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INTRODUCCION

A nivel mundial el maiz es uno de los tres cereales més importantes y

antiguos que se conoce. En el a}401o2012 el maiz amarillo ocupé el primer

lugar a nivel mundial (FAO, 2013). En el Pen], el maiz amarillo sirve como

materia prima en la elaboracién de alimento para aves y cerdos,

ofreciendo émpleo perrnanente (Ministerio de Agricultura OGPA-DGPA,

2011).

La introduccién de variedades es un primer método de mejoramiento que

Contribuye a incrementar los rendimientos del cultivo y que en el caso del

maiz amarillo ha sido altamente signi}401cativo.En los Andes, el maiz es

sostén alimenticio importante del poblador de selva y valles interandinos,

que generalmente no participa de esta tecnologia.

En nuestra regién, el maiz siempre ha sido y seré uno de los principales

sustentos alimenticios y comerciales, acompa}401adode la papa, cebada y

leguminosas, que adquiere importancia econémica y social por su

excepcional valor nutritivo y cultural para muchos pueblos interandinos
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(INIA, 2011). Por estas consideraciones, se plantea la necesidad de

mejorar el cultivo y su promocién extensiva en zonas tropicales como

una especie alternativa para la reactivacién productiva del VRAE, en

aspectos produccién tecnificada, de industrializacién y consumo

humano directo.

El Valle del Rio Apurimac y Ene, cuenta con condiciones agroecolégicas V

favorables para el cultivo del maiz amarillo duro, ofreciendo cosechas

durante todo el a}401o,pero con rendimientos promedios bajos.

Por las consideraciones expuestas, el presente trabajo de investigacién

se orienté a determinar algunas caracteristicas de crecimiento, produccién

y rentabilidad del maiz Amarillo con la }401nalidadde conocer las cualidades

de seis variedades certi}401cadas(hibridos tropicales) de altos rendimientos,

en un sistema tecni}401cadode produccién con fertilizacién y proteccién

vegetal.

Para obtener Ia informacién propuesta, el experimento se desarrollé con

los siguientes objetivos:

1. Determinar Ias variables de precocidad de seis variedades de maiz

amarillo duro en el VRAE.

2. Evaluar Ias variables de rendimiento y calidad de las variedades de

maiz amarillo duro en el VRAE.

3. Determinar el mérito econémico de las variedades en la

produccién.
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CAPITU LO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. CENTRO DE ORIGEN Y DISTRIBUCION

LLANOS (1984) a}401rmaque, la yuca y el maiz fueron un inesperado regalo

més, entre otros, que el nuevo mundo brindo a los espa}401olesvalor y

utilidad en los hechos de descubrimiento y conquistas fue muy

signi}401cativo.Entre Ias numerosas hipétesis defendido por muchos grupos

de investigadores, se destaca los tres més probables:

1. El tripsacum, el teosintle, y el maiz son los descendientes de una

especie actualmente extinguido.

2. El maiz descendiente del teosintle, bien por seleccién del hombre,

por cruzamiento con otras especies actualmente extintas o mediante

una mutacién previa.

3. El ancestro silvestre del maiz domesticado actual fue el maiz tunicado

reventén, actualmente desaparecido, el teosintle es el resultado de la

hibridacién entre el maiz y el tripsacum.
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CAVERO (1986) repona que, el maiz por lo menos tuvo dos ancestros

principales de domesticacién independiente en América, uno casi

contemporéneo con el otro: México y Pen]. En este Ultimo en el complejo

Pikimachay (Ayacucho) que aparecen Ias primeras y mas antiguas

mazorcas de maiz encontrados hasta ahora en América del sur con una

antig}402edadde 5 000 a 3 800 a.c. En el Pen] y no en México, los

antiguos agricultores, gracias a su trabajo, aplicaron la més alta intuicién

de seleccién y obtencién de una alta variabilidad de cultivos locales.

1.2. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL MAiz AMARILLO DURO

CRONQUIST (1961), clasi}401cade la manera siguiente:

Clasi}401caciénCienti}401ca.

Reino : Plantae

Divisién : Magnoliophyta

Clase : Lilopsida

Orden 2 Poales

Familia : Poaceae >

Tribu : Maydeas

Género : Zea

Especie 2 Zea mays L lndurata St (Flint corn)

Nombre com}402n : Maiz

2n : 20

4



- 1.3. DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL MAiz AMARILLO

MANRIQUE (1997) menciona que, la planta de maiz es una graminea

monoica anual que en un periodo muy corto, tres a cuatro meses, puede

transforrnar diferentes elementos en sustancias complejas de reserva,

az}402car,almidén, proteina, aceite, vitaminas, etc., Iocalizados en el grano.

Se caracteriza por poseer granos con endospermo vitreo duro, cristalino y

translucido con almidén mayormente corneo, de color blanco o amarillo y

pericarpio blanco o coloreado, jaspeado variagado. Son maices de

precocidad mediana, resistente a plagas y enfennedades. En el Pen�031:

constituye la raza perla o maiz de gallina. Se Ie cultiva en climas célidos y

tropicales de la costa selva y valles bajos de la sierra, se Ie usa como

forraje en la costa y en la alimentacién porcina y avicola.

a) Raiz

MANRIQUE (1999) indica que, la raiz se origina en la radicula del

embrién, a partir del punto de crecimiento del hipocotilo, luego de la salida

del coleoptilo por alargamiento del mesocotilo a los ocho dias, en las

coronas y en los nudos, superpuestos en la base del tallo se inicia el

desarrollo de los primordios radiculares adventicios que formarén el

sistema radicular }401brosode}401nitivo,ademés eliminando el sistema

radicular seminal inicial

LLANOS (1984) determina que, el maiz posee un sistema radicular

fasciculado bastante extenso formado por tres tipos de raices:
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~20 Las raices primarias emitidas por la semilla comprende la radicula y

raices seminales.

«:0 Las raices principales o secundarias que comienzan a forrnarse a

partir de la corona, por encima de Ias raices primarias, constituyen

casi la totalidad del sistema radicular. �030

~20 Las raices aéreas y adventicias que nacen en el }402ltimolugar, en

los nudos de la base del tallo por encima de la corona.

b) Tallo

LLANOS (1984) menciona que, el tallo es nudoso y macizo, formado por

entrenudos, separadas por nudos més o menos distintos. Cerca del suelo

los entrenudos son cortos y de los nudos inferiores nacen las raices

aéreas. Su seccion es circular; pero desde la base hasta la insercién de la

mazorca presenta una depresién que se va haciendo més profunda

conforme se aleja del suelo, desde el punto en que nace el pedunculo que

sostiene la mazorca, Ia seccién del tallo es circular hasta la panicula o

in}402orescenciamasculina que corona la planta. V

c) Hoja

LLANOS (1984) menciona que el maiz Ileva en promedio de 15 a 30 hojas

alargadas y abrazados (4 a 5 cm. de ancho por 30 a 50 om. de Iongitud),

de borde éspero, }401namenteciliado y algo ondulado, su distribucion es

alterna a lo largo del tallo.
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PUMA (1998) menciona que, Ias hojas son Iargas, de gran tama}401o,

Ianceoladas, alternas, paralelinervadas. Se encuentran abrazadas al tallo

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

a}401ladosy cortantes.

REYES (1990) menciona que, los maices de clima caliente tienen Ias

hojas perpendiculares anchas y Iargas; en Ias variedades de clima frio, Ias

hojas son mas angostas y cortas, més colgadas y muy }402exibles.

d) ln}402orescencia

LLANOS (1984) considera que, el maiz es una planta monoica; es decir

Ileva en cada pie de planta }402oresmasculinos y femeninas. Las }402ores

masculinas se agrupan en una panicula (penachos o pendones) terminal,

y se reunen en varias espigas (panojas o mazorcas) que nacen de }402ores

masculinos tienen de 6 a 8 mm, salen por parejas a lo largo de muchas

ramas }401nasde aspecto plumoso, situadas en el extremo superior del tallo.

Cada }402ormasculina tiene tres estambres, largamente }401lasmentadas. Las

espiculas (espiguiilas) femeninas se agrupan en una rami}401caciénlateral

gruesa, de forma cilindrica, cubierta por brécteas de sedas o barbas.

e) Fruto C

MANRIQUE (1997) a}401rmaque los granos estén cubiertos por la cuticula y

el pericarpio que forma una envoltura delgada y seca de origen maternal.

En el interior del pericarpio se encuentra el embrién y el endospermo,

siendo esta }402ltimael almacén de reserva de carbohidratos, proteinas y

vitaminas. .
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LLANOS (1984) reporto que el fruto (grano) es un cariépside formado por

la cubierta o pericarpio (6%) el endospermo (80%), y el embrién o germen

(semilla 11%). Cada }402orfemenina, si es fecundada en su momento, daré

lugar a un fruto en forma de grano, més o menos duro, Iustroso de color

amarillo, p}402rpurao blanco, los frutos queda agrupado formando hileras

alrededor de un eje grueso.

Los granos de maiz estén constituidos principalmente de 3 partes:

- LA CASCARILLA (pericarpio) 2n

0 ALEURONA (Capa delgada que cubre el endospenna (3n)

0 El ENDOSPERMA (3n)

- El GERMEN (2n)

La cascarilla o PERICARPIO es la piel externa o cubierta del grano, que

sirve como elemento protector. La ALEURONA es la capa delgada que

cubre el endospenno. El ENDOSPERMA, es la reserva energética del

grano y ocupa hasta el 80% del peso del grano. Contiene

aproximadamente el 90% de almidén y el 9% de proteinas, y peque}401as

cantidades de aceites, minerales y elementos traza. El GERMEN contiene

una peque}401aplanta en miniatura dentro, ademés de grandes cantidades

de energia en forma de aceite, el cual tiene Ia funcion de nutrir a la planta

cuando comienza el periodo de crecimiento, asi como otras muchas

sustancias necesarias durante el proceso de germinacion y desarrollo de

la planta.
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1.4. VALOR NUTRITIVO

COLLAZOS (1962) mencionado por Araujo (1995) describe la ,_

composicién quimica del maiz amarillo (contenido en 100 gr. de la parte

comestible) A
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Cuadro 1.1 Composicién quimica del maiz amarillo (contenido de

100 9. de la parte comestible).

Componentes Mayores

357 9-

Carbohidratos 76.90 g.

Componentes Menores

T

1.5. SUELO Y CLIMA

a) Suelo

FOPEX (1985) mani}401estaque el maiz amarillo se adapta a distintos tipos

de suelo, pero como cualquier otro cultivo, responde favorablemente a los �031

buenos suelos, es decir; si son profundos, de una textura franco a franco

arcilloso, son de buena capacidad para retener Ia humedad y sin

problemas de drenaje. Los suelos muy pesados di}401cultanla Iabranza,

tienden a formar terrones grandes y di}401cultanla germinacién,

ocasionando fallas en la siembra. La excesiva acumulacién de agua en e!

suelo podria tener un efecto adverso a la acumulacién de pigmentos en la

mazorca. Los suelos muy sueltos o arenosos proporcionan un regular

10



soporte a la planta, favoreciendo Ia tumbada; ademés, requieren de

mayor cantidad de agua por ser muy }401ltrantes.

b) Clima

INFOAGRO (2003); menciona que, el maiz requiere una temperatura de

25 a 30°C, requiere bastante incidencia de luz solar y en aquellos climas

h}401medossu rendimiento es alto sobre todo con los maices duros. Para

que se produzca Ia germinacién de la semilla Ia temperatura debe situarse

entre los 15 a 20 °C. El maiz Ilega a soportar temperaturas minimas de

hasta 8 �034Cy a partir de los 30 �034Cpueden aparecer problemas serios

debidos a la mala absorcién de nutrientes minerales y agua, para el

fructi}401caciénse requieren temperaturas de 20 a 30 °C.

1.6. LABORORES CULTURALES

1.6.1. Seleccién del terreno

PARSONS (1985) a}401rmaque, el maiz requiere suelos fértiles y

profundos para dar una buena cosecha, pues requiere suelos de textura

franca, el cual permitiré 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. Los tipos de suelos que

presentan caracteristicas adecuadas para el cultivo de maiz: Suelos

aluviales, Ias que estén cerca de la orilla de los rios, Suelos virgenes y

descansados por muchos a}401oscubiertos por vegetacién exuberante y

Suelos de tipo Franco y buena profundidad, para obtener buenas

11



condiciones en el cultivo del maiz, ee requieren campos con las siguientes

caracteristicas. Libre de vegetacién natural, suelos con éptima

penneabilidad, suelo bien nivelado, para facilitar Ias labores y favorecer la

penetracién unifonne del agua de la Iluvia de riego y terreno suelto hasta

20 cm. de profundidad; y de preferencia hasta 25 cm.

1.6.2. Eleccién y seleccién de la semilla

BARTOLINI (1990) menciona que, la eleccién de la calidad y variedad es,

sin duda, un elemento fundamental a tener en cuenta, pero

desafonunadamente es frecuente que la decisién se tome pocas horas

antes de iniciar la siembra o incluso que se deje al azar.

1.6.3. Abonamiento

GARCiA (2002) menciona que, Los nutrientes disponibles en el suelo

generalmente Iimitan Ia produccién de maiz, siendo necesario conocer los

requerimientos del cultivo y la oferta del suelo para determinar Ias

necesidades de fertilizacién.

MANRIQUE (1997) reporta que el abonamiento deberé ser uniforme,

usando una dosis }401jade 180(N) �02480(P) �02460(K), su aplicacién seré

fraccionada; a la siembra se aplicaré Ia mitad del nitrégeno y todo el

fésforo y potasio; antes 0 en el aporque se aplicaré la segunda dosis de

nitrégeno. Como fertilizantes se usaré Urea, superfosfato triple de calcio,

fosfato di aménico y cloruro de potasio.

12



Cuadro 1.2 Requerimientos y extraccién en grano de nutrientes para

producir una tonelada de grano de maiz.

Requerimiento Indice de

Cosecha

�024"9~"°" - K9»"°"
~ 13

�0241
T3

T3

1
ET

Z�024

M°"�035�034e"° T
T

FOPEX (1985) mani}401estaque, la fertilidad natural del suelo se Ilega a

agotar por las sucesivas cosechas que lo empobrecen, por la cual es

necesario agregar fenilizantes para restituir al suelo su capacidad

productiva.

La obtencién de cosechas de alto rendimiento esta en relacién con el uso

de los fertilizantes; la fertilidad natural del suelo se Ilega a agotar por las

sucesivas cosechas que lo empobrecen, por lo cual es necesario agregar

fertilizantes para restituir al suelo su capacidad productiva. Tomando en

cuenta los niveles de fertilidad natural del suelo, Ia densidad de plantas, la

13



topografia y el régimen de lluvias se pueden establecer niveles de

fertilizacién.

a) Fertilidad Alta: Para los suelos planes 0 con ligera pendiente, de

fertilidad natural baja (pobres), con monocultivo intensivo, con

disponibilidad de riego, y alta densidad de siembra y éptimas condiciones

de manejo, se puede usar: 160 �024240 kilos de nitrégeno por hectarea (N),

80 �024100 kilos de fésforo por Ha (P205) y 0 �02450 Kilos de potasio por Ha.

(K20)-

PARSONS (1985), menciona que, el maiz requiere una fertilidad de suelo

adecuada para garantizar una buena produccién. Pues para obtener 4

toneladas de grano Iimpio/ha, Ias plantas requieren aproximadamente de

110 �02440 - 80 Kg. de NPK. El maiz requiere buena cantidad de nitrégeno

para lograr su maximo rendimiento. El periodo en el que requiere mayor

demanda de este elemento es de 10 dias antes de la }402oraciénhasta 25

dias después de ella.

MINAG (2 000) mani}401estaque, el abonamiento se debe realizar cuando el

suelo se encuentra h}401medo;si no tiene Ia humedad su}401cientees

preferible no aplicar el fertilizante, en el maiz se recomienda aplicar el

abono en 2 momentos. a) El abono orgénico al momento de la siembra y

b) E! abono quimico al aporque. Se debe colocar el fertilizante a una

distancia de 5 �02410 cm de planta y si el terreno esta en pendiente se

14



debe colocar en la parte superior. Cuando el fertilizante (Urea) se coloca

cerca de la planta �030puedeocasionar quemaduras, y si se pone muy

distante no ser:-'1 aprovechado por Ias raices de la planta; asi mismo si se

aplica en la super}401ciedel suelo y no se tapa, se evaporara.

1.7. IMPORTANCIA DE LOS ELEMENTOS NUTRITIVOS

1.7.1 Fertilidad

GARCIA (2002) mani}401estaque el anélisis quimico de los suelos es

importante para conocer los elementos que existen. Sin embargo, es

necesario conocer que cantidades se encuentran disponibles o

aprovechables por la planta. Aunque se pudiera conocer este }402ltimofactor

de la produccién debe saberse que no todas Ias variedades de maiz

responden a un mismo nivel de fertilizacion. En conclusion, lo mas

indicado desde el punto de vista técnico y agronémico, es determinar Ia

dosis optima de fertilizante para la variedad superior de la Iocalidad.

El maiz requiere un manejo adecuado en cuanto a la fertilidad del suelo.

Un cultivo de maiz, que produzca 4.0 t/ha de grano, requiere Ias

siguientes cantidades aproximadas de elementos esencialesz 110 kg de

Nitrégeno, 40 kg de Fosforo, 80 kg de potasio, 7 kg de calcio, 6 kg de

magnesio, 6 kg de'azufre. La mayor parte de los elementos minerales son

absorbidos por el sistema radicular bajo la forma de iones (N, P, K etc.)

los elementos fertilizantes deben estar por lo tanto, ionizados, para lo que

es necesario que en el suelo haya una cantidad su}401cientede agua, que la

solucién del suelo tenga una cierta acidez y que la actividad microbiana
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sea satisfactoria. La fertilizacién debe por lo tanto perseguir los objetivos

deseados. (PARSONS, 1988 y BARTOLINI, 1990)

LLANOS (1984) mani}401estaque, el maiz puede cali}401carsede exigente en

los elementos nutritivos si se compara con otros cultivos, su rendimiento

en materia seca .Es también bastante alto comparado con otras plantas,

en este sentido, el maiz se cali}401cade especie altamente e}401ciente.En

cuanto a la necesidad de elementos minerales del maiz, cabe predecirlas

a partir de lo que extrae Ia planta del suelo o bien del anélisis de sus

tejidos en estado de madurez.

1.7.2. Nitrégeno (N)

MANRIQUE (1988) se}401alaque el Nitrégeno es un elemento indispensable

para la vida de la planta y sus efectos se dejan sentir principalmente

sobre crecimiento, rendimiento y cantidad de grano.

Casi Ia totalidad del Nitrégeno utilizado por el maiz, penetra por Ias raices

en forma de ion nitrato, mientras que la mayor parte del Nitrégeno

contenido en los abonos y en los restos de la materia orgénica esté en

forma amoniacal. Por ello el proceso de la nitrificacién es importante y

este dependeré de la temperatura, humedad y la aireacién.

Es un elemento esencial en la nutricién de las plantas; los compuestos

�030 que lo contienen en forma asimilable, y regularmente se encuentran en

muy peque}401ascantidades. Es el nutriente que més se emplea en la

�030-4..w
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fertilizacién y sus compuestos asimilables son fugases, invariablemente

cambian a formas no asimilables por la planta.

En la planta de maiz tiene estas funciones de: Alto efecto en la densidad

foliar, retarda Ia }402oraciény maduracién de los frutos, esté intimamente

relacionado con el color verde de la planta, regula el crecimiento de Ias

plantas e in}402uyeen el peso y volumen de la planta. Por otra parte el

Nitrégeno es un componente fundamental de Ias proteinas, aminoécidos,

cloro}401las,vitaminas, alcaloides.

1.7.3. Fésforo (P)

En los primeros estados de crecimiento vegetativo es de gran importancia

que las plantas encuentren en el suelo cantidades su}401cientesde fosforo

en forma fécilmente asimilables, debido a que sus necesidades son

méximas en esta primera etapa de crecimiento. Siendo bastante estable

Ia velocidad de absorcién de fosforo por la planta a lo largo de todo su

ciclo. (LLANOS, 1984).

BARTOLINI (1990) indica que el fosforo se encuentra en forma soluble en

fonna orgénica e inorgénica y es otro de los elementos indispensables en

la nutricién de las plantas. La disponibilidad para lacasimilacién depende

de la reaccién del suelo. (En suelos con pH alcalinos se insolubiliza), de la

temperatura, tipos de arcilla y materia orga'nica. Las plantas pueden

tomarlo en la forma de un compuesto Ilamado anhidrido fosférico.

17



La importancia y funciones del fésforo en Ias plantas intervienen en la

formacién del nL�0311cleo-proteinay écidos nucleicos y fosfolipidos, tiene

importancia vital en: La divisién Celular, respiracién y Fotosintesis,

sintesis de azucares, grasas y proteinas y la acumulacién de energia.

La presencia del fésforo es detenninante en la germinacién de Ias

semillas, el metabolismo de Ias pléntulas, la maduracién de frutos y

semillas y el desarrollo radicular. Por lo anterior, su presencia en el suelo

es necesaria para acelerar Ia germinacién y maduracién del grano,

produccién del grano, formacién del protoplasma celular y favorece el

desarrollo del tallo y raices.

1.7.4 Potasio(K)

LLANOS (1984) menciona que el potasio es el unico macro nutriente que

no forma compuestos estructurales en Ias plantas. No obstante, a pesar

de esto, es absorbido en cantidades relativamente mucho més elevadas

que las de nitrégeno y fésforo considerados individualmente. Las

funciones en la planta es que participa en complejos enziméticos de

sintesis como son: La sintesis de az}402cary almidén, Ia translocacién de

az}402car,y regula Ias condiciones hidricas de las células, atenuando Ia

transpiracién. '�024

Los sintomas de e}401cienciase notan en la planta como: los frutos y

semillas reducen el tama}401oy calidad por una deficiencia en la sintesis y

las hojas tienen a enrollarse, amarillamiento de las mérgenes y luego se

necrosan, es decir estén relacionados con el ahorro de agua, el
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mantenimiento de la turgencia y el control del potencial osmético de Ias

células de la planta.

1.8. MANEJO AGRONOMICO

1.8.1$iembra

Densidad de Siembra: La densidad entre los surcos, asi como el

espaciamiento de las semillas en la hilera o entre los grupos o golpes,

detennina Ia densidad o ndmero de plantas por hectérea.

En el cuadro 1.3 y 1.4 se pueden ver la cantidad de plantas, de acuerdo a

variaciones se}401aladas.

Cuadro 1.3 N}401merode plantas de maiz por hectérea en siembra en

linea o Hilera.

Dislancia Distancia entre N° plantas por N�034de plantas por

entre surco plantas en la linea metro lineal hectérea

15 cm. 82,500

20 cm. 62,500

90 cm. 15 cm. 73,333

20 cm. 55,555

Cuadro 1.4 N}401merode plantas de maiz por hectérea en siembra por

golpes. I

Distancia entre N�034de plantas por

Distancia entre surco plantas en la linea hectérea

15 cm. 75.000

20 cm. 62,500

90 cm. 15 cm. 66,666

20 cm. 55,555
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En el maiz amarillo, Ia densidad més recomendable de acuerdo a la

calidad de los suelos y la fertilidad, esté entre las 55,555 y 66,666 plantas

por hectérea. Densidades mayores con buena fertilizacién y manejo del

cultivo pueden producir rendimientos més elevados.

LLANOS (1984) menciona que, el principio de la densidad de siembra

viene dada por la distancia entre Ias plantas en la linea y la separacién

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

momenta de cosechas normalmente se han producido, por diferentes

causas, pérdidas de plantas que pueden suponer de un 5 a 10%: Esta

densidad }401nales la real. Las pérdidas por tallo de la germinacién y la

mue}402ede Ias plantas en sus primeros dias de desarrollo, son las causas

que més influyen en el porcentaje de tallos, diferencia entre la densidad

teérica 0 de cosecha de la densidad real 0 de recoleccién. Para obtener

un rendimientos que haga rentable al cultivo tolerante a la alta densidad

de siembra, ha sido necesario también que la técnica introduzca

métodos de Iaboreo y dosis y tipo de abonos con los que Ias plantas

puedan aprovechar mejor Ia humedad y encontrar en el suelo los

principios nutritivos precisos en elestado asimilable durante el ciclo de

crecimiento y maduracién del grano . En cuanto a la distancia que debe

medir entre las lineas de siembra y la que separa Ias plantas en la linea,

la tendencia es a mantener esta y reducir aquella para conseguir una

mayor uniformidad de plantacién en Ias dos direcciones. El aumento de

rendimiento obtenido sembrando altas densidades en Ias }401lascercanas

20



se debe a un mejor aprovechamiento de la energia solar interceptadas

por Ias plantas. Si Ias plantas se sembraran equidistantes en las dos

direcciones, la energia solar captada por las plantas seria un 15 �02420%

superior a la que aprovechan cuando se siembra con una distancia entre

}401lasdobles de la que espera entre las plantas en la hilera.

MANRIQUE (1999) indica que, la densidad de siembra esté directamente

relacionada con la fertilidad natural del suelo, utilizando altas densidades

en suelos y bajas densidades en suelos de fertilidad baja. También

plantea que, cuando se habla de altas poblaciones debemos relacionarla

con competencia y esta puede ser nutrientes, agua y luz. Con relacion a

esta }402ltimarealizo un trabajo con tres hibridos diferentes, demostrando

que se producia una baja en la produccién de grano, contenido de

proteinas, aceite y otros a medida que se incrementa Ia poblacién de

plantas.

1.8.2. Riego

INIA (2006) la presencia de sequias en los valles interandinos obliga a

realizar riegos opoltunas en los momentos criticos, se realizan riego de

machaco antes de la preparacién del terreno, antes del aporque, en la

etapa de }402oraciony en la etapa de llenado de grano.

PUMA (1998) menciona que se recomienda riego por gravedad, realizar

el riego cada 10 a 12 dias esto varia segun el clima y tipo de suelo;
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priorizar riego durante la }402oraciény panojamiento; se necesita entre 8 0 a

10 o m3/ha.

FOPEX (1985) menciona que el maiz es una planta exigente en agua, por

la cual es esencial evitar la marchites durante todo el periodo de

polinizacién, de formacién de grano y maduracién de la mazorca.

1.8.3. Deshierbo y raleo

INIA (2006) menciona que se debe evitar Ia competencia de malezas

especialmente en los primeros 40 dias de crecimiento para evitar pérdidas

por competencia de nutrientes, luz, espacio y ademas porque Ias malezas

son hospederos de plagas y enfermedades, el control de malezas se

realiza en fonna manual usando lampas o azadones. También se controla

malezas de hoja ancha aplicando herbicidas en base a atrazina (gesaprin)

usando de 1.5 a 2 kg /ha.

MANRIQUE (1997) menciona que cuidar el campo siempre esté Iibre de

malezas durante todo el ciclo vegetativo del cultivo, para eliminar los

problemas de competencia. Asi mismo todo el campo deberé ser

desahijado antes del aporque, dejando solamente 3 plantas por golpe,

asegurando asi una competencia uniforme entre plantas.
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1.8.4. Aporque

lNlA (2006) menciona que el aporque se realiza cuando Ias plantas

tengan de 8 a 10 hojas extendidas, con altura de 50 a 60 cm, esta

actividad nos permite incorporar el segundo abonamiento nitrogenado,

permite también la oxigenacién del suelo préximo a las raices que

favorece mejor absorcién de los nutrientes y protege Ia raiz adventicia de

soporte.

FOPEX (1997) a}401rmaque el aporque consiste en voltear la tierra del Iomo

o camellén de los surcos sobre la base del tallo del maiz; sirve para que

las plantas se a}401rmenmejor al terreno por el desarrollo de Ias raices de

los nudos inferiores aumentando por efecto de esta labor Ia resistencia al

vuelco 0 tumbado que es causado por accién del viento 0 el exceso del

agua.

1.8.5. Plagas

FOPEX (1985), reporta que el cultivo de maiz es afectado, en el campo,

desde el momento de la siembra hasta la cosecha, por diferentes

insectos, los cuales deben controlarse oportunamente siempre y cuando

Ileguen a constituir un peligro para el cultivo. Sin embargo el control de

productos qufmicos no siempre es necesario ya que se la intensidad del

ataque es }401uyIeve Ia aplicacién innecesaria de insecticidas puede

contribuir a aumentar los costos de produccién.
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MANRIQUE (1997), menciona que el maiz tiene Ias siguientes plagas

consideradas importantes.

-10 Gusano de tierra o gusano cortadores: Feltia experta W.

Copitarsia turbata. �030

~:~ Gusanos perforadores de tallo: Elasmupalpus Iignoselus Z.

~2~ Insectos que atacan a la planta: Spodoptera fmgiperda S.

Frankiniella williamsi H, Diabrotica dicolor D.

'2' Insectos de la mazorca: Pococera atramentalis L. Heliothis zea.

Euxesta anonae.

EL INIA (2006), menciona que las plagas més importantes en cultivo de

maiz en los valles interandinos son los siguientes.

a. Gusano de tierra 0 gusanos cortadores (Agmtis ipsilon). La préctica

cultural de riego de machaco, permite el ahogamiento de las larvas

antes de la preparacién del suelo, Ia rotacién de cultivos es otra

préctica que permite disminuir la poblacién de estos insectos, Ia

aplicacién de cebos envenenados al pie de la planta preparados con

afrechillo, maleza y sevin controla el ataque de los gusanos.

b. Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda). Las larvas causan da}401os

foliares; Ias larvas en sus primeros estadios producen raspado de

hojas y cuando alcanzan mayor tama}401oproducen perforaciones y

pueden causar muerte de plantas cuando sa}401ael punto e crecimiento,

se controla mediante la aplicacién de Dipterex 2.56 a razén de 10 Kg.
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/ha, aplicacién de cipermetrinas a razén de 150 a 200 ml por cilindro

de 200 litros de agua. Cuando Ias larvas estan raspando hojas

aplicando extracto de tawvi produce mortalidad de primeros estadios.

c. Perforador de plantas tiernas (Elasmopa/pus Iignosellus). Plaga que

se encuentra en la costa y sierra; en la sierra Ias mayores

infestaciones coinciden con la temporada de lluvias y es inversamente

proporcional con la altitud, a partir de los 2 000 metros, los suelos

sueltos y el habito subterraneo de la larva, son coincidentes que

favorecen al desarrollo larval; la larva ataca al maiz desde el inicio de

la germinacién hasta un mes d edad perforando a nivel del cuello, que

provoca el secamiento del cogollo central. El sintoma del da}401ose

diferencia de los ocasionados por los gusanos de tierra en que el

proceso de secamiento de la planta es lento. Para su control se

recomienda realizar una adecuada eliminacién de malezas. en el

campo antes de la siembra, sobre todo erradicar �034gramachina",

ademés realizar riegos pesados cuando se observen Ias primeras

pléntulas atacadas. Usar semilla desinfectada. »

d. Gusano mazorquero (Heliothis zea). Control recomendado por el

INIA, es la aplicacién de 3 gotas de aceite de consumo humano en la

pane apical de la mazorca cuando se observa posturas o larvas del

primer estadio en el 10% de plantas. La cantidad necesaria de aceite

es de 6 litroslha, aplicando 2 litros en el primer tercio de }402oracién,2

litros en el segundo tercio de }402oraciony 2 litros en el }402ltimotercio de

floracion.
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e. Gorgojos y polillas de almacén. Sitophylus orizae, Pagiocerus

frontalis y la polilla Sitotmga cerealella se controlan mediante la

aplicacién de phustoxin 3 pastillas por tonelada de mazorcas y gastién

2 pastillas por tonelada de mazorca en almacén cubiertas con matas

plasticas.

1.8.6. Enfermedades

INIA (2 006), menciona que las enfennedades de importancia en el cultivo

de maiz amarillo son:

a. Carbén de maiz (UstiIago maydis): La mejor préctica para disminuir

su incidencia es sacar Ias mazorcas con agallas en estado verde,

enterrarlos para compost. También Ia rotacién de cultivos es una

préctica que perrnite disminuir la incidencia de esta enfennedad.

b. Pudricién de mazorcas: Producido por hongos (Fusarium

monilifonne, Dusan'um tursicum y Diplodia maydis), control de

gusanos de la mazorca impiden el ingreso de hongos y el uso de

variedades tolerantes son Ias mejores alternativas de controi.

c. Achaparramiento (�034PukaPunchu�035):El uso de variedades tolerantes

y siembra temprana son Ias mejores alternativas para garantizar mejor

produccién de mazorcas. En los valles interandinos de la sierra a

partir de mes de noviembre se eleva la temperatura ambiental que

condiciona un ra'pido incremento de la poblacién del insecto vector

que es una cigarrita (Dalbulus maidis), también el incremento de la

temperatura favorece el desarrollo de la enferrnedad en la planta
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infectada, variedades mejoradas de maiz morado toleran Ia

enfermedad.

1.8.7. Virosis del maiz

BARTOLINI (1990); menciona que la virosis de importancia en el maiz

amarillo son:

- Enanismo del maiz: (MRDV). El punto de la accién de| virus consiste

en la alteracién de| tejido flemético; cuyo vector es ei Laodelphax

striatellus, que es un Cicadelico el que transmite el virus del maiz, se

Ie puede reconocer por una pigmentacién intensa en la planta,

enanismo y forrnacién de agallas sobre la nervadura y enrojecimiento

precoz de Ias hojas.

o Mosaico del Maiz. Es otra enfermedad causada por el virus que se

transmite por la picadura de los Aphidos, pues pueden tomarlo de la

planta en poco tiempo y transmitirio inmediatamente a otra pianta

sana, pero pierde su poder infectivo en una hora si el pulgén

permanece en ayunas, y en 20 minutos si no chupa a otra planta no

afectada por el virus.

0 Las paletas afectadas presentan en la parte basal de Ias hojas més

jévenes peque}401asmanchas cioréticas, sobre todo en las

proximidades de Ias nervaduras. En Ias hojas siguientes son més

numerosas y aparecen en la super}401ciede la hoja, formando estrias

cloréticas a lo largo de la nervadura.
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1.8.8. Cosecha

INIA (2006), mani}401estaque la cosecha de maiz amarillo debe ser

oportuna cuando los granos después de| estado de madurez }401siolégico

pierden agua y la acumulacién de materia seca es méxima. A partir de

este estado los granos estén expuestas a la pérdida de calidad por

infestacién de enfermedades y presencia de lluvias en esta etapa produce

germinacién de granos y pudricién de mazorcas, en este estado el grano

tiene entre 30 a 35 % de humedad. La cosecha se efect}402acortando Ia

planta y dejar secar en su panoja durante un periodo hasta que el grano

alcance aproximadamente un 20 % de humedad.

SIRA (2005), mani}401estaque la cosecha es cuando los granos presentan

aproximadamente 30% de humedad con un rendimiento aproximado de 5

a 3 t/ha. (grano seco + tusa) esté dependiendo de| nivel tecnolégico.

MANRIQUE (1999), Indica que después de la }402oracién,aproximadamente

a los 40 dias, se presenta una madurez }401siolégica,es decir Ia conversién

de azucares en almidones, por lo tanto los granos pasan de| estado

lechoso a pastoso y }401nalmentea duro. Un grano duro indica que esta�031:

completamente formado morfolégica y }401siolégicamentey se iniciar. el

secado de la mazorca y grano.
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1.8.9. secado

INIA (2006), menciona que antes de llevar Ias mazorcas al tendal o

secaderos se debe separar Ias mazorcas con pudricién para evitar

mayores da}401ospor infeccién de hongos. El secado debe ser répido no se

recomienda mantener en el tendal a pleno sol por mucho tiempo porque

se produce pérdida.

SIRA (2 005), menciona que durante el secado se debe procurar

conservar la calidad del pigmento, debe ser rapido, puede ser con aire

forzado 0 con energia solar pero la luz solar no debe dar directamente a

las mazorcas.

1.9. RENDIMIENTO Y PRECOCIDAD DEL MAiZ AMARILLO DURO

1.9.1. Rendimiento de maiz amarillo duro

MINAG (2010) reporta datos de| rendimiento de maiz amarillo duro

sembrado en Piura un rendimiento promedio de 6.0 t/ha, para la regién de

Lambayeque el rendimiento de grano de 7.0 t/ha y para la regién de la

libertad 8.2 t/ha.

DIRECCION REGIONAL DE AGRICULTURA DE SAN MARTIN (2009)

informa que la cosecha es la Crltima labor de campo en el cultivo aunque

el grano de maiz }401siolégicamenteesta maduro antes de Ia madurez

}401siolégicadiferenciada por la aparicién de la capa negra. En general el

grano de maiz esta }401siolégicamentemaduro antes de la cosecha. Un
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indicador de la maduracién del cultivo es cuan- do Ia planta muestra un

amarillamiento intenso, seguido de un secamiento que empieza de Ias

hojas inferiores y concluye en la hojas superiores, Ias mazorcas doblan el

ped}402nculoy se cuelgan, Ias brécteas y los granos también se secan, la

capa negra en los granos es mas intensa. En la regién, Ias variedades

que utilizan los productores se cosechan entre los 110 y 120 dias

después de la siembra; la cosecha se inicia cuando la humedad de los

granos esta alrededor de 18 %, debe realizarse oportunamente para

evitar el deterioro de los granos por ataque de insectos y pudriciones de

mazorca. En la Regién San Martin, se realiza mayormente en forma

manual �034deshojando"las mazorcas de Ias plantas paradas. Estas se

colocan en envases (sacos) que faciliten su traslado a los secaderos

ubicados en Iugares protegidos para complementar el secado en forma

natural hasta que la humedad sea de 14 a 16 % e iniciar con el desgrane;

teniendo el siguiente rendimiento:

Cuadro 1.5 Precocidad de tres hibridos en el departamento de San

Martin 2009

�030 " " , , y Precocidad

' Variedad ' v ' y

m
E
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Z
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EL MINISTERIO AGRICULTURA (2011) reporta el rendimiento promedio

nacional de maiz amarillo duro en el a}401o2011 fue de 4.515 kg/ha, siendo

un 3.7% superior que el rendimiento promedio de| a}401o2010. Son tres Ias

regiones con mayor rendimiento promedio en el a}401o2011, Lima (8.979

kg/ha), La Libertad (8.897 kg/ha) Ica (8.816 kg/ha); otras dos regiones

mantienen rendimientos superiores al promedio nacional, como son

Lambayeque (6.662 kg/ha) y Ancash (5.103 kg/ha). Ver cuadro 1.6.

Cuadro 1.6 Rendimientos promedio (tlha) en los departamentos en

los a}401os2010 y 2011

jmjjij

La Libertad

T
Ij

T
lj

Rdto Promedio �034E

EL MINAG �024AYACUCHO (2009) de acuerdo al anélisis de los cultivos

permanentes y anuales, los cultivos permanentes representan el 72% de

la super}401ciecultivada y los Cultivos anuales representan el 28%.
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CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION

El presente trabajo experimental se condujo en el Centro Poblado de

Natividad a 480 msnm, entre Ias coordenadas 12°29�03100�035Latitud Sur y

73°49'00"�030Longitud Oeste. Geogré}401camentese ubica en la cuenca del

Valle del Rio Apurimac y Ene �024 VRAE, a la margen derecha del Rio

Apurimac, a 50 km de la ciudad de Pichari.

2.2. ANALISIS Fislco -QuiMIco DEL SUELO

Para determinar Ias caracteristicas fisicas y quimicas de| suelo, se tomé

una muestra representative de suelo de| campo experimental seg}401nla

metodologia descrita por IBANEZ Y AGUIRRE (1983). La muestra fue

remitida al Laboratorio de Suelos y Anélisis Foliar �034NicolésRou|et�035del

Programa de Pastos y Ganaderia de la Universidad de Huamanga, cuyos

resultados se presentan en el Cuadro 2.1; en la que se observa que el
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suelo es de origen residual y Iigeramente a'cido, con un pH de 6.2, alto

contenido de materia orgénica, alto contenido en nitrégeno; medio en

fésforo y bajo en potasio; la Clase textural es franco arenosos.

Cuadro 2.1: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelos del Fundo

Natividad (450 msnm). Pichari �024La Convencién �024Cusco.

0 '"*°'°'°�034°�030°"
Materia Orga'nica (%)�034Walkley y Black

~ <%>
P disponible (ppm) 13.55 wBray�024Kurtzn

K disponible (ppm) Fotémetro de llama

pH (suelo�024agua1:25) Ligeramenle écida

AW (%) 62232 --
�035"�030°(%) T�024�024
°'as° *e*�030�034'�030*'

2.3. CONDICIONES CLIMATICAS

El distrito de Pichari, se ubica en la regién de selva alta, con una

topografia bastante accidentada, de clima sub tropical y h}402medo,con una

precipitacién pluvial anual de 2000 mm.; siendo junio y julio los meses

mas secos y diciembre a marzo los meses mas Iluviosos. La temperatura

promedio anual es de 23.9 °C, con valores minimos y méximos de 17.5 y

30.4 "C respectivamente, como muestra el Cuadro 2.2 y Grafico 2.1.

En ténninos generales el clima del Valle del Rio Apurimac es favorable

para el desarrollo de la agricultura tropical de siembra de| maiz amarillo,
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Ias precipitaciones son su}401cientespara satisfacer Ia demanda de los

cultivos en la zona (1.800 a 2,250 mm/a}401o),Ia alta humedad de mas de

85% acompa}401adade alta temperatura méxima aceleran Ia

descomposicién de la materia orgénica y el répido crecimiento de la

vegetacién. '

La intensidad de la radiacién solar es atenuada por la exuberante

vegetacién tanto en Ias areas altas de bosques de proteccién como de Ias

medias con cultivos permanentes en produccién 0 en �034purmas",que

signi}401cael bosque secundario que constituye Ia resurreccién de los

bosques amazénicos y guardan en ella muchas riquezas de plantas

medicinales. Ornamentales, forestales, alimenticias para la humanidad y

para la diversidad de animales, y son fuentes de servicios ambientales;

producen oxigeno, capturan carbono, recuperan suelos, almacenan agua

dulce, para diferentes fonnas de vida. Sin embargo, los constantes

incendios generados por gente irresponsables, vienen bloqueando Ia

regeneracién natural de los bosques y consecuentemente van

aumentando Ias éreas degradadas, mal denominadas �034pastiza|es",los

cuales vienen contribuyendo a la pobreza y la expulsién de los

campesinos a Ias ciudades.
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2.4. ORGANIZACION DEL EXPERIMENTO:

2.4.1. Tratamientos (Material genético)

Como material experimental se utilizaron 04 variedades Hibridas de maiz

amarillo duro y una variedad sintética, estas fueron adquiridas de la casa

comercial Hortus. Como testigo se utilizé una variedad Criolla (variedad

local) proporcionada por un agricultor de la zona. En total fueron seis

genotipos

V1: lNlA 611- NUT

1 El hibrido �034INIA611- Nutri Peru", a diferencia de los maices normales,

tiene el doble de aminoécidos esenciales indispensables para el

crecimiento de humanos y animales. Este hibrido Ie permite al productor

obtener buen rendimiento durante su produccién. La variedad es un

hibrido simple.

Periodo vegetativo : 120 �024140 dias

Req. De suelos : Francos (arcilloso �024�024arenoso)

pH » : de 5.5 a 8.0

Epoca Siembra : Enero �024marzo

Peso de 1000 semillas : 400-450 g

Epoca cosecha '- :Abri| �024junio

Temp. Optima : 15 �02425° C.

Rendimiento : 8 �02416 tn/ha.

Densidad : 25 kg/ha.

Distanciamiento : 0.80 m entre surcos y 0.40 m entre golpes
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N�035de hileras/mazorca : 12-16

Longitud de mazorca : 16 cm

Diémetro de mazorca : 5 cm

Nivel abonamiento : 180/184 �02460/80 �02440/60 de NPK

Plagas : Gusano de Tierra, Ca}401ero,Cogollero

Enfermedades : Carbén

Usos : Consumo directo, Harina, Jora, alimentos

balanceados (avicultura) y ganaderia.

V2: Maiz Amarillo Duro Local (Libre polinizacién)

Periodo vegetativo : 140 dias

Req. De suelos 2 Francos (arcilloso �024arenoso)

pH : 5.5 �0248.0

Epoca Siembra : Todo el a}401o

Epoca cosecha : Todo el a}401o

Temp. Optima : 15 �02425° C.

Rendimiento : 8 �02410 tnlha

Densidad : 45 kg/ha.

Distanciamiento 2 0.60 m entre surcos y 0.40 m entre golpes

Nivel abonamiento 2 160 �02480 �02480 de NPK

Plagas : Gusano de tierra, Ca}401ero,Cogollero

Enfermedades : Carbén

Usos 2 Consumo directo (choclo), harina, alimento

para aves.
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V3: Pinte

Es un hibrido triple

Periodo vegetative : 140 dias

Req. De suelos : Francos (arcilloso �024arenoso) �031

Altura planta : 1.90 a 2.20 m

pH : 5.5 �0248.0

Epoca Siembra : Todo el a}401o

Epoca cosecha : Todo el a}401o

Temp. Optima 2 15 - 25° C.

Rendimiento : 8 �02410 tn.ha

Densidad : 40 kg.ha.

Distanciamiento : 0.60 m entre surcos y 0.40 m entre golpes

Nivel abonamiento : 160 �02480 �02480 de NPK

Plagas : Gusano de tierra, Ca}401ero,Cogollero

Enfermedades : Carbén _

Usos : Consumo directo (choclo, mote), harina,

alimento para aves.

V4: MAD �024MARGINAL 28 �024TROPICAL

Obtenido de cruces e maices amarillo cristalino por maices dentados del

Caribe, estos han sido adaptados por el lNIA- Huénuco para zonas

tropicales. Variedad de Iibre polinizacién

Periodo vegetativo : 130 - 140 dias

Req. De suelos : Francos (arcilloso �024arenoso)
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Altura de planta : 2.05 -2.50 m

pH : 5.0 �0248.0

Epoca Siembra : Todo el a}401o

Epoca cosecha : Todo el a}401o

�030 Temp. Optima : 15 �02425° 0. ~

Rendimiento : 8 �02410 tn.ha

Densidad : 40 kg.ha.

Distanciamiento : 0.80 m entre surcos y 0.40 m entre golpes

Nivel abonamiento : 150 �02490 �02480 de NPK

Plagas : Gusano de tierra, Ca}401ero,Cogollero

Enfermedades : Carbén

Usos : Consumo directo (choclo, mote), harina,

alimento para aves.

V5: MAD �024CARGILL

Hibrido doble de gran adaptabilidad, precoz, con periodo vegetativo de

120 dias -

Req. De suelos : Francos (arcilloso �024arenoso)

pH : 5.5 �0247.0

Altura de planta : 2.10 a 230 m '- _

Epoca Siembra : Todo el a}401o

Epoca cosecha : Todo el a}401o

Temp. Optima : 15 �02425° C.

Rendimiento : 7 �02410 tn.ha
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Densidad : 45 kg.ha.

Distanciamiento : 0.70 m entre surcos y 0.40 m entre golpes

Nivel abonamiento : 160 �02480 �02440 de NPK

Plagas : Gusano de tierra. Ca}401ero,Cogollero

Enfermedades : Carbén

Usos : Consumo directo (choclo, mote), harina,

alimento para aves.

V6: INIA 602 - Tropical

Es una variedad de semilla de maiz amarillo duro para suelos écidos y

suelos normales, es un maiz introducido de Colombia, mediante el

CIMMYT, es una variedad sintética, Ias caracteristicas agronémicas

Altura de planta : 1.60 a 1.80 m

Periodo vegetativo : 130 dias

Req. De suelos 2 Francos (arcilloso �024arenoso)

pH : 5.5 �0248.0

Epoca Siembra : Todo el a}401o v

Epoca cosecha : Todo el a}401o

Temp. Optima : 15 �02425° C.

Rendimiento : 8 �0249 tn/ha

Densidad : 45 kg/ha.

Distanciamiento : 0.80 m entre surcos y 040 m entre golpes

Nivel abonamiento : 160 �02480 �024100 de NPK

Plagas : Gusano de tierra, Ca}401ero,Cogollero
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Enfennedades : Carbén

Usos : Consumo directo (choclo), harina, alimento

para aves.

2.4.2. caracteristicas del campo experimental

A Bloques

N}401merode bloques = 04

Large de bloques = 32.4 m

Ancho de bloques = 10.0 m

Ancho de calle = 2.0 m

Area de| bloque = 320.40 m2

B Parcela o unidad experimental

N}402merode parcelas por bloque = 06

N}402merototal de parcelas = 24

Largo de parcela = 10.0 m

Ancho de parcela = 5.40 m

Area de parcela = 54.0 m2

Distancia entre surcos = 0.90 m

Numero de surcos = 06

Distancia por golpe = 0.50 m

N}402merode golpeslsurco = 20

Numero de semillas /golpe = 3 a 4
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Croquis del campo experimental

5.4 rn I

II

10 m

T2 T3 T1 T4 T5 T6

III

IV

D. UNIDAD EXPERIMENTAL

5.40 m

 j_�034.m

Semillas

'k**'k

\ / W V

0.90 m
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2.5. DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se condujo en el Dise}401oBloque Completo Randomizado.

D.B.C.R con seis variedades y 04 bloques. La unidad experimental tuvo

54.0 m2. Para determinar Ias variables de precocidad y rendimiento fueron

evaluadas de los surcos centrales, para la evaluacién del rendimiento en

grano se coseché toda el area de la parcela experimental.

2.6. ABONAMIENTO

Durante Ias tiltimas décadas, el cultivo de maiz ha presentado un

incremento continuo en productividad, como resultado de un conjunto de

précticas de manejo implementadas, junto con el progreso de|

mejoramiento genético. Este incremento en productividad trae aparejado

un aumento de la materia seca total y, en consecuencia, de la

acumulacién o absorcién de nutrientes (KARLEN et al, �0311987),la

extraccién total de nutrientes por el cultivo de maiz amarillo duro para una

tonelada de grano es: 24 kg, 10 kg y 20 kg de N-P-K; esperando obtener

6 t de grano, se utilizé 140 - N, 60 - P y 120-K. El abonamiento fosforado y

el cloruro de potasio aplicados todo a la siembra, Ia mitad del

abonamiento nitrogenado a la siembra y la otra mitad al aporque (35 dias

dds). Los niveies de fertilizacién estan explicados en el Cuadro 2.3
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Cuadro 2.3 Formula de abonamiento de la parcela en experimento

480msnm. Pichari, Cuzco

. Cantidad de abono

Extracclon (6000Kg/Ha) W a aplicar

�0306°°°"9�031�035a�031ET
S�034'°°""a9�030KG�031Iliil11j

°'°"4'°de°°�030as*°�030KG�031ZZEEI
�034�030*'*'�030°W) 11

T°T�031*L

2.7. MODELO ADITIVO LINEAL DEL DISENO

Yij = p+Ti +[3j +�254ij

Déndez

Yij = Observacién cualesquiera

p = promedio

Ti = efecto de variedades r

B] = Efecto de bloques

�254ij= error experimental

2.8. PARAMETROS DE EVALUACION

2.8.1. Variables Precocidad

Estas variables se evaluaron en n}402merode dias después de la siembra y

cuando el 50% de las plantas en la fase fonolégica indicada.
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- Emergencia.- Se evalué cuando més del 50% de pléntulas

emergieron en el campo, este reconocimiento se realizé en forma

visual.

- Dias a la }402oraciénmasculina- Se evalué en n}402merode dias,

después de la siembra cuando el 50 % de Ias plantas emitieron sus

panojas

- Dias a la }402oraciénfemenina- Se evalué en numero de dias, después

de la siembra cuando el 50 % de Ias plantas emitieron sus pistilos

- Madurez }401siol6gica.-Cuando el 50% se mostraron en estado

pastoso y se observa la capa negra en la base de| grano en la

insercién con la tuza.

0 Madurez de cosecha.�024CuandoIa planta estuvieron completamente

secas y los granos tenian aproximadamente 16 a 18% de humedad.

2.8.2. Variables de rendimiento

o Altura de la planta.- La evaluacién se efectué cuando la planta se

encontraron en madurez de cosecha. se seleccionaron 10 plantas

competitivas de| surco central.

0 indice de proli}401cidadde la mazorca.- Con la finalidad de uniformizar

laé' evaluaciones de| rendimiento, y determinar el n}402merode

mazorcas por planta, se conté el nL'1mero de plantas por parcela neta

experimental y luego el n}402merode mazorcas. Este indice nos muestra

una idea de la proli}401cidad.
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indice de Mazorca = N}402merode mazorcas! parcela

Ntimero de plantasl parcela

o Longitud, Diémetro y numero de hileras /mazorca.- Se tomaron de

diez mazorca representativas por parcela y la evaluacién se efectué

seg}402nlos descriptores de| maiz

o Porcentaje de humedad del grano.- Se evalué 10 mazorcas luego

se procedié al desgranado de la mazorca. Los granos fueron molidos

para la determinacién de humedad en estufa a 103 °C durante 3

horas. Estos valores sirvieron para corregir la humedad del grano at

14 %

F = 100 - %H

100 �02414 %

Déndez

F = Factor de correccién

% H = Porcentaje de humedad al momento de la cosecha

14% = Porcentaje establecido en la norma de

�030 comercializacién INTINTEC N° 21:02-019,1977

- Rendimiento de grano en kgIha.- Se procedié al pesado de| grano,

luego de la correccién por el contenido de humedad del grano.

2.8.3. Calidad Agronémica de| maiz

o Peso de 1000 granos.- Con un separador de muestra se obtuvo un

Iote representative para de esta obtener 1000 granos y luego

proceder a su pesado
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- Diémetro de tuza.- De 10 mazorcas representativas de cada variedad

se midio el diametro de tuza en la parte media

0 Peso de granoImazorca.- De Ias diez mazorcas seleccionadas de|

paso anterior se peso el grano en cada mazorca

o Peso de mazorca.- Las 10 mazorcas se obtuvieron el peso total

sumando el peso de la tuza mas el peso de los granos

o Porcentaje de desgrane.- De las 10 mazorca se hallé Ia relacién de|

peso de mazorca y peso de grano

o Humedad a la cosecha.- La humedad a la cosecha después de

secado fuera de la planta, se detenniné en granos partidos y puesto

en 5 repeticiones en la estufa a 130 °C durante 2 horas (ISTA, 2008)

o Humedad de equilibrio en laboratorio �024Ayacucho.- La humedad

del grano a la cosecha después de los siete dias de secado fuera de

la planta, se determino en granos partidos y puesto en 5 repeticiones

en la estufa a 130 °C durante 2 horas (ISTA, 2008)

2.9. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.9.1. Preparacién del terreno

Antes de la preparacién de| terreno, se realizé Ia Iimpieza del campo

experimental, seguidamente se efecttié la roturacién y nivelacién de|

terreno, para luego trazar el campo experimental de acuerdo al croquis

previamente establecido y }401nalmentese realizé el surcado a un

distanciamiento de 0.90 m entre surcos. 25 de julio del 2011
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2.9.2. Abonamiento

En el momento de la siembra se ha realizado el primer abonamiento de

acuerdo la extraccién de| cultivo y el anélisis de suelo; utilizando los

abonos como: fosfato di aménico, cloruro de potasio y sulfumag a una

dosis de 28 g/planta; en el segundo abonamiento se ha realizado con la

aplicacién de nitrato de potasio a los 30 dds a una dosis de 5-6 g/planta.

2.9.3. Siembra

La siembra se realizé depositando 4 semillas al fondo de| surco a un

distanciamiento de 0.9 m entre surcos y a 0.40 m entre golpes, para luego

taparlos con una porcién de suelo. Esta actividad se realizé el 20 de

agosto 2011.

2.9.4. Raleo

Esta labor se realizé entre los 20 y 21 dias de la emergencia, dejando 3

plantas por golpe, para asegurar una poblacién unifonne de plantas en

cada una de las unidades experimentales. Esta labor se realizé el 10 de

setiembre del 2011.

2.9.5. Riegos '9

Durante la conduccién de| experimento no se realizé ning}402nriego, debido

a que el suelo siempre se encontraba a capacidad de campo, por las

constantes precipitaciones y la alta humedad relativa del medio.
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2.9.6. Deshierbo

El deshierbo se realizé en forma manual con la ayuda de una lampa

azadén, eliminando todas las plantas indeseables con el objeto de evitar

la competencia por agua, luz, nutrientes y espacio con el cultivo; el primer

deshierbo se realize�031)a los 35 dias, cuando Ias plantas habian alcanzado

una altura promedio de 45 cm, época en que coincidié con el aporque; asi

mismo, se efectué el segundo deshierbo en forma manual para el control

de malezas a los 55 dias después de la siembra. y las plantas tenian

aproximadamente 65 cm.

2.9.7. Aporque

Esta labor se realizé en fonna manual a los 35 dias, después de la

siembra, con la }401nalidadde favorecer la fonnacién de raices adventicias

y dar estabilidad a las plantas. Esta labor se aplicé como un complemento

de| deshierbo realizéndose el 25 de setiembre del 2011.

2.9.8. Control }401tosanitario

Habiéndose detectado el ataque ligero de| gusano perforador de plantas

tiernas (Elasmopalpus lignosellus) a los 20 dias después de la siembre,

se efectué su control mediante la aplicacién de cipermetrina, a dosis de

15 ml por bomba de mochila de 15 litros de capacidad, dirigiéndose la

aplicacién inferior del cogollo de la planta. Se aplicé nuevamente a los 40

dias cipermetrina contra el cogollero (Spodoptera frugiperda) en la misma

dosis.

18 4 9 8 9
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En cuanto a enferrnedades no se observé ataque severo; por lo tanto no

hubo la necesidad de aplicar los productos agroquimicos.

2.9.9. Cosecha

La cosecha se realiza�031)cuando Ias plantas alcanzaron Ia madurez de

cosecha (entre los 125 y 130 dias después de la siembra), cuando los

granos tenian un aspecto ceroso y el endospermo completamente duro.

Esta labor se efectué del 15 al 20 de diciembre del 2011.

2.9.10. secado

Esperando los dias calurosos y sin Iluvia Ias mazorcas cosechadas con

cierta humedad se procedié al secado durante 7 dias

2.9.11. Seleccién y desgrane

Con Ias mazorcas secas se evalué Ias variables de rendimiento

realizando el correspondiente desgrane y las evaluaciones respectivas.

2.10. ANALISIS ESTADISTICO

El anélisis estadistico se efectué en base a estadistica descriptiva,

anélisis de variancia, pruebas de contraste (Tukey),
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CAPITULO Ill

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. VARIABLES DE PRECOCIDAD

Esta variable se evalué en n}402merode dias después de la siembra (ndds)

en un detenninado estado fenolégico de| cultivo. Se utilizé la estadistica

descriptiva de| rango, en vista que no existe una transicién de}401nidaentre

los diferentes estados fenolégicos. En una misma planta de una variedad

pueden encontrarse en }402oraciénmasculina y otras recién en un inicio. Por

lo tanto, es mejor evaluar dentro de un inicio y plena estado fenolégico.

En el Cuadro 3.1 se observan los estados fenolégicos de ocurrencia en

ndds en Ias seis variedades de maiz amarillo duro, se nota claramente

que las variedades muestran una alta precocidad, pero el testigo por dias

es relativamente més precoz. Esta precocidad esté dada por las elevadas

temperaturas registréndose en promedio 26.5 ° C, favoreciendo a las

variedades precoces.
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Cuadro 3.1 Estados fenolégicos de las variedades de maiz amarillo

en ndds. VRAE 480 msnm 2011

_ > Floracién Floracién Grano Madurez Madurez

variedades �030 ~

7 masculina femenina Lechoso Fisiolégica Cosecha

INIA 61 1-NUT 65-72 77-80 88-93 96-102 130

Marginal 28 65-74 77-80 88-93 96-102 130

Cargill 66-76 77-80 88-93 96-1 02 130

Pinte 70-75 79-85 88-93 96-102 130

INIA 602 70-75 79-85 88-93 96-102 130

Testigo (Local) 60-65 75-80 85-88 92-99 125

GUARDA (2000) reporta resultados similares con algunas variedades

como Cargill, Pinte y Marginal con promedios de 67, 66 y 64 dias después

de la siembra para la }402oraciénmasculina. Estos resultados guardan

bastante relacién con los obtenidos por. La }402oraciénfemenina se inicia a

los 75 a 79 dds existiendo una gran variacién entre genotipos, siendo el

testigo una variedad precoz. Asi SALGADO (2000) registré para esta

caracteristica como precoces a la variedad 72x299, Marginal 28-T, e INIA

62 con promedios de 79, 76, 76 dias a la }402oraciénfemenina.

Los maices amarillos duros se caracterizan por su alta precocidad, Ia

madurez de cosecha se alcanzan a los 130 dds para los hibridos y el

testigo se alcanzé a los 125 dds. Sin embargo, este estado es manejable

por el agricultor. El verdadero estado fenolégico que nos indicaré Ia

precocidad es la madurez }401siolégica,el que nos muestra una alta

precocidad para las variedades introducidas. La madurez }401siolégicaen la

variedad local se alcanzé a los 92 a 99 dds y para los demas genotipos a

los 96 a 102 dds.
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El grano Ilega a su madurez }401siolégicacuando su contenido de humedad

es alrededor de| 37-38 %. La cosecha mecanizada se puede comenzar

cuando el grano tiene aproximadamente un 28% de humedad, no siendo

recomendable que descienda a menos del 15% Arriba o abajo de estos

Iimites, los granos se aplastan, se parten 0 pulverizan. Cuando Ia cosecha

se realiza en forma manual estos limites no son tan importantes y més

bien dependen de Ias condiciones climéticas, mano de obra disponible y

hébitos tradicionales. Los maices amarillos duros son muy precoces en el

trépico Ilegando a su madurez }401siolégicaentre los 90 a 100 dias

(GASPAR, 1993)

LA DIRECCION REGIONAL DE AGRICULTURA DE SAN MARTIN

(2009) reporta que la cosecha es la }402ltimalabor de campo en el cultivo

aunque el grano de maiz }401siolégicamenteesté maduro antes de la

madurez de cosecha, Ia madurez }401siolégicase diferencia por la aparicién

de la capa negra en la base del grano. Un indicador de la maduracién de|

cultivo es cuando Ia planta muestra un amarillamiento intenso, seguido de

un secamiento que empieza de las hojas inferiores y concluye en la hojas

superiores, Ias mazorcas doblan el pedxinculo y se cuelgan, Ias brécteas y

los granos también se secan, la capa negra en los granos es més intensa.

En la regién, Ias variedades que utilizan los productores se cosechan

entre los 110 y 120 dias después de la siembra; Ia cosecha se inicia

cuando Ia humedad de los granos esté alrededor de 18 %, debe

realizarse oportunamente para evitar el deterioro de los granos por ataque
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de insectos y pudriciones de mazorca. En la Regién San Martin, se realiza

mayormente en forma manual �034deshojando�035Ias mazorcas de las plantas

paradas. Estas se colocan en envases (sacos) que faciliten su traslado a

los secaderos ubicados en Iugares protegidos para complementar el

secado en fonna natural hasta que la humedad sea de 14 a 16 % e iniciar

con el desgrane. Esta precocidad es de suma importancia en los maices

duros amarillos, es por ello que en el VRAE se puede obtener un minimo

de dos cosechas anuales, perrnitiendo de este modo una sostenibilidad

en la alimentacién del agricultor de selva. Los resultados de la precocidad

coinciden con los obtenidos en la regién del VRAE.

3.2. VARIABLES DE RENDIMIENTO

3.2.1. Altura de planta

El Cuadro 3.2 del ANVA, muestra alta signi}401caciénestadistica para las

diferentes variedades en la altura de planta, este resultado nos permitiré

efectuar la prueba de contraste de promedios para detectar la variedad

con mayor altura. El coe}401cientede variacién indica buena precisién del

experimento.

Cuadro 3.2 Anélisis de variancia de la altura de planta en Ias seis

variedades de maiz amarillo. Pichari 480 msnm

E
°-°449 °-°�0304�030~�031 °~°�030~°�034

H 0.5203 0.104 34.39 <.ooo1 **

°-°453 °-°°3 jj
°-61°�034jfj

C.V. = 2.32 %
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El Gra}401co3.1 muestra a la variedad Marginal como la de mayor altura

superando estadisticamente a todos los genotipos evaluados, el valor que

alcanza es de 2.64 m Ias variedades Pinte y Carguil sin diferencia

estadistica le sigue a la primera variedad mencionada. La altura de planta

es una variable de gran importancia debido a que esta relacionado con la

formacién de la gran masa fotosintética, por lo general existe una relacién

directa entre mayor altura de planta y alto rendimiento de grano. Este

resultado nos perrnitiria sembrar maiz amarillo a baja densidad y obtener

altos rendimientos utilizando menor cantidad de semilla (PALIWAL, 2001)

3.00 �030 2 N�030 _�030-V 7*

2.50 / "'¥iV (�030WWW�030 �030V I ZN H W riv}401wwV < I

E 2.00 �030H A U W V �031
g ,_ , ,, ,, �024> . ._ , _ ,.1 6'?�034T]
g 1.00

.,> �030.2, \\ ~,-" 1. _ o

éééo q\° (?i:riedades\�030::§l:Iai1Qvbo A69)�030, |

Gralioo 3l.1 l�0303�030.r;1e>tVaaMo.¢-e_'K|'Ir.ikeyde}402larv deAplvant�030ade Ia-s seis

variedades de maiz amarillo. Pichari 480 msnm

CORDERO (2013) en la localidad de Pichari, reporta que la variedad

Marginal 28 es la que alcanzé la mayor altura de planta, con 2.60 m,

seguida de la variedad INIA 611, que alcanzé 2.5 m de altura de planta,

de| cual no se diferencia estadisticamente. La variedad Local (Iibre
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polinizacién) alcanzé la menor altura de planta, con un valor de 2.3 m. Los

resultados obtenidos para esta caracteristica son similares a los obtenidos

por MALLMA (2007) menciona para Ias variedades Marginal 28-T, Cargill

72 x 99 y 71 x 77, que alcanzaron altura de planta de 2.62, 2.61, 2.51 y

2.49 m en promedio, como consecuencia a la manifestacién de las

caracteristicas fenotipicas in}402uenciadaspor el medio ambiente hacia el

genotipo que es propio de cada variedad; resultados que guardan relacién

con los obtenidos por SALGADO (2000), quien reporta datos para esta

caracteristica en Ias variedades 72 x 299, Marginal 28-T, 71 x 77, Pinte y

INIA 602, con promedios en altura de plantas de 2.57, 2.49, 2.27 y 1.73

m, para condiciones del Valle de la Higuera en Huénuco; asi mismo

GUARDA (2000), reporta resultados similares con algunas variedades de

maiz como Pinte, Cargill y Marginal 28-T, en la que registra alturas de

2.56, 2.50 y 2.28 m, respectivamente. Los resultados obtenidos guardan

estrecha relacién a los obtenidos por el autor.

3.2.2. Altura de planta a la insercién de la mazorca

Cuadro 3.3 Anélisis de variancia de la altura de planta a la insercién

de la mazorca en Ias seis variedades de maiz amarillo.

Pichari 480 msnm

E
W�034°-°°9

E W58 0°63 °-°°°8 �034
°-"94 °-°°�0319Zj
�034-4625jjj

C.V. = 5.49 %
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En el Cuadro del ANVA 3.3 observamos una alta significacién estadistica

para la altura de planta a la primera mazorca, resultada que nos permite

efectuar la prueba de contraste de Tukey para detectar esta

caracterlstica. El coeficiente de variacién reporta un valor de buena

precisién para el experimento.

En los planes de mejora genética se planea tener variedades de maiz de

alturas a la insercién de la primera mazorca a distanciamientos de| porte

de una persona de estatura media.

E ,______%*_,,,________,T .,,,._.-_.W_,, , . ,a_,__._

7.�0301.60 __.___:-_Z___,_,,__.-}401

E 1.40 74�034 _A__1 }~4 , .
E 1
:§ 1,20 __ _ __

E 1,00 __ _ 1 ___
-E b be
g 0,80 8 , bc ,A,_ _, ,, bc C .

�030E-,0.60 a

E 0.40 _, . .

�0340.20 . . _.__ ..

olm '.._..r. )\ .�024v . _.._._.,,.%7,, .. , ...r r.�024r.�024..l.-.__.�024�024,�024.__�024/

\ -§ I". q, .

*@§ (596) �030\\\*§�031$6�030?! e\v5°° /\v."°�030?

6�030 \ variedades de Mal: \

Gra}401co3.2 Prueba de Tukey de la altura de planta a la insercién de

la mazorca en la seis variedades de maiz amarillo.

Pichari 450 msnm

El Gra}401co3.2 muestra que Ias variedades Marginal. Cargill e INIA 611 son

las que tienen una mayor altura a la mazorca con valores de 1.48, 1.37 y

1.33 m, sin diferencia estadistica entre ellos. La importancia de esta

variable es la comodidad a la cosecha manual.
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LEDESMA (2012) en comparaciones con 22 hibridos de maiz amarillo y

siete testigos de maices de Iibre polinizacién reporta alturas a la insercién

de la mazorca un rango de 98 cm a 130 cm. Estos resultados aun cuando

son del Ecuador sirven para hacer una comparacién, los valores

obtenidos en el presente trabajo que se encuentran en este rango.

3.2.3. Longitud de mazorca.

Cuadro 3.4 Anélisis de variancia de la Iongitud de mazorca en las

seis variedades de maiz amarillo. Pichari 480 msnm

-1
8.4931 2.831 17.53 <.ooo1 **

E 24.5641 4.912 30.42 <.ooo1 **

2-4223 °-1615jj
25-4792jjj

C.V. = 2.49 %

En el Cuadro del ANVA 3.4 observamos una alta signi}401caciénestadistica

para la Iongitud de mazorca en las diferentes variedades de maiz amarillo,

esta variable esta muy relacionada con el rendimiento de grano. Este

resultado pennite efectuar la prueba de contraste de Tukey para detectar

diferencia en esta caracteristica. El coe}401cientede variacién reporta un

valor de buena precis'ién para el experimento. Este resultado nos

proporciona buena con}401anzaen los resultados obtenidos, basicamente en

las diferencias de los promedios de la Iongitud de mazorca.
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Gra}401co3.3 Prueba de Tukey de la Iongitud de mazorca de las seis

variedades de maiz amarillo. Pichari 480 msnm

El Gra}401co3.3 muestra a la variedad lN|A611, Cargill y Marginal como los

genotipos con mayor Iongitud de mazorca sin diferencia estadistica entre

ellos con valores de 17.2 cm, 16.9 cm y 16.6 cm respectivamente. Las

diferencias obtenida para esta variable, se puede atribuir a la constitucién

genética que son propias de cada una de Ias variedades estudiadas y al

comportamiento influenciado por el factor ambiental. SALGADO (2000),

ha reportado resultados Iigeramente menores a los obtenidos en el

presente trabajo, en los que las variedades 72 x 299, 71 x 77, Marginal

28-T y Pinte, presentaron longitudes promedios de mazorca de 16.5,

15.53, 14.46 y 13.20 cm, respectivamente. Por su parte, GUARDA Y

GONZALES (2000) encontré longitudes de mazorca de 18.59, 17.25 y

16.98 cm, que corresponden a las variedades Cargil, Marginal 28-T y

Pinte, respectivamente. MALLMA (2007), encontré la mayor Iongitud de
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mazorca en Ias variedades 72 x 299 y Cargill, con 19.77 y 19.78 cm, y la

variedaq local (testigo) registré una Iongitud menor, que en promedio fue

de 17.62 cm; valores muy similares a los encontrados en el presente

trabajo.

CORDERO (2013) en un trabajo experimental en �030elVRAE reporta

longitudes de mazorca de 19.7 cm 18.9 cm para Ias variedades INIA 611

y Cargill, estos resultados también coinciden con los encontrados con Ias

dos variedades.

3.2.4. Diémetro de la mazorca

Cuadro 3.5 Anélisis de variancia de| diémetro de la mazorca en las

seis variedades de maiz amarillo. Pichari 480 msnm

III?
°-"9 W °-°35*

�034*4 °'°°�030**
°-2'�034°-�030"6jj
Eijj

C.V. = 2.70 %

En el Cuadro de| ANVA 3.4 observamos una alta signi}401caciénestadistica

para el diametro de mazorca en Ias diferentes variedades de maiz

amarillo, esta variable conjuntamenté con la Iongitud esté muy

relacionada con el rendimiento de grano. Este resultado permite efectuar

la prueba de contraste de Tukey para detectar diferencia existente en esta

caracteristica. El coe}401cientede variacién reporta un valor de buena

precisién para el experimento.
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Gra}401co3.4 Prueba de Tukey del diémetro de la mazorca en la parte

central de las seis variedades de maiz amarillo. Pichari

480 msnm

El Grafico 3.4 muestra a la variedad INIA-611, Cargill, INIA-602 como Ias

variedades con mayor diémetro de mazorca, pero sin diferencia

estadistica los valores que toman estos genotipos son de 4.95, 4.85 y

4.70 cm. Estos valores indican el potencial de| rendimiento de grano para

estas variedades.

Los componentes de| rendimiento del maiz estén determinados por

caracteristicas biométricas de la mazorca (Iongitud y diémetro de la

mazorca, numero de hileras y nL'1mero de granos por hilera), numero de

mazorcas por planta, peso de 1000 granos, etc. Diversos estudios asi Io

corroboran, sobre todo los realizados por FERRARIS Y COURETOT

(2004) quienes evaluaron el comportamiento de 26 hibridos de maiz y los

siguientes componentes del rendimiento, peso de 1000 granos, numero
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de hileras por mazorca y diémetro de mazorca. CHURA Y TEJADA

(2014) en el campo de la UNA-La Molina, obtuvieron para el diémetro de

mazorca en las variedades INIA-611, Cargill y BG-9623 los valores

promedios de 4.5, 4.5 y 5.0 cm. Estos resultados coinciden con los

obtenidos y presentados en el Gra}401co3.4.

3.2.5. N}401merode hileras por mazorca

Cuadro 3.6 Anélisis de variancia del n}401merode hileras por mazorca

en las seis variedades de maiz amarillo. Pichari 480

msnm

HIE
4-333 33�034@T

E 21.333 4.266 17.45 <.ooo1 **

3-333 3-344 TX
33-3333jjj

C.V. = 3.50 %

El anélisis de variancia mostrado en el Cuadro 3.6 indica alta signi}401cacién

estadistica para el n}401merode hileras por mazorca, esta variable esta muy

relacionada al rendimiento de grano los resultados obtenidos permiten

efectuar la prueba de comparacién m}402ltiplede Tukey para determinar que

genotipo es el que tiene el mayor numero de hileras. El_ coe}401cientede

variacién indica buena precisién de| experimento
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Gra}401co3.5 Prueba de Tukey del n}401merode hileras/mazorca en las

seis variedades de maiz amarillo. Pichari 480 msnm

En el Gra}401co3.5 observamos que la variedad Marginal. Cargill e INIA-

611 son la de mayor hileras por mazorca sin diferencia estadistica entre

ellos, tomando valores de 15.3 cm, 15.0 cm y 14.8 cm. Las variedades

Pinte, INIA 602 y el Testigo son las de menor numero de hileras/mazorca.

MALLMA (2007) en su trabajo experimental en la variedades evaluadas

como: Marginal 28, Pinte, Cargill e INIA 602, reporta valores promedios de

15.5 a 14.1 hileras por mazorca, resultados semejantes a los obtenidos en

el presente experimento.

JUGENHEIMER (1981) menciona que los datos biométricos de la

mazorca son los que mas contribuyen al rendimiento de maices hibridos,
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lo que se comprueba en el hibrido BF-9719, que presenta los mas altos

valores de Iongitud, diémetro, numero de hileras y n}402merode granos por

hilera de la mazorca. Estas caracteristicas in}402uyeronen su alto

rendimiento de la siguiente manera: un alto valor de diametro permitié un

mayor n}401merode hileras, Ia mayor Iongitud de mazorca in}402uyéen el alto

n}402merode granos por hilera, todo ello implica un mayor mimero de

granos por planta y por unidad de super}401cie.Estos resultados se

corroboran con Ias variedades hibridas como son |NlA- 611, Marguinal y

Cargill que muestran los mayores rendimientos.

3.2.6. N}401merode granoslhileras

Cuadro 3.7 Anélisis de variancia del n}401merode granosl hilera seis

variedades de maiz amarillo. Pichari 480 msnm

if

2 26-7°8 5-342 °-°�030�031*
20-125 �030-342Zj
115-958 jjj

C.V. = 4.50 %

El anélisis de variancia mostrado en el Cuadro 3.7 indica alta signi}401cacién

estadistica para el n}402merode hileras por mazorca, esta variable esta muy

relacionada al rendimiento de grano los resultados obtenidos permiten

efectuar la prueba de comparacién m}402ltiplede Tukey para determinar que

genotipo es el que tiene el mayor numero de granos/hilera. El coe}401ciente

de variacién indica buena precision del experimento pennitiéndonos una

buena con}401anzaen los resultados
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Gra}401co3.6 Prueba de Tukey de| n}401merode granos/hilera en las

seis variedades de maiz amarillo. Pichari 480 msnm

El Grafico 3.6 muestra para el numero de grano/hilera a las variedades

lN|A611-NUT, Cargill y Marginal como los genotipos con el mayor valor en

la variable mencionada sin diferencia estadistica entre ellos, esto afirma

que son los de mayor valor en las variables de rendimiento. Los valores

obtenidos son de 27.8, 26.5 y 25.8 en promedio de granos/hilera.

CHURA Y TEJADA (2014) En un ensayo en el Campo Agricola

Experimental de la Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Pen],

experimentando la adaptacién de 16 hibridos de maiz amarillo duro, 10 de

ellos fueron experimentales y 6 comerciales dentro de ellos estaban Ias

variedades, INIA 611, Cargill e INIA 602 que reponaron valores para

numero de granos por hilera de 28.9, 27.4 y 26.8 granos por hilera. Estos

valores se encuentran dentro de los obtenidos en el presente

experimento.
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3.2.7. Rendimiento de grano

Cuadro 3.7 Ana'lisis de variancia del rendimiento de grano al 14 %

seis variedades de maiz amarillo. Pichari 480 msnm

T
7494315 249810.5 0.243 ns

26847310.83 5369462 33.22 <.ooo1 **

2424665-5 161644-4 Z1
3°°2�0304°�031-13

C.V. = 5.77 %

El rendimiento de grano al 14 % de humedad es la variable que en

definitiva nos explica y determina Ia adaptacién y estabilidad de Ias

variedades. En el Cuadro 3.7 observamos con alta signi}401cacién

estadistica Ia diferencia entre Ias variedades en evaluacién. El coe}401ciente

de variacién indica buena precisién de| experimento, proporcionéndonos

buena con}401anzaen los rendimientos.
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Grafico 3.7 Prueba de Tukey del rendimiento de grano al 14 % de

humedad de seis variedades de maiz amarillo. Pichari

480 msnm
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En el Gra}401co3.7, se muestra la prueba de contraste de Tukey (0.05) en el

rendimiento promedio del maiz amarillo expresado en kg/ha, se observa

que la variedad |NlA611-NUT presenta un mayor rendimiento promedio

de maiz en grano al 14 % de humedad con 8821.8 kg/ha superando

estadisticamente a Ias demas variedades; la variedad Cargill y Marginal

sin diferencia estadistica entre ellos son las que tienen una segunda

opcién con rendimientos de 7486.3 y 7402.8 kg/ha. Las demas variedades

evaluadas sin diferencia estadistica son las que obtienen un menor

rendimiento.

El efecto de| ambiente ha favorecido a algunas variedades en la

adaptacién y mostrar su potencial genético superando al testigo local.

MALLMA (2007) en la localidad de Pichari obtiene los mayores

rendimientos con las variedades, 72 x 299 y Cargill con rendimientos de

7407.7 y 7399.6 kg/ha seguido de las variedades Marginal 28-T, 71 x 77,

Pinte, 77 x 294 e INIA 602 con 5785.4, 5644.3, 5524.7, 5552.0 y 5408.1

kg/ha. Por otro Iado, el testigo local tiene un rendimiento de 4697.8 kg/ha.

En el presente trabajo se reporta mayores rendimientos que los obtenidos

por el mencionado autor esto se debe a la introduccién de nuevos

genotipos al manejo y al medio ambiente favorable de la campa}401adonde

se instalé el experimento. Asi mismo ACUNA (1998) en la localidad de

Huénuco menciona haber obtenido rendimientos mayores con la variedad,

Cargill reportando 7900 kg/ha y para Ias otras variedades como Pinte e

INIA 602, reporta datos menores con rendimientos de 6832 y 6820 kg/ha,
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mientras que para la Marguinal 28-T, reporta obtener datos de menor

rendimientos de 5280 kg/ha. Estos valores son similares a los obtenidos

en el presente experimento, esto nos indica Ia adaptacién de las

variedades a zonas tropicales. OCHOA (2008) en el valle interandino de|

Apurimac, con la variedad Marguinal 28-T, reporta un rendimiento

promedio de maiz en grano seco de 3191.03 kg/ha; este resultado es

inferior a los obtenidos en el presente experimento, dandonos una mejor

respuesta a la adaptacién a zonas tropicales de Ias variedades evaluada.

EL MINISTERIO AGRICULTURA (2011) reporta el rendimiento promedio

nacional de maiz amarillo duro en el a}401o2011 fue de 4.515 kg/ha, siendo

un 3.7% superior que el rendimiento promedio de| a}401o2010. Son tres Ias

regiones con mayor rendimiento promedio en el a}401o2011, Lima (8.979

kg/ha), La Libertad (8.897 kg/ha) Ica (8.816 kg/ha); otras dos regiones

mantienen rendimientos superiores al promedio nacional, como son

Lambayeque (6.662 kg/ha) y Ancash (5.103 kg/ha). Estos rendimiento

V explican que al manejar hibridos, estos deben de dotarles de| manejo

adecuado para de este modo expresen su potencial genético de

rendimiento. Los resultados obtenidos guardan una relacion con los

reportados en los departamentos mencionados.

3.3. VARIABLES DE CALIDAD AGRONOMICA DE LOS GENOTIPOS

El Cuadro 08 muestra Ias variables del diémetro de tuza, peso de grano

por mazorca, peso de tuza, peso de mazorca, porcentaje de desgrane,
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peso de 1000 granos, porcentaje de humedad a la cosecha y porcentaje

de grano en equilibrio. Este }402ltimovalor se obtiene cuando Ia mazorca

esté seca y se ha prooedido al desgrane.

CHURA y TEJADA (2014) mencionan que los datos biométricos de la

mazorca son los que més contribuyen a| rendimiento de maices hibridos

lo que se comprueba en el hibrido BF-9719, que reporta un rendimiento

de 10.5 t/ha de grano al 14 % de humedad y presenta los ma's altos

valores de Iongitud (16.5 cm), diémetro (5.2 cm), n}402merode hileras (16.1),

porcentaje de desgrane (82%), numero de granos por hilera de la

mazorca (30) y peso de 1000 granos (298 g). Los valores mencionados

coinciden con los obtenidos por la mejor variedad de| experimento, INIA-

611 que es la que tiene un mayor rendimiento de grano, como segunda

opcién estén Ias variedades Cargill y Marginal que muestran rendimientos

al 14 % de humedad de| grano de 8821.8, 7486.3 y 7402.8 kg/ha.
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3.4. MERITO ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS

El anélisis econémico de| rendimiento en grano de| maiz al 14 % de

humedad de los seis tratamientos estudiada se presenta en el Cuadro 09.

los mismos que han sido realizados teniendo envcuenta los costos de

produccién y los ingresos por ventas correspondientes (Anexo 2). La

mayor utilidad se obtuvo con la variedad |NlA611-NUT, Cargill y Marginal

en los tres casos presentan una rentabilidad de 258.55 %, 204.28 % y

200.88 % respectivamente, esto nos demuestra Ia alta productividad de

estos genotipos en base a un manejo agronémico bésicamente en la

fertilizacién y control de malezas. MALLMA (2007) encontré un mayor

rendimiento de grano de maiz amarillo en las variedades 72x299 y la

variedad Cargill con 7047 y 7399 kg/ha. La inversion por el costo de

produccién fue de 2255 Nuevos Soles. La venta fue de 5926 Nuevos

Soles, de los cuales la utilidad bruta llego a 3670, con una rentabilidad

promedio de 162.70 %. En el presente trabajo se Ilega a una rentabilidad

mayor por el precio de venta de| grano.
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Cuadro 3.9 Rentabilidad de la produccién de maiz al 14 % de

humedad (kglha) en los 6 tratamientos. Pichari 480

msnm

(kglha) (sI.Ikg) ventas(SI.) Producc.(SI.) (SI.) (%)

}402
@
}402
@E
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

a Los genotipos evaluadas se comportan como precoces, pero la

variedad local de polinizacién Iibre relativamente se comporta como

la més precoz con 92 a 99 dds a la madurez }401siolégicay Ias demés

variedades entre 96 a 102 dds

a La variedad Marginal-28 se muestra como la de mayor altura

suplerando a todos los genotipos evaluados, el valor que alcanzé

fue de 2.64 m. Las variedades Pinte y Cargill con alturas de 2.41 m

y 2.37 m son las de segundo lugar. Los genotipos Marguinal-28,

Cargill e INIA 611 san Ias que tienen una mayor altura a la mazorca

con valores de 1.48, 1.37 y 1.33 m.

- Las variedades INIA-611, Cargill y Marginal son los genotipos con

mayor Iongitud de mazorca con valores de 17.2 cm, 16.9 cm y 16.6

cm respectivamente. En el diémetro de mazorca Ias variedades
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INIA-611, Cargill e lNlA-602 son las que tienen mayor valor con

4.95 cm, 4.85 cm y 4.74 cm respectivamente

- Marginal, Cargill e |NlA- 611 son la de mayores hileras por

mazorca, mostrando valores de 15.3, 15.0 y 14.8 respectivamente.

En el n}402merode granos./hilera Ias variedades lNlA611-NUT, Cargill

y Marginal son los genotipos con el mayor valor teniendo 27.8,

26.5 y 25.8 en promedio de granos/hilera.

0 La variedad INIA-611 presenta un mayor rendimiento promedio de

grano al 14 % de humedad con 8821.8 kg/ha. La variedad Cargill y

Marginal sin diferencia son las que muestran una segunda opcién

con rendimientos de 7486.3 y 7402.8 kg/ha

- La mayor utilidad se obtuvo con la variedad lNlA611-NUT, Cargill y

Marginal en los tres casos presentan una rentabilidad de 258.55 %,

204.28 % y 200.88 % respectivamente.
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4.2 RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones obtenidas se recomienda:

o Promocionar y difundir la utilizacién de las variedades de maiz

amarillo duro INIA 611 �024NUTRI PERU y Marginal 28- TROPICAL

por su alta capacidad de rendimiento, con lo que los agricultores�030

obtendrén mejores ingresos econémicos.

o Recomendar Ias variedades mencionadas por su alto contenido de

lisina, toda vez que en mazorca fresca es consumido directamente

por el poblador de selva en sopas, tamales y choclo.

o Efectuar ensayos de rendimiento de maiz amarillo duro, con

aplicaciones de fertilizacién y realizando siembras en diferentes

épocas de siembra.

- Difundir el conocimiento de| manejo agronémico desde su siembra

hasta la cosecha con la }401nalidadde obtener éptimos rendimientos

en grano y mazorca de estos hibridos comerciales.
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RESUMEN

El presente estudio de la adaptacién en el rendimiento en seis variedades

comerciales de maiz amarillo duro se realizé bajo Ias condiciones de

Pichari �024Cusco.El experimento tuvo como objetivos: a) comprobar Ias

caracteristicas de precocidad de las variedades evaluadas, b) determinar

el rendimiento de grano y su calidad d) detenninar el mérito eoonémico de

las variedades en su productividad en grano. Se estudié la adaptacién al

rendimiento de seis variedades de maiz amarillo duro. El material

genético experimental estuvo constituido por cuatro hibridos comerciales,

que unidos a una variedad local y una variedad seleccionada por el INIA-

Huénuco qlle fueron los genotipos de libre polinizacién, estos hicieron un

total de seis variedades. El experimento se condujo en el Dise}401ode '-

Bloques Completo Randomizado con cuatro bloques. Los genotipos E

evaluados en su generalidad mostraron precocidad Ilegando a la madurez

}401siolégicaentre 96 a 102 dds esto para las variedades hibridas, a los 92 a g5

99 dias para la variedad local. Las variedades hibridas llegaron a la 5:5; _Q
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madurez de cosecha a los 130 dias y la variedad local a los 125 dias. Las

variedades INIA-611, Cargill y Marginal son los genotipos con mayor

Iongitud de mazorca con valores de 17.2 cm, 16.9 cm y 16.6 cm

respectivamente. En el diémetro de mazorca Ias variedades INIA-611,

Cargill e INIA-602 son las que tienen mayor valor con 4.95 cm, 4.85 cm y

4.74 cm respectivamente. Marginal, Cargill e lN|A- 611 son la de mayor

hileras por mazorca, mostrando valores de 15.3 cm, 15.0 cm y 14.8 cm.

Respectivamente. En n}401merode granos/hilera las variedades |NIA611-

NUT, Cargill y Marguinal son los genotipos con el mayor valor teniendo

27.8, 26.5 y 25.8 en promedio de granos/hilera. En el rendimiento de

grano que es la variable de mayor importancia econémica se encontré

diferencias estadisticas entre los genotipos evaluados, siendo la variedad

|NIA611-NUT la que reporté una mayor productividad con un valor de

8821.8 kg/ha, en un segundo plano estén las variedades Cargill y

Marginal con rendimiento de grano de 7486.3 y 7402.8 kg/ha La mayor

rentabilidad se obtuvo con la variedad |NIA611-NUT, Cargill y Marguinal

en los tres casos presentan una rentabilidad de 258.55 % , 204.28 % y »

200.88 % respectivamente.
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Cuadro 8A Costa de produccién de la instalacién de una hectérea de

maiz amarillo duro
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Foto 07 Mediciones de altura a la insercién de la mazorca
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Foto 09 Plantas con dos mazorcas en la variedad INIA 611
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Foto 13 Muestras de mazorcas de Ias variedades de maiz amarillo duro
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