas las variedades presentaron valores menores de 22% de materia

seca, siendo el mas bajo la variedad M. A. local con 18.25 %.

La variedad INIA 605 fue el que presenté mayor altura de planta al

momento de cosecha con 259.31 cm de promedio, mientras con menor

altura fue Ia variedad M. A. Local con 199.17 cm; can respecto de la

Iongitud de hoja Ia variedad INIA 605 fue el que presenté mayor Iongitud,

en cuanto al ancho de la hoja fue la variedad INIA 602 con 12.04 cm, con

respecto a la mayor altura a la insercion de primer choclo ha sido Ia

variedad INIA �024605, can menor altura a la insercion de| choclo fue Ia

variedad M. A. Local con 77.77 cm, en cuanto a la mayor cantidad de

hojas la variedad Margina| 28 T fue el que presenté 15.06 hojas en

promedio, y con menor cantidad de hojas fue Ia variedad A. M. Loca| con

13.90 hojas en promedio.

La variedad INIA 602 presenté la mayor cantidad de choclo con promedio

- de 2.65 choclos por planta, Ia variedad INIA 602 fue el que alcanzo mayor

diametro de tallo con 3.88 cm, mientras como el menor diémetro de tallo

fue la variedad M. A. Local con 2.96 cm.

Con respecto a la matera seca por kilogramo de forraje verde, en mayor

% se obtuvo en la comunidad de Huayaupuquio con 21.24 % y la mas

baja en C. E. Wayllapampa con 19.69 % en promedio.

El rendimiento de forraje verde en C. E. Wayllapampa, el Programa en

Pasto y Ganaderia, y C. Huayaupuquio 'nan sido 89,955.67, 68,952.93,
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59,135.74 kg.fv.ha�0301en promedio, la mayor produccion en forraje verde

fue para la variedad INIA 602 con 80 264.06 kg.fv.ha�034seguidos por la

variedad Marginal 28T, INIA 605 y M. A. Local con 76 732.03, 74 586.46 y

59 143.23 kg.fv.ha" respectivamente.

El rendimiento de materia seca en promedio en 0. E. Wayllapampa, C.E.

Pasto y Ganaderia, y C. Huayaupuquio han sido 17,895.00, 14,291.63 y

12,613.33 kg.ms.ha", la mayor produccion en materia seca fue para la

variedad INIA 602 con 17,654.57 kg.ms.ha'1, seguidos por la variedad

Marginal 28T, INIA 605 y M. A. Local con 16,522.52, 14,746.26 y

10,309.93 kg.ms.ha" respectivamente.

Las variedades con mejor adaptacion fue en el C. E Wayllapampa

mostrando su méximo rendimiento en forraje verde y materia seca, por Ias

condiciones ambientales y piso ecolégico favorables de esta zona.

La presencia de plagas y enfennedades no fueron signi}401cativossin

embargo se pudo reducir pérdida de cosecha en 1.34% con el manejo

adecuado, en C. E. Wayllapampa, mientras en el programa en Pastos y

ganaderia en un 1.49 %, en la C. Huayaupuquio no se presenté ningcm

plaga ni enfermedad.

La variedad INIA 602 tiene mayor rentabilidad econémico en los tres

centros de estudio, esta rentabilidad Va disminuyendo segtin el

incremento de la altitud, 139.59, 88.37 y 69.68 %, con menor rentabilidad

economico ha sido Ia variedad M. A. Local con 67.63, 30.81 y 44.24 %.
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ANEXO



Cuadro 01. Cantidad de hojas por planta (HPP), en los tres centros de

exerimentacién

< N" HOJAS N�035HOJAS N�034HOJAS N' HOJAS N' H01/-KS N" HOJAS

E VARIEDADES PROM MINIMO MAXIMO VA�030-"EDADESPROM MINIMO MAXIMO

V.M.A.D.L. >- If

g

v.INIA602 .1 v.INIA6o2

§ E

O N�031HOJAS N°HOJAS N'HOJA§ N'HOJ% N'HOJAS N' HOJAS

V.M. A.D.L.

v.INIALIMA

5 v.INIA602

VMARGINAL

Cuadro 02. Altura a la insercién a la primera choclo cm (AIPC) en los

tres centros de exerimentacién
< ALTURA ALTURA ALTURAS O ALTURA ALTURA ALTURAS

9. VARIEDADES INSERCION INSERCION INSERCION 5 VARIEDADES INSERCION msznoom INSERCION

5 PROM, MINIMO MAXIMU G PROM. MINIMO MAXIMO

°' 81.67 § V.M.A.D.L 74.37

3 147.24 § VANIALIMA 124.30 122.00

§ 112.00 § v.INIA602 102.44 105.00
V.MARGINAL 127.33 120.00 136.00 V.MARGINA 117.07 120.00

ALTURA ALTURA ALTURAS AUURA ALTURA ALTLRAS

2. VARIEDADES INSERCION INSERCION |NSERC|ON VAR|EDADE5�030N$ERi1DN�030NSERUON|N\?�030W|U�030«

5 FROM. MINIMO MAXIMO PWDN�031 MWM/IO M/\X�030MU

Z V.M.A.D.L 77.65 5.. 83.33

E 118.37 143.00 gé 152.33
g V.INlA602 98.93 108.00 102.72 103.33

11939 130-00 VMARGINA 128.67

Cuadro O3. Altura de planta en cm (AP), en los tres centros de

exerimentacién

ALTURA ALTURA ALTURAS ALTURA ALTURA ALTURAS

VARIEDADES VAREDADES

232.72 220.00 179.93 190.00
V.INIALlMA 288.06 5 V.INIALlMA 241.43 221.00

253.03 259.00 V.INIA60Z 179.97 170.00 185.00

V.MARGINAL 282.81 290.00 V.MARG|NAL 245.25 221.00 261.00

E VANEDADES PROM. MINIMO MAXIMO z_. VARIEDADES PROM. MINWMO MAXIMO�030 -
5- V.M.A.D.L. 181.38 �030}401gV.M.A.D.L 198.01 193.57

E V.lNlALlMA 261.00 }401g 259.03 252.33 267.00

. V.lN|A602 181.00 195.00 =�030-�031 208.53 203.33 208.33

�030V.MARGlNAL w 257.00 259.51 251.33 266.00
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Cuadro 04. Ancho de la hoja en cm (AH), en los tres centros de

exerimentacién

ANCHO DE ANCHO DE ANCHO DE 2 ANCHO DE ANCHO DE ANCHO DE

VAMDAD 3

11.20 2 v.M.A.o.L we3

E1 5

E1 g Z1

VMARGIN EEK

ANCHO DE ANCHO DE ANCHO DE ANCHO DE ANCHO DE ANCHO DE

I E

V,M.A.D.L 12.00 3.00 V.M.A.D.L 9.79 11.73
E

V.INIALl 10.31 V.lNlALl - 12.33
E

12.38 EEK 12.31 E53

23 V�031MARGIN -

Cuadro 05. Longitud de hoja media (LHL), en los tres centros de

exerimentacién

LONG�030
< _ LONGDE lONG.HOJA Q _ LONGDE LONG.HO)A LONG.HOJA

E 8
Q

�030�034 §

3 121.00 5 112.00
S sass E

J 98.03

LONG.

:; E. @%%
�031
.5 E

3 103.00 mm:

Cuadro 06. Diémetro de tallo en cm (DT), en los tres centros de

exerimentacién

DIAMTRO DIAMETR DIAMETRO O DIAMTRO DIAMETRO DIAMETRO

VANEDADES 8 VARIEDADES

v.M.A.o.L. }402}402}402}401E v. M. Am. EEIE
VJNIALIMA @ : v.INIAuMA £15-

v.INIA6o2 EEIIEEE § v.INIA6o2

V. MARGINAL V. MARGINAL

. O

3
. V.M.A.D.L. 3 }401gV.M.A.D.L 313

v.INIAuMA VJNIALIMA E

v.INIA602 EM v.INI/«602 Z 

'* v.MAn<sI~AL VMARGINAL
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Cuadro O7. Produccién de forraje verde en (kg.ha") de cuatro

variedades en C. E. Wayllapampa �024UNSCH

A. Variedad maiz amarillo duro local (M.A. Loca|)

Produccién de forraje verde K.ha'

�034NEDA�035 moueu mouew
72500.00 73375.00 60750.00 67875.00

80625.00 80125.00 62250.00 66750.00

V'M'A'D'L' 85000.00 77875.00 54375.00 58125.00

68375.00 87250.00 71875.00 70625.00

7662500
71109.38

Forra'e Verde Tm. 71.11

B. Variedad INIA LIMA 605-PERU

Produccién de forra'e verde K.ha'

VAREDAD snouen mouexn
105125.00 93187.50 93125.00 105250.00

V.INIALlMA 107750.00 92500.00 109500.00 91750.00

605�024PERU 94500.00 91250.00 90000.00 67875.00

106787.50 92500.00 78000.00 80625.00

103540.63 92359.38 92656.25 86375.00

Promedio eneral k 93732.81

Forra'e Verde Tm.

C. Variedad|NlA 602

V . d d Producciénde forra'e verdeK.ha'

�034 mouem Bxouew
102775.00 91200.00 85000.00 79250.00

130000.00 102875.00 116750.00 102625.00

V�0301NIA6°2103750.00127500.00 98625.00 80375.00
97500.00 99450.00 102875.00 105625.00

108506.25 105256.25 100812.50 91968.75

Promedio eneral k ; 101635.94

101-64

D. Variedad marginal28T

Produccién de forra'e verderKV .ha"
VARIEDAD '
- Bloueu

V 70625.00 116500.00 93125.00 85250.00

' 103125.00 111250.00 104250.00 80625.00
AR INAL-

M £1. 91375.00 98750.00 110000.00 105375.00

100125.00 71512.50 77875.00 73750.00

91312.50 99503.13 96312.50 86250.00

Promedio eneral k 93344.53
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Cuadro 08 Produccién de forraje verde en (kg.ha") de cuatro

variedades en C. E. Programa de Pastos y Ganaderia.

A. Variedad maiz amarillo duro local (M.A. Local)

Produccién de forra"e verde K.ha�030

Blouem
53000.00 52875.00 61250.00 66250.00

66250.00 55000.00 58750.00 52500.00

V'M' A'D'L' 46000.00 55000.00 47500.00 36250.00
52500.00 46000.00 52500.00 53000.00

54437.50 52218.75 55000.00 52000.00

Promedio eneral k 53414.06

Forra'e Verde Tm. 53.41

B. Variedad INIA LIMA 605-PERU

Produccién de forra�031everde K.ha'

V*�034�034E�034"D mouen
49750.00 94250.00 61250.00 67500.00

v. INIA Ll]VIA 86625.00 72000.00 57500.00 66250.00

605-PERU 105625.00 59500.00 60875.00 60000.00

57800.00 72000.00 67875.00 68125.00

74950.00 74437.50 61875.00 65468.75

Promedio eneral k 69182.81

Forra�031eVerde Tm. 69.18

C. Variedad INIA-602

Produccién dc forra'e verde K.ha'

131611611 B10116 III B1oueIV

-: 105625.00 52687.50 65500.00 73750.00

76250.00 90000.00 77500.00 70000.00

' V�030INIA 602 66375.00 85000.00 61125.00 77875.00

76125.00 99750.00 73125.00 80000.00

81093.75 81859.38 69312.50 75406.25

76917997

76.92

D. Variedad marginal 28 T

�030 Produccién dc forra'e verde K.ha'

VARIEDAD amen mouem
V 93125.00 73625.00 73625.00 67750.00

' 71250.00 85625.00 70000.00 65500.00

MAREBBIEAL�031 72500.00 101500.00 97500.00 80250.00

56500.00 80000.00 53000.00 79000.00

73343.75 85187.50 73531.25 73125.00

Promedio eneral k 76296.88

76.30
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Cuadro O9 Produccién de forrje verde en ( kg.ha") de cuatro variedades

en la comunidad de Huayaupuquio.

A. Variedad maiz amarillo duro local (M.A. Loca|)

Produccién de fo1ra�030everd K�030

V"�034"="�031AD mouen
67875.00 43750.00 48375.00 47500.00

48625.00 54000.00 60000.00 47500.00

V'M�030ADL 60875.00 52625.00 55250.00 40500.00
51250.00 58375.00 65500.00 44500.00

57156.25 52187.50 57281.25 45000.00

Promedio eneral k 52906.25

Forra'e VerdeTm.

B. Variedad INIA LIMA 605-PERU

Produccién de forra'e verde K.ha�030

VARIEDAD moueu
V INIA 66750.00 47500.00 66250.00 57500.00

LIMA 605_ 67500.00 66000.00 60000.00 48750.00

PERU 73750.00 59312.50 63750.00 53000.00

73250.00 62812.50 53000.00 54375.00

70312.50 58906.25 60750.00 53406.25

Promedio eneral k 60843.75

F0rra'e Verde Tm. 60.84

C. Variedad |N|A- 602

Produccién de forra�030everde K.ha�030

V"R�031�034�035�030D mouexv
79250.00 59750.00 52500.00 56250.00

V.1N1A 77500.00 72250.00 60000.00 52500.00

602 67500.00 59312.50 63750.00 72500.00

52500.00 67750.00 53750.00 48750.00

69187.50 64765.63 57500.00 5750000

62238.28

D. Variedad marginal 28 T

Produccién de forra'e verde K.ha'

VARIEDAD mouem mouew
V 73625.00 66750.00 60000.00 56250.00

' 58375.00 79250.00 58750.00 63750.00

MA1_�0302%].�030IAL 68125.00 54000.00 53750.00 57500.00

72500.00 47500.00 53750.00 45000.00

68156.25 61875.00 56562.50 55625.00

Promedio eneral k 60554.69

60.55
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Cuadro 10 Produccién de materia seca en ( kg.ha") de cuatro

variedades en C. E. de Way||apampa�024UNSCH

A. Variedad maiz amarillo duro local (M.A. Loca|)

Produccién de M.S. K.ha'

VAREDAD moue 1v
- 11897.98 15902.56 10743.03 10930.59

v. M. 13048.35 14791.08 10216.47 7779.05

A.D.L. 13726.65 12892.21 8908.80 12693.34

1- 11227.18 14850.82 11704.13 11667.96

12475.04 14609.17 10393.11 10767.73

12061.26

12.06

B. Variedad INIA Lima 605-PERU

roduccién de M.S. K.ha�030

VARIEDAD
VINIA �030-19434.46 15161.61 20711.93 17181.01

LIMA605_ 20165.41 15071.95 20549.87 20390.52

PERU 20993.18 16866.65 20576.70 11090.10

20741.34 16603.75 17456.40 13295.87

20333.60 15925.99 19823.72 15489.37

17893.17
M.S. en TM 17.89

C. VariedadlNlA- 602

Produccién dc M.S. K.ha�030

VARIEDAD amen:
22760.55 20339.42 18671.95 17437.38

28887.30 22770.35 25670.99 22727.33

V'1m�0346°2 21167.08 25454.10 21993.38 15977.75

- 21284.25 20108.79 21831.10 23564.94

23524.79 22168.17 22041.85 19926.85

21915.42
M.S. en TM 21.92

D. Variedad marginal 28T

Produccién dc M.S. K.ha'

VARIEDAD mouexv
V 12415.88 24283.26 19406.32 19897.35

' 23367.09 19552.19 24309.02 14177.10

MARgI¥'AL�030 21323.27 22382.68 23081.30 23881.14
- 17942.40 15675.54 16307.03 17360.75

18762.16 20473.42 20775.91 18829.08

M.S. en TM 19.71

164



Cuadro11 Produccion de materia seca en ( kg.ha�035)de cuatro

variedades en C. E. Programa de Pastos y Ganaderia.

A. Variedad maiz amarillo duro local (M.A. Loca|)

7 Produccién dc M.S. K .ha'

VANEDAD mouexv
9357.00 10349.22 10763.46 11207.51

12273.96 10276.75 10520.83 13109.78

V'M' A'D'L�030 9003.62 11412.50 9025.05 6647.16

13110.02 9038.08 8881.61 10536.40

10936.15 10269.14 9797.74 10375.21

10344.56
M.S. en TM 10.34

B. Variedad INIA Lima 605-PERU

Produccién dc M.S. K.ha'

VARIEDAD mouen mouexn
9056.49 17107.32 12074.21 20199.38

V.1NIAL]MA 15442.64 10523.52 12649.43 14857.89

605-PERU 2368535 9471.81 15338.07 9562.80

11294.12 11750.40 15218.25 14851.25

14869.65 12213.26 13819.99 14867.83

13942.68
M.S. :11 TM 1394

C. Variedad|N|A- 602

Proiiucoién dc M.S. K.ha'

VARIEDAD mouen mouem
23602.96 12051.21 14947.10 17329.78

14884.76 20159.10 17604.13 15817.90

V~�030N�030�034°214s4e.1o 13441.39
16305.98 21468.20 15963.19 18512.00

17409.95 17774.18 15488.95 16509.43

16795.63
M.S. en TM 16.80

D. Variedad marginal 28T

Produccién dc M.S. K.ha'

�034MBA�035 moueu Bxouem
V - 15028.51 15476.71 16606.12 16931.40

�034 16337.63 15321.74 16233.00 12490.20

MARgI$AL' 17101.30 23153.17 20878.65 16209.70
14814.30 8984.00 11988.60 19783.18

15820.43 15733.90 16426.59 16353.62

16083.64
M.s.enTM
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Cuadro 12 Produccion de materia seca en ( kg.ha�034)de cuatro

variedades en la comunidad de Huayaupuquio.

A. Variedad maiz amarillo duro local (M.A. Local)

Produccié dc Ms. K .ha'

VARIEDAD B10116 11 B1oueIII B1oueIV
- 12714.06 8438.94 8439.02 7448.95

9764.81 10650.96 10571.40 12484.43

V'M�030ADI�034 11521.70 10851.80 8905.75 7761.42

9885.94 11604.95 11338.05 8001.10

10971.63 10386.66 9813.55 8923.97

1002395
M.S. en TM 10.02

B. Variedad INIA Lima 605-PERU

Produccién de M.S. K .ha�030

V"R�030E�030°"D Imus mouen Bnouem
VINIA 11974.95 10433.38 13220.19 16353.58

LIMA605_ 12237.75 10971.18 11640.00 9357.08

PERU 15615.83 10934.85 16517.63 9406.97

12467.15 13881.56 11569.90 11864.63

13073.92 11555.24 13236.93 11745.56

12402.91
M.S. en TM 12.40

C. Variedad|N|A-602

Produccién de M.S. K.ha�030

�034WED�035 enouexu mouexv
- 21332.52 13731.75 11561.03 12368.25

20811.85 16492.51 14986.80 11222.40

�030 V�030INIA6°2 15384.60 12019.68 14407.50 12786.10

13345.50 15054.05 12588.25 9949.88

17718.62 14324.50 13385.89 11581.66

14252.67
14.25

D. Variedad marginal 28T

Produccién de M.S. K.ha�031

VAREDAD enouem mouexv
V - 15852.94 16160.18 13794.60 11436.75

' 13946.37 16260.52 11922.14 13309.73

MAREBIEAL�031 21455.97 11605.14 12773.15 11608.10
18502.00 10602.00 12045.38 9105.30

17439.32 13656.96 12633.82 11364.97

13773.77
M.S. en TM 13.77
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Cuadro13 Costa de produccién en centro experimentacién de

wayl|apampa- UNSCH

COSTO DE PRODUCCI N POR HECTAREA

CULTNO :|\/biz Forrajera LUGPR : C. E. Way1lapampa�024Pacaycasa

JORNAL : 25.00 PERIOD0 2 2012 - 2013

RENDIMIENTO :89955.7 Kg ALTITUD :2485 msnm

TECNOLOGIA : Media TIPO : SECAND

@
}402m

�024j�024_�024

Ztj

XI)

11:

_

�024

'_�034-$Im}402

W31
11-

Z}401j

wt

11-

j
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 �024

Jizf}402j

ZZ-

 �024_�0242j
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Zij

�024II}401�024j_
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 �024jjjj

Zf}402j
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I}402j,=
-33 3 -

I g 55.

-Ejj £59.
�024jmSEQ
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�024E _�030

Es.�0303

E» .

j '�034�034'

j

I
�024

_:�024�024_

�024
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167



Cuadro 14 Costo de produccién en centro experimentacién de

. programa de pastos y ganaderia - UNSCH

cosro us PRODUCCI N non HECT EA

cumvo zlvhiz Fonajero LUGAR : c. n. PASTOS v GANADERIA

JORNAL :2s.oo PERIODO :2o12-2013

RENDIMIENTO :sa953.o kg ALTITUD :275omsnm

TECNOLOGIA 1M-zdia mo :SECANO

-2�030)-EIIEEI

 j

Hm}401}401i}401j
EH-Z}402j
Hm-j
Em}401jj

Z}402j
_:�024_�024£}402ZmI

I-Z
Eli

Hm-Zij
_�024_-2

E}402EIZKj

Ilml}401tj
Zj

Ea}402}401lj
Z}402}402iij

ZZT
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 �024�024:2_

HIT
KIT

HIM-KIT
jj

 -_�024�024:
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I}402i}402j

l§mMI�0241Z�024j
�024m_

Zt}402lmij

-

j

X
j

jjjjj
j

j
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Cuadro 15 Costo de produccién en la comunidad de Huayaupuquio-

Huascahura.

cosro os PRODUCCI N POR HECTI - EA

JORNAL 2 25.00 PERIOD0 : 2012 - 2013

RENDIMIENTO : 59135.8Kg ALTITUD :312a msnm

TECNOLOGIA : Media TIPO :SECANO

jjjjz
�024jjjj

CIT
Hm-Zij
Z�024j
Zj
Z}401j

 �0242-_�024$m}402

XX
j

Ztj
 j

Zij
Ztj
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�024EEEj
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I}402jj
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jjjjj
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IKE�030!-.IZ�024j

j
j

2
j

 j;
j
j
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Cuadro 16 Costos de produccién, utilidad y rentabilidad de maiz

forrajera (FV)

COSTOS DE PRODUCION, UTILIDAD v RENTABILIDAD DE MAIZ FORRAJERO (FV)

RDTO. PRECIO POR DE
COMUNIDAD VARIEDAD (kw!) (Sm) vEN1',$ pRoDuc "T"-'°"° RENT�035-

�0309 SI. c. SI. SI. %

101635.910163.59 4242.02 5921.57 139.59%

c.e.way:uapampa- 937328 4242-°2 5131-26 12°-96%
UNSCH 933445 9334.45 5092.43 120.05%

71109.4 7110.94 4242.02 2868.92 67.63%

76916.0m 7691.60 4083.255 3608.55 88.37%

C.E.Pro9rama- 691626 691626 4083255 69.43%
Pastos y ganaderia -

UNSCH 76296.9 7629.69 4063.255 3546.44 66.65%

5341.41 4063.255 1256.16 30.61%

 62236.3 6223.63 3667.98 2555.85

comunidadde 60643.6 m 6084.38 3667.96 2416.40 65.88%

"�030�034aV'=�030�034F�031�034�0301�034'°60554.7 6055.47 3667.98 2387.49 65.09%

529063 5290.63 3667.96 1622.65 44.24%

Cuadro 17 Costos de produccién, utilidad y rentabilidad de maiz

forrajero (M.S)

COSTOS as PRODUCION, UTILIDAD v RENTABILIDAD as wuz FORRAJERO MS
RDTO. pnscno mansso cosro unuonn RENTAB.

105.65%

CE Way}402apampa- m 8586%

UNSCH E1.

Em? 1373%
cl P |N|A602 16795.6 jm}402 2634.99 64.53%

,,�030.,,,,-,*s'°9;:�031;�030;,_ 57.56%
UYN�030-;"cH mm: 36.56%

THEE
an

Comunidadde m

Huayaupuquio IMIEE

m 9-31%
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FOTO 01: Manejo (preparacién de terreno y siembra de maiz forrajera)
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FOTO 02: Centros de experimentacién de produccién forrajera
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FOTO 03: Monitoreo, evaluacién y sensibilizacién en la produccién de

maiz forrajera
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FOTO 04: Medicién de altura a la insercién de choclo
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FOTO 05: Evaluacién de maiz forrajera
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Cuadro 18 Anélisis de fertilidad de| suelo en los tres centros de

experimentacién

A1 ACIJLTSSEDVICIOS �034AGDOIAB�035r& w;:

§) )Wl!lZROs1l!AlAJANDOPORUNAOR0s0S1BNl3LZ

H, A ._ IIIOIAYOIIODENMIISISDESIELDS.MANTASAGUASVFEIYIRANIIS I

�030 ANA|lS|SD£SUl'|0$�030rzrnunan

Sallcnanhz c-ozin Peru vagn

OanuhlnuntuzAylwdlo Plovlncll: ammo: Pndloz

Fuha: IIl11l12

Er»? mi-t: - * �030aw: �030ea 3» �030air3»: -�030M.am-_�030�034"'s's'--»�034_�030l".�031,"?'_«-�030ii:-:
[2524 pa-yum:-an Lu HA _/0.§I_ am gu_ _3_I_z_ _IL 5550 )1) _ 21;; j_rqc»_:_

1625 Irunnulupn}401n _I_.l_ _ll7J 5.12 0.2 L96 3992 M9 51.]! I55 11.21 Int-canoe.

_uz5 map-g_ 12 �030' 51 _ 0.35 T 149- -Egg�030 ~37 '19.: 53.} Vgurnzue.

. -L.

._,_ gi;

A-uun,AIr-Aarnrru lIA.I?rIIeuIII%.I�031IIFIlI\m.7ILIVclI::iIo».I,-1JlDn.fIMAIFIlIuu¢nnuIvo.hMIPm\mlILI.fIAn}401lImD&lv1uu.NA-Alt

iIIuIV,M|~IAIdollI&AI-AIIISUII.

|JmmIz#ou Dhlé G�024II&IruG~|2 TIWBMO�030(oumaazu; only nu-name, }401}402l}402im& 

MADUREZ OPTIMA PARA LA COSECHA DEL FORRAJE I

ENSILAJE DE MAIZ

Linea de Ieche - Divisién entre la parte sélida almidonoza y

la parte liquida o lechoso de| grano

Almidonoza

Lechosa>'   ; ;

1/4 1/3 3/4 Blatk "We"
' ' I�030d'*r&1.9* "rage "r'e%1.a'° <S".;;'.;:;' °

"�024"-�030jOptimoT Muy tarde

�030Madurez}401siolégica 52 _. 70 % humedad

Fuente Satter, 2002
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Rendimiento promedio de maiz forrajera en huamanga- Ayacucho - Peru.

2013.

% i

I J I
I V �030

I �030.

.R:ndimien(o JQFREEET4 r}?.T§."�031!LEa?2aTa;T.§3TsZ#7/�030:?ZIs9~r§.7}401I�030
Rendimiento de M$=10.81 Tml}-in I Rendimiento da MS= 14.75 TmIHa

 ' J-�030L;-.

_ 1 (31518 I u .�030.'¢'1_l}1�030/,3}!-.7S�0313

.z- ' ' y .

A�030 [_._.'«'.._»«4.r»....._-...r7»-.x_~�030 �030____2:;-.. .

Rendimiento do FV=80.26 Tml Ha Rendimiento de FV=76.73 Tm/Ha

Rendimiento de MS= 17.65 TmIHa Rendimiento da MS=16.52 Tml!-la
. , , . . _ . 1
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