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RESUMEN

El cultivo de maiz, es el Unico grano a nivel mundial que viene siendo usado para
alimentar personas y animales. Y en algunas partes de nuestra regiéon San Martin se
desconoce su potencial de rendimiento y adaptabilidad. De esa manera, el trabajo tuvo
como objetivo evaluar del desarrollo y rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays L.)
utilizando cinco hibridos en el Alto Huallaga. Los suelos del proyecto de investigacion
es Franco Arenoso, son moderadamente alcalinos con un valor de pH promedio 7,95.
Asi mismo, se midio el desarrollo y rendimiento de los cinco hibridos de maiz producidos
en el Alto Huallaga, siendo el tratamiento T2 (Maiz hibrido Atlas), que demostré6 mejor
rendimiento y desarrollo en la adaptabilidad en los suelos de Alto Huallaga, provincia de
Tocache, seguido del T5 (Maiz hibrido Impacto), T1 (Maiz hibrido Advanta), T3 (Maiz
hibrido Dekalb), T4 (Maiz hibrido Altis), a comparacion del testigo TO (Maiz criollo).
Ademaés, el tratamiento optimo (variedad de maiz hibrido) en el desarrollo y rendimiento
de los cinco hibridos de maiz producidos en el Alto Huallaga, es el tratamiento T2 (Maiz
hibrido Atlas), que demostré6 mejor rendimiento y desarrollo en la adaptabilidad en los
suelos de Alto Huallaga, con un rendimiento promedio de 11 769 kg/ha?, floreo a los
55,53 dias, alcanzo una altura de 148,8 cm a los 45 dias después de la siembra y obtuvo
un promedio de 2 mazorcas por planta. Los resultados de la investigacion constituyen
una vital importancia para poder recomendar a nuestros hermanos agricultores que
siembra maiz, cual de las variedades o hibridos debe sembrar, disminuyendo asi sus

niveles de perdida y asegurando que el cultivo le sea rentable.

Palabras clave: adaptabilidad, suelos, variedades.
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ABSTRACT

The corn crop is the only grain worldwide that has been used to feed people and animals.
And in different parts of our San Martin region, its yield potential and adaptability are
unknown. The objective of this study was to evaluate the development and yield of maize
(Zea mays L.) using five hybrids in Alto Huallaga. The soils of the research project are
sandy loam, moderately alkaline with an average pH value of 7.95. The development
and yield of the five corn hybrids produced in Alto Huallaga were also measured, with
the T2 treatment (Atlas hybrid corn) showing the best yield and development in terms of
adaptability to the soils of Alto Huallaga, Tocache province, followed by T5 (Impacto
hybrid maize), T1 (Advanta hybrid maize), T3 (Dekalb hybrid maize), and T4 (Altis hybrid
maize), compared to the control TO (Creole maize). In addition, the optimal treatment
(hybrid corn variety) in the development and yield of the five corn hybrids produced in
Alto Huallaga, is the T2 treatment (Atlas hybrid corn), which showed better performance
and development in adaptability in the soils of Alto Huallaga, with an average yield of 11
769 kg/ha-1, flowering at 55.53 days, reaching a height of 148.8 cm at 45 days after
planting and obtaining an average of 2 ears per plant. The results of the research are of
vital importance to be able to recommend to farmers who plant corn, which of the
varieties or hybrids should be planted, thus reducing their loss levels and ensuring that

the crop is profitable.

Keywords: adaptability, soils, varieties.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

Zea mays “maiz”, unico grano a nivel mundial que viene siendo usado para alimentar
personas y animales, ya sea en fases de desarrollo y/o produccion de plantas (Sanchez,
2014; Guaman et al., 2020). Al ser un cereal que es consumido por humanos y animales,
lo vuelve un cultivo de importancia econdmica en el mundo, ademas es utilizado como
materia prima en un sin nimero de productos alimenticios industriales (Fideicomisos
Instituidos en Relacion con la Agricultura, 2016). Esta importancia a nivel mundial, trajo
consigo una serie de investigaciones, es asi que en 2014 segin Monteros y Salvador
(2014), de acuerdo a los resultados de su investigacion el maiz duro seco tuvo una
produccion mundial en granos que borde6 el 40 %. Por otro lado, FIRA (2016),
manifestaron que la producciéon mundial de maiz borde6 los 1 025,6 millones de t,
alcanzando rendimientos promedios de 5,69 t/ha™.

En la regién sudamericana, los llanos amazonicos o sadbanas bordean los 70 millones
de ha, configurAndose como una vasta zona con potencialidades agricolas para
produccion masiva de alimento. Los cientificos de la disciplina agraria en el cultivo del
maiz en las zonas tropicales, ven un futuro prometedor en esas areas, ya que presentan
condiciones favorables para su produccion, ademas, esto ayudaria a la seguridad
agroalimentaria, debido al incremento excesivo de la poblacién, siendo vital importancia
produccién en estas zonas (Soto et al., 2019). Pero no todo es positivo, pues los suelos
en la selva, debido a las precipitaciones constantes a menudo provocan problemas de
acidez (pH muy bajo), elevada saturacién de aluminio, escasos niveles de fasforo,
carencias magnesio, calcio, hierro y molibdeno; todo esto genera restricciones en el

cultivo del maiz, afectando su produccion y rendimiento (Narro y Arcos, 2010).

En paises en desarrollo, la demanda del grano de maiz supera al trigo y arroz. Esto
debido a su importante utilizacion en la alimentacion cotidiana. Este acrecenté
crecimiento de la demanda y utilizacion del maiz vuelca las miradas a las instituciones
especializadas en investigacion agricola en el pais y del mundo, en aras de generar

estrategias adecuadas para satisfacer la gran demanda de maiz (Soto et al., 2019).

El maiz en el pais es el cultivo con mayor superficie sembrada, superando al arroz y la
papa, se estima que anualmente se cultivan mas de 250 000 ha, teniendo una
produccion que bordea los 1,2 millones de tm; pero a pesar que el Per( cuenta con una
produccion importante en términos de cantidad, no logra satisfacer la demanda. Esto

hace que se tenga que importar maiz en grano de mas o menos 3,9 millones de t para
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poder satisfacer la demanda. El cultivo de maiz en el Perq, actualmente ocupa el tercer
lugar en superficie sembrada a nivel nacional, superado sélo por cultivos como la el
arroz y la papa (Ruiz et al., 2020). Ademas, MIDAGRI (2021) indica que la region San
Martin el maiz esté dentro de los diez cultivos mas importantes, teniendo una superficie
cultivada de 44 693 ha, con una produccion que supera los mas de 126 000 t y un

rendimiento promedio de 2,8 t/ha.

La regién San Martin cuenta con un vasto terreno agricola en la zona sur, producido por
el imponente rio Huallaga, que su prolongado paso va originando zonas altamente
fértiles. La provincia de Tocache forma parte de las diez provincias de San Martin. Son
zonas que hace mas de 30 afios fueron duramente golpeadas por el narcotréfico. En la
actualidad se ha erradicado cultivos ilicitos, dando oportunidad a cultivos como el, maiz,
arroz y cacao. Actualmente, en la region el maiz es un cultivo importante, surgiendo la
necesidad de poder realizar investigacion en este rubro, planteandose la presente
investigacion que tiene como objetivo Evaluar del desarrollo y rendimiento del cultivo de
maiz (Zea mays L.) utilizando cinco hibridos en el Alto Huallaga. Los hibridos a usar son

los mas comerciales en la zona.

La hipotesis de investigacion fue que el desarrollo y rendimiento del cultivo de maiz (Zea
mays L.) es influenciado por el uso de cinco hibridos en el Alto Huallaga, como objetivo
principal fue evaluar el desarrollo y rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays L.)

utilizando cinco hibridos en el Alto Huallaga.

Los obijetivos especificos fueron: a) Determinar los parametros fisicos y quimicos del
suelo en el area de intervencion del proyecto en el Alto Huallaga. b) Medir el desarrollo
y rendimiento de los cinco hibridos de maiz producidos en el Alto Huallaga. c)
Determinar el tratamiento optimo (variedad de maiz hibrido) en el desarrollo y

rendimiento de los cinco hibridos de maiz producidos en el Alto Huallaga.

Los resultados de la investigacion constituyen una vital importancia para poder
recomendar a nuestros hermanos agricultores que siembran maiz, cual de las
variedades o hibridos debe sembrar, disminuyendo asi sus niveles de pérdida y

asegurando que el cultivo le sea rentable.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

Velasco et al. (2022), en México, realizaron una investigacion donde evaluaron 10
hibridos de maiz en tres ambientes diferentes. La investigacion arrojé resultados
interesantes, como el hecho de que los hibridos Atziri Puma y Tsiri Puma presentaron
los mayores rendimientos de grano, mientras que el hibrido Tlaoli Puma presento el
mayor rendimiento de forraje verde. Es importante destacar que esta investigacion fue
relevante porque contribuy6 al desarrollo de nuevas variedades de maiz que sean
competitivas con los hibridos comerciales ya existentes, 1o que pudo beneficiar a los
agricultores mexicanos en términos de rendimiento y calidad de sus cultivos. Ademas,
el uso de un disefio experimental riguroso y un analisis estadistico adecuado garantiz6

la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Chang et al. (2021), realizaron una investigacion en Panama Este. Realizaron un DBCA,
teniendo como tratamientos a las variedades del maiz, entre hibridos y experimentales
(DAS-3383, 30F-35, P-4226, X-40F440, P-4039, X-40K-176). El parametro que
evaluaron fue rendimiento kg por ha*. Finalmente, evidenciaron que existi6 diferencias
significativas entre las variedades de maiz, destacando el hibrido 30F-35 por su mejor
desempefio productivo en granos y biomasa; el hibrido P-4226 por su mayor cantidad
de plantas y mazorcas recolectadas, y el hibrido X-40F-440 por su mayor peso,

apariencia y produccion de grano.

Guaman et al. (2020) en Santo Domingo, Ecuador, desarrollaron un estudio donde
utilizaron los siguientes hibridos: Gladiador-DOW-2B-688®, Iniap-H-551®, Trueno-NB-
7443® y Pioneer-F30K73. Los parametros analizados fueron: diametro, peso y longitud
de la mazorca, numero de hojas, altura de la planta y de la insercién a la mazorca, y
rendimiento. Finalmente, a raiz de los resultados se pudo asegurar que el mejor hibrido
fue Pioneer F30K73®.

Borroel et al. (2018), ejecutaron un estudio con la finalidad de valorar cinco hibridos de
maiz en términos de rendimiento y elementos productivos en la Comarca Lagunar. “Las
combinaciones evaluadas incluyeron: SB302 (testigo), RX715, Caiman, Oso y Ocelote,
todos ellos ubicados en terreno bajo en un disefio de bloques completos seleccionados

al azar”. “Los hibridos Caiman, RX715, Oso y SB302 alcanzaron los rendimientos mas

altos de grano, entre 14,52 y 15,84 g/ha-1.
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Fabian et al. (2020) Peru, evaluaron hibridos internacionales frente a hibridos nacionales
de maiz, teniendo como tratamientos 6 hibridos mas 1 testigo (3 hibridos nacionales, 3
internacionales y 1 testigo). Los resultados demostraron que en el parametro altura de
planta y mazorca el 6ptimo fue Marginal T28; DK-7088, ademas, junto a Megahibrido
619 fueron 6ptimos en longitud y diametro de mazorca, y en el pardmetro de peso y
rendimiento el éptimo fue DK-7088 teniendo valores de 14,44 t por hal, Pioneer 30F35
con 13,15 t por ha' y Megahibrido 619 con 11,66 t por ha. Finalmente, concluyeron
gue los hibridos DK-7088 y Megahibrido 619, fueron los ideales para producir maiz,

debido a sus buenas condiciones agronémicas.

Ydrogo (2020) en Cutervo - Perq, evalud 7 hibridos y una variedad de maiz amarillo.
Los resultados, evidenciaron que para la variable rendimiento (kg/ha-1) los hibridos con
mayor valor fueron DK-7508 (10285,70), DK-399 (9857,13), SV-3243 (9809,53) y
SUPERMAIZ-1 (7928,60). Para indices de mazorca, los hibridos con los valores mas
altos fueron INSIGNIA-105 (0,85), DK-7508 (0,84), AGRHICOL-XB8010 (0,83) y DK-399
(0,82). Para la capacidad de acumular materia seca (t/ha-1) el 6ptimo fue el hibrido DK-
7508 (41,17). En el numero hileras por mazorcas los éptimos fueron DK-399 (18,13) y
DK-7508 (17,53).

Bricefio-Yen (2019), en su investigacion determind los dias a la floracién femenina,
masculina, y aquellos elementos basicos para el rendimiento, como tamafio de la planta,
de mazorca y peso de grano en hibridos de maiz. Los resultados dieron un panorama
interesante, pues las temporadas de siembra del maiz influenciaron en los dias e inicio
de su floracion, ocasionando que muchos hibridos no lograran alcanzar su desarrollo
optimo en altura. De tal modo que, el hibrido ATLAS 105 fue el que tuvo mayores valores
en altura e insercion de mazorca (2,31 y 104,7 respectivamente), mientras el hibrido DK
7088 tuvo los menores valores (1,81 y 82,38). EI mas precoz fue el hibrido DK 7088 y el
mas tardio ATL 50. Finalmente, el hibrido que mas rendimiento tuvo fue ATLAS 50 con
un valor de 8 096,59 kg/ha™, mientras que ATL 50 tuvo el menor rendimiento con un
valor de 5 823,86 kg/ha™.

Espiritu (2019) en Tocache, evalué la adaptabilidad de 6 hibridos de maiz en
comparacion del Marginal 28 — Tropical. El autor desarroll6 un DBCA. Los resultados
mostraron que para la variable altura de planta, el hibrido que mayor valor tuvo fue
ATLAS 105 con 1,84 m, altura de mazorca con 93 cm, peso granos por mazorca con
165,81 g, ademas de tener peso de 1 000 semillas con 360 gramos y rendimiento con
un valor de 10 075,41 kg ha?, siendo considerado el tratamiento 6ptimo, mostrando el

mejor nivel de 7508 e INIA 624, que presentaron buenos valores de rendimiento



19

(8247,67 y 7 921,03 kg/ha?, respectivamente). Finalmente, los hallazgos en campo

respecto a floracion precoz, mostraron que todos los hibridos fueron precoces.

2.2. Fundamentos tedricos
2.2.1. El maiz

El origen Zea mays L. “maiz” ha sido tema de interés a lo largo de los anos siendo
estudiado intensamente, debido a la existencia de una gran controversia sobre si su

origen es Sudamérica o Centro América (Olazo, 2014).

En otras investigaciones manifiestan que el origen de maiz fue México, pero el maiz
mas desarrollado es probable que haya migrado a ciertas partes de EEUU. Por otro
lado, existen evidencias arqueolégicas referente a la domesticacion del maiz
encontradas en las antiguas civilizaciones mexicanas (Mayas), donde se realizaron
excavaciones encontrando pequefias mazorcas de maiz de aproximadamente 7 000
afos de antigliedad. Este hallazgo concadena con la informacién que se tiene sobre la
génesis de la agricultura en Europa y América alrededor de los afios 8 000 y 10 000
afios (Figueroa y Valdera, 2021).

Por su parte, Figueroa y Valdera (2021) citan a una ficha técnica del MINAGRI (2018),
la importancia del cultivo de maiz amarillo duro como cultivo en el Pais, debido a que es
su utilizacién es primordial en la cadena agroalimentaria, ya que el cultivo inicia en los
campos Yy luego pasa al consumo de la gran mayoria de animales como porcinos y aves.
El crecimiento de la produccion del cultivo de maiz en los dltimos 10 afios, sobrepasa la
tasa del 1,8 % en promedio, esto debido a las grandes superficies cosechadas que
bordean las 301 200 ha.

2.2.2. Taxonomia del maiz

Existen muchas referencias bibliograficas referente a la ubicacion taxonémica del maiz,
desde lo que manifiesta Huaytalla (2015) hasta la Ultima tendencia el nuevo sistema de
clasificacion taxonémica que usa la biologia molecular para ubicar especies Angiosperm
Phylogeny Group (APG) IV (The Angiosperm Phylogeny group et al., 2016); teniendo

asi la taxonémica del maiz:
Reino : Plantae
Orden : Poales
Clase : Monocotyledoneae

Subfamilia : Panicoideae
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Geénero : Zea
Division : Angiospermae
Familia : Poaceae
Subfamilia : Panicoideae
Tribu  : Andropogoneae
Subtribu : Tripsacinae
Género : Zea

Especie : Zea mays

2.2.3. Diversidad genética

El Ministerio Nacional del Ambiente [MINAM] (2018), manifiesta que genéticamente el
maiz se clasifica por razas. Los cultivos nativos que existen en las regiones o pais, son
considerados razas, esto debido a las pequefas variaciones que pueden presentar entre
cultivos. La clasificacion por razas tiene mucha ventaja, ya que convierte a su
clasificacion en cerrada, es decir, primero tenemos que conocer toda la diversidad para
luego realizar la division de la diversidad por razas. En ese contexto, a nivel molecular
se puede apreciar que la diferenciacién dentro de una regién génica de un alelo hara

gue se distingan a los cultivos de una sola raza.

En el Perq, el maiz se clasifica por razas, esto debido a que no existen especies que se
puedan fecundar de manera libre con el maiz. A esta diversidad se les puede considerar
a los cultivos mejorados genéticamente y los hibridos (nacionales e internacionales).
Las primeras regiones del pais donde se empezaron a sembrar maiz hibrido fue la cosa
y selva, dejando a un lado los cultivares de maiz nativo. Estas nuevas semillas hibridas
y modificadas genéticamente se adaptaron rapidamente en diversos departamentos de
las regiones, tal fue el caso que muchas de ella ahora son consideradas razas peruanas
(MINAM, 2018; Ydrogo, 2020).

2.2.4. Clasificacion tradicional de las variedades de maiz

De las investigaciones mas completas referente a las variedades de maiz es la de
Acosta (2009) citado por Ydrogo (2020); mencionan que unas de las primeras
clasificaciones del maiz enfocados en marcadores morfologicos (variacion dentro del

grano), lo realiz6 Sturtevant basdndose en caracteristicas del grano como por ejemplo
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su textura o estructura del endospermo, para ello consider6 7 divisiones que se

manifiestan a continuacion:

Maiz tunicado: Zea mays tunicata St., es el maiz cultivado mas primitivo. Tiene como
caracteristica mas marcada, que los granos estan envueltos en su propia bractea. Algo

muy importante que debemos puntualizar, es que no cuenta con mercado.

Maiz reventdn: Zea mays everta St., tiene como peculiaridad bien marcada
endospermo cristalino y son granos pequefos, esto a causa del almidon corneo;
denominado reventon porque cuando es sometido a calor explota, en el mundo

comercial es llamado popcorn, canchita o palomitas de maiz.

Maiz cristalino: Zea mays indurata St., tiene semillas con endospermo vidrioso muy

duro, ademas de ser cristalino y translucido, presenta almidén de tipo cérneo.

Maiz amilaceo: Zea mays amilacea St., tiene semillas con endospermo blando, suave
amilaceo. En esta clasificacion de maiz encontramos al popular maiz “Blanco Gigante
del Cuzco”, muy popular en la parte andina sur del pais, ademas es considerado la

herencia de los incas. Sus granos son grandes y tienen alto rendimiento.

Maiz dentado: Zea mays identata St., el endospermo contiene almidén blando corneo
cristalino y presenta semillas en la parte externa e interna. Cuando estan maduros y se

hidratan suelen parecerse a un diente.

Maiz dulce: Zea mays saccbarata St., posee un grano arrugado y dulce cuando llegan
a madurez, puesto que ofrecen una irregularidad genética en su gen, especificamente
en el cromosoma 4, lo que provoca que numerosos azucares solubles no se transformen

en almidoén.

Maiz ceroso: semilla cerosa en el endospermo, este compuesto en su totalidad de
amilopectina (100 %), lo que ocasiona que tenga un almidéon gomoso. Es preciso

mencionar, que por lo general las molecular de almidén de los granos de maiz.
2.2.5. Maiz hibrido

Los hibridos suelen surgir cuando una planta es fecundada con otra que no tiene
conexion genética con la primera. En dicho escenario, contamos con una planta hembra
0 progenitora hembra (que genera la semilla) y un progenitor macho (que suministra el
polen) que fecunda a la hembra. Esta fecundacién provoca la generacion de una semilla
hibrida. El resultado de este cruce produce una semilla con una configuracion genética
Unica, por lo que produce una planta con atributos muy especificos. Los progenitores

(hembra y macho) le dotan a la planta de fitomejoradores, creando progenies
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especificos y particulares, como por ejemplo resistencia a plagas y enfermedades, color

y tamafio de grano, calidad de grano, madurez especifica, etc (MacRobert, 2015).

Rimache (2008), menciona que las semillas producidas por ese cruzamiento daran
origen a plantas con caracteristicas muy buenas, como por ejemplo altas tasas de
productividad por hectarea, siendo estas semillas hibridas muy superiores a las semillas
comunes o criollas, teniendo rendimientos promedio de 20 al 30 % mas que los

comunes.

Dentro del escenario de hibridacion, surge la necesidad de abordar el fenbmeno de
heterosis, esto sucede cuando el producto del cruzamiento de estos progenitores supera
a sus propias lineas con caracteristicas de rendimiento y crecimiento; esto se explica
por la interaccién de los factores que aportan los padres que participan en la fecundacion
del hibrido. La capitalizacién de la heterosis, se da producto de la sintesis de hibridos
en plantas al6gamas como el maiz. Finalmente, la heterosis en los hibridos, tiene como
génesis en el cruzamiento de germoplasmas con rasgos primitivos y origenes

geograficos distintos (Gaytan y Mayek, 2010).

Siguiendo con los alcances de los hibridos de maiz, MacRobert et al. (2015) no
manifiesta que existen numerosos hibridos, tales como simples, hibridos dobles,

hibridos triples e hibridos mestizos.

2.3. Bases teo6ricos

v' Fenotipo: conjunto de caracteristicas genéticas de un individuo las cuales pueden

verse de manera externa, es identificable con los sentidos (Espiritu, 2019).

v' Genotipo: son todos los genes que estan dentro de las estructuras del ADN y los

elementos de herencia citoplasmética (Espiritu, 2019).

v" Hibrido: individuo que es producido por un cruzamiento genético de dos

especies/variedades/subespecies/cepas diferentes (Espiritu, 2019).
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CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacién
3.1.1. Ubicacién politica

Ubicacion donde se recolecto datos para lainvestigacion
La investigacion se desarroll6 en el Centro Poblado Ramal de Cachiyacu, que esta
situado a 30 minutos de la ciudad de Tocache. Es un valle enteramente agricola. Ver

Anexo 1.

Ubicacién Politica:

Centro Poblado : Ramal de Cachiyacu
Distrito : Tocache

Provincia ; Tocache
Departamento : San Martin

3.1.2. Ubicacioén geogréfica

(Zona 18 M, Sistema WGS84)

Latitud sur : 8°14'29” S
Longitud oeste : 76° 25 1,4 W
Altitud : 522 m.s.n.m.m

3.1.3. Periodo de ejecucion

Se ejecutd la investigacion en un periodo de 5 meses.

3.1.4. Autorizaciones y permisos
Debido a la naturaleza de la investigacion, este acapite no aplica. Muy al margen de

ello, las semillas hibridas cuentan con certificacion al momento de ser compradas.

3.1.5. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

No conllevo niveles de riesgo ambiental o biol6gico, que causen impactos significativos
en el ambiente. Es preciso mencionar que, si se evidencia ataque de alguna plaga y/o
enfermedad en el cultivo de maiz, se tendrd que aplicar algun control quimico,

debiéndose tener las medidas de bioseguridad respectivos.
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3.1.6. Aplicacion de principios éticos internacionales

El estudio respetd principios éticos relacionados con la investigacion, en particular, a
honrar la propiedad intelectual de los creadores de articulos cientificos, tesis y trabajos
académicos que se mencionan en toda la investigacion. Igualmente, se cumplieron los

nuevos reglamentos de investigacién de la Universidad Nacional de San Matrtin.

Finalmente, el escritor afirma que la indagacion es genuina y honra los principios éticos

de respeto a la propiedad intelectual, previniendo situaciones de plagios y duplicados.

3.2. Sistemade variables

3.2.1. Variables principales

Cinco hibridos de maiz.

Tabla 1
Tratamientos de la investigacion
Tratamiento Cadigo Descripcién
1 (Testigo) To Maiz criollo
2 T: Maiz hibrido Advanta
3 T Maiz hibrido Atlas
4 Ts Maiz hibrido Dekalb
5 Ts Maiz hibrido Altis
6 Ts Maiz hibrido Impacto

Dimensiones:

v" Tipos de hibridos

v' Densidad de siembra

3.2.2. Variables secundarias

Desarrollo y rendimiento del maiz.
Dimensiones:

v Porcentaje de germinacion
v’ Altura de planta

v' NUmero de mazorcas

v' Tamafio de mazorca

v' Peso final
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3.3. Procedimientos de la investigacion

Existen actividades que realizardn en el trabajo de investigacion las cuales se

mencionan a continuacion:

a. Preparacion del campo
Se procedi6 a realizar un desmalezado del &rea de experimentacion. Luego de haber
realizado el desmalezado, se procedié a dar una aireacion mecanica al suelo, a fin de

poder ayudar a la germinacion y crecimiento adecuado de la semilla de maiz (Figura 1).

Figura 1
Preparacion de terreno A) Desmalezado del area de experimentacion; B) Terreno listo para la
siembra

b. Demarcacién del campo

Se demarco el area del experimento (316,26 m?), dividiéndose en 18 parcelas. Una vez

trazadas las parcelas, se realiz6 el trazado para la siembra (Figura 2).

Figura 2

Demarcaciéon del campo A) Delimitacion del campo experimental; B) Colocacion de letreros en

las parcelas experimentales
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c. Siembradel maiz

La siembra se realizé con tacarpo, perforando el suelo y soltando 2 semillas de maiz en
el hoyo. El distanciamiento fue de 0,4 m x 0,40 m. La cantidad de hoyos por parcela
fueron 10, teniendo asi 20 plantas. La variedad del maiz por parcela fue de acuerdo a

lo estipulado en a los tratamientos (Figura 3).
Método de siembra:

v' Cuadrado: (0,4 m x 0,4 m)

v" Numero de plantas: 20

Ancho de calles:
v" Horizontal: 2,00 m
v" Vertical: 1,50 m

Figura 3
Siembra de maiz A) Variedades e hibridos de maiz que se usaron como tratamiento; B)

Siembra de maiz de un tratamiento.

d. Control de malezas

Se llevé a cabo el control de malezas mediante una lampa, a 30 dias de la siembra, con
el objetivo de que el cultivo se desarrollase sin problemas (Figura 4).
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Figura 4
Desmalezado de malezas A) Desmalezado entre bloques B) Desmalezados entre tratamientos
y plantas

Control fitosanitario

El control fitosanitario se realizé a los 15, 30 y 45 dias, con el método de control quimico

para el caso de plagas y enfermedades.

Figura 5

Control fitosanitario A) Desmalezado entre bloques B) Desmalezados entre tratamientos y
plantas
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Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando el grano presenté el punto de madurez fisiol6gica (punto

negro) 120 dias aproximadamente después de la siembra.

Figura 6

Cosecha A) Cosecha de maiz criollo B) Cosecha del bloque |l
+» Caracteristicas del experimento
Campo experimental

Ancho : 12,60 m
Largo : 25,10 m
Area total: 316,26 m?

Bloques experimentales

Numero de bloques : 3

Largo de bloques 125,10 m
Ancho de bloques  :2,20m
Separacion entre bloque: 2,00 m

Area de bloques : 55,22 m?
Parcelas experimentales

Largo de parcela :2,20m
Ancho de parcela :2,60m
Area de parcelas 5,72 m?
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« Tipo y nivel de lainvestigacion

Tipo de investigacion: Fue de tipo aplicado y experimental, ya que se persiguié la

utilizacion practica de los resultados logrados.

Nivel de investigacion: Fue de nivel descriptivo experimental.
+ Disefio de la investigacién

La investigacion tiene un disefio experimental, debido a que se realizé la manipulacién
de las variables, y observo la variable dependiente para medir las variaciones asociadas.
Ademads, se obtuvo dos grupos experimentales, donde uno sera el control o testigo y el

otro el grupo experimental (se le aplicara el tratamiento) (Agudelo y Aigneren, 2008).

En este proyecto de investigacion se aplico un (DBCA), distribuido en 3 bloques con 6

tratamientos (5 hibridos de maiz + 1 criollo).
« Poblacién y muestra

Poblacién: Estuvo conformada por todas las plantas sembradas dentro de la parcela

de maiz en el Alto Huallaga.

Muestra: Estuvo conformada por 316,26 m? (Muestra no probabilistica).

3.3.1. Determinacion de los parametros fisicos y quimicos del suelo en el area de

intervencion del proyecto en el Alto Huallaga

Para cumplir con este objetivo se tuvo que realizar la siguiente actividade:
v' Andlisis del suelo

El muestreo de suelos se llevo a cabo de acuerdo con lo que indica MINAM (2014),
(Figura 7) y la muestra fue enviada al Laboratorio de analisis de suelo, plantas, aguas,
fertilizantes y alimentos del Instituto de Cultivos Tropicales (ICT) - Sede San Martin. Para
asi determinar de los parametros quimicos Yy fisicos, iniciales del suelo, para saber el
estado actual, a su vez, también se realiz6 un andlisis de suelo al finalizar el
experimento. Los parametros que se evaluaron fueron: pH, C.E., CaCOs, M.O., N, P, K,

clase textural, analisis mecéanico, cationes intercambiables, micronutrientes, etc.
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Muestreo de analisis suelo A) Muestreo de andlisis de suelo al inicio del experimento; B)

Muestreo de analisis de suelo al finalizar el experimento

3.3.2. Mediciones del desarrollo y rendimiento de los cinco hibridos de maiz

producidos en el Alto Huallaga

Para cumplir con este objetivo se tuvo que realizar las siguientes actividades:

Tras la instalacion del experimento, se llevé a cabo la evaluacion del progreso y

desempefio de los hibridos plantados. La sucesion de las mediciones se detalla en la

tabla siguiente:

Tabla 2

Medicién del desarrollo y rendimiento de los hibridos de maiz

Tiempo
. después de Instrumento i
item (desp Actividad _ Y Tecnica
haber herramientas
sembrado)
Primera medicibn de Ficha de campo, Observacion
1 A 15 dias . .
altura de las plantas regla y wincha. y medicién.
Segunda medicion de Ficha de campo, Observacion
2 A 30 dias , .
altura de las plantas regla y wincha. y medicion.
Tercera medicion de Ficha de campo, Observacion
3 A 45 dias altura de las plantas regla y wincha. y medicién.
4 A 60 dias Medicion de la floracion ~ Ficha de campo  Observacion
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Medicion del nimero de Ficha de campo Observacion

5 80 dias mazorcas

Medicion del peso de Ficha de campo, Observacion
6 100 dias mazorcas y peso final por balanzay sacos y medicion

parcelas

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Determinacién de los tratamientos 6ptimos (variedad de maiz hibrido) en el
desarrollo y rendimiento de los cinco hibridos de maiz producidos en el Alto

Huallaga

Para cumplir con este objetivo se tuvo que realizar la siguiente actividade:

Luego de haber recopilado la informacién en campo luego de més de 3 meses, se realizo
el analisis estadistico, con la finalidad de poder determinar si existen diferencias
significativas entre los tratamientos (variedades de maiz) y cual fue el tratamiento 6ptimo
(hibrido de maiz).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinar los parametros fisicos y quimicos del suelo en el area de

intervencién del proyecto en el Alto Huallaga

La Tabla 5 y 6 nos presenta los hallazgos de las estadisticas descriptivas sobre el
contenido de los parametros fisicoquimicos previo y posterior a la ejecucién del proyecto
de investigacion. El contenido de pH oscilé entre 7,8 y 8,1, lo que indica que los terrenos
del area de estudio tienen una alcalinidad moderada con un valor promedio de pH de

7,95. La conductividad eléctrica oscil6 entre 0,02 y 0,03 mS/m (media = 0,025).

En relacién a los valores de los elementos de la textura del suelo, derivados de la
medicién en laboratorio de las muestras recogidas en terreno, se observé que, en
promedio, la proporcion de particulas minerales en el &rea de investigacion es del 72,44
% para la arena, del 15,48 % para el limo y del 12,08 % para la arcilla, respectivamente.

El terreno objeto de investigacion es Franco Arenoso (Gordon-Mendoza et al. 2006).

Tabla 3

Resultado de analisis de suelo antes de la realizacion del proyecto

H M.O N P K CIC Ca Mg K Na AI3+ Analisis granulométrico
p

% % ppm cmolc/kg Arena % Limo % Arcilla %
797 1 01 79 62 227 21 1 0,2 01 O 72,96 15,84 11,2

Tabla 4

Resultado de analisis de suelo después de la realizacion del proyecto

C M Al3 o
M.O N P K CIC K Na Andlisis granulométrico
a g +
pH
Arena  Limo  Arcilla
% % ppm cmolc/kg
% % %
8, 04 00 4,7 14 19, o, 03 00

1 1 2 9 7 8 19 6 8 5 0 71,92 15,12 12,96

Resultados similares fueron encontrados por Espiritu (2018), realizé su trabajo de
investigacion en suelo de estudio de franco arenoso, y obtuvo muy buenos resultados
con respecto al rendimiento y calidad de la adaptabilidad de seis cultivares hibridos de

maiz amarillo duro (Zea mays) comparada con la variedad marginal 28 — T en la



33

provincia de Tocache. Asi mismo, Hernandez (2006), manifiesta que el maiz, por ser un
cultivo temporal, absorbe muchos minerales del terreno en un periodo muy breve, para
convertir en sustancias de reserva, como son las proteinas, carbohidratos, y aceites.
Por lo tanto, requiere una alta demanda en fertilizantes, suelos, agua, y una adecuada
gestion del cultivo. Por lo tanto, los suelos deben ser fértiles para un optimo desarrollo
del cultivo del maiz, con un elevado contenido de materia organica (2,5 a 4 %), pH
aproximadamente de 7, planos y con un adecuado drenaje, para prevenir la acumulacion

de agua y facilitar una adecuada aireacion.

4.2. Medir el desarrollo y rendimiento de los cinco hibridos de maiz
producidos en el Alto Huallaga

4.2.1. Desarrollo de la Planta

< Alturade las plantas a los 15 dias

En la tabla 5, presenta la prueba de normalidad con el estadisco Kolmogorov-Smirnov
(p-Valor > 0,05), indicandonos que existe evidencia estadistica para afirmar que los
datos tienen un comportamiento normal, asi mismo se muestra la prueba de
homogeneidad de varianzas con el estadistico Levene (p-Valor > 0,05), existiendo la
evidencia estadistica para afirmar que las varianzas de los datos recolectados son
homogenios, estas dos pruebas nos conllevan a aun test paramétrico es es el Analisis
de Varianza (ANVA), donde efectivamente de puede percibir la diferencia entre las
medias de los tratamientos con una respuesta altamente significativa (p-Valor < 0,05),
en la altura de las plantas a los 15 dias. Por otra parte, el coeficiente de variabilidad
fue de 7,50 %, estando en el rango aceptable para experimentos en campo y que no
hubo mucha variabiliadad en los datos, asi mismo efecto de la varible independiente
(Hibridos de maiz) sobre la altura de la planta a los 15 dias fue explicado por el
coeficiente de determinaciéon (R?), alcanzando un valor del 86 %, estando en el rango
aceptable y afirmar que nuestros datos analizados se ajustaron al modelo utilizado en
el andlisis de datos (tabla 6).

Tabla 5
Prueba de Normalidad y Homogenidad para altura de planta (cm) a 15 dias
Prueba de Normalidad Prueba de Homogenidad
Variables Kolmogorov-Smirnov Levene
Estadistico gl p-Valor Estadistico gl p-Valor
Valor Residual para la
altura de plantas a los 15 0,073 90 0,200 0,977 90 0,119
dias (cm)
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Tabla 6
Analisis de varianza de altura de las plantas a los 15 dias
Grados .
Fuente de Suma de Media .
Variabilidad . de Cuadrados Cuadratica F P-Valor Sig.
Libertad
Bloques 2 1,76 0,38 0,50 0,6078 ns
Tratamientos 5 880,86 176,17 100,52 0,0001 **
Error 82 143,71 1,75
Total 89 1026,32
R2=86 % % C.V.=7,50 a=0,05
Tabla 7

Altura de las plantas a los 15 dias

Tratamientos

Altura de la planta a los 15 dias (cm)

T3 (Maiz hibrido Dekalb)
T5 (Maiz hibrido Impacto)
TO (Maiz criollo)

T1 (Maiz hibrido Advanta)
T2 (Maiz hibrido Atlas)
T4 (Maiz hibrido Altis)

21,4712
2093 +1,2
18,13+ 0,8
172+1,2
16,07+ 1,2
12,13+1,2

* Promedio y error estandar (n=3) seguido por la misma letra no son significativos al 5 % de

probabilidad por la prueba Tukey.
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Evaluacion a los 15 dias del desarrollo de los cinco hibridos de maiz producidos en el Alto

Huallaga

Los tratamientos T3 (Maiz hibrido Dekalb), T5 (Maiz hibrido Impacto) y TO (Maiz criollo),

mostraron resultados mas altos respecto a la altura de la planta, durante los primeros
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15 dias con promedios de 21,47 cm, 20,93 cm, y 18,13 cm, respectivamente; seguidos
de los tratamientos del T1 (Maiz hibrido Advanta), T2 (Maiz hibrido Atlas) y T4 (Maiz
hibrido Altis), mostrando los resultados méas bajos con promedios de 17,2 cm, 16,07 cm,
y 12,13 cm, respectivamente (tabla 7 y figura 8).

« Altura de las plantas a los 30 dias

La tabla 8, presenta la prueba de normalidad aplicando el estadisco Kolmogorov-
Smirnov (p-Valor > 0,05), existiendo la evidencia estadistica de afirmar que los datos
tienen un comportamiento normal, asi mismo se muestra la prueba de homogeneidad
de varianzas con el estadistico Levene (p-Valor > 0,05), evidenciando que las varianzas
de los datos recolectados son homogenios, prueba suficiente para realizar un test
paramétrico, en este caso el Andlisis de Varianza (ANVA), observandose la diferencia
entre las medias de los tratamientos, siendo altamente significativa (p-Valor < 0,05), en
la altura de las plantas a los 30 dias. Por otra parte, el coeficiente de variabilidad fue de
2,41 %, esta en el rango aceptable, e indicandonos la baja variabiliadad de los datos,
asi mismo efecto de la variable independiente (Hibridos de maiz) sobre la altura de la
planta a los 30 dias fue explicado por el coeficiente de determinacion (R?), alcanzando
un valor del 82 %, estando en el rango aceptable y afirmar que nuestros datos

analizados se ajustaron al modelo utilizado en el analisis de datos (tabla 9).

Tabla 8
Prueba de Normalidad y Homogenidad para altura de planta (cm) a 30 dias
Prueba de Normalidad Prueba de Homogenidad
Variables Kolmogorov-Smirnov Levene
Estadistico gl p-Valor Estadistico gl p-Valor
Valor Residual para la altura 0,069 90 0,200 2103 90 0,073
de plantas alos 30 dias (cm)
Tabla 9
Andlisis de varianza de altura de las plantas a los 30 dias
Fuente de Grado Suma de Media .
N de - F P- Valor Sig.
Variabilidad . cuadrados cuadratica
Libertad
Bloques 2 1,07 0,53 0,27 0,7610 ns
Tratamientos 5 717,73 143,55 73,75 0,0001 *x
Error 82 159,60 1,95
Total 89 878,40

R2=82% % CV.=241 a=0,05
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Tabla 10
Altura de las plantas a los 30 dias
Tratamientos Altura de la planta a los 30 dias (cm)
T3 (Maiz hibrido Dekalb) 61,20+ 4,8 a
T5 (Maiz hibrido Impacto) 60,60 + 2,8 a
TO (Maiz criollo) 59,00+5 b
T1 (Maiz hibrido Advanta) 57,47 +£1,2 c
T2 (Maiz hibrido Atlas) 56,00 + 2,8 c
T4 (Maiz hibrido Altis) 52,93+3 d

* Promedio y error estandar (n=3) seguido por la misma letra no son significativos al 5 % de
probabilidad por la prueba Tukey

62 61,2 +4,8 60,6 +2,8

50 59,0 £5
Tg 57,47 £1,2
= 58
£ 56 + 2,8
8
S 56
)
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3 52,93 + 3
o 54 a a b c c
3
<
52 g
50
48
T3 T5 TO T1 T2 T4

Variedades e hibridos de maiz

Figura 9
Evaluacion a los 30 dias del desarrollo de los cinco hibridos de maiz producidos en el Alto
Huallaga

En la tabla 10 y figura 9, se observa que los tratamientos T3 (Maiz hibrido Dekalb), T5
(Maiz hibrido Impacto) y TO (Maiz criollo), siguen mostraron resultados mas altos
respecto a la altura de la planta a los 30 dias, con promedios de 61,2 cm, 60,6 cm, y 59

cm, respectivamente; seguidos de los tratamientos del T1 (Maiz hibrido Advanta), T2
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(Maiz hibrido Atlas) y T4 (Maiz hibrido Altis), mostrando los resultados méas bajos con

promedios de 57,47 cm, 56 cm, y 52,93 cm, respectivamente.
< Altura de las plantas a los 45 dias

Se muestra en la tabla 11, la prueba de normalidad en el estadisco Kolmogorov-Smirnov
(p-Valor > 0,05), evidencia estadistica para afirmar el comportamiento normal de los
datos, en la misma tabla se observa la prueba de homogeneidad de varianzas aplicando
el estadistico Levene (p-Valor > 0,05), demostrandonos que las varianzas de los datos
recolectados son homogenios, estas dos pruebas nos conllevan a una prueba
paramétrica, que, en este caso es el Andlisis de Varianza (ANVA), donde los resultados
obtenidos arrojan que existe diferencia de medias en los tratamientos, encontrandose
altamente significativa (p-Valor < 0,05), en la altura de las plantas a los 45 dias. Por otra
parte, el coeficiente de variabilidad fue de 0,59 %, siendo de baja variablidad y
demostrandonos confianza en la recoleccién de datos, asi mismo, el efecto de la
variable independiente (Hibridos de maiz) sobre la altura de la planta a los 45 dias fue
explicado por el coeficiente de determinacion” (R?), que alcanz6 un valor del 100 %, esto

quiere decir el ajuste de nuestros datos al modelo utilizado en el andlisis (tabla 12).

Tabla 11

Prueba de Normalidad y Homogenidad para altura de planta (cm) a 45 dias

Prueba de Normalidad Prueba de Homogenidad

Variables Kolmogorov-Smirnov Levene

Estadistico gl p-Valor Estadistico gl p-Valor

Valor Residual parala altura

de plantas alos 45 dias (cm) 0,104 90 B0.109 1,386 90 [80:258

Tabla 12

Andlisis de varianza de altura de las plantas a los 45 dias

Fuente de Grado Suma de Media .

o de L, F P- Valor Sig.

Variabilidad . cuadrados cuadratica
Libertad
Bloques 2 2,02 1,01 1,32 0,7610 ns

Tratamientos 5 22 111,26 4422,25 5776,32 0,0001 *k

Error 82 62,78 0,77

Total 89 22 176,06

R?=100 % % C.V.=0,59 a=0,05
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Tabla 13
Altura de las plantas a los 45 dias
Tratamientos Altura de la planta a los 45 dias (cm)
T3 (Maiz hibrido Dekalb) 178,67 £4,8 a
T5 (Maiz hibrido Impacto) 149,60 + 2,8 b
T2 (Maiz hibrido Atlas) 148,80 £ 5 b
TO (Maiz criollo) 145,60+ 1,2 c
T4 (Maiz hibrido Altis) 140,73 + 2,8 d
T1 (Maiz hibrido Advanta) 126,27 + 3 e

* Promedio y error estandar (n=3) seguido por la misma letra no son significativos al 5 % de
probabilidad por la prueba Tukey
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Figura 10
Evaluacion a los 45 dias del desarrollo de los cinco hibridos de maiz producidos en el Alto
Huallaga

En la tabla 13 y figura 10, se observa que el tratamiento T3 (Maiz hibrido Dekalb), con
promedios de 178,67 cm, fue el que supero a los demés hibridos con relacion a la altura
de la planta, mientras que el T5 (Maiz hibrido Impacto) con 149,6 cm, es
estadisticamente similares que el T2 (Maiz hibrido Atlas) con 148,8 cm. Siendo
diferentes estadisticamente los tratamientos TO (Maiz criollo), T4 (Maiz hibrido Altis) y
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T1 (Maiz hibrido Advanta), mostrando los resultados més bajos con promedios de 145,6

cm, 140,73 cm, y 126,27 cm, respectivamente.

Resultados similares fueron encontrados por Espiritu (2018), realizé su trabajo de
investigacion en condiciones similares en Tocache con rangos de altura entre 100 a 179
cm, sin embargo, contrastan con los resultados obtenidos por Ydrogo Cubas (2020),

trabajo realizado en Cajamarca, con valores superiores a nuestra investigacion.

Hernandez (2006), menciona que las variedades e hibridos muestran sus caracteres de
altura de la planta, dias ala floracién y entre otros, por la inherencia propia de sus genes,
y por las condiciones nutritivas del suelo. Asi mismo, Monteros y Salvador (2014) y
Gaytan Y Mayek (2010), corroboran que las plantas de maiz, aprovechan su eficiencia
de sus recursos deseables, cuando poseen menos altura, mayor precocidad,

demostrando en el rendimiento.

4.2.2. Dias alafloracion

En la tabla 14, se observa la prueba de normalidad del estadisco Kolmogorov-Smirnov
(p-Valor > 0,05), para los dias de la floracion, se tiene prueba estadistica de afirmar que
el comportamiento de estos datos son normales, en la misma tabla se observa la prueba
de homogeneidad de varianzas aplicando el estadistico Levene (p-Valor > 0,05), esta
prueba también nos demostr6 que las varianzas son homogenios, al ver el
comportamiento normal y las varianzas homogenias nos conllevan a desarrollar una
prueba paramétrica, siendo esta el Andlisis de Varianza (ANVA), dichos resultados
arrojan que existe diferencia entre las medias de los tratamientos, siendo altamente
significativa (p-Valor < 0,05), en los dias a la floracion. El coeficiente de variabilidad fue
de 1,13 %, reflejandonos poca variablidad y demostrdndonos confianza en la
recoleccién de datos, asi mismo, el efecto de la variable independiente (Hibridos de
maiz) sobre la altura de la planta a los 45 dias fue explicado por el coeficiente de
determinacién (R?), que alcanz6 un valor del 99 %, esto quiere decir el ajuste de

nuestros datos al modelo utilizado en el andlisis (tabla 15).

Tabla 14

Prueba de Normalidad y Homogenidad de dias a la floracion

Prueba de Normalidad Prueba de Homogenidad

Variables Kolmogorov-Smirnov Levene

Estadistico gl p-Valor Estadistico gl p-Valor

Valor Residual para dias ala

floracion (N°) 0,079 90 0,200 3,930 90 0,300
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Tabla 15
Andlisis de varianza de dias a la floracién
Grados .
Fugnt_e_ de de Suma de Med'|a_1 F P- Valor Sig.
Variabilidad . cuadrados cuadratica
Libertad
Bloques 2 0,62 0,31 0,66 0,5189 ns
Tratamientos 5 5 604,62 1120,92 2 382,61 0,0001 *k
Error 82 38,58 0,47
Total 89 5643,82
R2=99 % % C.V.=1,13 a=0,05
Tabla 16
Dias a la floracién de las diferentes variedades e hibridos de maiz
Tratamientos Dias a la floracion
T3 (Maiz hibrido Dekalb) 75,40+ 0,45 a
T1 (Maiz hibrido Advanta) 64,67 + 2,8 b
T4 (Maiz hibrido Altis) 60,00 £+ 6,4 c
T5 (Maiz hibrido Impacto) 59,40+ 2,4 c
T2 (Maiz hibrido Atlas) 55,53+ 3,9 d
TO (Maiz criollo) 50,07+ 1,2 e

* Promedio y error estandar (n=3) seguido por la misma letra no son significativos al 5 % de

probabilidad por la prueba Tukey
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Evaluacion de las variedades e hibridos de maiz a cuantos dias florean
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En la tabla 16 y figura 11, se observa que el tratamiento T3 (Maiz hibrido Dekalb), con
promedios de 75,40 dias, fue el que demoro mas dias en florear en comparacion de los
demas hibridos, siendo diferentes estadisticamente a los demas tratamientos T1 (Maiz
hibrido Advanta) con 64,67 dias, el T4 (Maiz hibrido Altis) con 60 dias, siendo este ultimo
estadisticamente igual que el T5 (Maiz hibrido Impacto) con 59,40 dias, a comparacién
del T2 (Maiz hibrido Atlas) con 55,53 dias y el TO (Maiz criollo) con 50 dias a la floracion.

Estos resultados concuerdan con lo que menciona Hernandez (2006), “que las
variedades e hibridos muestran sus caracteres de altura de la planta, dias a la floracién
y entre otros, por la inherencia propia de sus genes, y por las condiciones nutritivas del
suelo”. y “estas reacciones genéticas se vincularon con las condiciones nutritivas del
terreno para generar el 50% de la floracion desde los 53,35 a 54,83 dias posteriores a
la siembra". De igual manera, Gaytan y Mayek (2010) corroboran que las plantas de
maiz aprovechan sus recursos disponibles cuando poseen una altura baja y una

precocidad elevada, lo cual se manifiesta en su productividad.

Coinciden nuestros resultados con otros estudios de Espiritu (2018), que en su
investigacion el tratamiento T5 (ATLAS 105) floreo a los 54,83 dias, a comparacion del
testigo variedad Marginal 28 o criollo. Mientras, que nuestra investigacion discrepa con
los resultados obtenidos por Ydrogo Cubas (2020), trabajo realizado en Cajamarca, con
valores superiores a nuestra investigacion, el cual el hibrido Dekalb 7508 fluctuaron
entre 96 y 93 dias.

4.2.3. NUmero de mazorcas

Se observa en la tabla 17, se observa la prueba de normalidad del estadisco
Kolmogorov-Smirnov (p-Valor > 0,05), para nimero de mazorcas, con evidencia
estadistica para afirmar que el comportamiento de estos datos recolectados son
normales, en la misma tabla se observa la prueba de homogeneidad de varianzas, que
se hizo el test estadistico Levene (p-Valor > 0,05), prueba que demuestra las varianzas
homogenios, al asumir un comportamiento normal y varianzas homogenias, se
desarrolla una prueba estadistica, la recomendada es el Andlisis de Varianza (ANVA),
este analis arrojan que existe diferencia entre las medias de los tratamientos, siendo
altamente significativa (p-Valor < 0,05), en lel numero de mazorcas. El coeficiente de
variabilidad fue de 13,81 %, esta en el rango aceptable para experimentos en campo y
demuestra confianza en la recoleccion de datos, asi mismo, el efecto de la variable
independiente (Hibridos de maiz) sobre el numero de mazorcas fue explicado por el
coeficiente de determinaciéon (R?), que alcanzé un valor del 80 %, esto quiere decir el

ajuste de nuestros datos al modelo utilizado en el andlisis (tabla 18).
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Tabla 17
Prueba de Normalidad y Homogenidad para nimero de mazorcas
Prueba de Prueba de
Normalidad Homogenidad
Variables Kolmogorov-Smirnov Levene
Estadistic | p- Estadistic p-
0 Valor 0 Valor
Elh?(!;)r Residual paranUmero de mazorcas 0.172 g 0.520 3.321 90 0,091
Tabla 18
Analisis de varianza de nimero de mazorcas
Fuente de Grados Suma de Media .
S de P F P- Valor Sig.
Variablidad . cuadrados cuadratica
Libertad
Blogques 2 0,02 0,01 0,16 0,8528 ns
Tratamientos 5 25,56 5,11 73,39 0,0001 *x
Error 82 38,58 0,07
Total 89 5 643,82
R?2=80 % % C.V.=13,81 a= 0,05
Tabla 19

NUmero de mazorcas de las diferentes variedades e hibridos de maiz
Tratamientos Numero de mazorcas por planta

T2 (Maiz hibrido Atlas) 2,80+ 0,02 a
T1 (Maiz hibrido Advanta) 2,00+0,5 b
T5 (Maiz hibrido Impacto) 2,00+£0,45 b
T3 (Maiz hibrido Dekalb) 2,00 £ 0,00 b
T4 (Maiz hibrido Altis) 1,67 £ 0,02 c
TO (Maiz criollo) 1,00 + 0,03 d

* Promedio y error estandar (n= 3) seguido por la misma letra no son significativos al 5 % de
probabilidad por la prueba Tukey
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NUmero de mazorcas de las variedades e hibridos de maiz

El tratamiento T2 (Maiz hibrido Atlas), registro el mayor nimero de mazorcas con un
promedio de 2,80, siendo estadisticamente diferente que los demas tratamientos T4
(Maiz hibrido Altis) y TO (Maiz criollo) con 1,67 y 1 mazorca en promedio por planta,
respectivamente. Asi mismo, los tratamientos T1 (Maiz hibrido Advanta), T5 (Maiz
hibrido Impacto), T3 (Maiz hibrido Dekalb), son estadisticamente igual con promedio de

2 mazorcas por planta (Tabla 19 y figura 12).

No obstante, Tananta (2014) sefiala que, en su proyecto de investigacion, que el cultivo
de maiz descubrié que, a mayor distanciamiento, el cultivo consigue generar mazorca
por planta; se debe a diversas causas, incluyendo la interferencia de las condiciones

climéaticas.

4.2.4. Rendimiento

Se presenta el analisis de varianza (ANVA), los rendimientos entre las diferentes
variedades e hibridos de maiz, con el 95% de confianza, se tiene la evidencia estadistica
de afirmar que exite diferencias significativas entre los tratamientos (p-Valor 0,05). Por
otra parte, el coeficiente de determinaciéon R? alcanz6 un valor muy préximo al 97 %,
siendo muy influyente la variable independiente (hibridos de maiz) sobre el rendimiento
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mientras que el coeficiente de variabilidad fue del 5,49 %, mostrandonos poca

variablidad en los datos (Tabla 20).

Tabla 20
Analisis de varianza de los rendimientos entre las diferentes variedades e hibridos de maiz
Suma de Media _
F.V. G.L . F P- Valor Sig.
cuadrados cuadratica
Bloques 2 1131,20 565,60 0,00 0,9974 ns
Tratamientos 5 71741 601,92 14 348 320,38 66,06 0,0001 *k
Error 10 21720097,41 217 203,74
Total 17 73914 770,53
R2=97 % % C.V.=5,49 a= 0,05
Tabla 21
Rendimientos entre las diferentes variedades e hibridos de maiz
Tratamientos Rendimiento en kg
T2 (Maiz hibrido Atlas) 11 769,23 £ 0,11 a
T5 (Maiz hibrido Impacto) 9311,19+0,19
T1 (Maiz hibrido Advanta) 8 930,07 £ 0,24
T3 (Maiz hibrido Dekalb) 8 256,41 + 0,13 bc
T4 (Maiz hibrido Altis) 7 540,79 £ 0,02 (o]
TO (Maiz criollo) 5122,96 £ 0,00 d

* Promedio y error estandar (n=3) seguido por la misma letra no son significativos al 5 % de
probabilidad por la prueba Tukey
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Figura 13
Rendimiento en kg de las variedades e hibridos de maiz

En la figura 13, se observa que el tratamiento T2 (Maiz hibrido Atlas), registro el mayor

rendimiento con un promedio de 11 769,23 kg/ha?, seguidamente se encuentra el
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tratamiento T5 (Maiz hibrido Impacto) siendo estadisticamente igual que el T1 (Maiz
hibrido Advanta), con 9 311,19 kg/ha?, y 8 930,07 kg/ha* respectivamente. Luego el
tratamiento T3 (Maiz hibrido Dekalb), T4 (Maiz hibrido Altis) y TO (Maiz criollo) con
promedios de 8 256,41 kg/hat, 7 540,79 kg/hat, y 5 122,96 kg/ha* respectivamente.

Gordén-Mendoza (2006), manifiesta que el maiz, para su adaptabilidad, tiene mucho
gue ver las variaciones del ambiente, y las altas precipitaciones pluviales que existe en
la zona a donde se esta instalando el cultivo, y esto inicia desde la formacion de las
flores hasta la cosecha, y depende mucho de la variedad e hibrido que se esta
sembrando. Y durante esos procesos fenoldgicos, la precipitacion incide en un 70%
hasta el inicio de la floracion, y el resto el 30%, hasta la cosecha, lo que significa que
debe existir una variacion total de 500 a 700 mm de precipitacién. Ademas, esto afecta
de manera directa a la polinizacién causando perdidas de flores, y como efecto
disminucion en la produccion. Basdndonos en este andlisis, consideramos que los
hibridos evaluados hayan experimentado escasa variacion en los rasgos biométricos,

por la interaccion genotipo-medio ambiental.

Los resultados del estudio tienen la misma tendencia con los resultados obtenidos por
Espiritu (2018), puesto que, en sus investigaciones se observa que el hibrido que supero
estadisticamente a los demas, fue el Atlas en relacion al rendimiento, siendo
estadisticamente diferente a los diferentes hibridos estudiados y al testigo que es el

marginal 28 o criollo.

Al igual que INIA (2010), en sus estudios reportaron que la variedad Marginal 28 — T, en
la localidad de Carhuapoma — Bellavista obtuvieron rendimientos de 5,502 t/ha?,
parecidos a nuestros resultados. Ademas, Paredes (2009), reporté que Marginal 28 —
Tropical o criollo, se encuentra en el Gltimo lugar con un rendimiento de 5,016 kg/ha?,
siendo este resultado similar a nuestra investigacion, a comparacién a los demas

hibridos estudiados.
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4.3. Determinar el tratamiento 6ptimo (variedad de maiz hibrido) en el
desarrollo y rendimiento de los cinco hibridos de maiz producidos

en el Alto Huallaga

11769232011

9311182019
8030072024

8256412013
7540792 0,02

5122961 0,00

5840224 6467228

60264
140,73%
438
167¢
0,02

75402045
1488 ¢

+
12 14962

28 178,67

5

126,27
12
28%

0.02 22045

2205 2100

Figura 14
Prueba de Tukey (P < 0,05), comparacion de desarrollo y rendimiento de los cinco hibridos

En la figura 14, se pudo observar el desarrollo y rendimiento de los 05 hibridos a
comparacion del testigo (maiz criollo). El tratamiento que mejor resultado se obtuvo fue
el tratamiento T2 (Hibrido Atlas), que demostré mejor rendimiento y desarrollo en la
adaptabilidad en los suelos de Alto Huallaga, provincia de Tocache, con un rendimiento
promedio de 11 769 kg/ha-%, floreo a los 55,53 dias, alcanzo una altura de 148,8 cm a
los 45 dias después de la siembra y obtuvo un promedio de 2 mazorcas por planta. Asi
mismo, el tratamiento T5 (Maiz hibrido Impacto), con un rendimiento de 9 311,16 kg/ha
1, floreo a los 59,40 dias, alcanzo una altura de 149,6 cm a los 45 dias después de la
siembra y obtuvo un promedio de 2 mazorcas por planta. Seguidamente, se encuentra
el T1 (Maiz hibrido Advanta), con 8 930,07 kg/ha?, floreo a los 64,67 dias, alcanzé una
altura de 126,27 cm a los 45 dias después de la siembra y obtuvo un promedio de 2
mazorcas por planta. Luego el tratamiento T3 (Maiz hibrido Dekalb) con promedios de
8 256,41 kg/ha?, floreo a los 75,40 dias, alcanzo una altura de 178,67 cm a los 45 dias,
y obtuvo un promedio de 2 mazorcas por planta. Y el T4 (Maiz hibrido Altis) con
rendimiento promedio de 7 540,79 kg/ha, floreo a los 60 dias, alcanzé una altura a los
45 dias de 140,73 cm, y obtuvo 1,67 mazorcas por planta, y, por ultimo, el tratamiento

TO (Maiz criollo) con rendimiento promedio de 5 122,96 kg/ha?, floreo a los 50 dias,
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alcanzé una altura de 145,6 cm en 45 dias desde la siembra y obtuvo una mazorca por

planta.

Guaman et al. (2020), mencion6 que la adaptabilidad de una planta y sobre todo del
cultivo de maiz, depende de la zona agroclimatica donde se ha establecido, y esta tiene
influencia para que exprese los rasgos fenotipicos y genotipicos que posee, y asi el

hibrido se desarrolle y exprese el rendimiento productivo.

Los resultados del estudio tienen la misma tendencia con los resultados obtenidos por
Espiritu (2018), puesto que, en sus investigaciones los hibridos tienen mayor
adaptabilidad respeto al tratamiento testigo que es un maiz criollo. Ademas, el hibrido
quien obtuvo mayor rendimiento fue el Atlas, siendo estadisticamente diferente a los

diferentes hibridos estudiados y al testigo que es el marginal 28 o criollo.
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CONCLUSIONES

1. Los suelos del proyecto de investigacion, fueron moderadamente alcalinos con un
valor de pH promedio 7,95 y los valores de conductividad eléctrica variaron de 0,02
a 0,03 mS/m (media = 0,025), con proporcién de particulas minerales en el rea de
estudio; para la arena la media fue de 72,44 %, para el limo de 15,48 %, y la arcilla
de 12,08 % respectivamente; el suelo del area de estudio fue Franco Arenoso.

2. En el desarrollo y rendimiento de los cinco hibridos de maiz producidos en el Alto
el tratamiento T2 (Maiz hibrido Atlas) demostré mejor rendimiento y desarrollo en la
adaptabilidad en los suelos de Alto Huallaga, provincia de Tocache, seguido del T5
(Maiz hibrido Impacto), T1 (Maiz hibrido Advanta), T3 (Maiz hibrido Dekalb), T4

(Maiz h+ibrido Altis), a comparacioén del testigo TO (Maiz criollo).

3. El tratamiento éptimo (variedad de maiz hibrido) en el desarrollo y rendimiento de
los cinco hibridos de maiz producidos en el Alto Huallaga, fue el tratamiento T2
(Maiz hibrido Atlas), que demostr6 mejor rendimiento y desarrollo en la
adaptabilidad en los suelos de Alto Huallaga, con un rendimiento promedio de 11
769 kg/ha, floreo a los 55,53 dias, alcanz6 una altura de 148,8 cm a los 45 dias

después de la siembra y obtuvo un promedio de 2 mazorcas por planta.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda investigar al tratamiento T2 (Maiz hibrido Atlas), con diferentes
densidades de siembra, para asi determinar cual es la mejor para ese hibrido.

2. Seguir evaluando diferentes hibridos utilizados en la zona, para determinar la
adaptabilidad de ellas, en diferentes fechas de siembra para asi establecer mejores

épocas de siembra.
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ANEXOS

Anexo 01. Mapa de ubicacién del proyecto de investigacion
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Figura 15

Ubicacion del proyecto de investigacion



Anexo 2. Distribucion del disefio de investigacion

Figura 16

Distribucién del diagrama de bloques completamente al azar

Tabla 22

Tratamientos e hibridos de maiz utilizados en la investigacion
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Tratamiento Codigo Descripcién
1 (Testigo) To Maiz criollo
2 T1 Maiz hibrido Advanta
3 T Maiz hibrido Atlas
4 Ts Maiz hibrido Dekalb
5 T4 Maiz hibrido Altis
6 Ts Maiz hibrido Impacto




Anexo 3. Dimensiones de las parcelas experimentales
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Anexo 4. Ficha de evaluacion
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M1-B1 TO 1

M2-B1 T1 1

M3-B1 T2 1

M4-B1 T3 1

M5-B1 T4 1

M6-B1 TS5 1

M1-B2 TO 2

M2-B2 T1 2

M3-B2 T2 2

M4-B2 T3 2

M5-B2 T4 2

M6-B2 T5 2

M1-B3 TO 3

M2-B3 T1 3

M3-B3 T2 3

M4-B3 T3 3

M5-B3 T4 3

M6-B3 T5 3
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