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RESUMEN

El trabajo de tesis se realiz6 en el caserio Vista Alegre, distrito de Calleria y
region de Ucayali, siendo su ubicacién geografica: Latitud Sur: -8.342965°,
Longitud Oeste: -74.541981° y Altitud 157 msnm, en un area de 640 m?, entre
los meses de julio a octubre del afio 2021. El objetivo principal fue evaluar las
caracteristicas morfolégicas de dos variedades de maiz (Zea mays L.) con
diferentes dosis de fertilizante en el caserio de Vista Alegre. Se establecié en el
disefio experimental de bloque Completo al Azar en un arreglo factorial de
2Ax4Bx4, dos variedades de maiz amarillo y rojo pucallpino, con 4 repeticiones
y 5 tratamientos: (To) testigo; (T1) 80N-70P20s5-60K20-1Mg-1S/ha; (T2) 100N-
80P20s5-70K20-1Mg-1S/ha; (T3) 120N-90P20s5-80K20-1Mg-1S/ha; (T4) dosis
140N-100P205-90K20-1Mg-1S/ha, utilizando como fuente al Molimax maiz,
donde el insumo contiene N (25%), P20s5 (18%) K20 (12%), MgO (1%) y S (1%),
respectivamente. El resultado de los tratamientos fueron evaluados mediante la
prueba de Duncan a un nivel de significancia de 0,05; los resultados del analisis
de varianza de las variables estudiadas como: Altura de la planta, altura de
insercién de la mazorca, peso de la tusa, numero de hilera, numero de granos
por hilera, longitud de la mazorca, peso de granos de maiz, estadisticamente las
diferencias fueron significativas para el efecto de las diferentes dosis de
fertilizacion en peso del grano, pero no asi en la variable nimero de hojas;
asimismo, las diferencias no fueron significativas entre variedades. Sin embargo,
la variedad amarillo pucallpino alcanz6 a producir 7,79 t/ha y la variedad rojo
pucallpino logré producir 7,46 t/ha.

Palabras clave: Rendimiento, dosis, variedad, caracteristicas morfologicas,

maiz, entisol.
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ABSTRACT.

The thesis work was carried out in the Vista Alegre hamlet, Calleria district and
Ucayali region, with its geographical location: South Latitude: -8.342965°, West
Longitude: -74.541981° and Altitude 157 meters above sea level, in an area of
640 m2. between the months of July to October 2021. The main objective was to
evaluate the morphological characteristics of two varieties of corn (Zea mays L.)
with different doses of fertilizer in the Vista Alegre village. It was established in
the Random Complete Block experimental design in a factorial arrangement of
2Ax4Bx4, two varieties of yellow and red Pucallpino corn, with 4 repetitions and
5 treatments: (To) witness; (T1) 80N-70P20s5-60K20-1Mg-1S/ha; (T2) 100N-
80P20s5-70K20-1Mg-1S/ha; (T3) 120N-90P20s5-80K20-1Mg-1S/ha; (T4) dose
140N-100P205-90K20-1Mg-1S/ha, using Molimax corn as a source, where the
input contains N (25%), P20s (18%), K20 (12%), MgO (1%) and S (1%),
respectively. The results of the treatments were evaluated using the Duncan test
at a significance level of 0,05; the results of the variance analysis of the variables
studied as: Plant height, cob insertion height, cob weight, row number, number
of grains per row, cob length, corn grain weight, statistically the differences were
significant for the effect of the different doses of fertilization in grain weight, but
not in the variable number of leaves; Likewise, the differences were not significant
between varieties. However, the yellow pucallpino variety managed to produce

7,79 t/ha and the red pucallpino variety managed to produce 7,46 t/ha.

Keywords: Yield, dose, variety, morphological characteristics, corn, entisol.
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l. INTRODUCCION.

El maiz es el principal cereal que se cultiva en el mundo debido a la
existencia de diferentes variedades adaptables al ambiente ecoldgico y al papel
gue desempefia en la alimentacion humana y animal (Ruiz et al., 2010). El grano
de maiz es muy cotizado por su contenido nutricional en almidon, proteina,
grasas, fibra, minerales, azucares y en vitaminas, cuyo valor energético es
alrededor de 365 Kcal/100 g (Alfaro et al., 2004). Por ello, la poblacién de muchos
paises en el mundo lo consumen y lo utilizan en la fabricacion de alimentos
industriales como: aceites, harinas, alimentos balanceados para las aves de
corral, bebidas alcohdlicas y el etanol como combustibles (Ranun et al., 2014).
La importancia de los nutrientes que contiene el grano del maiz es considerada
un alimento bésico para las diferentes poblaciones y en la amazonia los
pobladores lo consideran como un cultivo de panllevar. Seleccionan sus semillas
para la siguiente campafia, no utilizan insumos quimicos y por lo tanto no son
comercializados en el mercado por su bajo nivel productivo. Los agricultores
desconocen el motivo de la disminucion del rendimiento a pesar de contar con
suelos aluviales después de las inundaciones producidas por el rio Ucayali, que
son ricos en nutrientes y por ello la mayoria de los agricultores no fertilizan. Solo
siembran variedades originarias obtenidas después de la cosecha que
anteriormente fueron sembrados en sus campos de cultivo. La seleccionan en
base de caracteristicas morfolégicas como: Color, tamafio, textura de los
granos, color, grosor y forma de la mazorca y tuza, asi como el tamafio de las
plantas.

Por esta razén el principal problema de los productores es la baja

produccion del maiz, ya que ellos no siembran variedades mejoradas y no



aplican una adecuada dosis de fertilizante en el momento oportuno. Debido a la
confianza que tienen al sembrar en suelos aluviales que son producidas por el
rio Ucayali en las épocas de inundacion.

Aquellos productores que cultivan superficies mayores a 5 hectareas
utilizan semillas hibridas, fertilizantes y plaguicidas para asegurar su inversion,
ya que ellos tienen conocimiento de que diversas instituciones mundiales,
estatales y privadas, se dedican a la investigacion del cultivo de maiz con el
propaésito principal de incrementar el rendimiento con nuevos hibridos resistentes
a factores bidticos y abiéticos (INIA, 2015).

Para mejorar el problema de rendimiento del maiz es necesario conocer las
caracteristicas fenotipicas y fenolégicas del cultivo, para asi poder decidir en qué
momento de la etapa de su desarrollo fenoldgico se presentan requerimientos
necesarios de los fertilizantes y plaguicidas sin causar dafio a los factores
bidticos y abidticos.

Por lo anterior, el objetivo fue: determinar las caracteristicas morfologicas
de dos variedades de maiz (Zea mays L.) Con diferentes dosis de fertilizantes
en el caserio Vista Alegre. Que permitird observar las caracteristicas fenoldgicas
y determinar el nivel productivo de las variedades de maiz por efecto de la
aplicacién de una dosis adecuada de fertilizante para mejorar el rendimiento

optimo del cultivo.



ll.  REVISION DE LITERATURA.
2.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO.
2.1.1. Origen.

El maiz es una especie misteriosa debido a que es una de las plantas
mas estudiadas en todo el planeta; sin embargo, ain no conocemos su origen
en su totalidad, pero los expertos estan de acuerdo que el maiz es una planta
americana (Wilkes, 2004).

2.1.2. Clasificacion botanica.

De acuerdo a Medina (2015) el maiz pertenece:

Clase: Liliopsida (Monocotiledoneae).

Subclase: Commelinidae.

Orden: Glumiflorales.

Familia: Poaceae.

Tribu: Maydeae.

Género: Zea.

Especie: mays L.

2.1.3. Descripcién botanica.

El maiz es una planta anual de gran desarrollo vegetativo que puede
alcanzar hasta 4,3 metros de altura lo normal es de 2 a 2,5 metros y sus
principales caracteristicas del maiz son ampliamente descritas por (Villar, 1995).
Las principales descripciones botanicas son las siguientes:

Raiz. Se forman endégenamente en el embrion y consisten de la raiz seminal y
raices principal que aparecen durante la germinacion. Las raices seminales son
una parte importante para la captacion inicial de agua, nutrientes y para el

establecimiento de la plantula en el suelo y la raiz principal se forman después



de la germinacion y continlan creciendo hasta formar un sistema radicular
altamente ramificado en las plantas adultas.

Tallo. Es un eje formado por nudos y entrenudos. La parte inferior y subterrdnea
del tallo tiene entrenudos muy cortos de los que salen las raices principales y los
brotes laterales.

Entrenudos. Se forma de paredes gruesas y haces vasculares cuya funcion
principal es la conduccion de agua y substancias nutritivas obtenidas del suelo o

elaboradas en las hojas.

Hoja. Las hojas son largas, de gran tamafo, lanceoladas, alternas,
paralelinervias, se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta

vellosidades. Los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes.

Inflorescencia. El maiz es de inflorescencia monoica, con inflorescencia
masculina y femenina separada dentro de la misma planta. La inflorescencia
masculina presenta una panicula de coloracién amarilla que posee una cantidad
muy elevada entre 20 a 25 millones de granos de polen. En la inflorescencia
femenina marca un menor contenido en granos alrededor de 800 a 1000 granos

de polen.

2.1.4. Fenologia del cultivo del maiz.

De acuerdo a INTAGRI (2016) el desarrollo fenoldgico del cultivo del
maiz se refiere al ritmo de crecimiento vegetativo y reproductivo, expresado en
funcién de los cambios morfoldgicos vy fisioldégicos de la planta relacionados con
el ambiente, como:

Fase vegetativa. En esta fase la mayor parte de energia va dirigida a la

formacion del follaje. Por ello es importante evitar ataque de insectos para



proteger cualquier dafio al follaje o a las raices que pondrian en riesgo la
supervivencia de las plantulas.

Esta fase da inicio desde el momento de la siembra hasta poco antes del
comienzo de la estructura reproductiva, como se muestran a continuacion:
VE. Emergencia. Ocurre cuando las primeras hojas llamadas coledptilo
aparecen sobre la superficie del suelo.
V1. Primera hoja. Una hoja con cuello visible que se encuentra en la base de la
hoja.
V2. Segunda hoja. En esta etapa, las raices coronarias comienzan a emerger
bajo suelo y las raices primarias comienzan a envejecer.
V4. Cuarta hoja. La raiz principal es dominante a las raices primaria y las hojas
aun en desarrollo en el meristemo apical.
V6. Sexta hoja. Seis hojas con cuello visible y su punto de crecimiento emerge
por encima de la superficie del suelo.
V10. Diez hojas. En esta etapa, la tasa de desarrollo de la hoja es de
aproximadamente 2 a 3 dias por hoja y la raiz de anclaje comienzan a
desarrollarse en los nudos inferiores de las plantas sobre el suelo.
V14. Catorce hojas. Esta etapa de rapido crecimiento ocurre aproximadamente
dos semanas antes de la floracion y es muy sensible al estrés por calor y sequia.
VT. En esta etapa se determina el nimero de granos potenciales por fila y el
tamafio potencial de la mazorca. Se puede visualizar en la Ultima rama de la
panoja, en la parte superior de la planta, casi en su altura maxima.
Fase reproductiva. Esta fase inicia cuando se visualiza la espiga del maiz y

termina hasta que se tiene la madurez fisiolégica del cultivo.


https://infoagronomo.net/formas-combatir-estres-por-sequia-en-maiz/

R1. Reproductivas. En esta etapa, la floracion comienza cuando se ve los pelos
fuera de las cascaras del maiz y los primeros estigmas que emergen de las hojas
de la cascara. Estos se adhieren a los granos potenciales cerca de la base de la
mazorca y los pelos permanecen activos hasta que son polinizados.

R2. En esta etapa los pelos se oscurecen y comienzan a secarse
aproximadamente doce dias después de la fase reproductiva y los granos son
blancos con una forma de ampolla y contienen un liquido claro.

R3. En esta etapa, aproximadamente veinte dias después de la fase
reproductiva, los pelos se secan y los granos se ponen colores amarillos parecido
a la leche de los granos cuando se aplastan entre los dedos.

R4. En esta etapa se produce una rapida acumulaciéon de almidén y nutrientes.
Los granos tienen un 70% de humedad y comienzan a llenarse en la parte
superior y dentro de los granos. Tiene una consistencia similar a la de una masa,
aproximadamente 26 a 30 dias después de la fase reproductiva.

R5. En esta etapa, la humedad del grano se reduce a aproximadamente un 55
% en 38 a 42 dias después de fase reproductiva, a medida que aumenta el
contenido de almidén y el llenado de grano es casi completo.

R6. Madurez. En esta etapa se forma una capa negra en la base del grano,
bloqueando el movimiento de materia seca y nutrientes de la planta al grano.
Dentro de 50 a 60 dias después de fase reproductiva, alcanza un peso seco
méaximo de 30 a 35% de humedad en granos.

En la figura 1 se puede apreciar las etapas fenologicas de la fase vegetativa y

reproductiva del maiz (INTAGRI, 2016).



VE | Wi V3 V7 V10 VT A1 A6

Figura 1. Etapas fenoldgicas de la fase vegetativa y reproductiva del maiz.



2.2. IMPORTANCIA DEL GRANO DEL MAIZ.

El maiz es un cereal muy importante para muchos paises en desarrollo
gracias a su calidad nutritiva del grano (Bressani, 1972), ya que
aproximadamente contine 72% de almidon, 10% de proteina, 4% de grasas, 6%
de fibra, 5,5% de minerales, 2% de azucares y 0,5% de vitaminas, aportando
calorias de alrededor de 365 Kcal/100 g (FAO, 1993). Para Amparo et al. (2018),
en su investigacién hace referencia de los componentes basicos del grano de
maiz en peso de materia seca son: carbohidratos 65,0%, proteinas 8,8%, aceite

4,5%, fibra 9,8% y minerales 1,3% respectivamente.

2.2.1. El grano del maiz en la industria.

El maiz en las industrias lo utilizan en productos alimenticios como:
edulcorantes, golosinas, bebidas refrescantes y atoles, bebidas alcohdlicas,
hasta la producciéon de etanol como combustible de vehiculos y componentes
importantes de la industria automovilistica, farmacéutica, entre otros; también lo
utilizan en la fabricacion de harinas pre cosidas, aceites, hojuelas para el
desayuno, mote, humita, tortilla y alimentos balaceados para los animales de
granja (Ranun et al., 2014).

2.3. RAZAS DEL CULTIVO DE MAIZ.

Segun Sevilla (2006) una raza es un agregado de poblaciones de una
especie que tiene en comun: caracteres morfologicos, fisiologicos y usos
especificos, pero sus caracteristicas distintivas no son lo suficientemente
diferentes como para constituir una subespecie diferente que permiten su
reconocimiento como un grupo. Para Sevillay Chura (1998) las razas son como
ecotipos, en el sentido que difieren en adaptacion, pero ademas las razas se

distinguen por sus caracteres morfolégicos y fenoldgicos.



En términos genéticos, una raza es un conjunto de colecciones que
comparten un numero significativamente grande de genes en coman. Como las
razas primitivas, el rabo de zorro, ancashino, piricinco y alazan se observa en las

figuras 2,3,4y 5.

En la regidn de la selva se produce la variedad nativa de grano amilaceo,
piricinco o polvo sara, que representa el 3 % de la produccién regional (Ministerio
de Agricultura y Riego, 2008). Este grupo poblacional tiene un nimero suficiente
de caracteres distintivos en comdn que se mantienen por si mismas a través de
la reproduccion panmictica dentro de las poblaciones y ocupan areas definidas.
Ademas, comprende un nimero de razas que tienen algunos caracteres en
comun, como los granos, textura del endosperma, color, tamafio, llamado grupos

raciales (Callava, 2020).

2.3.1. Razas derivadas de las primitivas.

Vega (1972) describe a las razas primitivas como una secuencia
cronolégica aproximada a su época de origen. Que se formaron ya sea de
selecciones raciales antiguas o de poblaciones hibridas resultantes de
cruzamiento que se efectlo entre los maices reventones primitivos con sus
inmediatos derivados.

De acuerdo a Salhuana (2004) las principales razas derivadas de las

primitivas son las siguientes:



Rabo de zorro. Se encontré en el valle
del rio Marafion en los departamentos de
Ancash y La Libertad. Las plantas llegan
a medir mas de 2,50 m de altura, con 12
hojas, florece en promedio a los 88 dias,
sus mazorcas son cilindricas, delgadas y
largas de 18,5 cm y 3,5 de diametro,

presentan 10 hileras regulares.
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Figura 2. Razas derivadas de las primitivas “Rabo de zorro”.

Ancashino. La variedad ancashina esta
ampliamente distribuida en los valles
altos y medianos, departamento de
Ancash en alturas de los 2,700 a 3,100
msnm. Plantas medianas de 1,40 m de
altura, de color rojo claro a verde, con 11

hojas y florece a los 140 dias.

Figura 3. Razas derivadas de las primitivas “Ancashino”.

10

Piricinco. Se ha encontrado en tierras bajas del oriente peruano, departamento

de Madre de Dios y en la vasta selva y valles subtropicales de los sistemas de

los rios Urubamba, Huallaga y Ucayali, que son afluentes del Amazonas.
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Son plantas de 1,70 m de altura, color rojo
claro, florece a los 96 dias con 13 hojas y

las mazorcas son largas y delgadas con una

Figura 4. Razas derivadas de las primitivas “Piricinco”.
Alazan. Se cultiva en los valles del departamento de La Libertad, desde Chao
hacia el norte, también en los departamentos de Lambayeque y Piura, se le

cultivo desde el periodo Mochica.

Son plantas altas de 2,20 m de altura, color
verde rojizo con 13 hojas y florece a los 93
dias. Las mazorcas son cilindricas

tendiendo a conicas, de 15 cm de largoy 5

17T

cm de didmetro con 14 hileras irregulares.
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tusa generalmente de color rojo.

Figura 5. Razas derivadas de las primitivas “Alazan”.

En la selva, el recurso genético original esta representado Unicamente por las
variedades nativas o locales, sin mayor nivel de seleccion efectiva que no fuera
una identificacion varietal, y solo es posible reconocer la introduccién de
variedades foraneas que, adaptadas a la zona, adquieren nombres regionales

(Chura et al., 2004). Por su parte, Andrade (2002) manifiesta que la eficiencia
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energeética de la produccion agricola es baja, o que sugiere que el rendimiento
por unidad de superficie puede ser incrementado significativamente por medio
de mejoras en el potencial de rendimiento o en el nivel tecnoldgico de
produccion. El potencial de rendimiento puede ser aumentado a través de
mejoras en la eficiencia con la que los cultivos interceptan la energia solar
incidente, para la eficiencia de conversion de la radiaciéon interceptada en
biomasa vegetal y en la particion de dicha biomasa a destino de interés
comercial. Por su parte, Andrade, Otegui y Cirilo (2023) definen el rendimiento
reproductivo final (RG) como el producto del nimero de granos (NG) por el peso
medio del grano (PG) o bien el resultado de multiplicar la biomasa total por el
indice de cosecha (IC) que es la fracciéon final de esa biomasa que termina
particionada en los granos cosechables). El nUmero de destinos reproductivos
(NG) se determina principalmente en funcion de la tasa de crecimiento del cultivo
y la particion de materia seca a espigas (pe) en la etapa de alrededor de floracion
o perifloral, de la duracién de dicha etapa y del factor de fertilidad (ff) definido
como el numero de granos fijado por unidad de biomasa particionada a espigas.
Los nutrientes (N) y el agua (H20) tienen importantes efectos sobre la tasa de
crecimiento del cultivo, afectando la acumulacion de biomasa total y el
rendimiento en grano. Por ello, para un manejo adecuado del maiz es necesario
conocer los requerimientos y la disponibilidad de nutrientes y de agua, y los
factores determinantes del consumo y de la eficiencia de uso.

De acuerdo a Otegui (2023) en el maiz el desarrollo floral no constituye una
restriccion a la determinacion del nimero de granos fijados (cuaje) en la mayoria
de las condiciones de produccion. Pero las restricciones al crecimiento pueden

provocar un retraso en el desarrollo de la espiga (morfogénesis) y afectar el
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patrén de emisidén de estigmas. La polinizacion y fertilizacion de los ovarios a lo
largo de la espiga tiene lugar a partir del inicio de emision de estigmas (R1) y
generalmente continda durante aproximadamente una semana, aunque el éxito
reproductivo de aquellos de la mitad superior de la espiga de fertilizacidon méas
tardia dependera de que no transcurra una ventana de tiempo superior de 4 a 5
dias. Las restricciones al crecimiento alrededor de floracion provocan un
incremento de este intervalo y reducen el numero total de estigmas expuestos
de manera sincronica, lo cual provoca un efecto negativo sobre el cuaje de
granos. Por el contrario, algunos genotipos expresan anticipacion de la emision
de estigmas respecto a la antesis o0 protoginia, particularmente cuando crecen

en bajas densidades de plantas y sin restricciones abidticas ni bioticas.

Por otro lado, la fotosintesis neta responde positivamente a la temperatura hasta
alcanzar valores maximos entre 28 y 35°C, para luego declinar fuertemente por
encima de 38°C. La reduccion de la fotosintesis neta por altas temperaturas
puede atribuirse en parte a incrementos en la tasa de respiracion, principalmente
la de mantenimiento. Las altas temperaturas producen, ademas, dafios a nivel
fotoquimico, reducciones en la estabilidad de las membranas celulares y sobre-
produccion de moléculas reactivas al oxigeno. Las bajas temperaturas también
reducen la fotosintesis y el crecimiento de los tejidos por afectar la actividad
enzimatica, las estructuras celulares y la integridad de las membranas. La tasa
de fotosintesis foliar del maiz responde, ademas, a la radiacién incidente, a la
concentracién de CO2 (en menor medida que las especies Cz), a la disponibilidad
de agua y nutrientes, entre otros factores ambientales. Para producir altos
valores de biomasa, el maiz requiere alcanzar cuanto antes dentro de la estacion

de crecimiento, altos niveles de cobertura, los que deben mantenerse
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fotosintéticamente activos durante el mayor tiempo posible. Esta caracteristica
le asegurara interceptar mayor cantidad de radiacion a lo largo del ciclo. El
mismo autor manifiesta, que el cultivo de maiz posee un elevado potencial de
produccion de biomasa debido, principalmente, a una alta eficiencia del cultivo
(ec); las mayores tasas de crecimiento de cultivos sanos y adecuadamente
regados y fertilizados se logran con altas radiaciones incidentes, cobertura total
del suelo por el cultivo y temperaturas 6ptimas para la ec. y finalmente, para
lograr una alta produccién de biomasa total se requiere, ademas, alta amplitud
térmica, ya que las bajas temperaturas nocturnas prolongan la estacion de

crecimiento y reducen la respiracion (Andrade, Neiff y Andrade, 2023).

Andrade, Vega, Cirilo y Otegui (2023) afirman que el nimero de granos (NG) se
determina a través de una secuencia de etapas que incluye la transicion de los
meristemas desde una funcién vegetativa a reproductiva, la morfogénesis,
desarrollo y crecimiento de estructuras reproductivas como las espigas y flores,
la polinizacion y el crecimiento inicial del embrion. La importancia relativa de cada
una de estas fases en la determinacion del numero de semillas depende de la
especie. El principal determinante del nimero de granos fijados en maiz es la
supervivencia de estructuras reproductivas (flores y embriones) y no la cantidad
de flores desarrolladas. Solo cultivares con baja plasticidad reproductiva
sembrados con bajas densidades poblacionales son una excepcion a esta
afirmacion. El cultivo de maiz debe ser manejado de forma tal que alcance en
esta etapa un estado fisiolégico Optimo, es decir, alta tasa de crecimiento,
elevada particion de biomasa a estructuras reproductivas, alto factor de fertilidad
y prolongada duracion y, un elevado numero de granos fijados se logra si el

cultivo florece en momentos con alta radiacion solar incidente y elevada amplitud
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térmica, si alcanzo el indice de area foliar (IAF) critico antes de la floracion y si

presenta elevadas ec.

Las condiciones antes mencionadas para el rendimiento en cultivos
extensivos estan determinadas por el numero y peso individual de los granos
cosechados por unidad de &rea. EI numero de granos ha mostrado ser el
componente mas variable y determinante del rendimiento final, pero cambios en
el peso individual de los granos (PG) también tienen un alto impacto sobre el
mismo. Entender cual es la base de variaciones en estos componentes del
rendimiento es critico para el manejo y el mejoramiento de los cultivos. El peso
potencial del grano estd estrechamente relacionado con el numero de células
endospermaticas que se establece temprano en el desarrollo del mismo. Un
mayor nimero de células endospermaticas indica una mayor cantidad de sitios
potenciales para la posterior acumulacion de almidon. Cambios en el PG
potencial normalmente se ven reflejados en cambios en la tasa de llenado. Las
relaciones hidricas del grano han tomado una gran importancia para mejorar el
entendimiento de su crecimiento. Esto se debe a que los granos acumulan agua
antes que biomasa, y que ambos patrones de acumulacibn muestran una
estrecha relacion. Diferentes pardmetros asociados con las relaciones hidricas
del grano permiten predecir y conectar la potencialidad del PG con sus
componentes fisioldgicos. Asi, el contenido de agua del grano en sus etapas
tempranas de desarrollo puede ser utilizado como un estimador del peso
potencial del grano, ya que el mismo se encuentra altamente relacionado con la

tasa de llenado de los granos (Borras y Gambin, 2023).
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2.4. MANEJO AGRONOMICO DEL MAIZ.
Para lograr el desarrollo éptimo, sustentable, tecnolégico y productivo

de las actividades agricolas se debe tener en cuenta los siguientes factores:

2.4.1. Requerimiento hidrico del cultivo de maiz.

El cultivo de maiz en términos de requerimiento hidrico, depende de
las condiciones climaticas propias de la época de siembra. A lo largo de sus
fases fenoldgicos requiere entre 500 a 800 mm de agua bien distribuida
(Montero, 1989). Por su parte, el Instituto Nacional de Investigacién Forestal,
Agricolas y Pecuarias INIFAP (2015), segun el requerimiento fenolégico del
cultivo para suelos franco y arcillo, presenta dos condiciones de agua: normal y
de escasez (cuadro 1), donde (Ln) significa lamina neta de agua o requerimiento,
(Lb) lamina bruta y (GDA) grados dias acumulados.

Cuadro 1. Programas Optimos de dos condiciones de disponibilidad de agua

(normal y escasez) para un suelo tipico (franco y arcilloso).

Normal | Escasez
Nimero| Ln | Lb CLn | Lb
deriego | (mm) | (mm) |CPA| E19P2 | iy | (mm) |6 Etapa
| Pre- | ,
1 11| 235 | 80 | oo | 141 235 | 80 | Pre-siembra

2 | 5 | 160 | 436 V6 72 | 160 | 500 | V8-V10
3| 74 [ 160 66| VT | 9 | 60 [747| Ri
4 | 86 | 160 | 819 R | 109 | 160 | 996 R3
5 | 91 | 160 [1006] R3 |
Total | 446 | 875 420 | 715

Fuente: (INIFAP, 2015).
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2.4.2. Requerimiento de temperatura.

El requerimiento de temperatura es uno de los factores que influye
en el desarrollo del cultivo y el rendimiento del maiz. Por ello, es importante
realizar un analisis de la precipitacion y temperatura en relacion a las etapas
fenoldgicas del maiz, entendiendo el porqué del aumento o disminucién de la
produccion. Por lo tanto, se debe tener en cuenta que la temperatura que
requiere el maiz en término medio es de 14 a 18°C con déficit y de 24 a 26°C
con exceso para una aptitud agroclimatica media y de 18 a 24°C para una aptitud
agroclimatica alta (INIFAP, 2012). Para Aguirre (2016) las temperaturas
inferiores a 13°C hacen que el maiz tenga un crecimiento muy limitado para su
maximo rendimiento, lo cual requiere una temperatura media de 20 a 22°C y a
temperaturas mas altas la radiacion es usada en forma significativa y eficiente
en la fotosintesis.

2.4.3. Requerimiento de fertilizante.

Es fundamental tener un manejo eficiente y balanceado de las dosis
de fertilizante de (N-P-K) en la nutricion del maiz, porque ayuda a tener un buen
rendimiento sostenido en la rentabilidad del cultivo (Melgar y Torres, 2011). Por
esta razon es necesario realizar un analisis de suelo de unos 30 a 40 cm de
profundidad en los terrenos donde se va a sembrar el cultivo deseado. De esta
forma se conocerd la disponibilidad de nutrientes que contiene dicho terreno.
Ante ello se podra agregar las cantidades de nutrientes faltantes de acuerdo al
cultivo sembrado si lo fuese necesario y asi evitar un desbalance nutricional.

(INTAGRI, 2016).
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2.4.4. Definicion de Fertilizantes.

La incorporacion de los fertilizantes son muy importantes en todo tipo
de suelos, especialmente cuando se siembra un cultivo que permite al agricultor
mejorar sus cosechas, entre ellos se cuenta con el Nitrogeno (N) que es un
nutriente requerido en mayor cantidad por el cultivo de maiz, principalmente
controlando la produccion de biomasa y, es el que mas limita el rendimiento de
dicho cultivo; el Fésforo como P20s, actla en la fotosintesis, respiracion,
almacenamiento, transferencia de energia, division celular, alargamiento celular
y promueve la formacién temprana del crecimiento de las raices (Brady, 1990).
El Potasio como K:0, es esencial para que las plantas cumplan con su ciclo
bioldgico, junto con el nitrdgeno y el fésforo, juega un papel importante en la
activacion de los sistemas enzimaticos en la sintesis de la proteina y ayuda a la
planta en usar el agua mas eficientemente en la fotosintesis para la formacion y
utilizacion de los azucares (De la Cruz, 2016).

2.4.5. Fertilizacion en suelos de restinga.

Los fertilizantes mas utilizados por los productores en los entisoles o
suelos de restinga por la facilidad de su manejo, son compuestos que tiene una
riqueza de 25-18-12-1-1 Kg de N-P-K-Mg-S empleandose 550 kg/ha. La misma
representa 138 kg/ha de N, 99 kg/ha de P20s y 66 kg/ha de K20, con
distanciamientos de 0,80 x 0,17m para una densidad poblacional de 73,500
plantas/ha (Millones, 2008).

Las formas mas importantes del nitrégeno inorganico en los suelos son los
nitratos (N-NOz") nitritos (N-NOz) y amonio intercambiable fijado (N-NH4*), los
tres se consideran disponibles para las plantas (Molinos y Cia, 2020). Sin

embargo, para distanciamientos de 0,80 por 0,15 m, con una poblacion de
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83,250 plantas/ha, los niveles de produccion alcanzados de 10,5 t/ha se
aplicaron 125-90-60-5-5 kg/ha de N-P20s-K20-Mg-S para 8,9 t/ha fueron 105-80-
80-5-5 kg/ha de N-P205-K20-Mg-S y lo mas relevante del trabajo es que con solo
6 sacos de urea (135 kg/ha de N) se logra niveles de produccion satisfactorios.
El resultado est& al alcance del productor riberefio (Valdez, 1971).

Almeida (2020) sefala que el éxito del cultivo de maiz en suelos de restinga
es la adicion de una dosis adecuada de nitrdgeno, debido a que los niveles de la
misma en el suelo son bajos en comparacion al fésforo, potasio, calcio,
magnesio, entre otros elementos que se encuentran en cantidades mas que
suficientes para las plantas de maiz. La misma va relacionada a la siembra
inmediata entre los meses de marzo y mayo, para aprovechar al maximo la
humedad del suelo.

2.4.6. Densidad de siembra.

Al inicio de la siembra del cultivo de maiz, la principal consideracion
atener es la densidad de siembra, pues influye mucho en el rendimiento y mejora
la productividad del cultivo.

Tapia (2013) menciona que la densidad de plantas es la herramienta mas
efectiva para la captura de luz mediante su area foliar y las bajas densidades
afectan significativamente la captura de luz, en consecuencia el crecimiento del
cultivo. Es por esto que el maiz presenta una notable respuesta al aumento de
la densidad en términos de produccion de biomasa. Ademas, Andrade (2002)
manifiesta que la modificacion de la distancia entre los surcos en maiz plantea
dificultades operativas para llevarla a la practica a una menor distancia entre los
surcos de siembra que permite cubrir mejor el suelo y capturar mas luz desde

etapas tempranas del cultivo, incrementando la produccion de biomasa y la
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siembra de maiz con distancias de 30 x 70 cm, 50 x 70 cm y 70 x 70 cm, se
encontrd que la produccion total de materia verde fue superior a altas densidades
de siembra que a bajas (Bianchini et al., 2002). Mientras que Ducanes (1984)
menciona que aumentando el nivel de nitrdgeno de 100 a 200Kg/ha, el
rendimiento de maiz se incrementa significativamente. Asimismo, ratifica que
incrementando la poblacién de 53,000 a 89,000 plantas por hectérea, la
produccion de mazorcas disminuye, aunque el mayor rendimiento se logra con
una poblacién de 89,000 plantas por hectarea.

Para Cirilo (2004) las condiciones de riego y fertilizacion adecuada y la
reduccion de la poblacién en un 25% puede incrementar el rendimiento cerca al
50%, mientras que la duplicacion de la densidad inicial disminuye el rendimiento
en un 20%. Cuando la densidad de siembra es cambiada, también los factores
ambientales cambian afectando principalmente el tamafio del receptor. Por
ejemplo, al aumentar la densidad de siembra cuando hay deficiencia de
nitrogeno en el suelo, produce una demora en la aparicion de la inflorescencia
femenina, resultando menor el tiempo para el llenado del grano. La dosis 6ptima
y condiciones ambientales 6ptimas ocasiona plantas vanas (Barnett (1980).

2.4.7. Control de malezas.

El combate temprano de las malezas en el cultivo de maiz
asegura el maximo potencial de rendimiento. SYNGENTA (2019) con un amplio
soporte cientifico y 84 ensayos realizados en campo, mostro un mejor
desempefio con solo el 5% de pérdida de rendimiento por efecto de tiempo de
aplicacion para controlar malezas claves. Para Almeida (2020) las malezas
Ambrosia peruviana, Cynodon dactylon y Cyperus rotundus son las mas

frecuentes y persistentes, muy agresivas y altamente competitivas en los
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campos de cultivo del maiz. Sin embargo, Paspalum virgatum, Sorghum
halepense y Rottboellia cochinchinensis con caracteristicas de maleza ideal en
entisoles. Estas especies, cuyo proceso de infestacion cada afio que pasa se
incrementa y no existe un programa dedicado al estudio integral de estas
especies exoticas que evite su proliferacion, los problemas que causan al
productor son mayores durante todo el proceso fenoldgico del cultivo.

Estudios especificos de la densidad poblacional de malezas en el cultivo
de maiz amarillo en suelos de restinga no se han registrado en los diferentes
trabajos de investigacién realizados en los ultimos afios, sélo la presencia de las

mismas y su control correspondiente (Almeida, 2020).
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ll. MATERIALES Y METODOS.

3.1. UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL.
El trabajo de investigacion se realiz6 en el caserio Vista Alegre, ubicado
geograficamente a una latitud de -8.342965° longitud de -74.541981° y una

altitud de 157 msnm. Durante los meses de junio a octubre del 2021.

3.2. CLIMA.

Los datos climatoldgicos del experimento realizados en el caserio Vista
Alegre, fueron obtenidos en la Estacion Meteorologica de la Universidad
Nacional de Ucayali, correspondiente a los meses que duré el experimento del
afo 2021 y se observa en el cuadro 2.

3.2.1. Temperatura.

Durante la ejecucién del experimento, la temperatura minima fue de
21,42°C y una temperatura maxima de 31,88°C de promedio en los meses: junio,
julio, agosto, septiembre y octubre del afio 2021.

3.2.2. Humedad Relativa.

Durante la ejecuciéon del experimento se presentdé una humedad
relativa media de 79,6 en los meses junio, julio, agosto, septiembre y octubre,
como se observa en el cuadro 2.

3.2.3. Precipitacion.

Las precipitaciones durante la ejecucion del experimento ejecutado
en el caserio Vista Alegre no fueron lo suficiente para el proceso fenoldgico,
alcanzando entre los meses de junio a octubre un total de 414,6 mm, siendo el

mes de julio con una precipitacion pluvial de 32,5 mm, que coincide con la mayor



23

cantidad de horas de sol que alcanzé a 211,8 y un promedio entre junio y octubre
a 5,0 horas de sol.
Cuadro 2. Datos meteorolégicos de junio a octubre del afio 2021 de la Estacion

Meteoroldgica de la Universidad Nacional de Ucayali.

Temp. Temp. Humedad Precip. Total, de
Meses Max. min. relativa Viento pluvial horas de sol
(°C) (°C) (%) (m/seg) (mm) sol
Junio 30,3 20,4 83 2,2 93,7 105,2
Julio 30,8 19,6 79 2,2 32,5 211.,8
Agosto 32,4 21,7 78 2,7 75,6 181,7
Setiembre 33,4 23,5 78 2,5 80,8 181,1
Octubre 32,5 21,9 80 3,0 132,0 199,7

3.3. ANALISIS DE SUELO.

El analisis de suelo es una herramienta de gran utilidad para diagnosticar
problemas nutricionales y establecer recomendaciones de fertilizacion. Para
determinar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo se tomaron 10 muestras al
azar en el area experimental a una profundidad de 20 cm. Las mismas se
mezclaron y se tomo una alicuota de un kg y el andlisis correspondiente se realizd
en el Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Vegetales del Instituto

Nacional de Innovacion Agraria (Estacién Experimental Agraria de Pucallpa).
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Cuadro 3. Andlisis textural y quimico del suelo del campo experimental en el

caserio Vista Alegre.

Determinacion Valor Unidades
CE 0,14 dS/m
Arcilla 17,44 %

Limo 40,00 %
Arena 42,56 %
Clase textural Franco

PH 7,42

Bases totales 13,32 Cmol(+)Kg
Materia organica 1,38 %
Fosforo disponible 6,47 ppm P
Potasio disponible 0,19 Cmol(+) kg
Magnesio disponible 0,90 Cmol(+)Kg
Calcio disponible 12,22 Cmol(+)Kg
CICE 13,32 Cmol(+)Kg
N 0,07 %

D. Apr. 1,43 g/lcm?

Los resultados del analisis indican que el suelo es de textura franca, con un
pH de 7,42 y 1,38% de materia organica, asimismo el contenido de fosforo
disponible fue de 6,47 ppm y el potasio disponible de 0,19 ppm y con una
conductividad eléctrica de 0,14 dS/m. Suelo ligeramente alcalino, con escasa

cantidad de materia organica, cultivandose el maiz en los ultimos tres afios y de
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acuerdo a las bases totales de 13,32 Cmol(+)Kg, cuyo nivel es bajo se considera
como un suelo pobre.
3.4. SEMILLAS DE MAIZ.

El material genético utilizado fueron dos variedades regionales de maiz, el
rojo y amarillo pucallpino seleccionado y conservado por el agricultor Humberto
Suarez Ruiz, sembradas dos semillas por golpe a 0,80 m entre hileras y 0,40 m
entre plantas.

3.5. MATERIALES Y EQUIPO DE CAMPO.

El trabajo experimental se realizé en la margen derecha del brazo del rio
Ucayali, ubicada partiendo de la Av. Saenz Pefa (Barrio La Hoyada) a 15
minutos en un vehiculo motorizado (motocarro) por una carretera afirmada con
material aluvial (ripio u hormigén) en la que se utilizé lo siguiente:

Materiales. Los materiales utilizados fueron: rafia, estacas de cafa brava,

sacos o costales, etiquetas, bolsas de papel, libreta de campo, herbicidas,

insecticidas, wincha métrica, baldes, machete, pala recta, lapiz y lapicero.

Los fertilizantes utilizados fueron (Urea (N), cloruro de potasio (K20),

fosforo (P20), Magnecio (MgO) y azufre (S).

Equipos. Los equipos utilizados fueron los siguientes: una desbrozadora,

una bomba de mochila, computadora, impresora, cadmara fotografica,

balanza, higrometro y una motocicleta.

3.6. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS EVALUADAS.
Germinacion. La germinacion de las semillas de maiz en campo definitivo
se observo a los cinco y diez dias después de la siembra, respectivamente.

La misma consistio en contar la presencia de las hojas seminales sobre la
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superficie del suelo. Para obtener los resultados sobre el porcentaje de
germinacion, fueron seleccionados 100 semillas al azar de cada variedad
en estudio, de los cuales fueron colocadas en tres capas de papel toalla
humedecido para que las semillas estén en contacto con el medio acuoso.
A su vez, fueron introducidos en un recipiente con buenas condiciones
ambientales y después de 5 dias se realiz6 el conteo del porcentaje de
germinacion de cada variedad.

Altura de planta (cm). La altura total de la planta de maiz fueron medidas
antes de la cosecha, en la etapa llenado de grano y madures (R2) para el
cual se seleccionaron 10 plantas de las dos hileras centrales (cinco por
hilera) por cada unidad experimental, tomando la medida en centimetros
(cm) desde el ras del suelo hasta final de la inflorescencia masculina.
Altura de inserciébn de mazorca (cm). La altura de insercion de la
mazorca se midié en cm en la etapa llenado de grano y madures (R2) desde
el ras del suelo hasta el nudo de insercion donde nace la primera mazorca.
Igual que la anterior en las 10 plantas seleccionadas en las dos hileras
centrales de la unidad experimental.

Numero de hojas. Se seleccionaron 10 plantas de cada unidad
experimental de las dos hileras centrales (cinco por hilera) y se realizé el
conteo del nimero de hojas por planta y variedad. Por esta razén se realizé
el conteo de las hojas a los 45 dia después de la siembra, ya que en esta
etapa las hojas estan completamente desarrolladas en su totalidad.
Diametro de mazorca (cm). Una vez realizado la cosecha y eliminado la
panca de cada una de las mazorcas seleccionadas de las 10 plantas

centrales (cinco por hilera), se realizo la medicion del diametro en cm.
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Longitud de mazorca (cm). Igual que la variable anterior, las mismas
mazorcas por unidad experimental fueron medidas la longitud de la misma
en cm.

Numero de hileras por mazorca. El nimero de hileras de granos de maiz
por mazorca fueron contadas de las 10 seleccionadas por unidad
experimental.

Peso de tusa (g). Para determinar el peso de la tuza de maiz se utilizaron
las 10 mazorcas seleccionadas con anterioridad. Las mismas fueron
pesadas en una balanza en gramos una vez desgranadas los granos de
maiz.

Componentes de rendimiento. Con la finalidad de obtener el rendimiento
en grano se aplico la siguiente formula:

R=10000 x 0.971 x D x Pcf x Fh x Pc
A

Donde:

R= rendimiento Kg ha

A= &rea de la parcela

0.971 = coeficiente de contorno

D= porcentaje de desgrane

Pc= rendimiento Kg por parcela

Pcf= correccion por fallas

Fh= correccion por humedad al 14%. Porcentaje establecido en la nhorma
de comercializacion del ITINTEC (De la Cruz, 2016).

Porcentaje de desgrane (D). Es una caracteristica referida al peso de la
cantidad neta de grano en relacion con el peso total de la mazorca sin

panca, siendo mayor cuanto mayor es la proporcion de la parte util (granos).
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Correccidn de fallas (Pcf): con el fin de corregir el rendimiento por parcela
a su numero constante de plantas. Para ello se utiliza la formula de
Jenkins:

Pcf = (H - 0,3 M)/(H — M)

Donde: Pcf: peso corregido por fallas

H: nimero de golpes por parcela

M: ndmero de fallas.

3.7. ANALISIS ESTADISTICO.
Distribucion de los tratamientos.
Los tratamientos en campo experimental fueron distribuidos de acuerdo al
cuadro 4.

Cuadro 4. Distribucion de tratamientos en estudio.

BLOQUE TRATAMIENTOS

| T3 T2 T1 Ta Ts Ts T7 Ts To T1o

Il Te T7 Ts Ts T1o To T3 T1 T2 Tg

1l T1o Ts Ts T2 T1 T7 Ta To Ts Te

v T1 T3 T2 T1o T7 Ts To Ts Ta Ts

Los tratamientos en estudio fueron los siguientes:
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Cuadro 5. Tratamientos en estudio.

Cddigo de tratamientos Variedad de maiz  Dosis N-P205-K>0O-Mg-S

T1 Rojo pucallpino 0 kg/ha

T2 Rojo pucallpino 80-70-60-1-1 kg/ha
T3 Rojo pucallpino 100-80-70-1-1 kg/ha
Ta Rojo pucallpino 120-90-80-1-1 kg/ha
Ts Rojo pucallpino 140-100-90-1-1Kg/ha
Te Amarillo pucallpino 0 kg/ha

T7 Amarillo pucallpino 80-70-60-1-1 kg/ha
Ts Amarillo pucallpino 100-80-70-1-1 kg/ha
To Amarillo pucallpino 120-90-80-1-1 kg/ha
T10 Amarillo pucallpino 140-100-90-1-1Kg/ha

El disefio experimental fue de Bloque Completo al Azar en un arreglo
factorial de 2Ax4Bx4 repeticiones. Los promedios de las variables fueron
comparados mediante la Prueba de Duncan a un nivel de significancia de 0,05.
El disefio estadistico se presenta en el cuadro 6.

Cuadro 6. Disefio estadistico del experimento.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Bloques (r-1) 3
A (Variedad) (2-1) 1
B (Dosis) (5-1) 4
AB (Variedad*Dosis) (4X1) 4
Error 27

Total 39
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El modelo aditivo lineal utilizado para el presente experimento fue el siguiente:
Yijk=U + Ai + Bj + ABij + a + EijK
Yijk = Es una observacion cualquiera.
U = Es la Media general del estudio.
Aj= Efecto del i-ésimo nivel del factor A.
Aj= Efecto del i-ésimo nivel del factor B.
ABij=Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor Ay el i-ésimo nivel del
factor B.
a = Efecto de la interaccion del bloque.
EijK= Error.
3.8. CARACTERISTICAS DE LAS PARCELAS.
Las dimensiones del campo experimental, bloques y las unidades
experimentales fueron los siguientes:

a. Dimensiones del campo experimental.
La dimensién del campo experimental fueron los siguientes:
Largo: 34 m.
Ancho: 26 m.

Area: 884 m?
Area (til: 640 m?2
b. Dimensiones de los blogues.
La dimensién del bloque fueron los siguientes:
N°.de bloques: 4.
Largo: 16 m.
Ancho: 5 m.
Area: 80 m?2

Separacion entre bloques: 2 m
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c. Dimensiones de las sub parcelas.
La unidad experimental que fue en niumero de 40 tuvo las siguientes

medidas:

N°. de parcelas: 40
Largo: 5m
Ancho: 3,2 m

Area: 16 m?2
d. Densidad de siembra.
La densidad de siembra fue de 62,500 semillas/ha.
N°. de filas: 4
Semillas por linea: 25 = 5m/0,4x2
Distancia entre surcos: 0,80 m
Distancia entre plantas: 0,40 m
3.9. MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO DE MAIZ.
3.9.1. Preparacion del terreno.

El terreno para el establecimiento del trabajo de investigacion se
inicié con el control de malezas mecanicamente utilizando un machete y una pala
recta. Una vez limpia el area, se ubico de sur a norte cada uno de los bloques y
las unidades experimentales de acuerdo al disefio correspondiente. Una vez que
las malezas iniciaron el rebrote y tenian entre 3 a 5 hojas, se aplico el herbicida
glifosato 480 g/L y un insecticida (chlorpyrifos 480 g/L) para evitar la propagacion
del cogollero (Spodoptera fugiperda J. E. Smith) y el gusano barrenador de tallo

(Diatraea saccharalis Fabr.).
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3.9.2. Siembra.

Una vez preparado el terreno, el 15 de junio del 2021 se realiz6 la
siembra en forma manual de las variedades regionales: rojo pucallpino y amarillo
pucallpino conservado por el productor en base al polvo sara o piricinco de
semillas redondas. La siembra se realizé a un distanciamiento entre plantas de
0,40 m y entre hileras de 0,80 m, obteniendo 12,5 golpes por hilera y 4 hileras
por unidad experimental, dos semillas por golpe haciendo un total de 100
semillas sembradas; la resiembra se realiz6 5 dias después de haber observado
la mortalidad de las plantulas que fueron afectado por el gusano Diatraea
saccharalis Fabr., roedores y aves, probablemente palomas.

3.9.3. Control de insectos.

Para el control de insectos es necesario realizar evaluaciones
entomoldgicas durante toda la fase vegetativa del cultivo de maiz, para asi
determinar si es necesario la aplicacion de los insecticidas. El control de los
insectos se realizé de las larvas de Diatraea saccharalis Fabr. y Spodoptera
fugiperda J. E. Smith y para el control de estas plagas se aplicaron 1,5 L/ha de
chlorpyriphos 480 g/L y lufenuron 50 g/L a una dosis de 0,3 L/ha.

La primera aplicacion preventiva fue realizada el 17 de junio del 2021, dos
dias después de realizado la siembra y la segunda aplicacion el 27 de junio del
2021, fumigando dos veces en una semana debido a la presencia masiva del
gusano Spodoptera frujiperda (E J., Smith) y Diatraea saccharalis Fabr. luego se
intercalo los productos segun el crecimiento de las plantas y la Ultima aplicacién

se realiz6 el 10 de agosto del 2021, cuando la planta tenia cinco (5) hojas (Vs).
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En referencia al cultivo de maiz, los ataques mas severos se presentaron
durante la fase vegetativa inicial de desarrollo de las plantas. Por ello, se realizé
6 aplicaciones para su control.

En algunas plantas se logré observar la presencia del cogollero,
ocasionando dafos a la floracion.

3.9.4. Deshierbo.

El desmalezado del campo experimental se realiz6 en forma manual
y oportuna, usando el machete y una desbrozadora. Cuando las especies de
malezas presentaron entre 3 a 5 hojas (35 dias después de la siembra), las
malezas de mayor importancia y frecuencia fueron:

Panicum maximun (Jacq.); (Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon, &
S. W.L. Jacobs) Cyperus rotundus L.; Ambrosia peruviana Willd.; Paspalum
conjugatum P. J. Bergius; Digitaria sanguinalis; (L.) Scop.1771; Sorghum
halepense; (L.) Pers., 1805; Eleusine indica; (L.) Gaertn, 1788; Rottboellia
cochinchinensis; (Lour.) Clayton, 1981; Cynodon dactylon; (L.) Pers, 1805;
Ipomoea sp y Euphorbia hirta (L.) que fueron eliminados manualmente usando
el machete. Asimismo, se realiz6 la misma operacion el 12 de agosto y 14 de
octubre del 2021, cuando las plantas de maiz tenian 09 hojas (V9) y 13 hojas
(V13) respectivamente.

El 15 de junio del 2021 se aplico el herbicida 2,4-D a la dosis de 1 L/ha de
producto comercial (PC) y el glifosato a la dosis de 2 L/ha de PC para evitar la
competencia entre el maiz y maleza en la absorcién de nutrientes.

3.9.5. Fertilizacién.

El fertilizante utilizado fue el Molimax maiz que tiene una riqgueza de

25-18-12-1-1 Kg de N-P20-K20-MgO-S las aplicaciones se realizaron en forma
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manual. La dosificacion de la fertilizacion se realizo de acuerdo a cada uno de
los tratamientos y se aplico el 100 % tanto del nitrogeno, fosforo, potasio,
magnesio y azufre. Cuando las plantas alcanzaron entre 3 a 4 hojas verdaderas.
La misma se realiz6 el 10 de julio del 2021.

Los célculos de las dosis correspondientes a cada uno de los tratamientos
se muestran en los cuadros 11A, 12Ay 13A respectivamente.

3.9.6. Cosecha.

La cosecha se realizé el 17 de octubre del 2021. Se recolectaron las

10 mazorcas correspondientes a las dos hileras centrales (cinco por hilera),
luego se pesaron por cada unidad experimental, asi como el peso de la tusa,

longitud y didmetro de las mazorcas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.
Los resultados de los procesos de tabulacion de los datos de las variables en
estudio se observan en los cuadros 7, 8 y 9, 10, respectivamente.
Estadisticamente, las diferencias fueron altamente significativas (P<0,05) entre
las dosis de fertilizacion, especialmente de la variable crecimiento y desarrollo
del cultivo de maiz, entre ellos se destaca el nivel productivo de ambas

variedades en estudio.

4.1.Germinacion.

La germinacion es un proceso fisioldgico que finaliza con la emergencia del
embrion que esta contenido en la semilla, influenciado por factores externos e
internos. Para que una semilla germine debe ocurrir un proceso de absorcion de
agua que es conocido como imbibicion. La primera etapa de la germinacion se
inicia con la entrada de agua en la semilla desde el medio exterior y la hidratacion
de los tejidos de la semilla. Es un proceso fisico con una duracion variable segun

la especie considerada (Pita'y Pérez, 1998).

La prueba de germinacion se realizé con el objetivo de determinar el % de
crecimiento del embrion y la emergencia de la radicula, que dio como resultado
que las semillas de maiz de la variedad rojo y amarillo pucallpino alcanzaron el
90 y 89 % de germinacidon en condiciones de laboratorio. Para ISTA (1985) la
prueba de germinacion de una semilla es la observacién de la emergencia y
desarrollo de la plantula hasta una etapa donde el aspecto de sus estructuras
esenciales indica si es 0 no capaz de desarrollarse bajo condiciones favorables
en el suelo. Las semillas seleccionadas con las caracteristicas de las variedades

rojo y amarillo pucallpino, fueron sembradas en campo definitivo y a partir del
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tercer dia después de la siembra (dds) hasta el noveno dia se realiz6 el registro
de la emergencia de las hojas seminales a la superficie del suelo. Las mismas
iniciaron a los 5 dds y alcanzando su maxima germinaciéon a los 9 dds. Las
condiciones reinantes fueron las adecuadas, ya que el periodo de germinacién
requiere una adecuada humedad y temperatura para obtener un proceso normal
de emergencia de la semilla. Al mismo tiempo se menciona que este periodo de
germinacion y emergencia de las semillas varia entre 5 a 10 dias, dependiendo
de las condiciones de humedad, temperatura, tamafio y calidad de la semilla que

disponga de reservas de almidén (Fuentes et al., 2008).

Asimismo, la semilla absorbe entre 30 a 35 por ciento de su peso en agua
(Pulgar Vidal et al. 2014). Demostrado que el tiempo que el maiz requiere para
pasar de una etapa de desarrollo a otra depende de la cantidad de calor

acumulado (Gilmore y Rogers, 1958).

4.2. Caracteristicas de dos variedades de maiz rojo y amarillo pucallpino.
Los resultados de las evaluaciones de las caracteristicas de las variedades
de maiz rojo y amarillo pucallpino como la altura de la planta, altura de insercion
de la mazorca, numero de hojas, longitud de la mazorca, didmetro de la mazorca,
namero de hilera de granos, nUmero de granos por hilera, peso de granos, peso
de la tuza y peso de granos en kg/ha y el analisis de varianza se presentan en
los cuadros 7, 8, 9 y 10 respectivamente. El promedio de medias a un nivel de
significancia de 0,05 se realizé mediante la prueba de Duncan.
4.2.1. Analisis de Varianza de dos variedades de maiz regionales.
El andlisis de varianza de las principales variables en estudio se

presenta en el cuadro 7 y 8, respectivamente.
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Cuadro 7. Andlisis de Varianza de la altura de planta, altura de insercién de la
mazorca, numero de hojas, longitud de la mazorca y diametro de la mazorca de

la variedad rojo y amarillo pucallpino en el caserio de Vista Alegre. Pucallpa,

Pera, 2023.

F. V. G.L. Altura Altura Numero  Longitud Diametro
planta insercion hojas mazorca mazorca
(cm) (cm) (cm) (mm)

Bloques 3 3642* 12228NS 51NS 3,66 NS 18,08 NS

Variedades 1 1,6 NS 423NS 0,1NS 0,82NS  3,03NS
Dosis 4 554,15*  413,75** 0,6 NS 20,99 ** 85,75 **

DosisxVar. 4 11,65NS 34,15NS 1,4NS 3,9NS 5,85 NS

Error 27 266,8 388,08 43,9 2361 72,68
Total 39 11984 963,38 51,1 52,96 185,38
C. V. (%) 1,49 3,43 7.9 5,52 3,7
R? 0,78 0,6 0,14 0,55 0,61

** = P (<0,05); * = P (<0,05); NS = no significativa.

En el cuadro 7, se presentan los resultados del andlisis de varianza de la
altura de la planta, altura de la insercion de la mazorca, nUmero de hojas, longitud
de la mazorca y diametro de la mazorca de dos variedades de maiz rojo y
amarillo pucallpino y las diferencias son altamente significativas P (<0,05) sélo
para las dosis de fertilizantes y las diferencias no son significativas entre los
bloques, variedades y la interaccion de dosis de fertilizantes por variedades de
maiz. De los resultados obtenidos se muestra que la aplicacion de las diferentes
dosis de fertilizantes repercute en el comportamiento tanto fisiolégico y
productivo favorables para las variables medidas como la altura de la planta,

insercion de la mazorca, longitud y diametro de las mazorcas y no asi para el
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namero de hojas, probablemente se debe al origen inicial de las semillas
conservadas por el productor, que al cabo de varias generaciones de
cruzamiento con semillas de hibridos comerciales alguna de las caracteristicas
se homogenizan.

Cuadro 8. Andlisis de Varianza del nimero de hileras, numero de granos por
hilera, peso de la tuza en gramos (g), peso de granos de maiz en g y peso de los
granos de maiz en t/ha de las variedades rojo y amarillo pucallpino en el caserio

de Vista Alegre. Pucallpa, Peru, 2023.

F. V. G.L. Numerode Numerode Peso Peso Peso
hileras de granos por  tusa granos granos
granos hilera (9) mazorca(g) t/has
Bloques 3 0,67NS 9,88 NS 2,2* 1167,95NS 4,59 NS

Variedades 1 0,22 NS 21,03 ** 0,9* 280,74NS 1,09 NS

Dosis 4 6,75* 88,9 ** 16,75** 5,054,2** 19,75**
Dosis x Var. 4  1,15NS 25,1 ** 5,35 332,85NS 1,28 NS
Error 27 8,58 55,88 4,8 4 974,7 19,41
Total 39 17,38 200,78 30 11 810,45 46,12
C. V. (%) 3,61 4,45 2,11 11,12 11,12
R? 0,51 0,72 0,84 0,58 0,58

** = P (<0,05); * = P (<0,05); NS = no significativa.

Al igual que las variables anteriores, las diferencias son altamente
significativas para las diferentes dosis de fertilizantes aplicados, sin embargo, en

caso del peso de la tuza, tienen el mismo comportamiento para los bloques,
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variedades y la interaccion de dosis de fertilizantes por las dos variedades de
maiz rojo y amarillo pucallpino. Lo anterior probablemente se debe en caso de
blogues, a la desuniformidad de la fertilidad del suelo para las variedades por
tener un origen regional (polvo sara o piricinco de semillas redondas y de
diferentes colores), destacandose tuzas gruesas y delgadas y la interaccion
generada entre la dosis de fertilizantes aplicados y las variedades de maiz. Esta
altima consideracion es muy importante que podria estar ligada a la humedad
del suelo que repercute en el llenado de granos.

Al realizar la prueba de Duncan al 5 % P(<0,05) (cuadro 9 y 10), las
variables estudiadas siguen la misma tendencia a las dosis de fertilizantes
aplicados, notandose que el tratamiento T4 es el que alcanzé el mayor promedio
de medias y no hay diferencias significativas con el Ts, T2, pero si con T1y To,
respectivamente. Sin embargo, las diferencias son significativas entre los
tratamientos de las variables altura de insercion de la mazorca, peso de la tuza
y numero de hileras de los granos por mazorca, esta caracteristica
probablemente esté relacionada a caracteristicas genéticas de las variedades en
vista que las plantas descendientes del polvo sara son por lo general altas y de
tallo delgado, mientras que los hibridos comerciales cada vez son mas
pequefios. Asimismo, la variedad amarilla obtuvo un mayor rendimiento que la
variedad roja al presentar granos mas densos producto de la hibridacion natural
con hibridos comerciales y en caso del rojo se mantiene su caracter amilaceo de

granos mas grandes, pero menos denso.
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Cuadro 9. Caracteristicas morfolégicas de dos variedades de maiz (Zea mays

L.) con diferentes dosis de fertilizante en el caserio de Vista Alegre. Pucallpa,

Peru, 2023.
Altura
Longitud
Trata- Altura insercion  Numero de Diametro
mazorca
mientos planta (cm)  mazorca hojas Mazorca
(cm)
(cm)
Ta 213,75 a 109,0 cd 16,25 a 17,33 a 46,63 a
T3 2145 a 1145 a 16 a 17,63 a 45,38 ab
T2 211,63 ab 110,38 bc 16,25 a 16,7 a 44 bc
T1 2095 b 113,63 ab 16,25 a 16,7 a 43,38 cC
To 204,13 c 105,63 d 16 a 15,64 b 425 ¢
CV % 1,49 3,43 7.9 5,52 3,7

Medias seguidas de una misma letra en cada una de las columnas, no difieren

segun la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad.
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Cuadro 10. Caracteristicas morfolégicas de dos variedades de maiz (Zea mays

L.) con diferentes dosis de fertilizante en el caserio de Vista Alegre. Pucallpa,

Peru, 2023.

NUumero de Numero de Peso granos Peso
Trata- Peso tuza

hileras de  granos por mazorca granos
mientos (9)

granos hilera g t/ha

T4 15,38 bc 33,25a 20,25 b 133,18 a 8,32 a
Ts 15,63 ab 335 a 20,88 a 129,23 ab 8,08 ab
T2 16,13 a 33,25a 20,0 b 129,02 ab 8,07 ab
T1 16 a 32,13 a 20,0 b 116,00 bc 7,25 bc
To 15 ¢ 295 b 18,88 c 102,78 ¢ 6,42 c
CV % 3,61 4,45 2,11 11,12 11,12

Medias seguidas de una misma letra en cada una de las columnas, no difieren

segun la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad.

Los resultados antes descritos son vitales para entender que el productor al

encontrarse cerca de las plantaciones comerciales de maiz hibrido de diferentes

origenes y al realizar cada campafa agricola la seleccién masal por el color y

buena formacion de la mazorca, incrementan el valor genético del mismo que a

nivel productivo son comparables a los hibridos comerciales que en promedio

alcanzan un rendimiento de seis toneladas por hectarea (Mamani, 2009).
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4.2.2. Alturade la planta.

La altura del maiz es importante en la arquitectura de la planta
porque influye en el incremento del rendimiento de granos (Zhou et al., 2016).
De acuerdo a la Prueba de Duncan, a un nivel de significancia de 0,05 las
diferencias entre las dosis de fertilizantes aplicados no son significativas entre el
Ta, T3, T2, pero si entre los tratamientos T1y To. Si bien es cierto que el Tz alcanzo
una altura mayor que el T4y T2, se evidencia que es una caracteristica genética
gue no es influenciada por las diferentes dosis aplicados al cultivo de maiz como
140-100-90-1-1Kg/ha; 120-90-80-1-1 kg/ha; 100-80-70-1-1 kg/ha de N-P20s-
K20-Mg-S, respectivamente.

SNICS (2014) en la descripcion varietal de maiz, la altura lo clasifica como:
muy bajo (130 cm), bajo (131 a 190 cm), medio (191 a 220 cm), alto (221 a 300
cm) y muy alto (>300 cm) y por ello ambas variedades estudiadas se clasifican
como de altura media en su desarrollo vegetativo y al observar anteriores
antecedentes, las dos variedades de maiz deberian de estar considerados como
alto en su desarrollo vegetativo.

Los efectos en la interaccion de las dosis por variedad en la altura de la
planta, aplicando las dosis 120-90-80-1-1 en la variedad amarillo y rojo
pucallpino estadisticamente dieron como resultado diferencias minimas de
(0,25 cm) entre las dos variedades estudiadas y con las dosis 140-100-90-1-1 de
N-P20-K20-Mg-S kg, dieron los mismos resultados alcanzando una altura de
213,75 cm, y de acuerdo a muchos estudios demostrados la dosis de
abonamiento no tiene un efecto significativo en la altura del maiz, debido a las
adaptaciones morfolégicas que realiza para adaptarse al estrés de una alta

densidad de siembra por su parte, Millones (2008) informo que la altura de la
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planta esta relacionados a la disponibilidad de nitrégeno, altas temperaturas y un
adecuado aporte de agua durante la fase vegetativa. Probablemente la falta de
lluvias suficientes en los meses de julio, agosto y setiembre contribuyeron para
gue las plantas de maiz en relacion a la altura no alcancen su potencial genético
y la presencia de malformaciones como se observa en la figura 6. Asimismo, la

falta de control de malezas afecta los distintos estados fenolégicos de las plantas

de maiz, especialmente la altura y el tamafio de la mazorca (Friol, 2021).

Figura 6. Efectos de estrés hidrico en la planta de maiz por la escasa
precipitacién pluvial en los meses de Julio, agosto, septiembre y octubre del

2021. Pucallpa, Peru, 2023.

4.1.3. Altura de insercion de la mazorca.
De acuerdo a la Prueba de Duncan P(<0,05) para la altura de

insercion de la mazorca las diferencias son significativas para las dosis de
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fertilizacion. La altura de la insercion de la mazorca es otro factor muy importante
en la arquitectura de la planta porque también influye en el incremento del
rendimiento del cultivo de maiz (Zhou et al., 2016). La variable estudiada permite
demostrar que si bien es cierto existe diferencias significativas entre los
tratamientos, el caracter es estrictamente influenciado por el aspecto genético
de las variedades rojo y amarillo pucallpino y no por la dosis de fertilizantes
aplicados, ya que entre el tratamiento T3 y T1 las diferencias no son significativas,
pero si entre los tratamientos T2, T4y To. Para Callava (2020) el caracter altura
de mazorca al trabajar con razas locales y una poblacién de polinizacion libre, la
diferencia entre ellas no fue significativas; sin embargo, los genotipos de
polinizacién libre mostraron mayor variabilidad que los maices hibridos.

De los resultados obtenidos del cuadro se observa que las dosis de
fertilizacion mas altas como 140-100-90-1-1 de N-P20-k20O-Mg-S no estan
involucradas en la insercion de la mazorca, por esta razén para Arzola, et al.,
(1997) la insercidon de la mazorca estd mas relacionado a la temperatura y
humedad del suelo, debido a la variabilidad del cultivo, caracteristica genética y
vigor del hibrido. Mientras que, Branddn y Smith (2001) afirma que a menor altura
de insercion de la mazorca tendra mas hojas, que proveera de nutrientes y por

ende un mayor rendimiento.

4.1.4. Numero de hojas.

El nUmero de hojas en las variedades rojo y amarillo pucallpino es
de mayor relevancia dado que es el que produce los fotosintatos necesarios en
el proceso fenolégico de la planta, al realizar el analisis de varianza y la prueba
de Duncan (P<0,05) no presentan diferencias significativas, probablemente por

tener una base genética estable proveniente del polvo sara o piricinco. De
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acuerdo a Somarriba (1998) el maiz al inicio de su crecimiento pierde tres a cinco
hojas debido a la falta de nutrientes. Por su parte, Fuentes (2008) afirma que
durante el proceso de germinacidon se generardn 5 a 7 hojas de los cuales se
pierde, estos deberian de incluirse en el conteo final y a la vez recomienda
realizar el conteo en 10 plantas y sacar el promedio para tener un dato mas real.

De los resultados del experimento realizado en el caserio Vista Alegre no
se encontro diferencia significativa para ambas variedades logrando contar un
promedio de 16,2 hojas para la variedad amarilla y 16,1 hojas para la variedad
roja, la cantidad de hojas por planta puede ser desde 8 hasta alrededor de 21
hojas, siendo lo més frecuente de 12 a 18, con un promedio de 14. Este nimero
de hojas obviamente depende del numero de entrenudos del tallo, ya que de
cada nudo emerge una hoja (Reyes, 1990). En el trabajo experimental se
observo la posicion de las hojas casi horizontales que no es lo caracteristico en
el material genético seleccionado por el productor y a la vez el nimero de hojas
es mayor que los hibridos, que por lo general tienen un nimero de 14, de forma

lanceolada, longitud 0,93 m y un ancho de 10,5 cm (Bayer Cropscience, 2017).

4.1.5. Longitud de la mazorca.

La longitud de la mazorca es uno de los componentes mas importante
del rendimiento del cultivo, debido a que mayor longitud de mazorca mayor
namero de granos por hileras, por lo tanto, mayor rendimiento de granos
(Vazquez et al., 2009). Del andlisis realizado las diferencias son significativas en
la dosis de fertilizacion.

La longitud mazorca de la variedad amarillo fue de 17,09 cm, mayor a la
variedad rojo que tuvo 16,8 cm; sin embargo, al realizar la prueba de Duncan a

un nivel de 0,05 de probabilidad no presentan diferencias significativas. En la
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figura 7 se observa la variable estudiada, pero si existe una diferencia
significativa al aplicarse diferentes dosis de fertilizantes. El Tz es mayor que la
Ta, T2, T1 y estos son superiores al To, que probablemente esté ligado al aspecto

genético y el aprovechamiento eficiente de los nutrimentos por parte de la planta.
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Figura 7. Efecto de las dosis en la longitud de la mazorca de las variedades rojo
y amarillo pucallpino. Pucallpa, Pera. 2023.

La aplicacion 120-90-80-1-1; 100-80-70-1-1; 140-100-90-1-1 y 80-70-60-1-
1kg/ha de N-P20s-K20-Mg-S en caso de la variable longitud de la mazorca los
resultados fueron de 17,63 cm; 17,43 cm; 17,33 cmy 16,7 cm, las diferencias no
son significativas; pero si con el To que alcanz6é una longitud de 15,64 cm
afectando el tamafio y por lo tanto también el rendimiento. En condiciones
similares, Pinedo (2012) reporta que la mayor longitud de mazorca fue el de
Piricinco con 21,64 cm, superior al resto de los tratamientos, donde las
diferencias no son significativas al realizar la prueba de Duncan al 0,05 de
probabilidad; asimismo, menciona que la variedad amarillo alcanz6 17,46 cm
superando a los encontrados por Millones (2008) y Mamani (2009), cuyos

resultados fueron 16,61 cm respectivamente en comparacion a lo logrado
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estarian relacionados por la falta de humedad del suelo y de nutrimentos.
Betanco et al. (1988) afirma que la longitud de la mazorca esté influenciada por
las condiciones ambientales y de la disponibilidad de nutrientes, principalmente
del nitrogeno. Y otro factor que afecta la longitud de la mazorca es las alta
densidades de siembra (Lépez, 1991). En la figura 8 se muestra la longitud de
las mazorcas de maiz de las variedades roja y amarillo pucallpino, donde el
aspecto fenotipico tanto para la forma, color y longitud son bastante

heterogéneos.

Figura 8. Caracteristicas morfologicas como la longitud, forma y color de las

mazorcas de la variedad amarillo y rojo pucallpino. Pucallpa, Pert 2023.

4.1.5. Didmetro de la mazorca.
El didmetro de la mazorca es un parametro fundamental para medir
el rendimiento del cultivo y estan directamente relacionados con la longitud de la
mazorca (Saldafia y Calero 1991). Segun el andlisis de varianza s6lo se encontro

diferencias significativas en la dosis de fertilizantes aplicados y mas no en las
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otras variables. El diametro alcanzado por la variedad amarillo pucallpino fue de
44,65 mm vy el rojo pucallpino de 44,10 mm, entre ellas no hubo diferencias
significativas y el coeficiente de variabilidad fue de 3,7%, ratifica que los datos
de la poblacién estudiada son aceptables. Entre los tratamientos T4 y T3 no hay
diferencias significativas, pero si con el resto; los resultados del diametro de la
mazorca de maiz van en forma ascendente partiendo del To al T4 (42.5; 43,38;
44; 45,38 y 46,63 mm) que estaria relacionado con el nivel productivo de las
variedades de maiz en vista que el mayor rendimiento coincide con la mayor
dosis de fertilizantes aplicados.

De acuerdo a Pinedo (2012) la variedad Rojo de Pucallpa alcanzé a medir
4,890 cm y el Marginal 28 Tropical 3,721 cm y en caso de Millones (2008) los
diametros alcanzados en entisoles fueron de 5,03, 485 y 4,84 cm,
probablemente se debe a que tanto el nivel nutricional como la humedad,
temperatura y horas de sol fueron los suficientes justo en el proceso de floracion
(Sevilla, 1989). Para Rivas (1993) el diametro de la mazorca esta influenciada
por la actividad fotosintética y una gran absorcién de agua y nutrientes durante
la fase reproductiva. El diametro de la mazorca esta intimamente relacionada a
la variabilidad genética que en estas dos variedades aln no son estables, la
misma se puede observar en la figura 9 caracteristicas notables en el rojo
pucallpino relacionadas al ancestro de la raza piricinco donde las formas y
colores son completamente diferentes frente a procesos de cruzamiento donde
las mazorcas estan caracterizadas por la forma de los granos, colores y tamafio

similares a maices amilaceos.
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Figura 9. Variabilidad genética de las caracteristicas de las mazorcas del rojo y
amarillo pucallpino. Pucallpa, Peru, 2023.

Segun Fuentes y Lopez (2008) las diferentes formas de mazorca pueden
ser cilindrica, cénica y esférica. Los agricultores deben identificar y anotar las
caracteristicas principal y secundaria de la forma de la mazorca. Sin embargo,
Davalos (2017) considera a la correlacion mayor a £0,4 por ser importantes para
las variables que mas contribuyeron a su formacion de accesiones de maiz en la
selva peruana. de manera positiva son el numero de hileras (0,458) y diametro
de mazorca (0,405) y al contrario, en negativo longitud de mazorca.

(-0,467) demostrando que en este componente las accesiones se diferencian por
mayor numero de hileras y ancho de mazorca, pero con menor longitud o

viceversa.

4.1.7. Peso de tusa de la mazorca.
Segun el analisis de varianza y la Prueba de Duncan a un nivel de
significancia de P(<0,05) las diferencias son altamente significativas entre
bloques, variedad, dosis de fertilizante e interacciones de variedad por dosis. El

valor de amarillo pucallpino es de 20,15 g frente al rojo que es de 19,85 gy en
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caso de la dosis de fertilizacion el tratamiento T3z es superior al T4 y entre ellos
no hay diferencias significativas, pero si entre el T2, T1y To, respectivamente. La
misma tendencia se presenta entre la interaccion dosis por variedad y entre
blogues. Pinedo (2012), encontré que el peso de la coronta de la variedad rojo
de Pucallpa fue de 32,625 g y del marginal 28 tropical fue de 15,750 g cuyos
resultados estan relacionados a la libre polinizacién con hibridos comerciales
dado que el productor no controla tal variable. Asimismo, en hibridos de maiz
amarillo duro trabajados por el Instituto Nacional de Investigacion y Extension
Agraria la relacion grano/tusa es del 80 %, esta variable en el trabajo no se
considero y probablemente sea relevante el grosor y la longitud que puede alojar

un numero significativo de granos de maiz.

4.1.8. Namero de hileras de la mazorca.

La variable namero de hileras de la mazorca esta relacionada con la
longitud, diametro de la mazorca y las variedades del cultivo; asimismo, una
adecuada disponibilidad de nutrimentos en el suelo, aumenta la masa relativa de
la mazorca y por ende el numero de hileras por mazorca (Pastora, 1996).

Segun el analisis de varianza y la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de P(<0,05) no se encontrd diferencias en bloques, variedad e
interacciones de variedad por dosis, pero si para la dosis de fertilizantes con un
coeficiente de variabilidad de 3,61 % lo cual indica que los datos de la poblacion
estudiada son aceptables. En caso de los tratamientos la diferencia fue sélo con
el testigo y no asi con los tratamientos en estudio, estas diferencias estan
relacionados directamente con el proceso de fecundacion, mala formacion de los
ovulos, una produccién inadecuada de polen o un problema ambiental como

sequia, precipitaciones pluviales con viento, ya que el niamero de hileras
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observadas en el maiz son pares, en caso de piricinco se presenta 8, 10, 12 y
14 y en los otros hibridos comerciales hasta 22 hileras por mazorca. Los
procesos de mestizaje en caso del piricinco se puede observar en algunas
ocasiones un completo desorden. Los resultados del experimento muestran que
el tratamiento T4 con 15,38; Ts con 15,63; T2 con 16 y To con 15 hileras,
respectivamente no difieren con el nimero de hileras encontrados por Millones
(2008) en otras variedades como del Inti 8480 que registr6 15,28 y 15,15 en un
entisol y Pinedo (2012) en el mismo tipo de suelo registré6 en el Marginal 28
Tropical 13 hileras, seguido por Piricinco con 14,35 y Agri 144 con 14,4 hileras;
para Lemcoff y Loomis (1986), el numero de hileras del maiz estd sumamente

influenciado por el suministro de nitrégeno.

4.1.9. Numero de granos por hilera de la mazorca.

El nimero de granos por hileras esta influenciado por el nimero de
ovulos a su vez por la nutricién mineral e hidrica, se sabe que con una adecuada
dosis de nitrégeno tendran influencias positivas sobre los componentes de los
rendimientos (Blandén y Smith, 2001). De acuerdo al ANVA y la prueba de
Duncan a la probabilidad de P(<0,05) se encontré significancia estadistica para
variedad, dosis de fertilizante, interaccion de variedad por dosis de abonamiento,
pero no para bloques con un coeficiente de variabilidad de 4,45%, lo cual indica
gue los datos de la poblacion estudiada son aceptados para el estudio.

El mayor nimero de granos por hilera registrado fue el amarillo pucallpino
con 32,7 granos, siendo superior a la variedad rojo que en promedio obtuvo
31,35 granos por hilera, estadisticamente la diferencia fue significativa. En caso

de los tratamientos no hubo diferencia significativa entre los tratamientos Ts, Ta,
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T2, T1, pero si con el testigo To con 33,5; 33,25; 33,25; 32,13 y 29,5,
respectivamente.

Pinedo (2012), en su experimento con otras variedades encontr6 el mayor
namero de granos por hilera en el Inti 8480 con 41,875 granos, seguido por Agri
144 con 37,675 y Dekalb 5005 con 35,175 granos y el de menor niamero de
granos fue el Piricinco con 30,250, similares a los experimentos de Mamani
(2028) que logro obtener con la variedad Inti 8480 34,85, seguido del Agri 144
con 32,20 y Piricinco con 31,55 granos por hilera, para Pinedo (2012) el nimero
de granos por hilera esta relacionado a la produccién de biomasa, a su vez se
da por la disponibilidad del nitrégeno y otros nutrimentos, humedad, temperatura
y brillo solar. Por otra parte, se debe mantener el maiz libre de malezas, esto
facilitara la polinizacion y se desarrolla de un mayor nimero de granos por hileras
(INTA, 2001).

En la figura 10 se observa el tamafio, didmetro y forma de las mazorcas de
las dos variedades en estudio, notandose la desuniformidad de las hileras de
granos y ademas la variabilidad que existe entre ellas, por su parte los
productores anualmente van seleccionando para la campafia siguiente la
variedad rojo pucallpino que cada vez se van cruzando con hibridos comerciales
manteniendo permanentemente esta variabilidad genética. En caso del piricinco
0 polvo sara, ellos en areas pequefias y alejadas de las siembras comerciales
mantienen la pureza de la misma y al notar en el proceso de seleccion para

nuevas siembras van descartando las mazorcas que no sean amilaceas.
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Figura 10. Namero de granos por hilera en las mazorcas de las variedades

amarillo y rojo pucallpino. Pucallpa, Peru, 2023.

4.1.10. Rendimiento en grano.

Despues de haber evaluado las difertes carateristicas morfologicas
generales del cultivo de maiz, especificamente dos variedades: el rojo y amarillo
pucallpino el rendimiento del cultivo depende de la calidad, cantidad y tamafio
de los granos, sobre todo cuando esta fuertemente influenciado por adecuadas
dosis de fertilizantes (Lemcoff y Loomis, 1986). De acuerdo al ANVA 'y la Prueba
de Duncan a la P(<0,05), no se encontré diferencias significativas entre
variedades, bloques, interaccion de variedad por dosis, pero si altamente
significativa a las dosis aplicados a las dos variedades. El coeficiente de
variabilidad fue de 11,12 %, lo cual indica que los datos de la poblacién estudiada
son aceptables. En términos generales la variedad amarillo pucallpino tuvo mejor
rendimiento, logrando producir 7,79 t/ha, mientras que la variedad roja logro
producir 7,46 t/ha, estadisticamente las dos variedades pueden alcanzar el

mismo rendimiento, la diferencia de 330 kg/ha para el productor de escasos
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recursos es valioso. Sin embargo, al analizar los resultados de la dosis aplicados
por tratamiento los niveles de productividad se incrementan en razéon a la
cantidad de fertilizantes aplicados, obteniéndose 8,32; 8,08; 8,07; 7,25y 6,42,
que corresponde a los tratamientos T4, T3, T2, T1 Yy To, respectivamente. No hubo
diferencias significativas entre T4, T3, y T2, tampoco entre el Tz, T2 y T1, pero si
con el testigo con una diferencia entre el T4 y To de 2.08 t/ha muy significativo
para los intereses del productor. Las dosis de 140-100-90-1-1, 120-90-80-1-1,
100-80-70-1-1, 80-70-60-1-1 y 0 kg/ha de N-P20-K20-Mg-S esta relacionado
proporcionalmente al mayor rendimiento; sin embargo, las condiciones de
fertilidad natural del suelo y la variabilidad genética del rojo y amarillo pucallpino
se presentan como una oportunidad para seguir conservando y mejorando hasta
estabilizarse con una mejor performance para los productores de subsistencia.
Trabajos realizados en condiciones similares presentan resultados que necesita
un andlisis mucho mas certero, dado que en el rendimiento de grano no solo
influye la dosis de fertilizantes, probablemente sea de otra naturaleza que
muchas veces no se registran como es la disminucion del area foliar por la
presencia de Spodoptera fugiperda; por su parte Mamani (2008) al trabajar con
diferentes dosis de fertilizacién logré producir 12,25 t/ha con una fertilizacién de
105-80-80-5-S kg/ha de N-P20s-K20-Mg-S, 11,85 t/ha con 138Kg/ha de Ny 10.53
t/ha con 125-90-60-5-5 kg/ha de N-P20s-K20-Mg-S, respectivamente. En las
mismas condiciones con una fertilizacion de 138-99-66-1-1 kg/ha de N-P20s-
K20-Mg-S, se logré una produccion de 7,96 t/ha de granos de maiz Inti 8480,
inferior a los encontrados en el presente trabajo con aplicaciones de un (01)
kg/ha de Mg y S, frente a cinco (05) kg de los dos elementos, respectivamente.

Pinedo (2012), trabajando con hibridos con una aplicacion uniforme de 125-90-
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60-5-5 kg/ha de N-P20-K20-Mg-S a cada uno de los tratamientos logro
rendimientos de 11,49; 11,11 y 8,67 t/ha para Inti 8480, Dekalb 5005 y Agri 144.
En caso del Rojo de Pucallpa, los niveles de produccion son mayores a los
obtenidos por los agricultores de suelos de restinga con 7,118 t/ha, seguido por
Marginal 28 Tropical y Piricinco con 5,252 y 2,415 t/ha, respectivamente. El
mismo autor manifiesta que la raza piricinco tiene un potencial superior a las 9
t/ha en una de las repeticiones que probablemente se debe a las cruzas que se
producen en forma natural con hibridos como el Inti 8480 y Agri 144, los que se
siembran frecuentemente, eso significa que la raza incrementa su produccién
con maices de alto valor genético introducidos a Pucallpa. En general, para
Millones (2008), Mamani (2009) y Pinedo (2012) el maiz en un entisol de
Pucallpa mantiene sus caracteristicas de tipo hereditario.

Asimismo, Dévalos (2017) manifiesta que es de mucha importancia de
acuerdo a los Analisis de Componentes Principales, los descriptores que mas
contribuyeron en cada componente principal por presentar un alto coeficiente de
correlacion fueron en orden de importancia: Longitud de mazorca, nimero de
hileras por mazorca, didmetro de mazorca, dias a la floracion masculina, dias a
la floracion femenina, altura de planta, altura de mazorca, nUmero de granos por
hilera, sanidad, peso de cada grano, disposicion de hilera y color de grano que
debe tenerse en cuenta para un andlisis mas exhaustivo cuando se refiere al

cultivo de maiz.
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V. CONCLUSIONES.

Ambas variedades tanto el del maiz amarillo como de maiz rojo, mantienen
su variabilidad genética al no encontrarse diferencias significativas en altura
de planta, altura de insercion de mazorca, numero de hojas, longitud de la
mazorca, didmetro de la mazorca, nimero de hileras por mazorca, peso de
la tusa, peso de granos por mazorca y peso de granos en t/ha.

Se determind el nivel productivo de las variedades de maiz amarillo y rojo
pucallpino con un nivel productivo de 8,680 kg/ha y 7,990 k/ha con el
tratamiento 140-100-90-1-1 de N-P20s-K20-Mg-S respectivamente. Los
mayores rendimientos de granos de maiz en ambas variedades estan

relacionados a dosis mayores de aplicacion requeridos por el cultivo.
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VI. RECOMENDACIONES.

Realizar la siembra de maiz lo mas temprano posible para utilizar la
humedad del suelo en beneficio de la planta y que la misma aproveche al
maximo este factor en la etapa de floracién y llenado de granos.

El control de malezas y el cogollero (Spodeptera fugiperda), en especial el
altimo, es una de las plagas que producen dafios irreparables en las hojas.
Por lo tanto, al disminuir el indice de area foliar, los niveles de rendimiento
son menores y la busqueda de un control biolégico es de suma importancia,
en vista que los insecticidas quimicos ya no lo controlan, probablemente
debido a la resistencia de las especies 0 a las mutaciones genéticas que
estas sufren.

Utilizar los fertilizantes que contengan la férmula: 140-100-90-1-1 y 120-90-
80-1-1 kg/ha de N-P20s5-K20-Mg-S para la variedad amarillo y la variedad
rojo pucallpino respectivamente. Y seguir investigando con otros insumos

para los productores de subsistencia que utilizan sus propias semillas.
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Disefio del campo experimental.
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Cuadro 11 A. Resultado del analisis de suelo en el laboratorio INIA.

ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS Y ABONOS

Solicitante: Sealtiel Santos Rivera Ensayo solicitado: Caracterizacion Fecha de muestreo: 1506/2021 Cultavo anterior: N/D
Procedencia: Vista Alegre Codigo de Laboratorio: SU 00044-EEAP-2021 Fecha de reseccion: 250672021 Cultimo proximo: N/D
Direccion legal: Vista Alegre Muestreado por: El Solicitante Fecha de emusion: 13/07/2021 Tipo de muestra: Suelo
N Codigo Prol. % Arcilla % Limo % Arena Clase fextural pH P Al K C Mg CICE SatAl BasesTotss MO N DApr. CE
27 MSD1 030 1744 4000 425 Franco 742 647 020 019 1222 0% 1352 148 1332 138 007 143 044
METODOLOGIA: Métodos analiticos para suelos y tejido vegetal usados en el tropico humedo: Autores, Q.F Olinda Ayre V. y Q. F Rafael Romén Lima - Perd 1992

pH,CE : Suelo/agua : 125 Ca, Mg : Extrac. KCL

CO  :Nelson & Sommers K.P : Extrac. NaHCO3-EDTA-SUPERFLOC

P : Olsen Modificado K, Ca, Mg  Absorcion Atomica

LAYO D. Apr. : Soil texture triangle hydraulic properties calculator
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Célculo del fertilizante N-P20s5-K20-1Mg-1S.

Cuadro 12 A. Metodologia de célculos empleadas en la fertilizacion por planta

nitrégeno.

1 |Nitrogeno (N)
fertilizante Molimax maiz 25-18-12-1-1

100 kg de PC 25kg de N
X 80Kgde N
320 kg de PC Molimax (maiz)
Numerode: plantas  porHas 62500

conversion engramos 320000 gramos de PC

5.12 gr de PC molimax

2 plantas por golpe 10.24 gr de PC molimax

2 [Nitrogeno (N)
fertilizante Molimax maiz 25-18-12-1-1

100 kg de PC 25kg de N
X 100Kgde N
400 kg de PC Molimax (maiz)
Numerode: plantas porha 62500

conversion engramos 400000 gramos de PC

6.4 gr de PC molimax

2plantas  porgolpe 12.8 gr de PC molimax
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3 Nitrogeno (N)
fertilizante  Molimax maiz 25-18-12-1-1
100 kg de PC 25kg de N
X 120Kg de N
480 kg de PC Molimax (maiz)
Numerode  plantas porha 62500
conversion  engramos 480000 gramos de PC
7.68 gr de PC molimax
2plantas  porgolpe 15.36 gr de PC molimax
4 Nitrogeno (N)
fertilizante  Molimax maiz ~ 25-18-12-1-1
100 kg de PC 25kg de N
X 140Kg de N
560 kgdePC  Molimax (maiz)
Numerode  plantas  porha 62500
conversion  engramos 560000 gramos de PC

2 plantas

8.96 gr de PC molimax

por golpe 17.92 gr de PC molimax




Cuadro 13 A. Calculo del fertilizante fosforo (P20s).
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1 P205 Fosforo

fertilizante  Molimax maiz 25-18-12-1-1 P205

18kg de PC 100 kg PC

X 320Kg de N
Aplicado 576 kgdePC P205 Molimax (maiz)

12.4 kg de PC P205
100 kg 45SFTCa PC
X 12.4 kg de P205
27.6 kg SFTCa 0.44 g/planta
CONVERSION ~ 27555.6 0.88 g/planta
2 P205 Fosforo
fertilizante  Molimax maiz 25-18-12-1-1

18kg de PC 100 kg PC

X 400Kg de N
Aplicado 72 kg de PC P205 Molimax (maiz)

8 kg de PC P205
100 kg 45 SFTCa PC
X 8 kg de P205

18 kg SFTCa 0.28 g/planta
CONVERSION 17778 gr 0.56 g/planta
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3 P20s5 Fosforo
fertilizante Molimax maiz 25-18-12-1-1
18kg de PC 100 kg PC
X 480Kg de N
Aplicado 86.4 kgde PC P205 Molimax (maiz)
3.6 kgde PC P205
100 kg 45 SFTCa PC
X 3.6 kg de P205
8 kg SFTCa 0.13 g/planta
CONVERSION 8000 0.26 g/planta
4 P205 Fosforo
fertilizante  Molimax maiz 25-18-12-1-1
18kg de PC 100kg PC
X 560Kg de N
Aplicado  100.8 kgdePC P205 Molimax  (maiz)

100 kg

CONVERSION

108 kg de PC P205

45 SFTCa PC
-0.8 kg de P205

-2 kg SFTCa -0.03 g/planta

-1778 -0.06 g/planta
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Cuadro 14 A. Calculo del fertilizante cloruro de potasio (K:0).

1 K20 Potasio
fertilizante Molimax maiz 25-18-12-1-1
12kg de PC 100 kg PC
X 320Kgde N
Aplicado 38 kgde K20  Molimax (maiz)
Recomendada 60% 22 kgde K20
100 kg 60 K PC
X 22 kg de k20
37 kg K20 0.59 g/planta
CONVERSION 36667 1.18 g/planta
2 K20 Potasio
fertilizante Molimax maiz 25-18-12-1-1
12kg de PC 100 kg PC
X 400Kg de N
Aplicado 48 kgde K20  Molimax (maiz)
Recomendada 70% 22 kg de K20
100 kg 60 K20 PC
X 22 kg de K20
37 K20 0.59 g/planta
CONVERSION 36667 1.18 g/planta
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3 K20 Potasio
fertilizante Molimax maiz 25-18-12-1-1
12kg de PC 100kg PC
X 480Kg de N
Aplicado 57.6 kgdek20  Molimax (maiz)
Recomendada 80% 22.4 kgde K20
100 kg 60 K20 PC
X 224 kgde K20
37.3 kg k20 0.60 g/planta
CONVERSION 37333 1.20 g/planta
4 K20 Potasio
fertilizante Molimax maiz 25-18-12-1-1 750.0 K20
12kg de PC 100kg PC
X 560Kg de N
Aplicado 67.2 kgdek20  Molimax (maiz)
Recomendada 90% 22.8 kgde K20
100 kg 60K20 PC N
X 228  kgdek20
38 kg K20 0.61 g/planta
CONVERSION 38000 1.22 g/planta
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Labores agrondémicas.

evacion: 185.65+24 m &l i /

Precision: 32.2m ha E

&
[GpSTiempor 300&292109 '
Nota Bctava & &v

Figura 14 A. Evaluacién de malezas después de la siembra.
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Figura 16 A. Fumigacion preventiva.

v

\

i

Figura 18A. Aplicacion de insecticidas preventivas para el gusano cogollero.
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Material de investigacion.

Figura 19 A. Caracteristicas morfologias de la variedad amarillo y rojo pucallpino

sin fertilizante del Blogue I.

Figura 20 A. Caracteristicas morfologias de la variedad amarillo y rojo pucallpino

sin fertilizante del Bloque II.
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Figura 21 A. Caracteristicas morfologias de la variedad amarillo y rojo pucallpino

sin fertilizante del Bloque IllI.

3%

Figura 22 A. Caracteristicas morfologias de la variedad amarillo y rojo pucallpino

sin fertilizante del Bloque IV.
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Figura 23 A. Caracteristicas morfologias de la variedad amarillo y rojo con la

dosis 80-70-60-1-1 de N-P20s5-K20-Mg-S del Bloque I.

Figura 24 A. Caracteristicas morfologias de la variedad amarillo y rojo con la

dosis 80-70-60-1-1 de N-P20s5-K20-Mg-S del Bloque I
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Figura 25 A. Caracteristicas morfologias de la variedad amarillo y rojo con la

dosis 80-70-60-1-1 de N-P205-K20-Mg-S del Bloque III.

Figura 26 A. Caracteristicas morfologias de la variedad amarillo y rojo con la

dosis 80-70-60-1-1 de N-P20s5-K20-Mg-S de Bloque IV.
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Figura 27 A. Caracteristicas morfologias de la variedad amarillo y rojo con la

dosis 100-80-70-1-1 de N-P20s-K20-Mg-S del Bloque I.

Figura 28 A. Caracteristicas morfologias de la variedad amarillo y rojo con la

dosis 100-80-70-1-1 de N-P205-K20-Mg-S Bloque II.
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Figura 29 A. Caracteristicas morfologias de la variedad amarillo y rojo con la

dosis 100-80-70-1-1 de N-P20s-K20-Mg-S Bloque IlI.

Figura 30 A. Caracteristicas morfologias de la variedad amarillo y rojo con la

dosis 100-80-70-1-1 de N-P20s-K20-Mg-S Bloque IV.
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Figura 31 A. Caracteristicas morfologias de la variedad amarillo y rojo con la

dosis 140-100-900-1-1 de N-P205-K20-Mg-S Bloque I.

Figura 32 A. Caracteristicas morfologias de la variedad amarillo y rojo con la

dosis 140-100-900-1-1 de N-P20s-K20-Mg-S Bloque II.
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Figura 33 A. Caracteristicas morfologias de la variedad amarillo y rojo con la

dosis 140-100-900-1-1 de N-P20s-K20-Mg-S Bloque IlI.

Figura 34 A. Caracteristicas morfologias de la variedad amarillo y rojo con la

dosis 140-100-900-1-1 de N-P20s-K20-Mg-S Bloque IV.



Figura 35 A. Peso de granos de 10 mazorcas.
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Figura 37 A. Medicion de diametro de la mazorca.
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Cuadros de Analisis de la Varianza.

Cuadro 15 A. Andlisis de varianza de la variable altura de la planta.

Fuente de variacion GL sSC CM FC p- valor
Bloques 3 364,2 1214 12,29 <0,0001**
Variedad 1 1,6 1,6 0,16 0,6906 NS
Dosis de N-P20-K20-Mg-S 4 554,15 138,54 14,02 <0,0001**
Variedad*Dosis 4 11,65 2,91 0,29 0,8788 NS
Error 27 266,8 9,88

total 39 364,2

CV: 1,49 Promedio general= 210,7 cm

Cuadro 16 A. Anélisis de varianza de la variable insercion de la mazorca.

Fuente de variacion GL SC CM FC  p-valor
Bloques 3 122,28 40,76 2,83 0,0573 NS
variedad 1 4,23 4,23 0,29 0,5926 NS
Dosis de N-P20-K20-Mg-S 4 413,75 103,44 7,18  0,0004 **
Variedad*dosis 4 34,15 8,54 0,59 0,6709 NS
Error 27 388,98 14,41

total 39 122,28

CV: 3,43 Promedio general= 106,1 Cm

Cuadro 17 A. Andlisis de varianza de la variable Numero de hojas.

Fuente de variacion GL SC CM FC  p-valor
BLOQUES 3 5,1 1,7 1,05 0,3884 NS
VARIEDAD 1 01 0,1 0,06 0,806 NS
Dosis N-P20-K20-Mg-S 4 0,6 0,15 0,09 0,9841 NS
Variedad*Dosis 4 1,4 0,35 0,22 0,9276 NS
Error 27 43,9 1,63

Total 39 51,1

CVv: 7,9 Promedio general: 16,05
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Cuadro 18 A. Analisis de varianza de la variable Diametro de la mazorca.

Fuente de variacion GL SC CM FC p-valor
Bloques 3 18,08 6.03 2,2 0,1066 NS
variedad 1 3,03 3,03 1,1 0,2985NS
dosis de N-P20-K20-Mg-S 4 85,75 214 8 0,0002 **
variedad*dosis 4 5,85 1,46 05 0,7053NS
Error 27 72,68 2,69

total 39 185,38

CvV: 3,7 Promedio general 43,5 mm

Cuadro 19 A. Andlisis de varianza de la variable Longitud de la mazorca.

Fuente de variacion GL SC CM FC p- valor

3 3,65 1,22 1,39 0,2667 NS
variedad 1 0,82 0,82 0,94 0,3421 NS
Dosis de N-P20-K20-Mg-S 4 20,99 5,25 6,00 0,0014 **

4 3,9 097 1,11 0,3705 NS

Bloques

variedad*dos

Error 27 23,61 0,87
total 39 52,96
CV: 5,52 Promedio general 17,5 cm

Cuadro 20 A. Andlisis de varianza de la variable Peso de la tusa.

Fuente de variacion GL SC CM FC  p-valor
Bloques 3 2,2 0,73 4,13  0,0157 **
variedad 1 0,9 0,9 5,06  0,0328 **
Dosis N-P20-K20-Mg-S 4 16,75 4,19 2355 <0,0001*
variedad*dos 4 535 1,34 7,52  0,0003 **
Error 27 4,8 0,18

total 39 30

Cv: 211 Promedio general 20 g
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Cuadro 21 A. Analisis de varianza de la variable Numero de hileras.

Fuente de variacion GL SC CM FC p-valor
Bloques 3 0,67 0,23 0,71  0,5554 NS
variedad 1 022 0,22 0,71 0,4074 NS
Dosis N-P20-K20-Mg-S 4 6,75 1,69 5,31 0,0027 **

variedad*dos 4 1,15 0,29 0,91 0,4748 NS
Error 27 8,58 0,32

total 39 17,38

CVv: 3,61 Promedio general 15,6 hileras

Cuadro 22 A. Andlisis de varianza de la variable granos por hilera.

Fuente de variacion GL SC CM FC p-valor
Bloques 3 18,08 3,29 1,59 0,2147 NS
variedad 1 18,23 21,03 10,16 0,0036 **
Dosis N-P20-K20-Mg-S 4 81,1 22,23 10,74 <0,0001**
variedad*dos 4 24,4 6,28 3,03 0,0346 **
Error 27 103,18 2,07

total 39 244,98

CV: 4,45 Promedio general 32,025 de granos por hilera

Cuadro 23 A. Andlisis de varianza de la variable Rendimiento en grano.

Fuete de variacion Gl SC CM FC p-valor

BLOQUES 3 1167,95 389,32 211 0,122 NS

Variedades 1 280,74 280,74 1,52 0,2277 NS

Dosis de N-P20-K20-Mg-S 4 50542 126355 6,86 0,0006**

Variedades*Dosis 4 33285 8321 045 07703NS

Error 27 497471 184.25

Total 39 11810,45

Cv: 11,12 promedio general 122,03 kg
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Cuadro 24 A. Andlisis de varianza de la variable Rendimiento en grano t/has.

Fuete de variacion Gl SC CM FC p-valor
BLOQUES 3 4,59 4,59 2,13  0,1203 NS
Variedades 1 1,09 1,09 1,52  0,2284 NS
Dosis de N-P20-K20-Mg-S 4 19.75 19.75 6.87 0,0006**
Variedades*Dosis 4 1,28 1,28 0,44  0,7752 NS
Error 27 1941 19,41

Total 39 46,12

CvV: 11,12 promedio general= 7,63 t/has



