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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizo durante el periodo de septiembre del 2015 -
enero del 2016 en el la E.E.A “El Porvenir”, en el Distrito de Juan Guerra, provincia de
San Martin (Latitud sur 06°35'28" Longitud Oeste con 76°18'47" y altitud de 230 m. s. n. m.
m.). Se tuvo como objetivo identificar nuevos hibridos de mejor adaptabilidad con
caracteristicas superiores en produccion y calidad de grano con relacién a los hibridos que
se vienen sembrando (Dekalb-7088, Pioneer-30F35) y determinar la relacién B/C). Para
ello se empled el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 8 tratamientos
(SA-345; SA-282; SA-336; SA-501; SA-333; TF-222; DEKALB-7088; PIONER-30F75) y
4 repeticiones. Se evaluaron los principales factores del rendimiento. El distanciamiento de
siembra fue de 0,80 * 0,40 m. con una densidad de 20 000 plantas por hectarea. El suelo
experimental fue de tipo franco arcilloso, de reaccion ligeramente &cido (pH: 6,76), con
contenido de materia organica medio, (3,66%). EI abonamiento se hizo empleando la dosis
de 200-150-100 kg de N-P.Os-K>O/ha como exigencia del cultivo para obtener un
rendimiento de 10 toneladas. Segun la exigencia del cultivo para obtener la productividad
propuesta y el resultado del andlisis de suelo, la aplicacion total de N es de 402 kg/ha, 359
kg/ha de P20sy 422 kg/ha de K20, aplicando el 50% de nitrogeno, juntamente con todo el
fésforo y potasio a 10 dias después de la siembra y el % del nitrogeno restante a 35 dias.
Se obtuvo mayor rendimiento de grano (al 14% de humedad) con el hibrido SA-336 (9,92
tn/ha) y el andlisis econdmico (relacion B/C), mostr6 también buen potencial de
rendimiento y es econdémicamente rentable (mayor de 50%). Los parametros que
contribuyeron a obtener excelentes rendimientos son: altura de planta, area foliar y nimero
de hojas por plantas, todos ellos con una linea de tendencia positiva respecto al
rendimiento. Estos resultados fueron determinados por el analisis de correlacion lineal. De
tal forma se concluye que el hibrido SA-336 es un cultivar hibrido promisorio para las

condiciones climaticas de la region San Martin.

Palabras claves: Hibrido, adaptacion, produccion, densidad, rentabilidad, sincronizacion.
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Abstract

The present research work was conducted during the period September 2015 - January
2016 at the E.E.A "EIl Porvenir", in the District of Juan Guerra, province of San Martin
(South latitude 06°35'28" West longitude 76°18'47" and altitude 230 m. a. s. n. m. m.). The
objective was to identify new hybrids of improved adaptability with superior
characteristics in grain yield and quality in relation to the hybrids being cultivated
(Dekalb-7088, Pioneer-30F35) and to determine the B/C ratio. A Completely Randomized
Block Design (CSBD) with 8 treatments (SA-345; SA-282; SA-336; SA-501; SA-333; TF-
222; DEKALB-7088; PIONER-30F75) and 4 replicates was used. The main yield factors
were evaluated. The sowing spacing was 0.80 * 0.40 m. with a density of 20,000 plants per
hectare. The experimental soil was clay loam, slightly acidic (pH: 6.76), with a medium
organic matter content (3.66%). Fertilization was made using the dose of 200-150-100 kg
of N-P205-K20/ha as required by the crop to obtain a yield of 10 tons. According to the
crop requirement to obtain the proposed productivity and the result of the soil analysis, the
total N application is 402 kg/ha, 359 kg/ha of P205 and 422 kg/ha of K20, applying 50%
of nitrogen, together with all the phosphorus and potassium at 10 days after sowing and the
remaining % of nitrogen at 35 days. Higher grain yield (at 14% moisture) was obtained
with the SA-336 hybrid (9.92 tn/ha) and the economic analysis (B/C ratio) also showed
good vyield potential and is economically profitable (greater than 50%). The parameters
that contributed to excellent yields are: plant height, leaf area and number of leaves per
plant, all of them with a positive trend line in relation to yield. These results were
determined by linear correlation analysis. Thus, it is concluded that hybrid SA-336 is a

promising hybrid cultivar for the climatic conditions of the San Martin region.

Key words: Hybrid, adaptation, production, density, profitability, synchronization.




Introduccion

El maiz es una de las plantas mas adaptables a diversas condiciones ambientales
relacionadas al clima y suelo, y se cultiva en casi todo el mundo desde el nivel del mar
hasta altitudes sobre los 3 500 m.s.n.m. En el Peru se cultiva en la costa, sierra y selva,
siendo en la region San Martin, junto con el arroz, el cultivo mas importante. Su uso
principalmente es para alimento, sea doméstico, para animales y fermentado para varios
productos industriales, debido a su alto valor nutritivo en lo que respecta a grasa, hierro y
contenido de fibra. A pesar de la alta demanda y sus bondades nutricionales, en los ultimos
afios en la Region de San Martin viene disminuyendo el &rea cultivada, manteniéndose casi
constante los niveles y los promedios de rendimiento. A nivel nacional, en el afio 2014, se
sembrd 271 085 has., obteniendo productividad total de 1 227 562 tn. En la region San
Martin se sembr6 57 233 hectareas lo que representa el 21,11 % del &rea total cosechada,
obteniendo productividad de 125 267 tn y rendimiento promedio de 2,2 (tn/ha), con precio
de chacra de S/. 0,71/kg., siendo esto considerado como una agricultura de subsistencia
(MINAGRI, 2015).

El problema principal de los bajos rendimientos en el cultivo del maiz amarillo duro, se
debe a la escasa existencia de material genético resistentes a las condiciones
climatoldgicas adversas, resistentes o tolerantes al ataque de plagas y enfermedades, a la
baja fertilidad del suelo, manejo agronémico inadecuado por parte de los agricultores,
ademas del limitado conocimiento por parte de ellos respecto a las tecnologias modernas
para reducir el impacto de estas condiciones, de tal forma que determinan el rendimiento
solo por fuerzas mayores y buscan un aumento de la productividad a través del aumento

del area en vez de la produccién por unidad de area.

La importancia de esta investigacion consistio en encontrar el hibrido que mejor se
adapte a las condiciones ambientales del lugar o campo experimental y que la
productividad no esté afectada por condiciones adversas como el ataque de plagas y
enfermedades, sequias y otros, asegurando, asi, su rentabilidad. De tal forma que el hibrido
gue cuenta con estas condiciones sea considerado un cultivar hibrido promisorio en la

region San Martin.



Existe una gran diversidad de semillas hibridas que pueden ser sembradas en las
condiciones ambientales de la Region San Martin, sin embargo, la productividad se ve
afectado por estrés hidrico, el ataque de plagas y enfermedades y otros factores que no
permiten tener un alto rendimiento que justifique la rentabilidad. Por tanto, esta
investigacion tiene como objetivo general buscar la adaptacion de cultivares hibridos de
maiz amarillo duro (Zea mays L.) en la Estacion Experimental el Porvenir, distrito de Juan
Guerra, departamento de San Martin y, como objetivo especifico, evaluar algunas de las
caracteristicas morfologicas de la planta, evaluar el rendimiento de los cultivares hibridos
de maiz amarillo duro, evaluar las caracteristica morfo-fisiolégicas que incidieron en el
rendimiento de los hibridos de maiz amarillo duro evaluados, suscitando una hipétesis que
al menos uno de los tratamientos puestos en investigacion se adapten en la regién San
Martin.

Los resultados obtenidos son evaluaciones previas que servirdn para promocionar
informacion preliminar acerca de los hibridos evaluados que buscan entrar al mercado para

el beneficio del agricultor en la region de San Martin.
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Concepto de adaptacion

Es la capacidad que tienen los seres vivos para acomodarse al ambiente en que
viven y a los cambios que este sufre, por lo que existe un conjunto de caracteres de
un organismo que le ayudan a sobrevivir y reproducirse en un habitat particular

(Diccionario llustrado de la Botanica Everest, 1984).

Fines del mejoramiento genético del maiz

Company (1984), informé que desde el inicio de la utilizacion de los hibridos
comerciales han surgido nuevos problemas del cultivo y nuevos procedimientos de
aprovechamiento, orientados a la investigacion en el campo de la mejora genética

para obtener variedades de hibridos de altos rendimientos.

Entre las metas prioritarias actualmente en la mejora del maiz podemos considerar

lo siguiente:

e Mejor utilizacion de los principios nutritivos especialmente del nitrégeno por la
planta.

e Variedades mas precoces para su introduccion en zonas marginales por la
reduccion del periodo “libre de heladas”.

e Variedades resistentes al acame y de mayor eficiencia fotosintética.

e Resistencia a plagas y enfermedades.

Concepto de hibrido

En términos sencillos, un hibrido de maiz resulta cuando una planta de maiz
fecunda a otra que genéticamente no esta emparentada con la primera. La planta que
produce la semilla se denomina progenitora hembra o de semilla, en tanto que la
planta que proporciona el polen para fecundar a la hembra se denomina progenitor

macho o de polen. En otras palabras, una planta hembra es cruzada con una planta
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macho a fin de producir semilla hibrida. Esta semilla posee una configuracion
genética Unica, resultado de ambos progenitores, y produce una planta con ciertas
caracteristicas. Los fitomejoradores generan los progenitores hembra y macho de
cada hibrido con el fin de crear progenies con ciertas caracteristicas, como una
madurez especifica, resistencia a enfermedades, cierto color de grano, calidad de
procesamiento, etc., (CIMMYT, 2015)

Diccionario llustrado de la Boténica Everest (1984), alude que un hibrido es una
planta que resulta de la fecundacion cruzada de dos especies diferentes, variedades,

subespecies, cepas, etcétera.

Rimache (2008), indica que el maiz hibrido procede de una semilla obtenida de
un cruzamiento controlado de lineas seleccionadas por su alta capacidad productiva.
Las semillas resultantes dan origen a plantas que demuestran un gran vigor hibrido,
que se traduce en mayor rendimiento por hectarea que pueden ser superiores en 20 a

30% a los visualmente obtenidos con las semillas de variedades comunes.

Teoria del maiz hibrido

Marquez (1988) sefiala que la autofecundacion simplemente sirve para purificar
las estirpes y que un campo de maiz bien regulado es una masa de hibridos muy
complejos. Asi tenemos:ABCDEFGHIJ x abcdefghij = AaBbCcDdEeFfGgHhliJj.
Para este caso no interesa si son dominantes o recesivos, lo que interesa es sefialar
que la planta del caso es su genotipo, la combinacion de ambos gametos
(heterocigotos), para siete loci, esto indica que cualquier planta de una poblacion

homogénea heterocigoticas de plantas hibridas.

Los componentes basicos de los hibridos de maiz son las lineas endogamicas.
Estas son el resultado de la autopolinizacion repetida de ciertas poblaciones de maiz
con el fin de producir plantas que tienen una configuracion genética fija y uniforme.
En consecuencia, todas las plantas de una linea endogamica especifica son idénticas,
pero la configuracion genética de cada linea endogamica es diferente de la de las

otras lineas endogamicas. Debido a que el maiz normalmente se poliniza de forma



cruzada, las lineas endogadmicas generalmente son mas pequefias, menos vigorosas y
menos rendidoras que las plantas de maiz de polinizacion libre, debido a un
fendmeno denominado “depresion endogamica”. Sin embargo, cuando dos lineas
endogamicas no emparentadas son cruzadas para formar un hibrido, la semilla que
resulta produce plantas de renovado vigor y con rendimiento significativamente
mayor que el de cualquiera de los dos progenitores. Esto se conoce como “vigor
hibrido”, el cual rebustece a los hibridos y hace que éstos sean utiles para los

agricultores, (CIMMYT, 2015).

1.4.1. Historia del maiz hibrido

1.4.2.

La hibridacion varietal por medio de la polinizacion controlada o de la
polinizacién abierta fue el origen para el desarrollo de muchas variedades de maiz;
aun hoy en dia, las nuevas variedades evolucionan en los campos de los
agricultores generadas por cruzas derivadas de la polinizacion abierta. ElI uso
intencional de la hibridacion para el desarrollo de hibridos fue iniciado por Beal en
1880: sembro dos variedades en surcos adyacentes, una de las cuales fue elegida
como progenitor femenino y por lo tanto, fue despajonada, mientras que la otra
variedad sirvié como polinizadora masculina; este hibrido entre variedades rindié

mas que las variedades parentales de polinizacién abierta (FAO, 2001).

Poehlman (1969), sefial6 que en 1909 se inici6 una nueva era en el
mejoramiento del maiz, cuando el Dr. Shull inici6 un nuevo método para la
produccion de semilla hibrida y estableci6 un plan consistente en:

e Auntofecundar para obtener lineas puras.
e Cruzar lineas puras (autofecundadas), para producir lineas hibridas de

produccién uniforme.

Hibridos y poblaciones parentales

Poehlman (1969), menciona que se entiende como el aprovechamiento de la
generacién F1 proveniente del cruzamiento entre las poblaciones Pl y P2
(poblaciones parentales), los mismos que pueden ser dos poblaciones cualesquiera
de la misma especie y por lo tanto pueden tener la estructura genotipica adecuada

que se requieren en su utilizacion comercial de la generacion F1 o bien para su
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aprovechamiento como paso inicial o intermedio en la realizacion de algin otro
método genotipico. Las poblaciones pueden ser por lo tanto lineas endogamicas,

variedades de polinizacion libre, variedades sintéticas o también poblacion F1.

La produccién hibridos involucra:
e Laobtencion de lineas autofecundadas por autopolinizacion controlada.
e La determinacion de cual de las lineas autofecundadas puede combinarse en

cruzas productivas.

Lineas Autofecundadas

Poehlman (1969), sefiala que se producen mediante autofecundacion y seleccion
hasta que se obtiene plantas aparentemente homocigotas. Esto requiere de cinco o
siete generaciones debidas a que el maiz sufre la fecundacién cruzada, por tal
motivo, deben controlarse la polinizacion en cada generacion con la finalidad de

obtener lineas puras.

Una vez que se ha obtenido una linea autofecundada, se puede conservar ya sea
mediante su autofecundacion o por cruzas parentales. El propdsito de las
autofecundaciones es fijar caracteres convenientes en una condicion homocigética
con el objeto de que las lineas se puedan conservar sin que sufran cambios

genéticos.

Cruzas simples

Marquez (1988), manifiesta que en una cruza simple es la descendencia hibrida
de las lineas autofecundadas debido a que las lineas autofecundadas que se utilizan
en una cruza simple son probablemente homocigotos. Las plantas de la cruza
simple son heterocigoticas para todos los pares de genes en que difieren las dos
lineas autofecundadas. Una cruza simple superior recupera el vigor y la
productividad que se perdié durante el proceso de autofecundacion y sera mas
vigorosa y productiva que la variedad progenitora original de polinizacion libre de

la que se obtuvieron lineas autofecundadas.
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Vigor hibrido o heterosis

Vallejo y Espitia (2006) sefialan que el término fue utilizado principalmente por
Shull en 1914 para describir el vigor hibrido manifestado en generaciones
heterocigotas, derivadas del cruzamiento entre individuos genotipicamente
diferentes. En otras palabras, heterosis seria la expresion genética de los efectos
benéficos de la hibridacion. En general, el efecto principal esperado esta
relacionado con un aumento significativo de la productividad. Sin embargo, un
gran namero de caracteres agronémicamente importantes son, también, mejorados

a través de la heterosis.

La heterosis o vigor hibrido, es un fendbmeno que ocurre cuando el hibrido
supera a sus progenitores en caracteristicas fenoldgicas de crecimiento y
rendimiento, esto resulta de la interaccion de varios factores independientes
aportados por los progenitores que participan en la formacién de dicho hibrido. El
mejoramiento de plantas alégamas, como el maiz (Zea mays L.) enfatiza la sintesis
de hibridos donde se capitaliza al méximo la heterosis (Ramirez et al., 2007). Las
acciones genéticas aditivas, de dominancia, sobredominancia, epistasis; asi como
las interacciones genético-ambiental, contribuyen a la existencia de heterosis, que a
su vez se basa en el cruzamiento de germoplasma con acervos genéticos y origen

geogréficos distintos (De La Cruz et al., 2003; Ramirez et al., 2007)

Marquez (1988) sefiala que el vigor hibrido puede manifestarse en muchas
formas, por ejemplo, el maiz hibrido puede tener mazorcas mas grandes, mas
hileras de granos por mazorca, mayor nimero de nudos por la planta, o0 un mayor

rendimiento de grano que las lineas autofecundadas que lo componen.

Técnica de Cruzamiento

CIMMYT (2015), afirma que resulta relativamente practico hacer una cruza
entre dos plantas debido a que los érganos masculino y femenino del maiz estan
separados. En un campo de produccion de semilla hibrida, el progenitor macho y
hembra son sembrados siguiendo un disefio de surcos consecutivos, y normalmente
el nimero de plantas o surcos femeninos es de tres a seis veces mayor que el

numero de plantas o surcos masculinos. La flor masculina (la espiga) de la planta
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hembra es retirada (desespigada) antes de la produccion de polen, a fin de que el
polen que llegue a la flor femenina (la mazorca) de las plantas hembra provenga
Unicamente de las espigas de las plantas macho. Es necesario desespigar las
hembras a fin de que su polen no polinice los estigmas femeninos. Cuando esto
llega a ocurrir (un proceso conocido como “autofecundacion femenina”), el
resultado es una pérdida significativa de la calidad de la semilla que se genera, y
eso se aprecia claramente en el cultivo que se produce al sembrar esa semilla. Por

tanto, la autofecundacion femenina debe evitarse por todos los medios.

Con base en esta descripcion preliminar de la produccion de semilla de maiz
hibrido, es claro que existen muchos factores clave que determinan el éxito y la
calidad de la produccion de semilla hibrida, incluyendo los siguientes:

e La identidad, pureza y conservacion de la identidad de los progenitores hembra

y macho.

e La proporcion de surcos hembra a surcos macho, en el campo de produccion de
semilla.

e Programar el momento en que se siembran las plantas de la hembra y del macho.

e Eliminacion oportuna de las espigas de las plantas hembra antes de que
produzcan polen y antes de la emisién de estigmas.

e Sincronizar el momento en que emergen los estigmas de las hembras con la
produccién de polen de los machos.

e Evitar que los estigmas de la hembra se contaminen con polen, especialmente el
de otras hembras, de machos atipicos o de plantas foraneas.

e Evitar las mezclas de semilla entre y dentro de las plantas masculinas y

femeninas.

Caracteristicas de los hibridos testigos (DEKALB 7088, PIONEER 30F35)

DEKALB 7088

DEKALB (2015), menciona que constituye un hibrido con gran adaptacion a
condiciones ambientales, alta productividad, y tolerante a enfermedades. Las
caracteristicas agronémicas son:

e Ciclo vegetativo . Intermedio
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e Dias de floracion : 60 — 65

e Dias a la cosecha : 145 — 150 dias
e Altura de planta (centimetros)  : 220 -230

e Altura de mazorca (centimetros) : 115

e Cobertura de mazorca : Buena

e Resistencia a acame : Excelente

1.5.2. PIONEER 30F35
PIONNER (2018), nos indica que es un hibrido simple, con excelente potencial
de rendimiento y elevada capacidad de respuesta a practicas de manejo como altos
niveles de fertilizacion e incremento de la poblacion de planta dentro de los limites
sugeridos por el hibrido. Periodo vegetativo de 135 a 155 dias aproximadamente en
siembra de verano y de 145 a 175 dias aproximadamente en siembra de invierno. Sus

caracteristicas son:

e Posicion de las hojas : Semi erecta

e Floracion femenina : 61 a 87 dias
e Altura de planta :250-270cm
e Insercion de mazorca :120a130 cm
e Resistencia a acame : Excelente

e Tipo de grano : Semi duro

e Potencial en rendimiento : Excelente

Estudios realizados en diferentes localidades de la region San Martin de los
hibridos investigados

El especialista en cultivo de maiz de la Estacion Experimental Agraria el
Porvenir — INIA Ing. Edinson Hidalgo (informacion verbal), menciona que los seis
hibridos nuevos puestos en investigacién también fueron probados en el afio 2014 y
2015 en la localidad de Carhuapoma y Nuevo Lima de la Provincia de Bellavista y
en la Estacion Experimental Agraria el Porvenir, distrito de Juan Guerra, provincia
de San Martin, tanto en campafia chica como en campafia grande. Estos datos no
fueron publicados. Los resultados en estas tres localidades también fueron
présperos superando a los hibridos testigos comerciales (DK-7088 y Pioneer-

30F35). Las evaluaciones mostraron que para el 50% de la floracion masculina los
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tratamientos T1 (SA-345) y T5 (SA-501) se comportaron como los mas precoces
en la mayoria de las localidades (51 dias promedio). Asi mismo, estos hibridos
también fueron los mas precoces para el 50% de la floracion femenina (53 dias
promedio). Para el pardmetro de altura de la planta en la localidad de Carhuapoma,
Provincia de Bellavista, en la segunda camparia del 2014 el tratamiento con mayor
altura de planta y mayor altura de insercion de mazorca fue el T1 (SA-345) y T6
(SA-333) con 199,00 cm y 116,50 cm promedio. Del mismo modo en la Estacidn
Experimental Agraria EI Porvenir en la primera campaia del 2015 el mismo
tratamiento (T1: SA-345 y T6: SA-333) fue el que tuvo mayor altura de planta y
mayor altura de insercion de mazorca con 200,5 cm y 109 cm promedios. Referente
al pardmetro rendimiento, en todas las localidades mencionadas lineas arriba, los
tratamientos T4 (SA-336) y el T1 (SA-345), son los que obtuvieron mayor
rendimiento. En la localidad de Carhuapoma, Provincia de Bellavista, en la
segunda campafia del 2014 y en la Estacion Experimental Agraria El Porvenir en la
primera campafia del 2015 el tratamiento T1 (SA-345) es el que obtuvo mayor
rendimiento con un total promedio de 8,37 y 8,30 (tn/ha). Sin embargo, en la
localidad de Nuevo Lima, Provincia de Bellavista, en la primera campafia del 2015,
el tratamiento T4 (SA-336) obtuvo mayor rendimiento con un total promedio de
8,97 (TM/ha).

Investigaciones relacionadas a la evaluacion de hibridos

Hidalgo (1993), reporté que en la Estacion Experimental “El Porvenir”, se
evaluaron hibridos convencionales, el rendimiento promedio de granos entre las
cruzas fué 2,77 tn/ha, mientras que el de las lineas parentales solo alcanz6 0,52
tn/ha, la heterosis promedio del ensayo fue de 432,7 %, la cruza simple (PIMPLE6
x PIMPLE7?) y (PIMPLEG6 x PIMPLES), con 5,45 tn/ha, esto fueron las de més alto

rendimiento y a su vez presentaron la mejor habilidad de combinacion general.

Echevarria (1996), sefiala que en la Estacion Experimental Agraria EI Porvenir
se evaluo hibridos convencionales simples tropicales. El analisis de varianza para el
rendimiento promedio del experimento fue de 1,38 tn/ha; del testigo (PIMPLES),

fue de 0,65 tn/ha y el coeficiente de variacion= 43,43 %. Esta Ultima dependiendo
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de la elevada variabilidad en el nimero de plantas establecidas en cada parcela o

tratamiento.

Celis (1996), menciona que en la Estacion Experimental Agraria Vista Florida
de la ciudad de Lambayeque las evaluaciones de hibridos convencionales, simples
tropicales, el 80% de las cruzas simples tuvieron rendimientos mayores al testigo
(PITEL), que rindi6 2,24 tn/ha de grano. La cruza mas rendidora fue entre el
PIMPLES85 x PIMPLES83 con 9,44 tn/ha.

Genotipo y medio ambiente

La funciéon productiva de los cultivos o la expresion fenotipica tiene tres
componentes: el genotipo (G), el ambiente (A) y la interaccién genotipo por
ambiente (GXA): F=G+A+GxA de los cuales el primero se deriva de procesos
selectivos practicados por agricultores y mejoradores, asi como de actividades de
combinacion de caracteristicas presentes en diferentes poblaciones (Lobo et al.,
2002). El ambiente se describe como el conjunto de condiciones o circunstancias
externas que rodean a todos los seres vivos y que afectan directamente su
desarrollo y evolucién; esta determinado por una serie de condiciones variables
para diferentes afios en un mismo lugar y para diferentes lugares en un mismo afo.
El ambiente origina variaciones entre los individuos, aun cuando estos sean
genéticamente iguales (Chavez, 2001). La Interaccién Genotipo por Ambiente
(GxA) se la puede definir como el comportamiento relativo diferencial que
muestran los genotipos cuando se les somete a diferentes ambientes; o expresado,
en otros términos, es la incapacidad de un genotipo para responder similarmente
cuando se siembra en varios ambientes. La Interaccion Genotipo por Ambiente
(IGA) surge cuando una variacion ambiental tiene distinto efecto sobre genotipos
diferentes, es decir, la interaccion resulta de la respuesta diferencial de los
genotipos a la variacién ambiental. En otras palabras, se dice que existe IGA
cuando no se puede asociar una desviacion producida por un ambiente especifico a
una variable dada sin tener en cuenta el genotipo sobre el cual, aquella actua
(Romagosa y Fox, 1993). La Interaccion Genotipo por Ambiente IGA es un

aspecto a tener en cuenta en los programas de mejoramiento ya que la estabilidad
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de rendimiento de un genotipo en particular depende de su respuesta a diversos
factores adversos en etapas criticas del desarrollo de la planta (Crossaet al., 1998;
Marquez, 1991). La Interaccion Genotipo por Ambiente IGA es el factor que méas
interviene en la identificacion de genotipos especificos para ambientes especificos

(Snedecor y Cochocran, 1980).

Bajo estos conceptos, Finlay y Wilkinson (1963), establecen que la variedad
ideal es aquella que, teniendo una adaptabilidad general, presenta un potencial de
maximo rendimiento en el ambiente mas favorable y maxima estabilidad
fenotipica. De igual forma un genotipo que cumpla con estos parametros puede ser
evaluado como una nueva variedad potencial para ser entregada a los agricultores o

como material parental (Laing, 1978).

Arbizu (1974), sefiala que el medio ambiente resulta ser un factor muy
importante de influencia en el comportamiento del cultivo del maiz, como en el de
cualquier otro, de manera tal que es insuficiente el experimento en una localidad y
solamente durante un afio para proceder a recomendar en forma positiva la variedad
probada; antes se necesita recurrir a ensayos sucesivos en diferentes campafias y en
varias localidades a fin de evaluar de manera mas cercana a lo ideal, la variedad de

mejor comportamiento.

Caracteristicas Morfo-fisioldgicos que afectan el rendimiento del maiz

El maiz presenta caracteristicas fisiologicas extremadamente favorables en lo
que se refiere a la eficiencia de conversion de CO> de la atmdsfera, en compuestos
organicos como los carbohidratos. Este proceso, que se realiza a través de la
fotosintesis, se refiere a la bioconversion de la energia solar en biomasa. En maiz,
la gran eficiencia de transformacion de la energia luminosa en energias quimica, se
debe al proceso fotosintético llamado “C4”, en el cual, el CO2 es fijado en
compuestos de cuatro carbonos. Estos carbohidratos son continuamente
almacenados en las células de la vaina vascular de las hojas y posteriormente
redistribuidos. Ademas, en las diferencias anatdmicas y bioquimicas que existen

entre las plantas que presentan fotosintesis de “C3” y “C4”, existen también
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modificadores fisioldgicos, principalmente lo que se refiere al proceso de
fotorrespiracion. Las plantas de fotosintesis “C3” pierden del 20 a 50% del carbono
fijado debido a la fotorrespiracion, en tanto que las de fotosintesis “C4” no
muestran liberacion medible de CO. en condiciones de luz. Como consecuencia de
la economia del carbono asociada al proceso de fotorrespiracion, la fotosintesis de
las plantas “’C4” como el maiz, es de entre 50-70 miligramos de CO2 por
decimetro cuadrado de hoja, mientras que la “C3” fijan CO2 a tasas menores, entre
15-35 mg CO2/dm?h (Magalhaes y Da Silva, 1987).

Caracteres vegetativos
e Areafoliar

El area foliar determina la disponibilidad de carbohidratos para cumplir las
funciones de mantenimiento de la planta, para su propio crecimiento y para el
llenado de grano. La Tasa de Asimilacion Neta (TAN) (que se define como el
aumento neto en peso seco por unidad de tiempo y por unidad de area foliar) es
directamente proporcional al indice de area Foliar (IAF), (definido como el area de
hoja por superficie del terreno), hasta valores de 2,7, pero declina rdpidamente a
valores superiores (Hoyt y Bradfield, 1962). La posicion de las hojas en la planta
determina su contribucion a la TAN. La produccion de materia seca por metro
cuadrado de hoja, desde la fecundacién de grano hasta madurez fisioldgica, es
mayor en las hojas superiores que en las inferiores. Cerca del 50% de los
carbohidratos acumulados en el grano de maiz son producidos por las hojas del
tercio superior de la planta, el 30% por las del tercio medio, y el restante 20% por
las hojas ubicadas en la parte basal (Allison y Watson, 1966, cit. por Magalhanes y
Da Silva, 1987). Los componentes del rendimiento més afectados por la remocién
del &rea foliar son el nimero y peso de los granos (Egharevba et al., 1976). El
rendimiento de grano/ha esta altamente correlacionado con la produccion por

unidad de area foliar y por unidad de energia interceptada.

e Alturade planta
La importancia de medir la altura de la planta se debe a que es un parametro que
determina el grado de desarrollo del area foliar y el tamafio final de la planta. En

algunos casos el mayor tamafio de una planta es mas importante que la duracion del



1.9.2.

14

periodo de llenado de grano en la determinacion del rendimiento (Toyery Brown,
1976). El rendimiento potencial del grano en antesis estd en funcion del
crecimiento previo de la planta por lo que las plantas que se desarrollan con menos

competencia tienen rendimientos potenciales mas altos.

Caracteres reproductivos
e Diasalafloracion

Cuando lo importante en la determinacion del rendimiento es el periodo de
llenado de grano, la floracion temprana aumenta el rendimiento a través de un
aumento en el numero de dias disponibles para el llenado de grano.
Contrariamente, cuando el determinante del rendimiento e es tamafio de la planta,
una anticipacion en la floracién provoca una reduccién en el rendimiento debido a
la menor duracion de los estadios vegetativos previo a la floracion (Tovery y
Brown, 1976).

e Prolificidad

Los cultivares prolificos tienen mayor rendimiento que los uni-espigados en
altas densidades. Ademads, ese rendimiento es mas estable en los distintos
ambientes (Kuhn y Stucker, 1976) debido a que el desarrollo de la espiga principal
esta menos inhibido por condiciones ambientales adversas que en los cultivares
uni-espigados. En condiciones normales o no limitantes éstos ultimos tenderdn a
producir mas. (Ritchie et al, 1986).

e Periodo de llenado de grano

Si la estacion es favorable, la duracion del periodo de llenado de grano es de
aproximadamente 55 dias, con diferencias varietales que van desde 53 a 61 dias.
Una parte de la variacion en rendimiento de los genotipos de maiz es atribuible
directamente a la diferencia en el periodo de llenado de grano efectivo. La
seleccién recurrente para incrementar el rendimiento aumenta indirectamente el

periodo de llenado de grano (Fakorede et al, 1978, cit. por Crosbie y Mock 1981).
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e Sincronizacion

La aparicion de la floracién masculina inicia aproximadamente 2-3 dias antes de
la emergencia de barbas, tiempo durante el cual la planta de maiz ha alcanzado su
altura final y comienza la liberacion del polen. El tiempo entre la aparicion de la
flor masculina y femenina puede variar considerablemente en funcion del cultivar y
de las condiciones ambientales (Ritchie et al, 1986). En condiciones de campo, en
cada planta la panoja libera el polen antes de que las barbas hayan emergido de la
espiga, pero continta liberandolo varios dias después de que las barbas estén listas
para ser polinizadas (en total una semana o mas) (Kiesselbach, 1980).
Generalmente se necesitan entre 2 y 3 dias para que todas las barbas de una espiga
queden expuestas y sean polinizadas. Asi pues, el que haya una pobre produccion
se asocia mas con el momento de la diseminacion del polen en relacion al
surgimiento de los estigmas (es decir, que lo estigmas surjan después de la
diseminacion del polen) que, con la cantidad producida del polen, a lo que se lo
denomina sincronizacion de la floracion masculina con la floracion femenina y esto
estd comprendido en un rango de 1 a 3 dias (INTAGRI, 2016).

Jungen (1988), sefiala que es una planta dotada de una amplia respuesta a las
oportunidades que ofrece el medio ambiente, esto lo convierte en el cereal mas

eficaz como productor de grano.

Caracteristicas edafo — climaticas

Temperatura

Manrique (1994), informa que las variedades mas productivas se adaptan mejor
a climas templados o calidos con suficiente humedad desde la siembra hasta el final
de la floracion. La temperatura para el desarrollo del cultivo es de 13°C y 30°C,
temperaturas que se encuentran en la mayoria de las areas de cultivo de maiz. A
demas menciona que durante el periodo de siembra y germinacién la temperatura y
humedad juegan un papel importante activando el proceso metabélico del embrion

en la semilla, iniciandose la multiplicacion celular.

La FAO (2012), indica que el maiz requiere una temperatura que esta entre 15y

30 °C; menciona, ademas, que el maiz puede soportar temperaturas minimas de
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8 °C y a partir de los 30 °C pueden aparecer problemas de mala absorcion de
nutrientes minerales y agua. Se menciona ademas que la temperatura ideal para el

desarrollo de la mazorca esta entre los 20 a 32 °C.

El Manual de Agricultura (2001), menciona que el maiz requiere de un
porcentaje de humedad que esta entre 80 —90%, una pluviosidad que va desde los
700 a 1300 mm.

Los requerimientos térmicos segun el ciclo fenoldgico del maiz son: en el
periodo de germinacion el maiz requiere de una temperatura minima de 10 °C,
Optima de 20-25 °C y méxima de 40°C, en el periodo de crecimiento el maiz
requiere de una temperatura minima de 15°C, 6ptima de 20-30°C y méxima de
40°C, en el periodo de floracion el maiz requiere de una temperatura minima de
20°C, 6ptima de 21-30 °C y méxima de 30°C; (Manual Agropecuario, 2001).

Humedad

Torres (2004), comunica que las condiciones favorables de humedad del suelo
acortan también el intervalo del tiempo de la siembra a espigacion: ya que, en el
crecimiento del maiz durante el periodo negativo, desde el brote hasta la espigacion
esta relacionado tanto con la temperatura como la humedad del suelo. El periodo de
formacion de las espigas y aparicion de barbas es particularmente critico, la
espigacion procede normalmente la aparicion de barbas de 4 a 10 dias. En
condiciones dificiles tales como la escasez de humedad, fertilidad inadecuada o
intensidad de luz reducida debido a la densidad de siembra.

Suelo
Manrique (1994), alude que el maiz tolera suelos ligeros y pesados, pero prefiere
suelos francos (aluviales), bien drenados con un pH de 5.5 a 6.5., fertilidad media.

Necesidad de agua
Manrique (1994), afirma que el maiz es cultivado en regiones cuya precipitacion
varia de 300 a 500 mm, siendo la cantidad de agua consumida por la planta de maiz

durante su ciclo completo entre 600 a 700 mm, la falta de agua asociada a la
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produccién de granos es importante en 3 etapas de desarrollo de la planta:

floracion, fecundacion y llenado de grano.

Hidalgo (2005), menciona que el requerimiento de agua en la fase de
emergencia es de 25 mm., en la fase de desarrollo vegetativo es de 115 mm., en la
fase de prefloracion es de 115 mm., en la fase de floracion es de 70 mm., en la fase

de llenado de grano 170 mm., en la fase de maduracion fisioldgica es de 0 mm.

Efectos de la luz y fotoperiodo

Manrique (1994), menciona que el maiz es la planta cultivada de mas alto nivel
de respuesta a los efectos de la luz, la falta o reduccion de luz inciden sobre su
crecimiento y produccion, una disminucién de un 90 % de la intensidad luminosa
produce la méxima reduccion en el rendimiento en grano, si se produce en la fase
de polinizacién. ElI maiz es un cultivo de dias cortos asi tenemos que fotoperiodos

entre 11 a 15 horas de luz retrasan la floracion y maduracién del grano.

Las variedades de maiz cultivadas actualmente crecen bien entre los limites

latitudinales 58° paralelo norte y 40° paralelo sur.

Necesidades Nutricionales

Biblioteca de la Agricultura (1998), menciona que las extracciones medias del
cultivo de maiz para los principales macro elementos N-P-K por tonelada métrica
son: 25 kg de N, 11 kg de P20s y 23 kg de K20. Por cada 1000 kg de produccion
esperada, se pueden dar, como orientativas, las siguientes cantidades de abono: 30
kg de N, 15 kg de P20s, 25 kg de K20. Por lo que se refiere al Nitrogeno, cabe
decir que éste es absorbido por el maiz desde justo antes de la floracién hasta 25 6
30 dias después de la misma. Es entonces cuando las necesidades en este
macroelemento son méaximas. El Nitrogeno debe aplicarse unos diez o quince dias
antes de la floracion, lo que garantiza la cantidad suficiente de proteinas en el grano
y un nivel de produccién correcto. Como abonado de fondo, deben aportarse todas
las unidades nutritivas de Fosforo y Potasio y una tercera parte de las de Nitrogeno.

Posteriormente, se aplicaran en cobertera los dos tercios restantes; uno en el
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momento del aclareo y otro un mes después. El periodo de méaxima necesidad de

Fdsforo coincide en la planta con las maximas necesidades de Nitrégeno.

En el cultivo de maiz la época oportuna para aplicar los fertilizantes es al
momento de la siembra, se puede también fertilizar después de la emergencia de las
plantulas (10 a 15 dias después de la siembra) con la mezcla de 30 o0 50 % de la
fuente de nitrégeno, todo el fosforo y potasio; el 70 0 50 % de nitrégeno restante se
debe aplicar cuando la planta se encentra en el estado de seis hojas (de 30 a 40 cm.
de altura) (INIA, 1992).

1.11. Principales plagas y enfermedades del cultivo de maiz

1.11.1. Principales Plagas del cultivo de maiz
Guillermo A. et al. (2007), menciona que existen plagas de mayor importancia
que ocasionan dafios severos en el cultivo del maiz:
e Agrotis ipsilon (trozador negro, tierrero)
Es el trozador més importante de las plantulas de maiz dafiando raices,
cortando el cuello de las plantas, alimentandose de tejidos tiernos realizando su
mayor ataque en los primeros 15 dias.

e Spodoptera frugiperda (gusano cogollero del maiz)
Ocasionan dafio en estado larval alimentandose de las hojas y
principalmente del cogollo del cultivo de maiz. Una infestacion tardia del
verticilio afecta las espigas y todas las partes de la mazorca.

e Conoderus sp. (gusano alambre)
Pueden iniciar su ataque desde el inicio de la siembra, dafiando la semilla.
Las areas sin plantulas, las plantulas marchitas y con macollos, y el acame de las
plantas mas desarrolladas son las sefiales de los dafios provocados por los
gusanos de alambre, aunque estos sintomas también se asocian con otros
insectos que viven en el suelo. Grandes poblaciones de gusanos de alambre
pueden desarrollarse en potreros y en cultivos forrajeros y cerealicolas,

lesionando la base de los tallos, cortando raices y taladrando las raices mas



19

grandes de las plantas mayores (2). Las infestaciones intensas reducen el sistema

radicular y provocan el acame de las plantas.

1.11.2. Principales enfermedades del cultivo del maiz
El Instituto Nacional de Innovacién Agraria — INIA (2012) menciona que las
enfermedades foliares comunes que se presentan en el cultivo son: la Roya
(Puccinia sorghi) y el Tizon Tardio (Helminthosporium maydis), éstas dafian
severamente las laminas foliares disminuyen el rendimiento porque los granos son
de mala calidad. Control de Plagas y Enfermedades (2007), menciona que el Tizon

es una de las plagas méas comunes en las zonas tropicales humedas del mundo.
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CAPITULO Il
MATERIAL Y METODOS

Materiales

Material biologico
Son las semillas de los seis hibridos puestos en investigacion mas dos hibridos
testigos que ya se encuentran en el mercado. Los materiales bioldgicos se muestran

en la tabla dos de tratamiento de estudio.

Fertilizantes
Los fertilizantes que utilizamos fueron urea (46% N) como fuente de nitrégeno,
superfosfato triple de calcio (46% P.0s) como fuente de fosforo y cloruro de

potasio (60% de K>O) como fuente de potasio.

Materiales de gabinete

Balanza, regla, vernier, calculadora.

Metodologia

Ubicacion del campo experimental

El trabajo de investigacion se llevdo a cabo en el campo de la “Estacion
Experimental Agraria “El Porvenir” — INIA, localizado en el km. 14,5 de la
carretera Fernando Belaunde Terry en el distrito de Juan Guerra provincia de San
Martin.

e Latitud sur : 06°35'28"
e Longitud oeste  :76°18'47"
e Altitud 1230 m.s.n.m.m

Descripcion de las condiciones geograficas
El distrito de Juan Guerra estd caracterizado por tener un grupo ecoldgico
bosque seco y una zona agroecoldgica selva alta hUmeda. La temperatura promedio

es de aproximadamente de 27°C, la H°R de 85% y la precipitacion anual es de 1
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000 — 1 500 mm, concentrados en su gran mayoria entre los meses de noviembre a

abril, siendo setiembre y octubre los meses mas calidos con 33° C y 37° C°.

Disefio de investigacion

Se aplico el disefio de bloque completamente al azar (DBCA), 08 tratamientos y
04 repeticiones. Los resultados de los tratamientos fueron sometidos al andlisis de
varianza (ANVA), determinando las significaciones estadisticas por la prueba de
Duncan al nivel de 0,05 de probabilidad. Posterior al ANVA, se hizo un anélisis
estadistico de correlacién de altura de planta, nimero de hojas por planta y area

foliar respecto al rendimiento.

2.3. Tratamiento de estudio

2.4.

2.5.

Tabla 1.

Tratamientos en estudio

Tratamientos Hibridos

T1 SA-345

T2 TF-222

T3 SA-282

T4 SA-336

T5 SA-501

T6 SA-333

T7 Dekalb-7088
T8 Pioneer-30F35

Datos meteoroldgicos
En el anexo C se muestra los datos meteoroldgicos correspondientes al periodo
de septiembre a diciembre del 2015, obtenidos de la Estacion el Porvenir del

distrito de Juan Guerra.

Caracteristicas del campo experimental.

a. Parcela experimental
e Longitud de surco :6,0m
¢ Distancia entre surco :0,80m

e Numero de surco por parcela 24
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¢ Distancia entre plantas :0,40m
e Avreatotal : 704 m?
e Area neta de la parcela £ 19,2 m?
Bloques

e Numero de bloques : 04

e Largo de bloques :27,5m
e Ancho de bloque :25,6m
Detalles de la parcela experimental

e Numero de surcos/parcela 4

e Numero de semillas/golpe .3

e NuUmero de plantas/surco : 32 plantas

e NuUmero total de plantas a evaluar/parcela : 128 plantas

e NuUmero de plantas/bloque 1024

2.6. Técnica de recoleccion de datos

2.6.1. Conduccion del experimento

a)

b)

Preparacion del terreno definitivo
Se realiz6 de manera mecanizada utilizando arado y rastra, para luego ser

surcado.

Demarcacion del terreno

La demarcacion del area experimental se realiz6 cuadriculando el &rea
mediante la técnica de 3-4-5 en cada punto del cuadrado. La demarcacion de
los blogues y tratamientos se realiz6 tomando en cuenta las areas de cada una

de estas.

Muestreo de suelos

Se tom6 la muestra del suelo del area experimental para el anélisis fisico -
quimico a una profundidad de 20,00 cm. con el método del zig-zag, tomando
10 sub muestras para homogenizar y obtener un kilo gramo de muestra (suelo)

representativa del campo, se seco bajo sombra para su posterior remision al
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laboratorio de la Estacion Experimental Agraria EI Porvenir, para su respectivo

analisis.

Tabla 2.
Resumen de los resultados del analisis fisico y quimico del suelo del campo

experimental.

Determinaciones Dato Interpretacion
pH 7.32 Ligeramente alcalino
M.O (%) 3.03 Medio
C.E. 0.23 No hay problema de
(dS/m) ’ sales

. (%) Arena 49,24
Analisis (%) Limo 30,00
Fisico de la (o5 Arcilla 20,76
muestra

Clase Textural Franco

Elementos N (%) 0.137 Med!o
mayores P (ppm) 14,00 Medio
disponibles K (ppm) 521,00 Alto
Andlisis  Ca™" (meq/100 g) 35,82 Bajo
Quimico de Mg*™ (meq/100 g) 2,520 Bajo
Cationes K" (meq/100 g) 1,33 Bajo
Cambiables Na* (meg/100 g) 0,22 Muy Bajo
C.1.C. (meq/100 g) 39.89

Fuente: Laboratorio de suelos de EEA. El porvenir 2015 - Juan Guerra.

En suelos de selva alta como en la zona de Juan Guerra presentan suelos con
textura Franco-Arcilloso siendo estas como suelos pesados, ademas presentaron
un pH ligeramente alcalino. En cuanto a la conductividad eléctrica no tenemos
problemas de sales. Asi mismo la Materia Organica se considera como Medio.
El nitrégeno se considera como nivel medio, este elemento tiene mucha
influencia en el desarrollo de la biomasa, el fosforo disponible se considera

como medio y el potasio disponible como alto.

Siembra
La siembra se realizé utilizando el tacarpo a una profundidad de 5 cm,

colocando 3 semillas por golpe, con distanciamiento de 0,8 m. entre surcos por
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0,40 m. entre golpes, haciendo una cantidad de 64 hoyos por tratamiento (31 250
hoyos/ha) y 128 plantas (62 500 plantas/ha).

Desahije
Se efectud a 20 dias después de la siembra, cuando las plantas tuvieron una
altura aproximada de 15 a 20 cm, dejando aquellas que muestran caracteristicas

adecuadas para su desarrollo, siendo un nimero de 2 plantas por golpe.

Control de malezas

Esta actividad se realizd con la aplicacion post emergentes. Para la primera
aplicacion se realizd el 05/10/2015 utilizando nicosulfurén (post-emergente,
sistémico, selectivo) con dosis de 150 ml / por mochila de 20 I. La aplicacion se
realizd a los 29 dias después de la siembra cuando las plantas presentaban de 5 a

7 hojas verdaderas.

La segunda aplicacion se realiz6 diez dias después de la primera aplicacion
(15/10/2015), con sal de dimetilamina 2,4 D con una dosis de 80 cc / 20 I. para
combatir la hoja ancha. Esta actividad fue complementada con controles en

forma manual (deshierbo).

Control fitosanitario
Durante el ciclo del cultivo se presentaron esporadicamente las siguientes plagas
y enfermedades:
» Plagas
Gusano Cogollero: (Spodoptera frugiperda); el control se hizo a base de
producto quimico Clorpirifos (200 cc/ha). Las aplicaciones se realizaron a los

15y 35 dias despues de la siembra.

» Enfermedades
La incidencia de enfermedades fue baja presentandose Unicamente la Roya
comun (Puccinia sorghi) en etapa de llenado de grano, no afectando la
productividad del cultivo.
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h) Fertilizacion

)

La fertilizacion fue ejecutada con la aplicacion de urea (46% N) como fuente de
nitrogeno, superfosfato triple (46% P20s) y cloruro de potasio (60% de K20). Se
utilizé una dosis de 250 — 110 — 230 kg de N-P20s-K>0/ha como exigencia del
cultivo para obtener un rendimiento de 10 toneladas. Segun la exigencia del
cultivo para obtener la productividad propuesta y el resultado del andlisis de
suelo, la aplicacion total de N es de 402 kg/ha, 359 kg/ha de P.Osy 422 kg/ha de
K20. La primera aplicacion de los fertilizantes se hizo a los diez dias de la
siembra cuando la planta tuvo 3 hojas (estadio V3) con 50% de nitrégeno y
100% de fosforo y potasio. La aplicacién se hizo de forma manual con el uso de
tacarpo haciendo hoyos de 5 cm de profundidad y una distancia de 10 cm de la
planta. La segunda fertilizacion consistia en la aplicacion del 50% restante del

“N” a los 35 dias de siembra y a una distancia de 20 cm de la planta.

Riego
Se aplicd tres riegos complementarios debido a las pocas precipitaciones que se
presentaron tomando en cuenta las etapas que requiere mayor cantidad de agua

el cultivo de maiz. Los riegos que se aplicaron fueron:

Primer riego : A los 16 dias con un promedio de 170 mm/ha.
Segundo riego : A los 40 dias con un promedio 170 mm/ha.
Tercer riego : A'los 70 dias con un promedio de 170 mm/ha.
Cosecha

Se efectud a los 120 dias después de la siembra cuando el cultivo alcanzé su
méaxima madurez fisioldgica que se realiz6 en forma manual de los dos surcos

centrales de cada parcela experimental.

Variables evaluadas

Dias al 50% de la floracion masculina

Se registré el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta la fecha en la

cual se observa el 50% de inicio de la floracion (emision de polen) masculina.
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Dias al 50% de la floracion femenina
Se registrd el nimero de dias transcurrido desde la siembra hasta la fecha en la cual

se observa de floracion (tienen estigmas de 2 — 3 cm).

Altura de planta

Se seleccion0 al azar diez plantas del area neta experimental de cada tratamiento,
midiendo la altura de cada planta (tallo) hasta el punto (nudo) donde comienza la
hoja bandera (division de la espiga o panoja), y se evaluo la altura con la ayuda de

una regla métrica.

Numero de hojas por planta

Se selecciono diez plantas al azar del area neta experimental de cada tratamiento
para contar el nimero de hojas por plantas establecidas. Este parametro fue
evaluado a los 60 dias de siembra, momento en que la planta llego a su altura

maxima.

Area foliar

Este parametro fue evaluado a los 60 dias de siembra, momento en que la planta
Ileg6 a su altura méxima y desarrollo foliar. Las mismas diez plantas seleccionadas
en la evaluacién del parametro anterior, se utilizé para evaluar este parametro. El
area foliar se calculé con la formula que manda multiplicando su longitud por el
ancho y por 0,75 en cm? (LxAX0.75).

Altura de mazorca
De las mismas diez plantas seleccionadas al azar en el pardmetro anterior se
determind la altura de la mazorca en centimetros con la ayuda de una regla métrica

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

Numero de plantas cosechadas
Se registré el nimero de plantas existentes de los dos surcos centrales en cada
parcela al cosechar, sin importar que la planta tenga una mazorca, dos mazorcas o

ninguna.
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NuUmero totales de mazorcas cosechadas
Se contabilizd el nimero total de mazorcas cosechadas de los dos surcos centrales

de cada parcela experimental incluyendo mazorcas podridas y pequefias.

Rendimiento (TM/ha)

Se cosechd las mazorcas de los dos surcos centrales (area neta) cada parcela
experimental procediendo a pesar las mazorcas (peso de campo), determinado el
peso en kg/ha. Luego se calculé el porcentaje de humedad tomando diez mazorcas
de cada parcela experimental de las dos hileras centrales por cada tratamiento; estos
fueron desgranados y mezclados para obtener una mezcla a granel. Posterior a esto
se calcul6 el indice de grano que viene a ser el peso de la mazorca total entre el
peso de grano, mas la tusa o coronta de cada tratamiento. Dentro de este parametro,
se registro el nimero de plantas existentes en cada parcela al cosechar, sin importar
que la planta tenga uno, dos o ninguna mazorca, teniendo en cuenta también el
nimero total de mazorcas cosechadas de cada parcela experimental incluyendo
mazorcas podridas o pequefias. EI rendimiento por hectarea se determind por las

siguientes formulas generales:

Tn Peso de campo ,
Rdt (—) == X 10 X FC X Indice de desgrane
Ha/  Area neta cosecha

_ 100 — Humedad de campo

" 100 — Hunedad comercial

Peso de mazorca total

indice de desgrane =
8 Peso de grano

Rdt: Rendimiento

FC : Factor de correccion

2.7.10. Analisis econdmico (beneficios/costo).

A través del analisis economico se determind los costos de produccion, ingreso
bruto, costo por kilo de grano, ingreso neto, relacion beneficio-costo y porcentaje

de rentabilidad de cada uno de los tratamientos.



CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

3.1.1. 50% de la floracion masculina y femenina
Las tablas 3 y 4, asi como el grafico 1, muestran el analisis de varianza (ANVA) y
la prueba de Duncan para el 50% de la flor masculina y femenina.

Tabla 3.
Andlisis de varianza para el promedio de dias de la floracion masculina, de 8

hibridos de maiz amarillo duro en la E. E. A. El Porvenir Juan Guerra.

Fuente de Flor masculina (dias)

variacion SC gl CM F p-valor
Bloque 12,09 3 4,03 3,06 0,0505 *
Tratamiento 46,72 7 6,67 5,07 0,0017 **
Error 27,66 21 1,32

TOTAL 86,47 31
Significativo: * Altamente significativo: **
R? =68% CV =2,15% X =53,28
Tabla 4.

Analisis de varianza para para el promedio de dias de la floracion femenina, de

08 hibridos de maiz amarillo duro en la E. E. A. El Porvenir Juan Guerra.

Fuente de variacion Flor femenina
SC gl CM F p-valor
Bloque 12,34 3 4,11 3,47 0,0344 *
Tratamiento 35,47 7 5,07 4,27 0,0045**
Error 24,91 21 1,19
Total 72,72 31
Significativo: * Altamente significativo: **

R? = 66% CV =1,98% X =54,91
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Tratamientos *
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(*) T4: Tratamiento con menor dias a la floracion femenina y masculina. (T1: SA-345; T2: TF-222; T3:
SA-282; T4: SA-336; T5: S-501; T6: SA-333; T7: DK-7088; T8: P-30F35)

Graéfico 1. Prueba de Duncan para el 50% de la floracion femenina y masculina de ocho hibridos de maiz
amarillo duro en la E. E. A. El Porvenir, Juan Guerra.
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La tabla 5 muestra el analisis de varianza (ANVA) vy el gréafico 2 la prueba de

Duncan para altura de planta.

Tabla 5.

Analisis de varianza para altura de planta de 08 hibridos de maiz amarillo duro

en la E. E. A. El Porvenir Juan Guerra.

Fuente de Altura de planta
variacion SC gl CM F p-valor
Bloque 9559 3 31,86 0,18 0,9116 N.S.
Tratamiento 10098,72 7 144267 7,96 0,0001 **
Error 3808,16 21 181,34
Total 14002,47 31
Significativo: * Altamente significativo: **
R?=73% CV =7,19% X =187,28

250.00
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200.50
200.50 198.00  194.50

200.00
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&
E 150.00
S
o
L
(@]
< 100.00
o
-]
5
<

50.00

0.00
T3 T4 Tl T8 T5 T7 T6 T2
TRATAMIENTOS
(*) T3: Tratamiento con mayor altura de planta. (T1: SA-345; T2: TF-222; T3: SA-282; T4: SA-

336; T5: S-501; T6: SA-333; T7: DK-7088; T8: P-30F35)

Gréfico 2. Prueba de Duncan para altura de planta de ocho hibridos de maiz amarillo duro en la E. E.

A. El Porvenir, Juan Guerra.
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3.1.3. Numero de hojas por planta
La tabla 6 muestra el analisis de varianza (ANVA) y el grafico 3 la prueba de

Duncan para altura de planta.

Tabla 6
Analisis de varianza para numero de hojas por planta de 08 hibridos de maiz
amarillo duro en la E. E. A. El Porvenir Juan Guerra.

Fuente de Altura de planta
variacion SC gl CM F p-valor
Bloque 1,32 3 0,44 1,74 0,1898 N.S.
Tratamiento 30,88 7 4,41 17,39 0,0001 **
Error 5,33 21 0,25
Total 37,53 31
Significativo: * Altamente significativo: **
R? = 86% CV = 3,99% X =12,62
16.00
< 14.00 1290 1285 _
Z 12.00
—
a
2 10.00
2 8.00
a
o 6.00
o
S 400
)
< 200
0.00

T4 T3 T1 TS5 T2
TRATAMIENTOS

(*) T4: Tratamiento con menor mayor nimero de hojas por planta. (T1: SA-345; T2: TF-222; T3:
SA-282; T4: SA-336; T5: S-501; T6: SA-333; T7: DK-7088; T8: P-30F35)

Gréfico 3. Prueba de Duncan para nimero de hojas por planta de ocho hibridos de maiz amarillo duro
en la E. E. A. El Porvenir, Juan Guerra.
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3.1.4. Area Foliar
La tabla 7 muestra el analisis de varianza (ANVA) y el gréafico 4 la prueba de
Duncan para altura de planta.

Tabla 7.
Anélisis de varianza para &rea foliar de 08 hibridos de maiz amarillo duro en la
E. E. A. El Porvenir Juan Guerra.

Fuente de Altura de planta
variacion sC gl CM F p-valor
Bloque 2182,35 3 725,45 0,45 0,7219 N.S.
Tratamiento 318130,76 7 45447,25 27,94 0,0001 **
Error 34162,15 21 1626,77
Total 354475,27 31
Significativo: * Altamente significativo: **
R? =90% CV =6,54% X = 616,84 cm?
900
759.16
800 720.6 697 58
700 . 677.68
> 530.17
o 600 535.72 509.98 50379
< 500
—
Q 400
3 300
< 200
100
0
T3 T1 T5 T2

TRATAMIENTOS

(*) T4: Tratamiento con mayor érea foliar. (T1: SA-345; T2: TF-222; T3: SA-282; T4: SA-336; T5:
S-501; T6: SA-333; T7: DK-7088; T8: P-30F35)

Gréfico 4. Prueba de Duncan area foliar de los tratamientos de ocho hibridos de maiz amarillo duro
en la E. E. A. El Porvenir, Juan Guerra.



33

3.1.5. Altura de mazorca
La tabla 8 muestra el analisis de varianza (ANVA) y el gréfico 5 la prueba de

Duncan para la altura de mazorca.

Tabla 8.
Andlisis de varianza para altura de mazorca de 08 hibridos de maiz amarillo
duroen la E. E. A. El Porvenir Juan Guerra.

Fuente de Altura de mazorca

variacion SC gl CM F p-valor
Bloque 646,5 3 215,50 1,71 0,1957 N.S.
Tratamiento 5697,5 7 813,93 6,46 0,0004 **
Error 26476 21 126,07

Total 89915 31
Significativo: * Altamente significativo: **

R?=71% CV =11,10% X =101,13 cm

140.00 119.00

120.00 113.00 109.00 106.50 106.00
100.00 92.00 79.00
84.50
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
T3 T4 T1 T8 T5 T7 T6 T2

TRATAMIENTOS

ALTURA DE MAZORCAS

(*) T3: Tratamiento con mayor altura de mazorca. (T1: SA-345; T2: TF-222; T3: SA-282; T4: SA-
336; T5: S-501; T6: SA-333; T7: DK-7088; T8: P-30F35)

Gréfico 5. Prueba de Duncan para altura de mazorca de ocho hibridos de maiz amarillo duro en la E.
E. A. El Porvenir, Juan Guerra.
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3.1.6. Numero de plantas cosechadas
La tabla 9 muestra el analisis de varianza (ANVA) y el grafico 6 la prueba de

Duncan para el nimero de plantas cosechadas.

Tabla 9.
Andlisis de varianza para plantas cosechadas de 08 hibridos de maiz amarillo

duroenla E. E. A. El Porvenir Juan Guerra.

Fuente de Plantas cosechadas

variacion sC gl CM F p-valor

Bloque 139713250,73 7 4657108358 3,15 0,0466 *

Tratamiento  256538337,40 3 3664833391 2,48 0,0509 *

Error 310897861,33 21 15,52

Total 707149449,46 31

Significativo: * Altamente significativo: **

R? = 56% CV =7,05% X = 54565,43
70000.00

58593.75 57128.91

50000.00
40000.00
30000.00
20000.00
10000.00
0.00

T1 T3 T2 T7 T8 T5 T4

TRATAMIENTOS

48339.84

T6

(*) T1: Tratamiento con mayor ndmero de plantas cosechadas. (T1: SA-345; T2: TF-222; T3: SA-
282; T4: SA-336; T5: S-501; T6: SA-333; T7: DK-7088; T8: P-30F35)

NUMERO DE PLANTAS COSECHADAS/HA

Gréfico 6. Prueba de Duncan para nimero de plantas cosechadas de ocho hibridos de maiz amarillo
duro en la E. E. A. El Porvenir, Juan Guerra.
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3.1.7. Numero de mazorcas cosechadas
La tabla 10 muestra el andlisis de varianza (ANVA) y el grafico 7 la prueba de

Duncan para el nimero de mazorcas cosechadas.

Tabla 10.
Andlisis de varianza para numero de mazorcas cosechadas de 06 hibridos de

maiz amarillo duro en la E. E. A. El Porvenir Juan Guerra.

Fuente de NUmero de mazorcas cosechadas

variacion sC gl CM F p-valor
Bloque 212520328,75 3~ 70840109,58 3,30 0,0405 *
Tratamiento 947684332,96 7 135383476,14 6,30 0,0005 **
Error 451475398,18 21  21498828,48

Total 1611680059,89 31

Significativo: * Altamente significativo: **
R?=72% CV =8,11% X =57159,425

80000.00 68115.23

70000.00 .
60791 0259326.1758105'47

54931.64
60000.00 53955'0852978-5249072.27

50000.00
40000.00
3000000 | & BC| |BC| |BCD |BCD |CD
20000.00
10000.00
0.00
T2 15 T8 T7 T6

T4 T1 T3

NUMERO DE MAZORCAS
COSECHADAS/HA

TRATAMIENTOS
(*) T4: Tratamiento con mayor nimero de mazorcas cosechadas. (T1: SA-345; T2: TF-222; T3: SA-
282; T4: SA-336; T5: S-501; T6: SA-333; T7: DK-7088; T8: P-30F35)

Gréfico 7. Prueba de Duncan para nimero de mazorcas cosechadas de ocho hibridos de maiz amarillo
duro en la E. E. A. El Porvenir, Juan Guerra.
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3.1.8. Rendimiento
La tabla 11 muestra el andlisis de varianza (ANVA) y el grafico 8 la prueba de

Duncan para el rendimiento.

Tabla 11.
Andlisis de varianza para rendimiento de 06 hibridos de maiz amarillo duro en
la E. E. A. El Porvenir Juan Guerra.

o Rendimiento
Fuente de variacion
SC gl CM F p-valor
Blogue 5,44 3 1,81 4,85 0,0102 *
Tratamiento 29,1 7 4,16 11,12  <0,0001 **
Error 7,85 21 0,37
Total 42,39 31
Significativo: * Altamente significativo: **
R2=81% CV =6,97% X =8,78

12.00

9.92

10.00

8.00

6.00

4.00

RENDIMIENTO TM/HA

2.00

9.88
9.42
945 8.62
I I :
0.00 I
T3 T1 T5 T2 T6

TRATAMIENTO

T4

(*) T4: Tratamiento con mayor rendimiento. (T1: SA-345; T2: TF-222; T3: SA-282; T4: SA-336;
T5: S-501; T6: SA-333; T7: DK-7088; T8: P-30F35)

Gréfico 8. Prueba de Duncan para rendimiento de ocho hibridos de maiz amarillo duro en la E. E. A.
El Porvenir, Juan Guerra.
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3.1.9. Analisis estadistico de correlacion altura de planta respecto al rendimiento

y =0,9011x - 2,5951
R?=0,8642
12.00

10.00 o
8.00 i
6.00

4.00

ALTURA DE PLANTA CM

2.00

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

RENDIMIENTO

Gréfico 9. Diagrama de correlacion del rendimiento con altura de planta

p = 0,93 (Relacion fuerte)

3.1.10. Andlisis estadistico de correlacion de nimero de hojas respecto al rendimiento

y =0,0091x + 3,1544
Rz =0,9099
12.00
10.00 -0
8.00 ‘.
6.00
4.00

2.00

NUMERO DE HOJAS/PLANTA

0.00
0 100 200 300 400 500 600 700 800

RENDIMIENTO

Grafico 10. Diagrama de correlacién del rendimiento con nimero de hojas

p = 0,95 (Relacion fuerte)
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3.1.11. Andlisis estadistico de correlacion del area foliar respecto al rendimiento

y =0,0313x + 2,9253

R?=10,3394
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Gréfico 11. Diagrama de correlacién del rendimiento con el area foliar.

p = 0,58 (Relacién moderada)

250.00



3.1.12. Anadlisis Econémico (B/C).

Tabla 12.

Analisis econdémico de los 08 hibridos experimentales en la Estacién Experimental Agraria EIl Porvenir, Juan Guerra.

39

Costo total de

Clave Hibrido Pre((:iS(;/)Kilo Pro(d}gc/tri]vidad produccion : B. Neto Relacion Renta:)bilidad

: g/ha) (CTP) S/. Bruto B/C (%)
T1 SA345 0,90 9445,8 5373,90 8501,22 3127,32 1,58 58,19
T2 TF222 0,90 8615,5 5373,90 7753,95 2380,05 1,44 44,29
T3 SA282 0,90 9876,3 5373,90 8888,67 3514,77 1,65 65,40
T4 SA336 0,90 9922,3 5373,90 8930,07 3556,17 1,66 66,17
T5 SA501 0,90 9421,8 5373,90 8479,62 3105,72 1,58 57,79
T6 SA333 0,90 7819,5 5373,90 7030,55 1663,65 1,31 30,96
T7 DK-7088 0,90 7599,5 5373,90 6839,55 1465,65 1,27 27,27
T8 Pioneer-30F35 0,90 7526,5 5373,90 6773,85 1399,95 1,26 26,05
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Discusién

Dias al 50% de la floracién masculina y femenina.

El nimero de dias para el 50% de la floracion masculina ocurrio desde los 52 a
56 dias, mientras para el 50% de la floracion femenina ocurri6 a los 54 a 57 dias
comportandose como el mas precoz el hibrido T4 (SA-336) tanto para floracion
masculina y femenina (grafico 1). Este periodo de floracion es parecido a lo
encontrado por Hidalgo (2015) en los mismos hibridos en otras localidades
(Carhuapoma y Nuevo Lima de la Provincia de Bellavista y en la Estacion
Experimental Agraria el Porvenir, distrito de Juan Guerra, provincia de San Martin
en la segunda campafia del 2014 y primera campafia del 2015) de 51 dias promedio
para el 50% de la floracion masculina y 53 dias promedio para el 50% de la
floracion femenina. Asi mismo se observa en la prueba de DUNCAN (gréfico 1)
una adecuada sincronizacién entre la floracion masculina y femenina con una
diferencia de uno a dos dias aproximadamente, rango adecuado para asegurar la
polinizacidn porque se necesitan de 2 y 3 dias para que todos los estigmas de una
espiga queden expuestos (Ritchie et al, 1986). Esta sincronizacion es considerada
de gran importancia porque la productividad se asocia con el momento de la
diseminacion del polen en relacion al surgimiento con los estigmas (INTAGRI,
2016).

Altura de planta

La prueba de DUNCAN (grafico 2), muestra que los tratamientos, T3 (S-282),
T4 (SA-336), T1 (SA-345), T8 (P-30F35), son los que tuvieron mayor altura con
promedios de 207,50 cm; 200,50 cm; 200,50 cm; 198,00 cm; 194,50 cm. Similar
resultado encontré Hidalgo (2015) en investigaciones no publicadas en la localidad
de Carhuapoma, Provincia de Bellavista, en segunda campafia del 2014 y en la
E.E.A. El Porvenir, en la primera campafa del 2015, el tratamiento con mayor
altura fue el T1 (SA-345) con 199,00 cm; y 200,5 cm promedio.

La importancia de medir la altura de la planta se debe a que es un parametro
que determina el grado de desarrollo del area foliar y el tamafio final de la planta.
En algunos casos el mayor tamafio de una planta es mas importante que la duracion

del periodo de llenado de grano en la determinacion del rendimiento (Toyery
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Brown, 1976), ya que el area foliar determina la disponibilidad de carbohidratos
para cumplir las funciones de mantenimiento de la planta, para su propio
crecimiento y para el llenado de grano (Hoyt y Bradfield, 1 962). Cerca del 50% de
los carbohidratos acumulados en el grano de maiz son producidas por las hojas del
tercio superior de la planta, el 30% por del tercio medio y el restante 20% por las
hojas ubicadas en la parte basal (Allison y Watson, 1966, cit. por Magalhanes y Da
Silva, 1987). Las diferencias significativas que existieron en los diferentes hibridos
estan en funcion al tipo de planta (porte alto o bajo) y a las condiciones ambientales
especificamente como temperaturas, altitud, horas sol y a la fertilidad del suelo,
siendo en periodos mas humedos y temperaturas menores, las plantas se comportan

mas altas.

Numero de hojas por planta

La prueba de DUNCAN (grafico 3), nos muestra que el nimero de hojas varia
desde 11 a 14 hojas promedio por planta, siendo los tratamientos T4 y T3 los que
presentaron mayor cantidad de hojas, ambos con 14 hojas. La importancia de medir
este parametro es que el niamero de hojas totales de la planta es un caracter morfo-
fisiolégico de suma importancia que afecta el rendimiento del maiz, porque a través
de ello se mejora la eficiencia de conversion del CO, de la atmoésfera, en
compuestos organicos como los carbohidratos tal como lo menciona (Alberto
Fassio et al, 1998).

Area foliar

La prueba de DUNCAN (grafico 4), nos muestra que los tratamientos T4, T3,
T1, T5 son los que presentaron mayor area foliar con 759,16 cm?; 720,6 cm?;
697,58 cm?; 677,78 cm? superando a los hibridos testigos. Este resultado se debe a
gue estos mismos tratamientos tuvieron mayor nimero de hojas por plantas. De tal
forma que este pardmetro determina la disponibilidad de carbohidratos para
cumplir las funciones de mantenimiento de la planta, para su propio crecimiento y
para el llenado de grano (Hoyt y Bradfield, 1962). Siendo asi que cerca del 50% de
los carbohidratos acumulados en el grano de maiz son producidos por las hojas del

tercio superior de la planta, el 30% por las del tercio medio y el restante 20% por
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las hojas ubicadas en la parte basal tal como lo menciones (Allison y Watson, 1966,

cit. por Magalhanes y Da Silva, 1987).

Altura de insercion de mazorca

Las significaciones estadisticas determinadas por la prueba de DUNCAN
(gréfico 5), indican que la altura de insercion de mazorca vario de 79,00 cm (T2:
TF-222) a 119,00 cm (T3: SA-282) siendo este ultimo tratamiento el hibrido con
mayor altura de insercion. Estos mismos hibridos probados en otras localidades por
Hidalgo (2015), en datos no publicados, nos menciona que en la localidad de
Carhuapoma, Provincia de Bellavista, en la segunda campafia del 2014, los
resultados variaron de 84,50 cm (SA-333) a 116,50 cm (SA-345) notando que no
existen muchas diferencias referentes a los resultados obtenidos en esta
investigacion. Respecto a estos resultados, Garcia y Villa Nova (1995) mencionan
que el crecimiento y desarrollo de las plantas dependen de su constitucion genética,
ademas de las condiciones de suelo y del clima en donde se ha establecido el

cultivo.

Numero de plantas cosechadas

El Andlisis de Varianza (tabla 9), nos indica que existen diferencias
significativas en bloques y tratamientos, aduciendo que difieren entre si los
promedios de los tratamientos evaluados. Mientras que las significaciones
estadisticas que fueron determinados por la prueba de DUNCAN (gréafico 6), se
observé que el tratamiento T1 (SA-345) presenta la mayor cantidad de plantas
cosechadas con un total de 58 594, a su vez no muestra diferencia significativa con
los tratamientos T3 (SA-282), T2 (TF-222), T7 (Dekalb-7088), T8 (Pioneer-
30F35), T5 (SA-501) y T4 (SA-336) plantas cosechadas. De tal forma, Arbizu
(1974), sefiala que el medio ambiente resulta ser un factor muy importante de
influencia en el comportamiento en el cultivo del maiz. La cantidad de plantas
cosechadas se debe, principalmente como objetivo de estudio, a su respuesta de
adaptabilidad y al manejo agronémico. No se logré cosechar todas las plantas
estipuladas por motivos de marchites o destruccion por factores externos al inicio

del desarrollo de la planta.
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Numero de mazorcas cosechadas

Las significaciones estadisticas que fueron determinados por la prueba de
DUNCAN de nimero de mazorcas cosechadas, que se muestran en el gréfico 7,
nos indica que los tratamientos T4, T1, T3 y T2 fueron los que se comportaron
mejor respecto a este parametro, siendo el T4 el que tuvo mayor namero de
mazorcas cosechadas debido a que algunas plantas presentaron dos mazorcas. Y los
tratamientos restantes (T1, T3 y T2) solo se lograron cosechar una mazorca por
planta, razon por la cual terminaron siendo superados. Las diferencias que existen
en los resultados de los tratamientos se deben a la desemejanza de las
caracteristicas genéticas de cada hibrido y las condiciones ambientales bajo el cual
se realiza el experimento. Aldrich (1974), menciona que un hibrido no se comporta

de la misma manera en todas las circunstancias.

Rendimiento (TM/ha)

Los resultados obtenidos que fueron determinados por la prueba de DUNCAN
(gréfico 8), nos indica que los tratamientos T4 (SA-336) y T3 (SA-282) con 9,92
tn/ha y 9,88 tn/ha tienen mayor rendimiento que los demas tratamientos. Similar
resultado encontré Hidalgo (2015) en datos no publicados, siendo los mismos
tratamientos T4 (SA-336), T3 (SA-282) y T1 (SA-345) los que reportaron mayor
rendimiento superando las nueve tn/ha en otras localidades. En la localidad de
Carhuapoma, Provincia de Bellavista, en la primera campafia del 2015, el
tratamiento T4 (SA-336) es el que obtuvo mayor rendimiento con un total
promedio de 9,74 (tn/ha) y, los tratamientos T3 (SA-282) y T1 (SA-345)
obtuvieron 9,50 (tn/ha) y 8,42 (tn/ha). Alberto Fassio et al. (1998), menciona que
existen caracteristicas morfo-fisioldgicas que afectan el rendimiento de maiz como:
area foliar, duracion del area foliar, altura de planta, prolificidad, periodo de
llenado de grano. Siendo estos dos hibridos con mayor rendimiento los que
tuvieron también mayor altura de planta, mayor area foliar y mayor numero de
hojas por planta (T4: 200,50 cm, 759,16 cm?, 14,28; T3: 207,50 cm 720,6 cm?,
13,78). Los diagramas de correlacién lineal, (grafico 9, 10 y 11) nos muestran la
relacion directa que tuvieron los parametros como altura de planta, nUmero de hojas

y area foliar respecto al rendimiento, con una linea de tendencia positiva y un
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coeficiente de correlacién con 0,93 (relacion fuerte); 0,95 (relacion fuerte) y 0,58

(relacion moderada).

La estabilidad de rendimiento de un genotipo en particular depende de su
respuesta a diversos factores adversos en etapas criticas del desarrollo de la planta
(Crossa et al., 1998; Marquez, 1991). Por otro lado, Finlay y Wilkinson (1963)
afirman que la variedad ideal es aquella que, teniendo una adaptabilidad general,
presenta un potencial de méximo rendimiento en el ambiente méas favorable y

maxima estabilidad fenotipica.

Podemos inferir que el nimero de plantas no es relevante para el rendimiento
ya que los tratamientos con menor numero de plantas obtuvieron mayor

productividad.

Anélisis economico (B/C)

Habiéndose llevado igual manejo agronémico para todos los tratamientos
nuevos puestos en investigacion incluido los testigos, el costo total estimado de
produccién es semejante para todos los hibridos con un total de S/. 5373,90/ha.
(Tabla 12 de anélisis econémico). Todos los tratamientos presentan un cociente de
relacion beneficio/costo (B/C) mayor a uno, dato que determina que ademas de
recuperar la inversién y haber cubierto la tasa de rendimiento se obtuvo una
ganancia extra. Los tratamientos con mayor cociente de la relacion beneficio/costo
(B/C) fueron el T4 (2,29), T3 (2,28), T1 (2,18), T5 (2,18), todos ellos con una
relacion B/C>2 de tal forma que justifica una rentabilidad mayor al 50%.
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CONCLUSIONES

Los hibridos probados con mayor rendimiento en la E. E. A. El Porvenir del distrito de
Juan Guerra, en la region San Martin fueron el T4 con 9,92 tn/ha; el T3 con 9,88 tn/ha.
Los altos rendimientos que tuvieron los hibridos que superan las nueve toneladas se
debe a que los factores morfo-fisiol6gicos como altura de planta, nimero de hojas y
area foliar, ayudaron a tener una mejor respuesta por la correlacién positiva mostrada.
Pudiendo recomendar la siembra en la region San Martin bajo las condiciones

evaluadas.

El T4 (SA-336) presentdé un mayor numero de mazorca cosechadas (70),
seguidamente el T1 (SA-345) con un total promedio de 63 mazorcas. Esto se debe a la
adaptabilidad de los hibridos a las condiciones ambientales donde fueron puestos en
investigacion. Por otro lado, el tratamiento con mayor numero de mazorcas
cosechadas, se debe a que los factores morfo-fisiol6gicos como altura de planta,
namero de hojas y area foliar, ayudaron a tener una mejor respuesta en base a este

parametro, tal como lo menciona la bibliografia.

Los parametros de altura de planta, nimero de hojas y area foliar fueron los que
incidieron directamente en el rendimiento de los hibridos investigados mostrando una
correlacion positiva en el analisis de correlacion lineal, siendo el T3 con 207,50 cm
que presentd mayor altura de plantas y el T4 con 14,28 hojas por planta y 759,16 cm?
de é&rea foliar respectivamente, siendo este tratamiento el que mostr6 mayor

adaptabilidad con un rendimiento de 9,92 tn/ha.

Los resultados del parametro al 50% de la floracion masculina y femenina, registran
una pertinente sincronizacion en los seis hibridos nuevos puestos en estudios con un
rango de 1 a 2 dias, que son considerados dentro los rangos de dias adecuados para
realizar la polinizacion; puesto que la floracién se muestra como un periodo critico
para la determinacién del rendimiento a través del momento de la diseminacion del

polen en relacion al surgimiento de los estigmas.
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5. Todos los tratamientos puestos en investigacion aseguran una adecuada rentabilidad y
un cociente de relacion beneficio/costo (B/C) mayor a uno. Sin embargo, los
tratamientos que presentaron un cociente de relacion beneficio/costo (B/C) mayor a
dos fueron los tratamientos T4, T3, T1y T5, debiéndose esto a una alta productividad

que superan las nueve toneladas.
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RECOMENDACIONES

Considerar a los maices hibridos SA-336 y al SA-282 como hibridos de maiz amarillo

promisorios para las condiciones agroecologicas estudiadas.

Realizar trabajos de investigacion en manejo agronémico tales como niveles de
requerimientos de fertilizacion N, P, K, densidad de siembra, sistema de riego y un
manejo integrado de plagas y enfermedades para permitir un mayor incremento en su

productividad de los hibridos sobresalientes.

Realizar otras parcelas de adaptabilidad en hibridos experimentales superiores en
diferentes condiciones ambientales para mejorar la produccion y productividad del

maiz amarillo duro en el &mbito de desarrollo de San Martin y la selva peruana.
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ANEXO

A. DATOS PARA CALCULAR EL RENDIMIENTO

HIBRIDOS | PESO DE PORCSETAJE INDICE
CLAVE EN CAMPO DE
HUMEDAD
ESTUDIO (kg) (%) GRANO
T1 SA345 9,45 17,4 100,2
T2 TF222 8,55 16,93 100
T3 SA282 9,83 17,1 101,5
T4 SA336 9,95 17,53 101
T5 SA501 9,35 17 101,6
T6 SA333 7.8 17,2 108,7
T7 DK-7088 7.6 17,58 94,3
Pioneer-
T8 30F35 7.6 18,1 89,8
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B. ANALISIS DE COSTO DE PRODUCCION ESTIMADO PARA HIBRIDOS DE

MAIZ.
Actividad Unida_d de | Cantidad Pr_eciq Costo
medida 01 has | Unitario | Total
1. Preparacion de Terreno
Arado horas/magq 3 120,00 360,00
Rastra horas/magq 1 120,00 120,00
Surcado horas/maq 2 120,00 240,00
Anadlisis de suelo Muestra 1 50,00 50,00
2. Labores culturales
Aplicacion de herbicidas Jornales 4 30,00 120,00
Siembra Jornales 8 30,00 240,00
Ap!lcaglon fertilizante (02 Jornales 4 30,00 120,00
aplicaciones)
Aplicacion insecticida (02 Jornales 4 30,00| 120,00
aplicaciones)
Riegos (04) Jornales 8 30,00 240,00
3. Insumos
Semilla Bolsa 1 540,00 540,00
Herbicida Post-emergente Litro 3 25,00 75,00
Insecticida (Absolute 60) Litro 0.25 720,00 180,00
Adherente Litro 1 17,00 17,00
Urea Bolsa 8 70,00 560,00
Superfosfato triple Bolsa 7 100,00 700,00
Cloruro de Potasio Bolsa 9 70,00 630,00
Sacos de Polipropileno Ciento 1 100,00 100,00
Rafia Ovillo 1 8,00 8,00
4. Cosechay Transporte
Cosecha Manual Jornales 8 30,00 240,00
Transporte Ton 9,95 15,00 149,25
Desgrane Ton 9,95 25,00 248,75
Secado Jornales 2 30,00 60,00
Total, costos directos 5118,00
5. Imprevistos 5% CD 185,65
Costo total de produccion 5373,90




C. CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE EL EXPERIMENTO.

SEPTIEMBRE A DICIEMBRE DEL ANO 2015.

Temperatura Promedio C°

MESES Precipitacion Humedad
Méxima | Media| Minima Total (mm) Relativa %
Setiembre 36,3 28,4 214 41,0 73,7
Octubre 35,0 28,2 22,5 152,7 76,9
Noviembre 27,4 33,8 23 52,8 78,0
Diciembre 32,0 26,3 22,5 61,8 80,9
Total 308,3 77,4

FUENTE: SENAMHI 2015.
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D. ANALISIS DE SUELO

INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA

e

INSTITUTO NACIONAL
DE INNOVACION AGRARIA

ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA “EL PORVENIR”

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y SUELO

ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION

INSTITUTO NACIONAL

55

DE INNOVACION AGRARIA

SOLICITANTE PNI MAiZ FECHA DE MUESTREO
PROCEDENCIA Juan Guerra FECHA DE RECEPCION
CULTIVO/EXPERIMENTO | Maiz FECHA DE REPORTE
Cadigo de la muestra C.E | CaCOs | M.O N P K ANALISIS MECANICO CATIONES CAMBIABLES
D.a.p > de
Ebl g/lem?® ; ; bases =
H + + + + + +
Lab. Campo ds/m o (ppm) Ao Lim Arc CLASE Ca Mg K Na* | Al H
MSO(iZS- 2015 | M1 | 7.32 | 0,23 | 3.30 | 3,03 | 0,137 | 14,00 521 49,24 | 30,00 | 20,76 Fra. 1,4 39,89 | 3589 | 2,52 | 1,33 | 0,22 | 0,00 | 0,00 | 39,9 | 100
METODOLOGIA
TEXTURA HIDROMETRO ) )
pH ] POTENCIOMETRO SUSPENSION SUELO-AGUA RELACION 1:2,5
CONDUC. ELECTRICA CONDUCTIMETRO SUSPENSION SUELO-AGUA 1:2,5
CARBONATOS GASO - VOLUMETRICO
FOSFORO OLSEN MODIFICADO EXTRACTE NaHCO3=0,5M, pH 8,5
POTASIO ABSORCION ATOMICA EXTRACTE NaHCOs=0,5M, pH 8,5

MATERIA ORGANICA
CALCIO Y MAGNESIO
ALUMINIO

WALKLEY BLACK
ABSORCION ATOMICA EXTRACT. KCI 1N
EXTRACT. KCI 1N
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