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RESUMEN

La investigacién, distanciamientos de siembra y rendimiento del maiz (Zea
mays L.) hibrido amarillo duro Dekalb dx 7088 en condiciones
edafoclimaticas de  Cholén- Marafion, el disefio fue de Blogques
Completamente al Azar, evaluando altura de planta, diametro y longitud
de mazorcas y numero de mazorcas, peso de granos por area neta
experimental y rendimiento por hectarea, con la técnica estadistica del
ANDEVA vy Duncan. La técnica e instrumento de campo, la
observacioén y la libreta de campo. Los resultados concluyen gque existe
efecto significativo de los distanciamientos de siembra en altura de planta,
namero de mazorcas por area neta experimental, longitud de mazorcas con
los distanciamientos (T3) (0,90 x 0,40 m) y (T4) (0,70 x 0,40 m) con 2,30 m
22 mazorcas , 18,33 cm , no existe efecto significativo en diametro y peso de
mazorcas por area neta experimental, sin embargo los mejores resultados
fueron con los tratamientos (T3) (0,90 x 0,40 m) y (T1) (0,70 x 0,40 m) con
519 cm y 26,13 kilos respectivamente. Existe efecto significativo de los
distanciamientos de siembra en el peso de grano y de mazorcas por area
neta experimental y por hectarea donde el tratamiento (T;) (0,70 x 0,40 m)
obtuvo el mayor peso de mazorcas por hectarea con 12 085,65 kilos y
granos por hectarea con 8 245,37 kg/ha recomendando que los agricultores
utilicen los distanciamientos (T3) (0,90 x 0,40 m) y (T4) (0,70 x 0,40 m) para
incrementar los rendimientos en el cultivo de maiz hibrido Delback 8780 en
condiciones agroecoldgicas de Cholén Marafién.

PALABRAS CLAVES: Hibridos — rendimiento y condiciones agroecoldgicas



I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L) es uno de los granos alimenticios mas antiguos
que se conocen, pertenece a la familia de las poaceas (Gramineas), tribu
maydeas y es la Unica especie cultivada de este género. Otra especie del
género Zea comunmente llamada teosinte y las especies del género
Tripsacum conocidas como arrocillo o maicillo son formas silvestres
parientes de Zea mays consideradas del nuevo mundo porque su centro de

origen estd en América.

El maiz en la produccion total esta después del trigo y el arroz, pero es
el primer cereal en rendimiento de grano por hectarea y de importancia
econdmica, por ser alimento humano, del ganado o como fuente de gran

namero de productos industriales.

El consumo de maiz per capita a nivel mundial tenemos a México,
Guatemala, El Salvador y los paises del Sur de Africa quienes son los
principales consumidores. En el Peri su consumo viene desde épocas
Precolombinas donde fue la base de la alimentacion junto con el cacao, chile

y calabaza.

La diversidad de ambientes en los cuales es cultivado el maiz es
mucho mayor que cualquier otro cultivo, se cultiva hasta los 58° de Latitud
Norte en Canada y Rusia y hasta los 40° de Latitud Sur en Argentina y Chile.
La mayor parte es cultivado en altitudes medias, pero se cultiva también por
debajo del nivel del mar en las planicies Del Caspio y hasta los 3 800 msnm

en la cordillera de los Andes.

Aldritch, Scott y Leng (2014) informan que el maiz es una de las
especies cultivadas mas productivas, con alta tasa de actividad fotosintética,
tiene el mas alto potencial en la produccién de carbohidratos por unidad de

superficie por dia. Fue el primer cereal en ser sometido a rapidas e


http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Guatemala
http://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador
http://es.wikipedia.org/wiki/Cacao
http://es.wikipedia.org/wiki/Capsicum
http://es.wikipedia.org/wiki/Calabaza

importantes transformaciones tecnoldgicas en su forma de cultivo, tal como
se pone en evidencia en la documentada historia del maiz hibrido de los
Estados Unidos de América y posteriormente en Europa. El éxito de la
tecnologia basada en la ciencia para el cultivo del maiz, ha estimulado una

revolucion agricola generalizada en muchas partes del mundo.

La siembra en épocas oportunas y la densidad de siembra adecuada
permiten obtener buenos rendimientos, rentabilidad y calidad comercial,
recomendando que antes de sembrar, el suelo debe tener suficiente
humedad para garantizar una emergencia uniforme, sin embargo, los
agricultores en la siembra de sus cultivos no utilizan la densidad de siembra
adecuada siendo uno de los factores de sus bajos rendimientos, esa realidad
se manifiesta en los agricultores dedicados al cultivo de maiz de ahi que es
necesario proporcionar la densidad adecuada que est4d afectando el

rendimiento de sus cosechas con los bajos rendimientos.

La produccion del maiz en el 2007 fue de 707 millones de toneladas
métricas, ubicaAndose primero Estados Unidos con mas de 280 millones de
toneladas seguido por China con mas de 132 millones, Brasil con
aproximadamente 34 millones, México con 20 millones, Argentina supera

los 19 millones y otros paises complementan la produccion restante.

La produccion nacional es aproximadamente de 1 millon de toneladas
(alrededor del 50 % de la demanda interna) cultivandose en 277 000 ha
respectivamente, con promedio nacional de 3 666 kg/ha En la costa se
siembra el 42 % del total nacional y se obtiene 68 % de la produccion total,
con un promedio mayor a 6 000 kg /ha asimismo en la selva, se siembra el
58 % del area total nacional, obteniéndose el 32 % de la produccion total
con un promedio de rendimiento de 2 200 kg/ha . Del total de la Produccién
Nacional, el 85 % es para alimento balanceado e industria anexas, 10 %

para autoconsumo y 5 % para venta al menudeo.



MINAG (Ministerio de Agricultura) (2009) el maiz amarillo duro, es el
principal componente (53 %) de los alimentos balanceados que se producen
en el pais, de los cuales el 64,24 % es utilizado para aves de carne, 26,52 %
para aves de postura, 3,09 % para porcinos y 1,86 % para engorde de
ganado; un menor porcentaje se utiliza en la alimentacion humana en la

forma de harinas, hojuelas, entre otros.

La tenencia de tierra en la actualidad se concentra en un 70 % en los
pequefios agricultores que poseen entre 3 a 5 hectareas representando
aproximadamente 194 700 unidades agropecuarias, donde la instalacion del
cultivo de maiz amarillo duro de 310 000 ha, demanda una generaciéon de
mano de obra de 20 millones de jornales, que se traducen en 56 000 mil
puestos de trabajo permanente. En el caso de maiz amarillo duro, no existe
una organizacion representativa a nivel nacional, las que subsisten son muy
débiles y aquellas que se encuentran debidamente constituidas son

basicamente con representatividad regional.

Académica y cientificamente el maiz es muy util dada su versatilidad,
como medio didactico para explicar teorias, principios, leyes, generacion de
productos tecnoldgicos, social y econémicamente es generadora de mano
de obra, sostenibilidad del productor, alto volumen de produccion, alimento

de sectores marginales, etc.

Determinar los efectos de la densidad de siembra por cuanto los
hibridos requieren adecuadas cantidades de plantas e insumos en
cantidades mayores para obtener rendimientos Optimos rendimientos del
maiz hibrido amarillo duro y luego recomendar a los agricultores que se
dedican a este cultivo, la utilizacion adecuada de la fertilizacion inorganica
para mejorar sus rendimientos y la calidad del producto. El rendimiento del
cultivo de maiz, posibilita obtener rentabilidad y mayor demanda local y
nacional, permitiendo llevar a los agricultores los beneficios de la densidad
de siembra adecuada contribuyendo con la mejora de la dindmica de nuestro
pais y en particularidad la limitada economia de los agricultores. Esta

realidad permitié6 formular el problema de la siguiente manera: ¢ Cual es el
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efecto de los distanciamientos de siembra en el rendimiento del maiz (Zea
mays L.) hibrido amarillo duro Dekalb dx 7088 en condiciones

edafoclimaticas de Cholon- Marafion - 20167

Problemas especificos

1. ¢Tendra efecto los distanciamientos de siembra en altura de
planta, niumero de mazorcas por planta, longitud, diametro de
mazorcas Yy peso de 100 granos al 14 % de humedad?

2. ¢Cudl seréd el efecto de los distanciamientos de siembra en peso
por area neta experimental y su estimacion a hectarea al 14 % de

humedad?

El objetivo general fue evaluar el efecto de los distanciamientos de
siembra en el rendimiento del maiz (Zea mays L.) hibrido amarillo duro
Dekalb dx 7088 en condiciones edafoclimaticas de Cholon- Marafién y los

objetivos especificos fueron:

1. Determinar el efecto de los distanciamientos de siembra en altura de
planta, numero de mazorcas por planta, longitud, diametro de

mazorca y peso de 100 granos al 14 % de humedad.

2. Identificar el efecto de los distanciamientos de siembra en el peso
por area neta experimental y su estimacién a hectarea al 14 % de

humedad.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. ORIGEN DEL MAIz

El 15 de noviembre de 1492 los mensajeros de Colén al regresar de
una exploracion a Cuba, declararon haber visto "una clase de grano, que
llaman maiz, de buen sabor cocinado, seco y en harina, por lo que se cree
que el maiz es originario de México porque en el Valle de Tehuacéan se han

identificado alrededor de 2 000 especies cultivadas y silvestres.

El Centro Internacional de Mejoramiento de maiz y trigo (CIMMYT)
cuenta con el Banco de Germoplasma con mas de 13 000 accesiones de 46

paises y 29 complejos de germoplasma, mas de 300 razas a nivel mundial.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentacién (2007) reporta que el maiz es una especie nativa de las
Américas y se tiene dos lugares como el posible origen del maiz: a) los
valles altos de Pera, Ecuador y Bolivia y b) la regién del Sur de México y
América Central. Fue introducido a Europa en el siglo XVI, siendo el primer
cultivo documentado realizado por el Almirante y Gobernador de la Florida
Gonzalo Méndez de Cancio en sus tierras de Casariego en el occidente de

Asturias.

Reporta que la evidencia méas antigua del maiz como alimento humano
proviene de algunos lugares arqueoldgicos de México donde pequefas
mazorcas estimadas en mas de 5 000 afios fueron encontradas en cuevas
de los habitantes primitivos. Las teorias relacionadas con el centro de origen

se pueden resumir en la siguiente forma:
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Origen Asiatico

El maiz se habria originado en Asia, en la region del Himalaya,
producto del cruzamiento entre Coix spp con algunas andropégoneas,
probablemente especies de Sorghum, ambos parentales con cinco pares de

cromosomas.

Origen Andino
El maiz se habria originado en los Andes de Bolivia, Ecuador y Peru
por la presencia del maiz reventdbn en América del Sur y la diversidad

genética de maices andinos, especialmente en las zonas altas de Peru.

Origen Mexicano
Muchos investigadores creen que el maiz se habria originado en
México donde el maiz y el teosinte han coexistido desde la antigliedad y

ambas especies presentan una diversidad muy amplia.

2.1.1. Distribucién del maiz

FAO (2007) reporta que los habitantes de varias tribus indigenas de
América Central y México llevaron el maiz a otras regiones de América
Latina, El Caribe, Estados Unidos de América y Canada. Los exploradores
europeos llevaron a Europa y posteriormente los comerciantes al Asia y

Africa.

Cuando Cristébal Colon llegd a Cuba en 1492 los agricultores
americanos, desde Canada a Chile, ya estaban cultivando variedades
mejoradas de maiz. Cuando regresé a Espafia en 1493, probablemente llevé
consigo semillas de varios cultivares locales de maices duros y hacia fines
de 1500 el maiz era extensivamente cultivado en Espafa, Italia y Sur de

Francia y luego lo introdujeron en Africa.

2.1.2. Mejoramiento genético de maiz
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2.1.2.1. Variedades e hibridos

Las razas son poblaciones genotipicas similares en un éarea
geogréfica, y se considera al maiz un hibrido natural y la linea pura resultado
de generaciones auto fecundadas. Debido a su constitucion genética los
hibridos son mas productivos, tienen mayor vigor y precocidad, presentan
mejor resistencia a plagas, enfermedades, encamado y a otros factores

adversos.

CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo 1999)
reporta que el maiz hibrido es indudablemente una de las mas refinadas y
productivas innovaciones en el ambito del fitomejoramiento. Fue el principal
cultivo alimenticio a ser sometido a transformaciones tecnologicas y en su
productividad, rdpida y ampliamente difundidas; ha sido también un
catalizador para la revolucién agricola en otros cultivos. Actualmente la
revolucion hibrida no esta limitada a los cultivos de fecundacion cruzada
donde se originé exitosamente, sino, que los hibridos se esta difundiendo
rapidamente a las especies auto fecundas: el algodoén y el arroz hibridos son
casos exitosos y el trigo hibrido puede ser una realidad en un futuro cercano.

a) Hibridos simples

Son el cruzamiento de dos lineas puras y tienen como principal ventaja su
potencial productivo y uniformidad aunque ello pueda ser un inconveniente
para adaptarse a condiciones ambientales variables. Su desventaja es el
mayor costo de las semillas, como consecuencia su produccion es inferior
por efecto directo de la consanguinidad de las dos lineas puras parentales,
que son malas productoras de semillas y de polen. Por esta razén el maiz
hibrido simple obtenido al principio no fue considerado préactico para su
utilizacién comercial, atribuyéndole también una mayor interaccion genotipo-

ambiente y una actuacion menos estable.

b) Los hibridos dobles



14

Es el cruzamiento de dos hibridos simples y se atribuye mayor
plasticidad y adaptabilidad a diversos ambientes al tener mayor variabilidad
de plantas, siendo menor el costo de las semillas. Tedricamente el hibrido
doble debe ser mas estable que el hibrido simple en diferentes ambientes
porque genéticamente es mas heterogéneo lo que se denomina homeostasis

genética.
c) Los hibridos de tres lineas

Es el cruzamiento de un hibrido simple y una linea pura, tienen
caracteristicas intermedias. En ellos el hibrido simple es utilizado como
parental femenino y la linea pura como parental masculino, aunque el
parental masculino, puede no ser siempre un productor de polen fiable. Esta
ha sido probablemente una restriccion para la utilizaciébn de este tipo de
hibridos.

Sevilla y Nakahodo (2000) mencionan que las variedades del maiz que
se cultivan en toda la tierra tienen su origen entre América Central y
Meridional. Desde el punto de vista botanico, el maiz se diferencia de las
demas plantas por sus flores de sexos separados y por la posicion
especifica de las inflorescencias femeninas. Esto es muy comprensible,
teniendo en cuenta que los granos de polen son grandes y por ello no
pueden ser transportados por el viento. Para la polinizacion basta con que,
estos granos avancen, girando simplemente sobre su eje, desde las
inflorescencias masculinas que sobresalen en lo alto. La autopolinizacién
esta excluida, ya que las flores masculinas florecen siempre antes que las

femeninas de la misma planta.

Marmolejo (1988) menciona que el éxito del fitomejoramiento depende
no solamente de la habilidad del mejorador para seleccionar los mejores
individuos dentro de una poblacién genéticamente variable, sino también, de
la completa comprension y aplicacion de los principios de la genética,
conocimiento botanico de las plantas y conocimiento de las condiciones que

afectan la produccion.


http://www.monografias.com/trabajos15/origen-tierra/origen-tierra.shtml
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Milton (1992) la comprension de los métodos de mejoramiento
depende del conocimiento de la forma de su polinizacion y de los efectos de
los métodos de polinizacién sobre la composicién genética de la planta del
maiz. Las flores estaminadas se producen en la espiga y las flores pistiladas
en el elote. La polinizacién se efectia mediante la caida del polen sobre los
estigmas. Aproximadamente el 95 % de los 6vulos de un elote sufren

polinizacién cruzada y el otro 5 % es auto polinizado.

MINAG (Ministerio de Agricultura 2009) reporta que tedricamente es
posible identificar y seleccionar individuos de mayor rendimiento, los cuales
al combinarlo darian origen a nuevas poblaciones de mayor productividad,
con caracteristicas sobresalientes en longitud y didmetro de mazorca,

namero de hileras y de granos.

Existen seis tipos fundamentales de maiz: dentado, duro, blando o

harinoso, dulce, reventon y envainado.

Desde el punto de vista comercial es utilizado sélo un reducido nimero

de tipos y usualmente se clasifican de acuerdo a la dureza del grano.

a) Los tipos duros

La raza representativa es cristalino colorado e incluye al maiz plata,
requerido principalmente por la industria de molienda seca. Tradicionalmente
se utilizaba para la obtencidon de polenta pero sus usos se han multiplicado
progresivamente y se lo emplea para la fabricacion de cereales para
desayuno o como alimento para animales, asi tenemos los blancos duros
PMV — 865, hibrido PM - 803
b) Los tipos dentados

Entre los maices nativos se destaca la raza Dentado Amarillo y son
caracteristicos los hibridos "Corn Belt" norteamericano. Estos tipos de

maices son muy utilizados por la industria de molienda humeda para la
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obtencion de alcohol, almidones y fructosa, entre otros ingredientes

empleados en la industria alimentaria.

C) Los tipos reventadores, pisingallo o popcorn
Corresponden a los maices cuyo endospermo es vitreo, muy duro. En
contacto con el calor, su endospermo se expande formando la "palomita” de

maiz, asi tenemos al reventon PMS — 273

d) Los tipos harinosos

El endospermo es casi enteramente harinoso. Son muy utilizados
para su consumo fresco (choclo) y en la elaboracién de diversas comidas
tradicionales basadas en harina de maiz. Entre los tipos de maices
mencionados que son los tipos extremos, se encuentran numerosas formas
raciales con texturas intermedias, que también son utilizadas para la

elaboracion de gran cantidad de platos regionales.

Entre los Chocleros harinosos tenemos PMS-265, PMV-271, PMS-261,
Cuzco, Diente de mula, Chancayano, PMT-631 (Hibrido intervarietal) y con
alta calidad proteica PMS-263-02; PMS-264-02; PMS-266, PMS-267

e) Tipos dulce
Es el que més se consume en los E.U.A. para enlatar o comer

directamente de la mazorca.

UNALM (Universidad Nacional Agraria La Molina programa de

cereales (s.f) viene trabajando con:

Grano amarillo duro
Grano amilaceo
Chocleros

Forraje

Calidad de proteina

L S o

Endospermo Waxy



7. Aceite

Las variedades de maiz se describen de la siguiente manera.

PM-102

PM-103

PM-212

PM-213

PM-302

PM-702

PM-865

PM-270

PM-581

PMS-264

Donde los simbolos identifica el tipo del cultivo.

PM Programa de Maiz Hibridos
PVM Programa de Maiz Variedad Mejorada
PMC Programa de Maiz Compuesto Mejorado

PMS Programa se Maiz Sintético

a bk~ 0N e

PMT Programa de Maiz Top-cross

NuUmero de serie, identifica el area de utilizacion

1. De 100 - 200 lo denomina a la costa norte
2. De 200- - 300 lo denomina a la costa central

3. De 300 - 400 lo denomina a la costa sur

17
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4. De 400 - 500 lo denomina a la sierra baja

Reporta que toda la variabilidad de maices que existe esta
preservada en el Banco de germoplasma del PCIM y existen 55 grupos

raciales

a) Razas primitivas: 5 Sierra (confite morocho, confite puntiagudo, confite

punefio y kully) en Selva (enano)

b) Razas derivadas de las primeras: 20 Costa (mochero, alazan,
pagaladroga, rabo de zorro, chaparefo, iquefio); Sierra (chullpi, huaylefio,
paro, morocho, huancavelicano, ancashino, shajatu, piscorunto, cuzco
cristalino amarillo, cuzco blanco, granda, uchuquilla); Selva (sabanero,

piricinco)
C) Razas de segunda derivacion

10 en la Costa (Huachano, Chancayano); Sierra (San Gerénimo San
Geronimo Huamcavelicano, Cuzco gigante, arequipefio); Selva (chimlos

Marafion)
d) Razas introducidas

6 en la Costa (Pardo, Arizona, colorado); Selva (aleman, chuncho,

cuban yellow)
e) Razas incipientes

12 en la Costa (jora, coruca, chancayano amarillo, tumbesino,
morochillo); Sierra (morado cantefio, morocho cajabambino, amarillo

Huancabamba, allajara, huarmaca, blanco Ayabaca, huanuquefio)

f) Razas no definidas
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2 en la Sierra (sarco); Selva (perlilla)
2.1.2.2. Caracteristicas del maiz hibrido Delkalb 7088

El hibrido DEKALB DK — 7088 fue lanzado al mercado el 2009 por su
alto potencial de rendimiento y tolerancia a enfermedades como el complejo
de la mancha de asfalto, se viene consolidando como uno de los hibridos
modernos mas importantes en el mercado peruano debido a la gran acogida
que ha tenido entre los agricultores. El maiz hibrido tiene las siguientes

caracteristicas:

Hibrido simple

Alto potencial de rendimiento

Arquitectura de la planta: hojas semi erectas

Altura de planta: 225 — 240 cm

Altura de mazorca: 130 — 140 cm

Dias a la floracion: 67 dias

Cosecha: ciclo de invierno: 155 — 165 dias. Ciclo de verano: 130 —
140 dias

Alta tolerancia a plagas y enfermedades de la costa peruana (Ejemplo
complejo de la mancha de asfalto)

Rendimiento promedio: en la sierra 9 toneladas, en la costa 14
toneladas

2.1.3. Densidad de siembra

Contreras y Remigio (2009) reportan la teoria de Gardner (1985) que
el incremento de la densidad de siembra del cultivo, va a depender si el
rendimiento es el producto final del desarrollo de la planta en la fase
reproductiva o en la fase vegetativa. En otras palabras, la consideracion
fundamental depende de si el rendimiento econémico es un componente de
la planta (por ejemplo, peso de las semillas o peso de los frutos) o la planta
entera (produccion de biomasa o rendimiento biolégico). Cuando el

rendimiento es el producto del desarrollo de material vegetativo la respuesta
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al incremento de la densidad de siembra es asintGtica (el rendimiento se
incrementa hasta un punto en el cual se hace constante) similar al indice
critico de area foliar. En este caso, una plantacion densa para la
interceptacion méaxima de radiacion solar debe ser alcanzada tan
rapidamente como sea posible; pero si la plantacion es muy densa, la Unica

pérdida se atribuye al mayor gasto de semillas.

Ferraris (2007) la eleccién de una densidad de siembra adecuada es
una decision importante para optimizar la productividad de un cultivo, ya que,
junto con la adecuacion del espaciamiento entre hileras, permiten al
productor la obtencién de coberturas vegetales adecuadas previo a los
momentos criticos para la determinacion del rendimiento. La densidad de
siembra G6ptima de cualquier cultivo, es aquella que maximiza la intercepcién
de radiacién fotosintéticamente activa durante el periodo critico para la

definicion del rendimiento y permite alcanzar el indice de cosecha maximo.

Los diferentes cultivos en la cosecha varian en la capacidad para
mantener sus rendimientos en un rango amplio de densidades de siembra.
Ante variaciones en la densidad, entre los componentes del rendimiento,
ocurre una modificacion en el numero de vainas y granos por planta
originado por cambios en la capacidad de ramificacion, lo que hace variar
también el nimero de nudos y hojas por planta. A nivel fisiol6gico en bajas
densidades, aumenta el nimero de nudos potenciales y disminuye el aborto

de flores.

Agriculture & Food Institute y Corporation (2008) el rendimiento de los
cultivos muchas veces se ve limitado por factores ajenos al control del
agricultor (ausencia de lluvias, temperaturas frias) y otras veces el
rendimiento es limitado por factores que el agricultor puede controlar (semilla
apropiada, disponibilidad adecuada de nutrientes para el suelo, poblacion de
plantas y época de siembra). Si estos factores son 6ptimos para cada

cultivo, el rendimiento sera sustancialmente alto.
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El objetivo del espaciamiento de siembra es obtener el maximo
rendimiento en una unidad de area sin sacrificar la calidad. La frecuencia de
siembra la dirige el objetivo final de qué clase de cultivo se quiere. Semillas
espaciadas a distancia uniforme entre grupos de plantas en una fila, se usa
para cultivos como maiz, frijoles, arvejas, soya y garbanzo. Estos cultivos

son sensibles al espaciamiento y necesitan distancia entre plantas.

La poblacion de plantas por hectarea depende de los siguientes

factores:

Fertilidad del suelo. En suelos de baja fertilidad, la poblacion de plantas debe

ser mas baja que los suelos con alta fertilidad.

Estructura del suelo. Los cultivos rendiran mejor en tipos de suelos pesados

o livianos.

Disponibilidad de agua. En areas donde el agua es un factor limitante la

siembra debe hacerse a baja densidad.

El ndmero de semillas que se necesita sembrar por metro a lo largo
de la fila, depende completamente de la poblacion de plantas y del ancho de
las filas que se han escogido por recomendacién. La preocupacion principal
es el tipo de siembra que se debe usar si se siembra la semilla sola o0 en
grupo. Los pequefios agricultores que hacen la siembra manualmente,
generalmente siembran varias semillas en un hueco en lugar de hacerlo de
forma separada. Esto reduce tiempo, trabajo y también ayuda a brotar mejor
las plantulas bajo condiciones de suelo con corteza, pero puede disminuir el
rendimiento por el uso ineficiente de espacio e incrementar la competencia

por luz, agua y nutrientes entre las plantas de una colina.

2.1.4. Produccion
MINAG (2009) reporta que la produccion mundial de maiz en el afio

2000 ascendio a 590 millones de toneladas, experimentando un crecimiento
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del 11 %, debido al cultivo intensivo y la abundante aplicacién de fertilizantes
y herbicidas. Estados Unidos es el primer productor y acumula mas del 40 %
de la produccion mundial. China (17,8 %), Brasil (5,4 %), México (3,2 %),

Francia (2,8 %) y Argentina (2,7 %) son otros importantes paises maiceros.

La produccion mundial de maiz amarillo duro para el afio 2001 fue de
604 millones de toneladas considerando, la produccién para consumo
humano, animal y maiz blanco, siendo Estados Unidos ( 40 %) uno de los
primeros paises productores, seguido de China, (18 % ) Brasil, ( 7 % )
Francia, ( 3% ) México, ( 3 % ) Argentina (2 % ) y otros paises (27%).

Los rendimientos promedios de maiz por hectarea en el mundo para el
afio 2001 ha sido de 8 664 kg/ha para Francia, EEUU 8 554 kg/ha, Argentina
5 592 kg/ha, China 4 703 kg/ha, Brasil 3 352 kg/ha y México con 2 557 kg/ha

respectivamente, siendo el rendimiento promedio mundial de 4 383 kg/ha .

La produccion nacional de maiz amarillo duro a partir de 1991 no
abastece la demanda interna importando grandes cantidades de este cereal.

Para el afio 2010 la importacion fue de 1 990 000 t que equivale al 60,79 %.

La politica del Sector Agrario, es disminuir la brecha entre la demanda
interna y la oferta de maiz nacional por medio del incremento de la
produccion y la productividad lo que contribuira a reducir la fuga de divisas,
fortalecer la seguridad alimentaria e incrementar la competitividad y

bienestar socio — econdmico de los productores de maiz amarillo duro.

MINAG (2011) reporta que la produccion total de maiz amarillo duro a
nivel nacional para el 2010 fue de 1 283 621 t en una superficie de 295 848
ha con rendimiento de 4,34 t/ha . La produccién se da principalmente en las
regiones de Lima, La Libertad, Lambayeque, San Martin, Ica, Ancash y
Cajamarca que concentran el 78,14 % de la produccién de todo el pais,
destacando las dos primeras con el 20,89 y 20,38 % con rendimientos

promedios de 8,72 y 8,37 t/ha de maiz grano respectivamente.


http://www.monografias.com/trabajos13/cultchin/cultchin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/gebra/gebra.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/revolfrancesa/revolfrancesa.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/histomex/histomex.shtml

23

2.1.5. Rendimiento
El Rendimiento es la efectividad de un cultivo en convertir los recursos

del medio ambiente, expresados en la siguiente relacion:
Rendimiento = Agua + nutrientes + luz - patégenos + malezas.

INIA (2007) entre los aspectos importantes de rendimiento estan: las
tenencias de tierras donde el 60 % de agricultores cuentan entre 3 a 5 ha la
falta de adaptacion de cultivares a las condiciones de costa central y la
susceptibilidad que presentan a enfermedades, limitada estabilidad de
rendimiento a falta de estudios de adaptacién y época de siembra, practicas
agrondmicas deficientes y la siembra extensiva durante todo el afio, alto
costo de semillas certificada importada que estdn fuera del alcance del
pequefio agricultor, incidencia de plagas y enfermedades durante el proceso
del cultivo que afectan en gran medida los rendimientos, causando grandes

pérdidas economicas.

Entre los factores que afectan el rendimiento son:

a) Genéticos: adaptabilidad

b) Agrondmicos: semillas que no germinan,

c) Fisioldgicos: la semilla germina pero la planta no desarrolla, la planta
desarrolla pero no produce mazorcas 0 mazorcas con pocos granos y se

produce mazorcas pero con granos de poco peso.

Respecto al peso de grano los factores son:

El estrés por la presencia o ausencia de un factor que induce a la
reduccion del ritmo de acumulacion de materia seca. El estrés por sequia

afecta el ritmo de acumulacién de materia seca, afecta el indice de cosecha.

Deficiencia de Nitrogeno: reduce el carbono y no se acumulan las
proteinas en el grano; asimismo causa la falta de llenado de la punta de la

mazorca
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La materia seca estd determinada por el nimero de células del
endospermo y amiloplastos donde se deposita los granos de almidon, lo
Optimo de un grano maduro es 38 % de carbono y 1,5 % nitrdgeno, la
cantidad de carbono esta influenciada por la radiacion y la cantidad de
materia seca del grano depende de la cantidad de carbono asimilado.

INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria 2007) reporta los

siguientes factores del rendimiento:

a) Los que siembran maiz en un 85 % son pequefios productores que
desconocen los ingresos obtenidos como resultado de la actividad
desarrollada donde los principales problemas que afectan a los
agricultores son:

b) Inexistencia de variedades adaptadas a las condiciones agroecolégicas
de la localidad y limitada disponibilidad de semilla de calidad en el
ambito (la presencia de centros de generacion de semillas certificadas
practicamente inexistente).

c) Incidencia de plagas y enfermedades durante el proceso del cultivo que
afectan en gran medida los rendimientos, causando grandes pérdidas
econdmicas. Baja adopcion de practicas adecuadas debido a la falta de
interés de los productores, limitado e ineficiente capacitacion por parte
de los proveedores de servicios.

d) Los pequefios productores de maiz amildceo no cuentan con los
recursos economicos para adquirir los insumos para el proceso
productivo. Ello conlleva a la obtencién de productos de mala calidad,
baja productividad, precios relativamente bajos por la venta del maiz
grano y choclo y por ende lento crecimiento del desarrollo agricola en la

region.

2.1.5.1 Rendimiento por regiones

INIA (2007) entre los factores limitantes tenemos el uso de tecnologia

tradicional que limita la competitividad productiva, organizacion de
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productores incipiente y débil, baja adopcion de practicas adecuadas debido
a la falta de interés de los productores, limitado e ineficiente capacitacion por
parte de los proveedores de servicios, débil planificacion de siembras y
cosechas y uso de semillas F2. La interaccion de un adecuado manejo
agronémico con la utilizacion de semillas de variedades mejoradas y en
ambientes adecuados, es una alternativa que contribuira a mejorar la

produccion y productividad en la zona.

La participacién en la produccién de maiz en diferentes regiones se

indica a continuacion:

Lima

MINAG (2011) reporta que Lima ocupa el primer lugar en la produccion
de maiz con mas de 211 000 toneladas anuales, obtenidas en mas de 27
000 ha con un rendimiento promedio de 7 667 kg/ha . La produccion es del
19,5 % respecto a la produccion nacional y ocupa el primer lugar en
importancia productiva en condiciones climaticas normales, en los ultimos 7

afos la produccion se ha reducido a una tasa promedio anual de 1,4 %.

La Libertad

MINAG (2011) reporta que La Libertad en la produccién de maiz tiene
199 mil toneladas producida en mas de 27 000 ha con promedio de 7 000
kg/ha . La produccion es del 16,9 % respecto a la produccion nacional y
ocupa el segundo lugar en importancia productiva debido a que las
hectareas son dedicadas al sembrio de este cereal en condiciones climaticas
normales, en los uUltimos 7 afios la produccion de maiz aumentd a una tasa

promedio anual de 0,8 %.

San Martin
Produce mas 131 000 t en mas de 59 000 ha y un promedio de 2 200
kg/ha . La produccion de maiz es del 12,1 % respecto a la produccion

nacional y ocupa el tercer lugar en importancia productiva porque son
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dedicadas al sembrio de este cereal en condiciones climaticas normales, en
los ultimos 7 afos la produccién de maiz se ha ido incrementando a una tasa

promedio anual de 3,8 %.

Lambayeque

La produccion de maiz es del 9,1 % respecto a la produccion nacional y
ocupa el cuarto lugar en importancia productiva debido a que
aproximadamente 25 mil hectdreas son dedicadas al sembrio de este cereal
en condiciones climaticas normales, en los Ultimos 7 afios la produccion de

maiz se ha ido reduciendo a una tasa promedio anual de 3,6 %.

Ancash

MINAG (2011) reporta aproximadamente 103 000 toneladas en 20 000
ha y 5 060 kg/ha como rendimiento promedio. La produccion de maiz es del
8,3 % respecto a la produccion nacional y ocupa el quinto lugar en
importancia productiva debido a que las hectareas son dedicadas al sembrio
de este cereal en condiciones climéticas normales, en los Ultimos 7 afios la
produccion de maiz se ha incrementado a una tasa promedio anual de 2,9
%.

Loreto

Produce méas de 63 000 t obtenidas en 32 000 ha con un promedio de
1 947 kg/ha . La produccion de maiz es del 6,2 % respecto a la produccion
nacional y ocupa el sexto lugar en importancia productiva por el sembrio de
este cereal en condiciones climéaticas normales, en los 7 ultimos afios la
produccion de maiz se ha ido incrementando a una tasa promedio anual de
3,4 %.

Ica
La produccion de maiz es del 6 % respecto a la producciéon nacional y
ocupa el sétimo lugar en importancia productiva debido a que la cosecha

maxima que se ha obtenido ha sido de 12 mil hectareas cuya produccion ha
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significado 78 mil toneladas en condiciones climaticas normales, en los
altimos 7 afos la produccion de maiz se ha reducido a una tasa promedio

anual de 7,7 %.

Piura

La produccion de maiz es del 5,9 % respecto a la produccion nacional y
ocupa el octavo lugar en importancia productiva debido a que la cosecha
maxima que se ha obtenido ha sido de 20 mil hectareas cuya produccion ha
significado 76 mil toneladas en condiciones climaticas normales, en los
altimos 7 afios la produccion de maiz se ha incrementado a una tasa

promedio anual de 5,6 %.

Cajamarca

Produce alrededor de 54 000 t en 18 000 ha con un rendimiento
promedio de 2 900 kg/ha . La produccion de maiz es del 5,5 % respecto a la
produccion nacional y ocupa el noveno lugar en cuanto a importancia
productiva debido a que son dedicadas al sembrio de este cereal en
condiciones climaticas normales, en los Ultimos 7 afios la produccién de

maiz se ha ido incrementando a una tasa promedio anual de 5,6 %.

Huénuco

Huénuco presenta una superficie cosechada de 11 080 ha con una
produccion de 29 131 t y un rendimiento promedio de 2 634 kg/ha , el cual es
considerado bajo comparado con los rendimientos obtenidos en la costa. La
produccion de maiz es del 2,5 % respecto a la produccion nacional y ocupa
el décimo lugar en importancia productiva debido a que son dedicadas al
sembrio de este cereal en condiciones climéaticas normales, en los ultimos 7
afos la produccion de maiz se ha ido incrementando a una tasa promedio
anual de 10 %.

Ucayali
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La produccion de maiz es del 2,0 % respecto a la produccién nacional y
ocupa el onceavo lugar en importancia productiva debido a que
aproximadamente 11 mil hectareas son dedicadas al sembrio de este cereal
en condiciones climaticas normales, en los ultimos 7 afios la produccion de

maiz se ha incrementado a una tasa promedio anual de 4,1 %.

Amazonas

La produccion de maiz es del 1,6 % respecto a la producciéon nacional y
ocupa el doceavo Ilugar en importancia productiva debido que
aproximadamente 9 mil hectareas son dedicadas al sembrio de este cereal
en condiciones climaticas normales, en los Ultimos 7 afios la produccion de

maiz se ha ido reduciendo a una tasa promedio anual de 0,4 %.

2.1.6. Condiciones agroecoldégicas

Clima

Manrique (1997) el maiz tiene gran adaptabilidad a diferentes climas,
asi mismo se observan variedades que exigen ciertas condiciones
especiales. Prefieren los climas calidos, disponibilidad de humedad
ambiental y agua, climas subtropicales humedos. Son sensibles a heladas,
granizo y temperaturas bajas y plantas de fotoperiodo corto en promedio de
13 horas de luz por dia, también hay plantas de fotoperiodo neutro, los dias
largos retardan la floracion, de 11 a 14 horas de luz por dia favorecen

mejores rendimientos, mientras los dias cortos aceleran la floracion.

La precipitaciéon pluvial optima de 450 a 500 mm y maximo de 900 a 1
100 mm . La temperatura optima a la germinaciones de 20 a 25 °C, minima
de 10 y maxima de 40 °C, el crecimiento vegetativo 6ptimo de 20 a 30 °C
minima de 15 y méaxima de 40 °C, en la floracion la 6ptima es de 21 a 30 °C
minima de 20 y maxima de 30 °C.
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Temperaturas menores a 10 ° retardan la germinacién y emergencia,
temperaturas altas de 40 °C resecan el polen y los estigmas, las heladas y
granizo son perjudiciales al estado lechoso del grano y la altitud desde el

nivel del mar hasta aproximadamente los 3 600 msnm .

La presencia de vientos en condiciones de baja humedad ambiental
tienden a producir el acame de las plantas y desecacion de lo estigmas y las

espigas.

FAO (2007) reporta que el maiz requiere una temperatura de 25 a 30
°C, bastante incidencia de luz solar y en climas humedos su rendimiento es
mas bajo. Para que se produzca la germinacion en la semilla la temperatura
debe situarse entre los 15 a 20 °C, llega a soportar temperaturas minimas
hasta 8 °C y a partir de los 30 °C pueden tener problemas serios debido a
mala absorcién de nutrientes minerales y agua. Para la fructificacién se

requieren temperaturas de 20 a 32 °C.

Las fuertes necesidades de agua, condicionan también el area del
cultivo. El periodo critico de requerimiento corresponde a la época de la

floracion, comenzando 15 6 20 dias antes.

Se considera suficiente una estacion de lluvia con 700 a 1 000 mm los
cuales deben estar bien distribuidos. En el maiz la disponibilidad de agua en
el momento oportuno, es quizas, el factor ambiental méas critico para
determinar el rendimiento final. El periodo con mayor exigencia de agua, es

el que va desde 15 dias antes hasta 30 dias después de la floracion.

Un "stress" causado por deficiencia de agua en el periodo de floracion
puede ser motivo de merma del 6 al 13 % por dia en el rendimiento final y la
pérdida se reduce de 3 — 4 % por dia si el "stress" ocurre en otros periodos.
Cuando la hoja se seca aproximadamente de 30 a 35 dias después de la

floracion, el cultivo no deberia recibir mas agua. Como es logico, la exigencia
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de agua varia segun la fase del cultivo; esa exigencia se puede expresar
bajo forma de un coeficiente, producto de la relacibn entre la

evapotranspiracion del cultivo y la evapotranspiracion potencial.

Suelo

Propiedades fisicas

Manrique (1997) recomienda los suelos franco - limosos o franco -
arcillosos, fértiles y profundos, ricos en materia organica con buena
capacidad de retenciébn de agua, pero bien drenados para no producir
encharques que originen asfixia radicular. EI pH debe estar entre 55y 7,5

donde el cultivo tiene mejores condiciones de adaptabilidad.

Propiedades quimicas

El maiz es un cultivo muy exigente en fésforo y nitrégeno. La falta de
nitrogeno, en la época de floracion, es critica para el rendimiento final.
Prefiere los suelos fértiles con buen contenido de materia organica, pH
proximo a 7, topografia plana, o de baja pendiente, buen drenaje, suelos de

buena capilaridad, medianamente profundos, capa arable mayor a 20 cm .

2.2. HIPOTESIS Y VARIABLES

HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Sl se usa los distanciamientos de siembra adecuados en el maiz
hibrido amarillo duro Dekalb dx 7088 entonces se tendra efecto significativo
en el rendimiento en condiciones edafocliméticas de San Pedro de Chonta
—Cholon- Marafion superiores al promedio local

Hipotesis especificas

1. Si sembramos con distanciamientos de siembra 0,70 0,80 y 0,90

entre surcos y 0,40 entre golpes al cultivo de maiz entonces se

obtendran efectos significativos en altura de plantas, niumero de
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mazorcas/planta, longitud, diametro de mazorca y peso de 100

granos al 14 % de humedad.

2. Si los distanciamientos de siembra son los 6ptimos entonces se
obtendran efectos significativos en el rendimiento por parcela y su

estimacioén a hectéarea.

VARIABLES

Variable Independiente
Distanciamientos de siembra
Indicadores:
Distanciamiento entre surcos

Distanciamiento entre golpes

Variable dependiente
Rendimiento

Indicadores

NUumero de mazorcas por planta.
Longitud de mazorcas.

Diametro de mazorcas.
Rendimiento por parcela.

Peso de 100 granos

Rendimiento estimado por hectarea.

Variable interviniente

Condiciones edafoclimaticas

Indicadores:
Clima

Suelo
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La investigacion, se desarrolldé en la localidad de San Pedro de

Chonta Cholén, cuya posicién geogréfica y ubicacion politica es la siguiente:

Posicion geografica

Latitud Sur . 8°31 35
Longitud Oeste . 76°11° 287
Altitud : 1533 msnm.

Ubicacién politica

Region :  Huanuco

Provincia : Marafién

Distrito : Cholon

Localidad : San Pedro de Chonta.

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Aplicada, porque generé6 nuevos conocimientos tecnoldgicos

expresados en el distanciamiento de siembra adecuada, destinados a la
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solucién de los bajos rendimientos que obtienen los agricultores de San

Pedro de Chonta, Cholén dedicados al cultivo de maiz.

Nivel de investigacion

Experimental, porque se manipuld la variable independiente
distanciamientos de siembra, con diferentes distanciamientos entre surcos y
entre golpes, se midi6 el efecto en el rendimiento y se compard los
resultados con un testigo que constituy6 los distanciamientos de siembra

local del agricultor.

3.3. POBLACION Y MUESTRA

Poblacién

Constituida por 2 352 plantas de maiz por experimento y 84 por

unidad experimental.

Muestra

Constituida por 504 plantas del cultivo de maiz de las areas netas
experimentales y cada area neta experimental de 18 plantas.

Tipo de muestreo
Probabilistico, en forma de Muestra Aleatorio Simple (MAS), porque
cualquiera de las semillas de maiz al momento de la siembra tuvieron la

misma probabilidad de formar parte del area neta experimental.

Unidad de analisis

Las parcelas con las plantas de maiz.
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El factor fue los distanciamientos de siembra y los tratamientos los

distanciamientos entre surcos y golpes:

FACTOR DS DG SEMILLAS | DENSIDAD
GOLPE HECTAREA
D1=0,70| DG =0,40 2 71 428,6
DISTANCIAMIENTOS | D2=0,80 | DG =0,40 2 62 500,0
DE SIEMBRA
D3=0,90| Dg=0,40 2 55555,5
Do=1,00| Dg=0,40 2 50 000,0

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1. Disefio de lainvestigacion

Experimental, en su forma de Disefio de Bloques Completamente al

Azar (DBCA) constituido por 4 repeticiones, 4 tratamientos que hacen un

total de 16 unidades experimentales.

MODELO ADITIVO LINEAL

Dénde:

Yij =u + Ti + Bj + Eij

Yij = Unidad experimental que recibe el tratamiento i, y esta en el bloque

-




[ =1, 2, 3...10. Tratamientos/bloque.

| =1, 2, 3, 4 Repeticiones/experimento.

e = Observacién/experimento.

u = Efecto de media general.

Ti = Efecto del (i — ésimo) tratamiento.

Bj = Efecto del (j — ésimo) bloque

Eijj = Error experimental de las observaciones (Yij).
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Para la prueba de hipodtesis se uso la técnica estadistica del Andlisis

de Variancia (ANDEVA) y para la comparacion de los promedios de los

tratamientos la Prueba de Significacion de DUNCAN al nivel de significacion

del 0,01y 0,05

ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANCIA

GRADOS DE
FUENTE DE VARIABILIDAD (F. V) CME
LIBERTAD (GL)
Bloques o repeticiones (r-1) 3 e+ tair
Tratamientos (t-1) 3 e+ rolt
Error Experimental (r-1) (t-1) 9 e
TOTAL (r.t-1) 15




Campo experimental
Largo de campo

Ancho del campo

Area total del campo experimental

Area de parcela experimental

Area de caminos
Caracteristicas de los bloques

N° de bloques

N° de tratamientos por bloque

Longitud del bloque

Ancho de bloque

Area total de bloques

Ancho de las calles

36

: 16,20 m.
115,60 m.

: 252,72 m?
: 152,32 m?

- 100,4 m?

4

4

:11,6 m.

: 2,80 m.
132,40 m?

11,00 m.

Caracteristicas de las parcelas experimentales

Longitud
Ancho

Area total de la parcela

Area neta experimental
Caracteristicas de los surcos
Numero de surcos por parcela
Distanciamientos entre surcos
Distanciamiento entre golpes

Semillas por golpe

12,8 m.

:3,60m, 3,20m, 2,80 my4,0m

10,08 m*> 8,96 m? 7,84 m?

11,20 m?

2,16 m?1,92 m?1,68 m22,40 m?

14
:0,90m,0,80my0,70 m, 1,0 m.
10,40 m.

102



I I [ IV
101 300 300 403
102 200 302 400
103 201 303 401
104 202 301 402
16,20 m o
2,80 1.0m

Fig 01. Detalle del campo experimental — maiz
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< 2,80 m >
0,40 m

«— —>
A\V4 / / \V4 \/ \/ v/

A/N\ N\ /\ N\ N\ N\ N\

0.90m
Y A\V4 A\V4 \V4 \/ \/ \V4
7\ /\ /\ /\ N\ N\ N\
3.60m

Y \V4 \V4 \V4 \/ \/ \V4
7\ 7\ /\ /\ N\ N\ N\
\V4 \/ \/ \/ \/ \/ \/
/\ /\ /\ /\ /\

Fig 02. Croquis de la parcela experimental (DS: 0,90 x 0,40 x 2 =55 555,5
Planta/ha). (7 plantas/surco)

< 2,80m >
0,40 m
“«— —>
\/ \V4 \V4 A\V4 W/ W/ \/
4 &0 /\ /\ N\ N\ N\ N\
. m
Y \V4 \/ \/
7\ X /\ X N\ N\ X
3.20m
Y A\V4 A\V4 A\V4 \/ \/ \V4
7\ 7\ /\ /\ N\ N\ N\
A\V4 \/ A\V4 \/ \/ \/ \/
N\ /\ N\ /\ /\

Fig 03. Croquis de la parcela experimental (DS: 0.80 x 0.40 x 2 = 62 5000
Planta/ha). (7 plantas/surco)
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< 2,80 m >
0,40 m

“— —>
A\V4 A\V4 A\V4 \/ \/ \/ \/

A/N\ N\ N\ N\ N\ N\ N\

0.70m
Y AV4 AV4 \V4 v/ v/ A\V4
7\ 7\ /\ /\ N\ N\ N\
2,80 m

Y \V4 \V4 \V4 v/ v/ V
7\ 7\ /\ /\ N\ N\ N\
A\V4 \/ \/ \/ \/ \/ \/
/\ /\ /\ /\ /\

Fig 04. Croquis de parcela experimental (DS: 0,70 x 0,40 x 2 =71 428,6
Planta/ha). (7 plantas/surco)

< 2,80m >
0,40 m
«— —>
\/ \/ \/ \/ \/ \/ \/
4 /\J N\ N\ N\ N N\ N\
1,00 m
Y vV vV vV \/ \/ vV
7\ 7\ /\ /\ N\ N\ N\
400m
Y A\V4 A\V4 \V4 \/ \/ vV
7\ /\ /\ /\ N\ N\ N\
A\V4 \/ \/ \/ \/ \/ \/
/\ N\ N\ /\ /\

Fig 05. Croquis de parcela experimental (DS: 1,00 x 0,40 x 2 = 50 0008,6
Planta/ha). (7 plantas/surco)
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3.5.2. Datos registrados

1. Alturade plantas
Se midioé las plantas del area neta experimental desde el cuello de la
planta hasta la espiga, se realizé antes de la floracion y el promedio se

expresc') en metros.

2. Tamafo de la mazorca
Se tomaron 10 mazorcas del area neta experimental y se midi6 el
tamafio de la mazorca (longitud y diametro) y se obtuvo el promedio por

mazorca y los resultados se expresaron en cm .

3. Numero de mazorcas por planta
Se contaron las mazorcas de las plantas del area neta experimental

de la parcela y se obtuvo el promedio por planta expresada en cantidades.

4. Peso de 100 granos
Cuando las plantas de maiz alcanzaron la madurez fisiol6gica se
cosecharon y desgranaron las mazorcas del area neta experimental y se

pesaran 100 granos tomados al azar y el promedio se expres6 en gramos.

5. Rendimiento por area neta experimental
De todas las plantas de maiz del &area neta experimental se
cosecharon, se pesaron Yy se determiné el rendimiento tanto en mazorca

como en grano.

6. Rendimiento por hectarea
De los pesos obtenidos de mazorcas y granos del area neta
experimental de cada parcela se transformaron a hectarea a través de una

regla de tres simple y los promedios se expresoé en kilos por hectarea.
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3.5.3. Técnicas e instrumentos para recabar la informacién

3.5.3.1. Técnicas e instrumentos bibliograficos

Fichaje

Permiti6 obtener aspectos esenciales de los materiales leidos y
gue ordenados sistematicamente sirvieron de valiosa fuente para elaborar la
literatura citada. El instrumento donde se registré la informacion fueron las
fichas de localizacion siendo éstas: bibliograficas y hemerograficas y fueron
redactadas con el modelo IICA — CATIE (Instituto Interamericano de
Cooperaciébn para la Agricultura Centro Agrondémico Tropical de

Investigacion y Ensefianza)

Analisis de contenido
Sirvié para estudiar y analizar de manera objetiva y sistematica los
libros, articulos cientificos, etc que sirvié para elaborar el sustento teérico de
la investigacion. Los instrumentos fueron las fichas de Documentacion e
Investigacion siendo éstas: fichas textuales, resumen y de comentario vy
fueron redactadas con el modelo IICA — CATIE (Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura Centro Agrondémico Tropical de

Investigacion y Ensefianza)

3.5.3.2. Técnicas e instrumentos de campo

Observacion

Permiti6 obtener informacién sobre las observaciones realizadas
directamente del campo de la variable dependiente. El instrumento de
campo fue la libreta de campo, registrdndose las observaciones de la

variable dependiente asi como las actividades en la conduccion del cultivo.



42

Procesamiento y presentacion de los resultados

Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados por computadora,
mediante el programa Excel, de acuerdo al disefio de investigacion
propuesto. La presentacion de los resultados fue en cuadros estadisticos,
tablas y figuras utilizando los programas respectivos.

Laboratorio de suelos y Estacién Meteoroldgica
Se registro el resultado del andlisis del suelo del campo experimental y

las condiciones del clima durante los meses que duré el experimento.

3.6. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

3.6.1. Labores agronGmicas

Eleccion del terreno y toma de muestras

El terreno fue plano para evitar efectos negativos en la conduccion
del cultivo, se tomo la muestra del suelo aplicando el método del zig-zag,
obteniendo una muestra representativa de toda el area experimental y
consistié en limpiar la superficie de cada punto escogido de 50 x 50 cm
luego con la ayuda de una pala recta se abrié un hoyo a la profundidad de
30 a 40 cm y se extrajo una tajada de 4 cm de espesor; luego se depositd en
un recipiente desechando los bordes laterales y se mezclarao las sub-

muestras obteniendo de ello una muestra representativa de 1 kg.

Andlisis del suelo

La muestra obtenida fue llevada al laboratorio de suelos de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan para su andlisis fisico y quimico
respectivo.

Preparacion del terreno
Una vez verificado la humedad adecuada del terreno, se realiz6 la
preparacion a traccibn mecéanica con el objetivo de modificar la estructura del

suelo y obtener condiciones favorables para la siembra, emergencia y un
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adecuado desarrollo de las plantulas, el mismo que permitié una distribucion

uniforme del agua, semilla y los fertilizantes.

Surcado del terreno
El surcado se realiz6 a traccibn mecanica, con las dimensiones
previamente establecidas siendo 1,00 0,80 y 0,70 entre surcos y 0,40 entre

plantas.

3.6.2. Labores culturales

Seleccion de semilla
Las semillas de maiz amarillo duro fueron adquiridas a través de la

tienda de agroquimicos de la ciudad de Huanuco.

Método de siembra
La siembra consistio en depositar 3 semillas/golpe para asegurar la
poblacion y finalmente se dejé 2 plantas con distanciamiento de 0,40 m entre

golpes.

Fertilizacion
La incorporacion de los fertilizantes se efectu6 en dos partes: al
momento de la siembra el 50 % de nitrégeno y la totalidad del fésforo y
potasio y al aporque el resto del nitrogeno. Como fuente de nitrégeno, se
utilizé la Urea (46 % de N.) y de fosforo el Superfosfato triple de calcio (46 %
de P) y de Potasio, el Cloruro de Potasio (60 % de K)

Riegos
Se realizaron riegos por gravedad de acuerdo a las necesidades

hidricas de la planta y aplicados de manera oportuna.

Aporque
Tuvo como objetivo lograr que las plantas tengan un normal desarrollo
y favorecer una adecuada humedad y aireacion del terreno, asi mismo
propiciar un buen sostenimiento del &rea foliar y prevenir ataques de plagas

y enfermedades.
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Deshierbo

El principal objetivo fue eliminar las malezas y evitar la competencia

con las plantas de maiz por nutrientes, aguay luz, etc.

Control fitosanitario
Se realiz6 utilizando productos quimicos en forma preventiva cuando

se noto la presencia de plagas y enfermedades.

Cosecha
Se realiz6 en forma manual utilizando envases de polipropileno,
cuando llegdé a su madurez fisioldgica; esto se comprueba con la aparicion
de la capa negra en la base del grano de maiz y entre el punto de insercion
con la tusa, generalmente ocurri6 cuando las hojas de toda la planta

comienzan a tomar una coloracion amarillenta.
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IV. RESULTADOS

Los resultados se presentan en cuadros y figuras, interpretados
estadisticamente con las técnicas de Andlisis de Varianza (ANVA) a fin de
establecer las diferencias significativas entre bloques y tratamientos, donde
los pardmetros que son iguales se denota con (ns), quienes tienen
significacion (*) y altamente significativos (**). Para la comparacion de los
promedios, se aplico la Prueba de Significacién de Duncan a los niveles de 5

y 1 % de margen de error.
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4.1. ALTURA DE PLANTAS

Los resultados se indican en el anexo 01 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro 01. Andlisis de varianza para altura de plantas (m)

Fuentes de Ft
Variabilidad GL S¢ v Fe 0,05 | 0,01
Bloques 3 0.002 0.001 3.326 "™ 3,86 6,99

Tratamientos 3 0.052 0.017 80.463 ** 3,86 6,99

Error experimental | 9 0.002 0.000

TOTAL 15 0.057

CV: 0,67 % sXx = £0,007

El andlisis de varianza reporta no significativo para bloques y alta
significacion entre tratamientos, indicando el efecto del distanciamiento de
siembra en la altura de planta. El coeficiente de variabilidad fue de 0,67 % y
la desviacion estandar de + 0,007 que expresan la confiabilidad de los datos

obtenidos.

Cuadro 02. Prueba de Duncan de la variable altura de plantas (m)

NIVEL DE
o.M (;EQLAC:\:::::I?:S) PROI(V:)DIOS SIGNIFICACION
5% 1%
1° | T3 (0,90 x 0,40 m) 2,30 a a
20 | T1(0,70 x 0,40 m) 2,21 b b
30 T4 (1,00 x 0,40 m) 2,16 c c
40 | T2 (0,80 x 0,40 m) 2,15 C C

X:2,20m
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La Prueba de Duncan establece que el tratamiento T3 (0,90 x 0,40 m)
difiere estadisticamente de los demas tratamientos en ambos niveles de

significacion. El rango estadistico en esta variable es de 0,15 metros.

El mayor promedio lo obtuvo el tratamiento T3 (0,90 x 0,40 m) con
2,30 metros y el menor fue obtenido por el tratamiento T, (0,80 x 0,40 m) con
2,15 metros, tal como se representa en la Figura 01. El promedio general es

de 2,20 metros.

é 2.30 N
2.30

225 1 2.21

2.20 1

METROS (m.)

2.15 1

2.10 1

2.05 - : :
L T2 13

o

Figura 01. Representacién gréafica de la altura de plantas
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4.2. NUMERO DE MAZORCAS POR AREA NETA EXPERIMENTAL

Los resultados se indican en el anexo 02 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro 03. Andlisis de varianza para numero de mazorcas por area neta
experimental

Fuentes de Ft
Variabilidad L S L Fe 0,05 0,01
Bloques 3 0.688 0.229 0.137 " 3,86 6,99

Tratamientos 3 191.188 | 30.396 | 18.162* | 3,86 6,99
Error experimental | 9 15.063 | 1.674
TOTAL 15 |106.938

CV: 7,21 % S

Xl
Il
I+

0,647

El andlisis de varianza reporta no significativo para bloques y alta
significacion entre tratamientos, indicando el efecto del distanciamiento de
siembra en el nimero de mazorcas. El coeficiente de variabilidad es de 7,21
% Yy la desviacion estandar de + 0, 647 que expresan la confiabilidad de los

datos obtenidos.

Cuadro 04. Prueba de Duncan para numero de mazorcas por area neta
experimental (und)

NIVEL DE
o.M (;':QT’:‘::‘::::I?:S) "R"(u""nfi';ws SIGNIFICACION
5% 1%
1° | T1(0,70 x 0,40 m.) 22,00 a a
20 | T2 (0,80 x 0,40 m.) 17,25 b b
30 | T3(0,90 x 0,40 m.) 16,50 b b
40 | T4 (1,00 x 0,40 m.) 16,00 b b

X : 17,94 mazorcas

La Prueba de Duncan establece que el tratamiento T, (0,70 x 0,40 m)
difiere estadisticamente de los demas tratamientos en ambos niveles de

significacion. El rango estadistico es de 6,0 mazorcas.
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El mayor promedio lo obtuvo el tratamiento T; (0,70 x 0,40 m) con

22,00 mazorcas y el menor por el tratamiento T4 (1,00 x 0,40 m) con 16,00

mazorcas, tal como se representa en la Figura 02. El promedio general fue

de 17,94 mazorcas.

-

\_

MAZORCAS (und.)

25.00 -
20.00
15.00
10.00
5.00

0.00 1=

22.00

J

Figura 02. Representacion grafica del nUmero de mazorcas por area neta

experimental
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4.3. LONGITUD DE MAZORCAS
Los resultados se indican en el anexo 03 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacién de Duncan.

Cuadro 05. Andlisis de varianza para longitud de mazorcas (cm)

Fuentes de Ft
Variabilidad L S L Fe 0,05 0,01
Bloques 3 2.500 | 0.833 2.857 " 3,86 6,99

Tratamientos 3 22.375 | 7.458 | 25.571 ** 3,86 6,99
Error experimental | 9 2.625 | 0.292
TOTAL 15 | 27.500

CV: 3,22 % sx = +0,270

El analisis de varianza reporta no significativo para bloques y alta
significacion entre tratamientos, indicando el efecto del distanciamiento de
siembra en la longitud de mazorcas. El coeficiente de variabilidad fue de
3,22 % y la desviacion estandar de + 0,270 que expresan la confiabilidad de

los datos obtenidos.

Cuadro 06. Prueba de Duncan para longitud de mazorcas (cm)

NIVEL DE
o.M (;':fam::'::g?:s) PRO(“c"rE'))'OS SIGNIFICACION
5% 1%
1° | T1 (0,70 x 0,40 m) 18,38 a a
20 | T3(0,90 x 0,40 m) 17,38 b
30 | T4 (1.00 x 0,40 m) 15,75 b b
40 | T2(0.80 x 0,40 m) 15,50 b b
X:16,75cm

La Prueba de Duncan establece que al nivel del 5 % el tratamiento T,
(0,70 x 0,40 m) difiere estadisticamente de los demas tratamientos. Al nivel
del 1 % los tratamientos T; (0,70 x 0,40 m) y T3 (0,90 x 0,40 m)
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estadisticamente son iguales y superan a los demés tratamientos. El rango

estadistico es de 2,88 centimetros.

El mayor promedio lo obtuvo el tratamiento T; (0,70 x 0,40 m) con
18,38 cm y el menor por el tratamiento T, (0,80 x 0,40 m) con 15,50 cm , tal

como se representa en la Figura 03. El promedio general fue de 16,75 cm .

4 )

20.00 1
16.00

12.00 1

CENTIMETROS (cm.)

8.00

400 1

-
Figura 03. Representacién gréfica de la longitud de mazorcas
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4.4. DIAMETRO DE MAZORCAS

Los resultados se indican en el anexo 04 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro 07. Analisis de varianza para diametro de mazorcas (cm)

Fuentes de Ft
Variabilidad L 2 4L i 0,05 0,01
Bloques 3 0.102 | 0.034 | 0.459 " 3,86 6,99

Tratamientos 3 0.282 | 0.094 | 1.271™ | 3,86 6,99
Error experimental | 9 0.666 | 0.074
TOTAL 15 1.050
CV:547 % sX =+0,136

El andlisis de varianza reporta no significativo para bloques y
tratamientos, indicando que no hubo efecto del distanciamiento de siembra
en el diametro de mazorcas. El coeficiente de variabilidad fue de 5,47 % y la
desviacién estandar de + 0,136 que expresan la confiabilidad de los datos

obtenidos.

Cuadro 08. Prueba de Duncan para diametro de mazorcas (cm)

NIVEL DE
o.M (;':t“;ﬁ:‘:::m:s) "R°("c"rf")"°5 SIGNIFICACION

5% 1%
1° | T3 (0,90 x 0,40 m.) 5,19 a
20 | T1(0,70x 0,40 m.) 4,95 a a
30 | T2 (0,80 x 0,40 m.) 4,93 a a
40 | T4 (1,00 x 0,40 m.) 4,83 a a

X:4,97 cm

La Prueba de Duncan establece que los tratamientos

estadisticamente son iguales. El rango estadistico es de 0,36 centimetros.
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El mayor promedio lo obtuvo el tratamiento T3 (0,90 x 0,40 m) con

5,19 cm y el menor fue con el tratamiento T,4 (1,00 x 0,40 m) con 4,83 cm ,

tal como se representa en la Figura 04. El promedio general fue de 4,97 cm .

5.20 1
5.00 -
4.80 1

4.60 1

CENTIMETROS (cm.)

4.40 1

4.83

4.20

\_

T4
J

Figura 04

. Representacion grafica del didmetro de mazorcas



Los resultados se indican en el anexo 05 donde se presentan los

significacion de Duncan.

4.5. PESO DE 100 GRANOS

promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

Cuadro 09. Andlisis de varianza para peso de 100 granos (gr)

Fuentes de Ft
Variabilidad L S L Fe 0,05 0,01
Bloques 3 3.092 | 1.331 | 0.258"™ | 3,86 6,99
Tratamientos 3 |31.312 |10.437 | 2.020" | 3,86 6,99
Error experimental| 9 | 46.506 | 5.167
TOTAL 15 | 81.809
CV:9,80 % Sx =+1,137

El andlisis de varianza reporta no significativo para bloques y

obtenidos.

tratamientos, indicando que no hubo efecto del distanciamiento de siembra
en el peso de 100 granos. El coeficiente de variabilidad fue de 9,80 % y la
desviacién estandar de 1,137 que expresan la confiabilidad de los datos

Cuadro 10. Prueba de Duncan para peso de 100 granos (gr)

NIVEL DE
o.M (;I:ngAc:\::il\;:?:s) PROI\(/:;DIOS SIGNIFICACION
5% 1%
1° | T1(0,70 x 0,40 m) 26,13 a a
20 | T2(0,80x 0,40 m) 25,85 a a
30 | T3(0,90 x 0,40 m) 23,30 a a
40 | T4 (1,00 x 0,40 m) 23,10 a a

X:23,20¢9
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La Prueba de Duncan establece que los tratamientos

estadisticamente son iguales. El rango estadistico es de 3,03 gramos.

El mayor promedio lo obtuvo el tratamiento T; (0,70 x 0,40 m) con
26,13 gramos y el menor por el tratamiento T4 (1,00 x 0,40 m ) con 23,10
gramos, tal como se representa en la Figura 03. El promedio general fue de

23,20 gramos.

26.13

26.50
26.00
25.50
25.00
24.50
24.00
23.50
23.00
22.50
22.00
21.50

23.10

GRAMOS (g.)

T T2 T3 T4

Figura 05. Representacion grafica del peso de 100 granos
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4.6. RENDIMIENTO DE MAZORCAS POR AREA NETA EXPERIMENTAL

Los resultados se indican en el anexo 06 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro 11. Andlisis de varianza para rendimiento de mazorcas por area
neta experimental (kg)

Fuentes de Ft
Variabilidad e e = Fe 0,05 | 0,01
Bloques 3 0.032 | 0.011 | 0.196 " | 3,86 6,99

Tratamientos 3.257 | 1.086 |20.312**| 3,86 6,99
Error experimental | 9 | 0.481 | 0.053
TOTAL 15 | 3.770

CV: 12,52 % SX

w

+0,116 kg

El andlisis de varianza reporta no significativo para bloques y alta
significacion para tratamientos, indicando que existe efecto del
distanciamiento de siembra en el peso de mazorcas por area neta
experimental. El coeficiente de variabilidad fue de 12,52 % y la desviaciéon

estandar de + 0,116 kg que expresan la confiabilidad de los datos obtenidos.

Cuadro 12. Prueba de Duncan para rendimiento de mazorcas por area
neta experimental (kg)

NIVEL DE
o.M (;':g:t:‘:::;?:s) PRO(Mk:)D'OS SIGNIFICACION
5% 1%
1° | T1 (0,70 x 0,40 m) 2,61 a a
20 | T2 (0,80 x 0,40 m) 1,70 b b
30 | T4 (1,00 x 0,40 m) 1,64 b
40 | T3 (0,90 x 0,40 m) 1,44 c b

X : 1,85 kg
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La Prueba de Duncan establece que el tratamiento T, (0,70 x 0,40 m)
difiere estadisticamente de los demas tratamientos en ambos niveles de

significacion. El rango estadistico es 1,17 kilos.

El mayor promedio lo obtuvo el tratamiento T; (0,70 x 0,40 m) con
2,61 kilos y el menor fue obtenido por el tratamiento T3 (0,90 x 0,40 m) con
1,44 kilos tal como se representa en la Figura 05. El promedio general fue de
1,85kg .

4 )
3.00
2.50

2.00

1.50

1.00

KILOGRAMOS (kg.)

0.50

0.00

- J

Figura 05. Representacién gréafica del rendimiento de mazorcas por area neta
experimental
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4.7. RENDIMIENTO DE GRANOS POR AREA NETA EXPERIMENTAL

Cuadro 13. Analisis de varianza para rendimiento de granos por area neta
experimental (kg)

Fuentes de Ft
Variabilidad o Rk L e 0,05 0,01
Bloques 3 | 0.067 | 0.022 | 0.463™ | 386 | 6,99

Tratamientos 3 2.152 | 0.717 14.859** 3,86 6,99
Error experimental | 9 0.435 | 0.048
TOTAL 15 2.654

CV: 18,47 % sx =+0,110 kg

El andlisis de varianza reporta no significativo para bloques y alta
significacion para tratamientos, indicando que existe efecto del
distanciamiento de siembra en el peso de granos por darea neta
experimental. El coeficiente de variabilidad fue de 18,47 % y la desviacion

estandar de + 0,110 kg que expresan la confiabilidad de los datos obtenidos.

Cuadro 14. Prueba de Duncan de la variable rendimiento de granos por area
neta experimental (kg)

NIVEL DE
o.M (;EQT‘AC::I:::::?:S) PRO(“IA(:)DIOS SIGNIFICACION
5% 1%
1° | T1 (0,70 x 0,40 m.) 1,78 a a
20 | T2 (0,80 x 0,40 m.) 1,16 b b
30 | T3(0,90 x 0,40 m.) 1,08 b b c
40 | T4 (1,00 x 0,40 m.) 0,74 c c
X:1,19 kg

La Prueba de Duncan establece que el tratamiento T, (0,70 x 0,40 m)
difiere estadisticamente de los demas tratamientos en ambos niveles de

significacion. El rango estadistico es 0,99 kilos.
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El mayor promedio lo obtuvo el tratamiento T; (0,70 x 0,40 m) con

1,78 kilos y el menor por el tratamiento T4 (1,00 x 0,40 m) con 0,74 kilos tal

como se representa en la Figura 07. El promedio general fue de 1,19 kg .
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Figura 07. Representacién gréafica del rendimiento de granos por area neta

experimental
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4.8. RENDIMIENTO ESTIMADO DE MAZORCAS Y GRANOS POR
HECTAREA

El rendimiento de mazorca y grano por area neta experimental se
transformaron a kilogramos por hectérea, tal como se visualiza en la Figura
08, donde el tratamiento T1 (0,70 x 0,40 m) obtuvo el mayor rendimiento por
hectarea en mazorca y grano con 12 085,65 y 8 245,37 kilogramos

respectivamente.
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J

Figura 08. Representacion grafica del rendimiento de mazorcay granos por
hectérea (ha)
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V. DISCUSION

5.1. ALTURA DE PLANTAS

El andlisis de varianza reporta alta significacion entre tratamientos,
indicando el efecto del distanciamiento de siembra. La Prueba de Duncan
establece que el tratamiento T3 (0,90 x 0,40 m) difiere estadisticamente de
los demas tratamientos en ambos niveles de significacion con el mayor
promedio con 2,30 metros y el menor fue obtenido por el tratamiento T, (0,80

x 0,40 m) con 2,15 metros, con el promedio general es de 2,20 metros.

Estos resultados confirman el efecto de los distanciamientos de
siembra que concuerda con las caracteristicas del hibrido que menciona una
altura de plantas entre 2,25 a 2,40 metros. Al respecto Ferraris (2007) la
eleccion de una densidad de siembra adecuada es una decision importante
para optimizar la productividad de un cultivo, ya que, junto con la adecuacion
del espaciamiento entre hileras, permiten al productor la obtencion de
coberturas vegetales adecuadas previo a los momentos criticos para la

determinacion del rendimiento.

5.2. NUMERO DE MAZORCAS POR AREA NETA EXPERIMENTAL

El analisis de varianza reporta alta significacion entre tratamientos,
indicando el efecto del distanciamiento de siembra. La Prueba de Duncan
establece que el tratamiento T; (0,70 x 0,40 m) difiere estadisticamente de

los demas tratamientos en ambos niveles de significacion con el mayor
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promedio con 22,00 mazorcas y el menor por el tratamiento T4 (1,00 x 0,40
m) con 16 mazorcas, con promedio general de 17,94 mazorcas. Estos
resultados confirman el efecto de los distanciamientos de siembra, donde
Ferraris (2007) los diferentes cultivos en la cosecha varian en la capacidad
para mantener sus rendimientos en un rango amplio de densidades de
siembra. Ante variaciones en la densidad, entre los componentes del
rendimiento, ocurre una modificacion en el niumero de granos por planta
originado por cambios en la capacidad de ramificacion, lo que hace variar
también el nimero de nudos y hojas por planta.

5.3. LONGITUD DE MAZORCAS

El analisis de varianza reporta alta significacion entre tratamientos,
indicando el efecto del distanciamiento de siembra en la longitud de
mazorcas. La Prueba de Duncan establece que los tratamientos T; (0,70 X
0,40 m) y T3(0,90 x 0,40 m) estadisticamente son iguales y superan a los
demas tratamientos con los mayores promedios con 18,38 cm y el menor
con el tratamiento T, (0,80 x 0,40 m) con 15,50 cm con promedio general de
16,75 cm.

5.4. DIAMETRO DE MAZORCAS

El analisis de varianza reporta no significativo para tratamientos,
indicando que no hubo efecto del distanciamiento de siembra. La Prueba de
Duncan establece que los tratamientos estadisticamente son iguales. El
mayor promedio lo obtuvo el tratamiento T3 (0,90 x 0,40 m) con 5,19 cm y el
menor fue con el tratamiento T4 (1,00 x 0,40 m) con 4,83 cm . El promedio

general fue de 4,97 cm .

5.5. PESO DE 100 GRANOS

El analisis de varianza reporta no significativo estadisticamente entre

tratamientos, indicando que no hubo efecto del distanciamiento de siembra.



63

La Prueba de Duncan establece que los tratamientos estadisticamente son
iguales. ElI mayor promedio lo obtuvo el tratamiento T; (0,70 x 0,40 m) con
26,13 gramos y el menor por el tratamiento T4 (1,00 x 0,40 m ) con 23,10

gramos. El promedio general fue de 23,20 gramos.

Estos resultados confirman que los distanciamientos de siembra no
influyen que segun Ferraris (2007) la eleccién de una densidad de siembra
adecuada es una decisién importante para optimizar la productividad de un
cultivo, ya que, junto con la adecuacion del espaciamiento entre hileras,
permiten al productor la obtencién de coberturas vegetales adecuadas previo

a los momentos criticos para la determinacion del rendimiento.

Los diferentes cultivos en la cosecha varian en la capacidad para
mantener sus rendimientos en un rango amplio de densidades de siembra.
Ante variaciones en la densidad, entre los componentes del rendimiento,
ocurre una modificacién en el nimero de granos por planta originado por
cambios en la capacidad de ramificacion, lo que hace variar también el

namero de nudos y hojas por planta.

5.6. RENDIMIENTO DE MAZORCAS POR AREA NETA EXPERIMENTAL

El andlisis de varianza reporta alta significacion para tratamientos,
indicando que existe efecto del distanciamiento de siembra en el peso de
mazorcas por area neta experimental. La Prueba de Duncan establece que
el tratamiento T; (0,70 x 0,40 m) difiere estadisticamente de los demas
tratamientos con el mayor promedio 2,61 kilos y el menor obtenido por el
tratamiento T3 (0,90 x 0,40 m) con 1,44 kilos. El promedio general fue de
1,85kg .

Estos resultados confirman el efecto de los distanciamientos de
siembra en el rendimiento que segun Ferraris (2007) la densidad de siembra

optima de cualquier cultivo, es aquella que maximiza la intercepcion de
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radiacion fotosintéticamente activa durante el periodo critico para la

definicion del rendimiento y permite alcanzar el indice de cosecha maximo.

Agriculture & Food Institute y Corporation (2008) el rendimiento de los
cultivos muchas veces se ve limitado por factores ajenos al control del
agricultor (ausencia de lluvias, temperaturas frias) y otras veces el
rendimiento es limitado por factores que el agricultor puede controlar (semilla
apropiada, disponibilidad adecuada de nutrientes para el suelo, poblacién de
plantas y época de siembra). Si estos factores son éptimos para cada

cultivo, el rendimiento sera sustancialmente alto.

La poblacion de plantas por hectarea depende de los siguientes
factores: Fertilidad del suelo. En suelos de baja fertilidad, la poblacién de
plantas debe ser mas baja que los suelos con alta fertilidad, estructura del
suelo. Los cultivos rendirdn mejor en tipos de suelos pesados o livianos y
disponibilidad de agua. En areas donde el agua es un factor limitante la

siembra debe hacerse a baja densidad.

5.7. RENDIMIENTO DE GRANOS POR AREA NETA EXPERIMENTAL

El andlisis de varianza reporta alta significacion para tratamientos,
indicando que existe efecto del distanciamiento de siembra en el peso de
granos por area neta experimental. La Prueba de Duncan establece que el
tratamiento T, (0,70 x 0,40 m) difiere estadisticamente de los demas
tratamientos con el mayor promedio 1,78 kilos y el menor por el tratamiento
T4 (1,00 x 0,40 m) con 0,74 kilos. El promedio general fue de 1,19 kg .

5.8. RENDIMIENTO ESTIMADO DE MAZORCAS Y GRANOS POR
HECTAREA

El rendimiento de mazorca y grano por area neta experimental se

transformaron a kilogramos por hectarea, donde el tratamiento T1 (0,70 x



65

0,40 m) obtuvo el mayor rendimiento por hectarea en mazorca y grano con

12 085,65 y 8 245,37 kilogramos respectivamente.

Estos resultados confirman el efecto de los distanciamientos de
siembra que coinciden con las caracteristicas del hibrido que indica entre 9 a
14 toneladas por hectarea, asimismo superan al promedio en Huanuco que

es de 2 634 kg/ha y al rendimiento promedio en Lima que es de 7 667 kg/ha

Ferraris (2007) la eleccién de una densidad de siembra adecuada es
una decision importante para optimizar la productividad de un cultivo, ya que,
junto con la adecuacion del espaciamiento entre hileras, permiten al
productor la obtencidn de coberturas vegetales adecuadas previo a los
momentos criticos para la determinacion del rendimiento. La densidad de
siembra 6ptima de cualquier cultivo, es aquella que maximiza la intercepcion
de radiacién fotosintéticamente activa durante el periodo critico para la

definicion del rendimiento y permite alcanzar el indice de cosecha maximo.

Los diferentes cultivos en la cosecha varian en la capacidad para
mantener sus rendimientos en un rango amplio de densidades de siembra.
Ante variaciones en la densidad, entre los componentes del rendimiento,
ocurre una modificacion en el niumero de vainas y granos por planta
originado por cambios en la capacidad de ramificacion, lo que hace variar
también el namero de nudos y hojas por planta. A nivel fisiolégico en bajas
densidades, aumenta el nimero de nudos potenciales y disminuye el aborto

de flores.

Agriculture & Food Institute y Corporation (2008) el rendimiento de los
cultivos muchas veces se ve limitado por factores ajenos al control del
agricultor (ausencia de lluvias, temperaturas frias) y otras veces el
rendimiento es limitado por factores que el agricultor puede controlar (semilla
apropiada, disponibilidad adecuada de nutrientes para el suelo, poblaciéon de
plantas y época de siembra). Si estos factores son éptimos para cada

cultivo, el rendimiento sera sustancialmente alto.
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El objetivo del espaciamiento de siembra es obtener el maximo
rendimiento en una unidad de area sin sacrificar la calidad. La frecuencia de
siembra la dirige el objetivo final de qué clase de cultivo se quiere. Semillas
espaciadas a distancia uniforme entre grupos de plantas en una fila, se usa
para cultivos como maiz, frijoles, arvejas, soya y garbanzo. Estos cultivos

son sensibles al espaciamiento y necesitan distancia entre plantas.



67

CONCLUSIONES

1. Existe efecto significativo de los distanciamientos de siembra en
altura de planta, nUmero de mazorcas por area neta experimental,
longitud de mazorcas con los distanciamientos (T3) (0,90 x 0,40 m) y
(T,) (0,70 x 0,40 m) con 2,30 m , 22 mazorcas y 18,33 cm

respectivamente.

No existe efecto significativo en didmetro de mazorca y peso de 100
granos con resultados de los tratamientos (T3) (0,90 x 0,40 m) y (Ty)

(0,70 x 0,40 m) de 5,19 cm y 26,13 gramos respectivamente.

2. Existe efecto significativo de los distanciamientos de siembra del maiz
en el peso de mazorcas y granos por area neta experimental y
estimacion a hectarea donde el tratamiento (T;) (0,70 x 0,40 m)
obteniendo el mayor peso de mazorcas por area neta experimental de
2,61 kilos y por hectarea 12 085,65 kilos y granos por area neta
experimental de 1,78 kilos y estimado a hectarea de 8 245,37 kg/ha .
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RECOMENDACIONES

1. Que los agricultores utilicen los distanciamientos (T3) (0,90 x 0,40 m)
y (T1) (0,70 x 0,40 m) para incrementar los rendimientos en el cultivo
de maiz hibrido Delback 8780 en condiciones agroecolégicas de

Cholén Maranon.

2. Repetir el ensayo en diferentes épocas de siembra, fertilizacion,
identificacion y control de plagas y enfermedades en localidades con

condiciones agroecoldgicas diferentes.
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CUADRO 01. Altura de planta
TRATAMIENTOS | " BLOQUESI" v TOTAL PROMEDIO
T1 2.20 2.21 2.21 2.20 8,82 2,21
T2 2.15 2.16 2.15 2.15 8,61 2,15
T3 2.25 2.33 2.31 2.30 9,19 2,30
T4 2.15 2.18 2.16 2.16 8,65 2,16
PROMEDIO 2.19 2.22 2.21 2.20 2,20
TOTAL 8.75 8.88 8.83 8.81 35,27
CUADRO 02. Numero de mazorcas por ANE
TRATAMIENTOS | 0 BLOQUESI" iy TOTAL PROMEDIO
Tl 23.00 22.00 21.00 22.00 88,00 22,00
T2 17.00 18.00 16.00 18.00 69,00 17,25
T3 16.00 15.00 19.00 16.00 66,00 16,50
T4 17.00 16.00 16.00 15.00 64,00 16,00
PROMEDIO 18.25 17.75 18.00 17.75 17,94
TOTAL 73.00 71.00 72.00 71.00 287,00
CUADRO 03. Longitud de mazorca
TRATAMIENTOS | " BLOQUESI" v TOTAL PROMEDIO
T1 18.00 19.00 18.50 18.00 73,50 18,38
T2 16.00 16.00 15.00 15.00 62,00 15,50
T3 17.00 18.00 17.50 17.00 69,50 17,38
T4 17.00 16.00 15.00 15.00 63,00 15,75
PROMEDIO 17.00 17.25 16.50 16.25 16,75
TOTAL 68.00 69.00 66.00 65.00 268,00
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CUADRO 04. Didmetro de mazorca
TRATAMIENTOS | " BLOQUES"I v TOTAL PROMEDIO
T1 4.77 5.09 4.82 5.12 19,81 4,95
T2 4.81 4.89 4.85 5.16 19,70 4,93
T3 5.09 5.41 5.19 5.06 20,75 5,19
T4 541 4.84 4.52 4.54 19,31 4,83
PROMEDIO 5.02 5.06 4.85 4.97 4,97
TOTAL 20.09 20.23 19.39 19.88 79,58
CUADRO 05. Peso de 100 granos
TRATAMIENTOS I "BLOQUES " v TOTAL PROMEDIO
Tl 25.40 27.30 25.50 26.30 104,50 26,13
T2 25.10 26.30 26.60 25.40 103,40 25,85
T3 25.30 21.20 21.60 25.10 93,20 23,30
T4 20.20 26.50 25.30 20.40 92,40 23,10
PROMEDIO 24.00 25.33 24.75 24.30 23,20
TOTAL 96.00 101.30 99.00 97.20 393,50
CUADRO 06. Rendimiento de mazorcas por area neta experimental
TRATAMIENTOS | " BLOQUESI" v TOTAL PROMEDIO
T1 2.51 2.75 2.39 2.79 10,44 2,61
T2 1.59 1.78 1.65 1.79 6,80 1,70
T3 1.34 1.13 1.78 151 5,76 1,44
T4 1.74 1.89 1.42 1.49 6,55 1,64
PROMEDIO 1.80 1.89 1.81 1.89 1,85
TOTAL 7.18 7.55 7.24 7.58 29,55




CUADRO 07. Rendimiento de grano por area neta experimental
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TRATAMIENTOS | " BLOQUES"I v TOTAL | PROMEDIO
T1 1.70 2.01 1.52 1.90 7,12 1,78
T2 1.09 1.19 1.12 1.25 4,66 1,16
T3 0.75 0.53 1.01 0.87 3,15 0,79
T4 1.15 1.34 0.73 0.89 4,10 1,03
PROMEDIO 1.17 1.27 1.09 1.22 1,19
TOTAL 4.68 5.07 4.38 4.90 19,04

CUADRO 8. Rendimiento por hectarea de mazorcay grano

TRATAMIENTOS

RENDIMIENTO DE

RENDIMIENTO DE

MAZORCAS (ha) GRANO (ha)
T1 12 085,65 8 245,37
T2 8 853,73 6 062,17
T3 8572,17 4 694,20
T4 6 819,32 4 273,58




