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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana en la Facultad de Agronomia en el Proyecto Vacunos en el Fundo de
Zungarococha, titulado “CULTIVARES DEL Zea mays MAIZ HIBRIDO Y CRIOLLO
CON DOS FRECUENCIAS DE CORTE Y SU EFECTO EN EL RENDIMIENTO DE
FORRAJE EN ZUNGAROCOCHA, PERU - 2020”. Las evaluaciones fueron
realizadas a la décima semana de comenzado el trabajo de investigacion, con
parcelas de 3 m x 1.2 m (3.6 m?) y un area experimental de 141.1 m2. Con un Disefio
de Bloque Completo al Azar (D.B.C.A), con cinco tratamientos y cuatro repeticiones,
los tratamientos en estudio fueron: T1 (MH1FC1), T2 (MH1FC2), T3 (MC2FC1)y T4
(MC2FC2), donde MH1= HIBRIDO, MC2= CRIOLLO, FC1= 45 dias después de la
siembra y FC2= 60 dias después de la siembra, donde se logré los siguientes
resultados: en altura de 191.02 cm, materia verde de 3.85 kg/m?, materia seca de
0.80 kg/m? , rendimiento de materia verde de 13.86 kilos por parcela y rendimiento
de materia verde de 38,500 kilos por hectarea. En este sentido, se demostr6 que al
menos una de las dos frecuencias de corte conjuntamente con el cultivar de maiz

investigado, influyeron notablemente en las variables a los 45 y 60 dias.

Palabras clave: Abonos, adaptabilidad, Hibrido, Humus, Cultivar.
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ABSTRACT

The research work was carried out at the National University of the Peruvian Amazon
in the Faculty of Agronomy in the Cattle Project on the Zungarococha Farm, entitled
"CULTIVARS OF Zea mays HYBRID AND CREOLE CORN WITH TWO CUTTING
FREQUENCIES AND THEIR EFFECT ON YIELD OF FORAGE IN
ZUNGAROCOCHA, PERU - 2020”. The evaluations were carried out at the tenth
week of the beginning of the research work, with plots of 3m x 1.2 m (3.6 m2) and an
experimental area of 141.1 m2. With a Random Complete Block Design (D.B.C.A),
with five treatments and four repetitions, the treatments under study were: T1
(MH1FC1), T2 (MH1FC2), T3 (MC2FC1) and T4 (MC2FC2), where MH1= HYBRID,
MC2= CRIOLLO, FC1= 45 days after sowing and FC2= 60 days after sowing, where
the following results were achieved: in height of 191.02 cm, green matter of 3.85
kg/m2, dry matter of 0.80 kg/m2 , green matter yield of 13.86 kilos per plot and green
matter yield of 38,500 kilos per hectare. In this sense, it was shown that at least one
of the two cutting frequencies together with the investigated maize cultivar,

significantly influenced the variables at 45 and 60 days.

Keywords: Fertilizers, adaptability, Hybrid, Humus, Cultivar.
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INTRODUCCION

En otros lugares como el Distrito de Calzada esta el Proyecto Ganado del gobierno
regional de San Martin, que viene promoviendo la siembra de maiz como forraje para
la alimentacion del ganado bovino de la zona y complementandole a este con hacer

ensilaje con la biomasa verde producida.

El maiz (Zea mays) es uno de los cultivos que ocupa uno de los primeros lugares en
la seguridad alimentaria mundial, junto con otros cultivos como arroz y el trigo, las
gue son considerados como las tres poaceas que a nivel mundial se cultiva. El afio
pasado la produccién del maiz del afio pasado fue de 1025,6 millones de toneladas
en 180 millones de hectareas y el promedio mundial es de 5,69 t/ha en forma mundial
(FIRA, 2016). La variedad de maiz, Marginal 28 - Tropical, trata de mantener su linea
genética en el tiempo y eso le trae muchos problemas para la obtencién de una buena
produccién. Ante esta problematica fue necesario plantear alternativas de soluciones,
y se ha especificado realizar la ocurrencia que esta sucediendo con la introduccion
de hibridos en la costa y sierra del Peru, en la cual los rendimientos de los hibridos
se han incrementado notablemente. Segln esta alternativa, se ha planteado como
objetivo general: comprobar que las dos frecuencias de corte a los 45 y 60 dias
influyen en el rendimiento de los dos cultivares de maiz hibrido y criollo, variedades
como maiz amarillo DEKALB-399 y el maiz amarillo duro Marginal 28 tropical. En
resumen, la adaptabilidad que se busca con los hibridos en estudio va a estar
relacionado al planteamiento que hizo Gordon et al (1), quién hace referencia a la
capacidad de los genotipos de aprovechar ventajosamente los estimulos del

ambiente.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

De mazorca tuvieron mayor digestibilidad in vitro y valor energético, por lo tanto,
es conveniente considerar estas caracteristicas en la eleccion de hibridos
comerciales o en futuros programas de mejoramiento genético en maiz forrajero
en la region. Los componentes de la pared celular (FDN, FDA y LDA) estuvieron
asociados negativamente con la digestibilidad in vitro de maiz. A partir de las
ecuaciones de regresién generadas en este estudio, se determiné que para
obtener forraje con alto valor energético se requiere utilizar hibridos de maiz que
tengan al menos 54 % de mazorca y menos de 50 % de FDN. Con la FDN se
obtuvo la ecuaciéon con mejor ajuste al valor energético de hibridos de maiz a
través de afos; lo cual sugiere su porcentaje posible uso alternativo a la FDA
como variable para obtener estimaciones de ENI en hibridos de maiz para
forraje. Sin embargo, esta relacion no considera las diferencias en la

digestibilidad de la fibra que pueden existir entre hibridos. Nufiez et al (2).

El uso de variedades mejoradas fue sustituyendo a las criollas en la produccién
de granos y actualmente, entre los ganaderos, aln se tiene un buen recuerdo de
aquellas variedades criollas con altos rendimientos de forraje y una buena
composicion quimica: 25% de materia seca, 11% de proteina cruda, de 1 a 3,5%
de extracto etéreo, 27 a 35% de fibra cruda, 34 a 55% de extracto libre. Sanchez

et al (3) y una digestibilidad media de 60%.

Mientras algunos autores informan producciones de forraje con maiz hibrido de
17,7 toneladas de materia seca/ha, cosechado a los 171 dias y con una densidad
de siembra de 77.000 plantas/ha. Soto & Jahn (4), otros han obtenido

rendimientos de 10,2 toneladas de materia seca por hectarea, empleando



semilla de maiz criollo, a una edad de 112 dias y con una densidad de siembra

de 96.000 plantas/ha. Elizondo & Boschini (5).

Con los resultados expuestos se ha determina- do el rendimiento de materia
seca, proteina cruda y fibra neutro detergente por hectarea al utilizar material
criollo e hibrido para la produccién de forra- je, asi como la magnitud de las
diferencias en hojas, tallos y mazorcas. El mayor rendimiento de materia seca
por hectarea se obtuvo en la distancia de 25 cm entre plantas, estando
compuesto por un 24% de hojas, 61% de tallos y 15% de mazorcas, asi como
un maximo rendimiento de proteina cruda. Con distancias de siembras menores,
se observo que los rendimientos fueron ligeramente inferiores. Al cuantificar la
produccién por planta, se observé que, en la distancia de 25 cm entre plantas, el
rendimiento por hectarea se maximiza y a mayo- res densidades de siembra, la
produccion por planta decrece conforme se acorta la distancia entre plantas. Esta
misma tendencia fue documentada por Elizondo & Boschini (5). En la
produccién de maiz para forraje, se recomienda la siembra con entresurcos a 70
cm y una distancia entre plantas de 25 cm, sembrando una planta por sitio de

siembra, a razén de 58.000 plantas por hectarea. Boschini & Elizondo (6).

Hidalgo (7), realiz6 un ensayo en la campafia 2000 para evaluar 59 cruzas de
hibridos simples generados en 1999 en la Estacion Experimental “El Porvenir” y
13 variedades CIMMYT, con tres testigos (Marginal 28 — T, PIMTE — INIA,
PIMSE) y 45 lineas de la poblacion 22, 24, 27, 28 y 36. Sobresaliendo los hibridos
simples CML 286 x PLE 76 Y PLE 91 x CML 296, con rendimientos de 7,92y 7,5
t. ha-1. Para el caso de la evaluacion de variedades introducidas sobresalieron
el ACROSS, ALGARROBAL y EGIDO con rendimientos de 6,11; 5,94 y 5,83 t.
ha-1, variedades que por textura y color de grano son aceptables para las
condiciones y necesidades del productor y consumidor de la zona, la variedad
Marginal 28 — T, como testigo se comportd similarmente a las variedades con

rendimiento de 5,99 t. ha-1.



1.2. Bases tedricas

1.2.1. Maiz amarillo duro Marginal 28 Tropical

Adaptacion

El ambito de desarrollo del cultivo de la variedad Marginal 28 Tropical (M
28 T) es la selva alta y costa norte del Perq, siendo su rango de
adaptacion hasta los 1 800 msnm. Ademas, muestra excelente aptitud

para chala en la costa central. Hidalgo (7).

Origen

La variedad marginal 28 tropical es un compuesto que resulta de un
cruzamiento inter e intra poblacional de los cultivares ACROSS 7728,
FERKE 7928, LA MAQUINA 7928 provenientes del CIMMYT, mejorada y
adaptada por el INIA a condiciones tropicales de selva y costa norte del

Peru. Hidalgo (7),

Caracteristicas agronémicas

Habito de crecimiento : Erecto

Altura : De 2,00 a 2,20 m

Forma de la hoja : Lanceolada

Color de hojas : Lamina verde, nervadura central verde claro
Color del tallo : Nudos y entrenudos verde claro

Dias a 50 % de floracion : de 58 a 60 después de la siembra
Periodo vegetativo : De 110 a 120 dias

Inflorescencia Coloracién de los estigmas : Purpura
Coloracion de la panoja : Parpura

Rendimiento

Experimental: 8 000 kg/ha

Comercial: 4 000 kg/ha



1.2.2.

Manejo del cultivo

Costa : Agosto - octubre

Selva alta : Febrero - marzo Agosto - setiembre

Selva baja : Mayo - junio Siembra Puede ser en forma tradicional o

mecanizada, con terreno a punto. Utilizar 25 kg de semilla/ha; se

recomienda sembrar a 0.80 m entre surco y 0.50 entre golpes, colocando

3 semillas por golpe, al deshije dejar 2 plantas/golpe. Para grano.

Maiz hibrido DEKALB — 399

Caracteristicas agronémicas

Altura de planta:
Altura de mazorca:
Diaz de floracion:
Dias de cosecha:

Proliferidad:

Nro de Hileras para Mazorca:

Relacién grano/tusa:
Adaptabilidad:

No. de semillas a la siembra:
No. de semillas por metro:

Distancia entre surcos:

246 cm

130 cm

68 -90

120 - 160

1

16 -18

85/15

muy buena

75,000 a 83,000/ha
6.7a7.4

90 cm

https://www.dekalb.com.co/es-co/productos/productos

peru/pe_dk-399.html (8)


https://www.dekalb.com.co/es-co/productos/productos_

1.2.3.

Clasificacion taxondmica

Reino: Vegetal
Division: Tracheophyta
Subdivision: Pterosidae
Clase: Angiosperma
Subclase: Monocotiledonae
Grupo: Glumifora
Orden: Graminales
Familia: Graminae
Género: Zea

Especie: Mays

Acosta (9)

El maiz junto con el trigo y el arroz es uno de los cereales mas
importantes del mundo. Desempefia un papel esencial en el desarrollo
del Continente Americano y constituye en la actualidad el cultivo anual
mas valioso de los Estados Unidos de América. Respecto a la produccion
mundial por especies cultivadas, México ocupa el tercer lugar en la

produccion de este cereal Matsuoka et al (10).

Descripcién botanica

Raiz

El maiz tiene un sistema radicular bien defino. Al germinar emergen las
raices temporales o embrionales que nacen en el primer nudo; las raices
permanentes, que nacen en el segundo nudo de la plantula o nudo
superior del mesocotilo y las raices adventicias que emergen de los

nudos basales de la planta en crecimiento activo. La formaciéon de un



sistema radicular consistente, ramificado y de sostén reduce el acame y
en ocasiones permite el cultivo en plano sin necesidad del aporque

Hochholdinger (11).

Tallo

El tallo esta formado por nudos y entrenudos, cuyo numero y longitud
varian notablemente segun sea la variedad. Los entrenudos mas largos
se encuentran hacia el extremo superior de los tallos; en direccién a la
base los entrenudos son més cortos, las yemas se localizan en la mayoria
de los entrenudos. Las yemas superficiales se pueden desarrollar en
tallos portadores de la mazorca; las yemas subterrdneas desarrollan

hijuelos o vastagos. Enciclopedia Agropecuaria (12).

Hojas

Este cereal tiene la hoja similar a las otras gramineas; esta constituida de
vaina, cuello y lamina. La vaina es una estructura cilindrica, abierta hasta
la base, que sale de la parte superior del nudo. El cuello es la zona de
transicion entre la vaina envolvente y Salamina abierta. La lamina es una
banda angosta y delgada hasta de 1.5 metros de largo por 10 centimetros
de ancho, que determina un apice muy agudo. El nervio central esta muy
desarrollado, es prominente en el envés de la hoja y concavo en el lado
superior. La epidermis, tanto de la cara superior como la inferior, se

componen de una sola capa celular Enciclopedia Agropecuaria (12).

Flores

El maiz es una planta monoica de flores unisexuales muy separadas y

bien diferenciables en la misma planta. Las flores que producen los



granos de polen, en donde esta el gameto masculino, se localizan en la
inflorescencia 16 terminal llamada “panicula”, “panoja”, “espiga” o
“miahuatl”. La panicula esta estructurada por un eje central, ramas
laterales primarias, secundarias y terciarias, en el eje central o en las
ramificaciones las espiguillas se distribuyen por pares alternados a lo
largo del eje o raquis. Cada espiguilla estd protegida por dos bracteas y
en su interior hay una raquila con dos flésculos, cada uno tiene la flor
estaminada protegida por el lema y la polea, es decir las flores
estaminadas estan en pares en cada espiguilla. La flor estaminada esta
compuesta por tres estambres, cada uno con su filamento y su antera en
cuyo interior estan los granos de polen; en la base de los estambres hay
dos flésculos y un pistilo rudimentario. Esto explica que, en ocasiones, en

la panicula se formen granos de maiz Reyes (13).

Fruto

Los botanicos lo llaman cariépside, los agricultores semillas y
comunmente se conoce como grano de maiz. Biol6gicamente el fruto es
el ovario desarrollado y la semilla es el ovulo fecundado, desarrollado y
maduro. En el maiz y en las gramineas el ovario se desarrolla al igual que
el ovulo hasta tener una sola estructura. El fruto se encuentra insertado
en el raquis u elote constituyendo hileras de granos o carreras cuyo
conjunto forman la mazorca, espiga cilindrica o infrutescencia, producto
del desarrollo de la yema floral axilar de la hoja que nace en el nudo

Reyes (13).

Mazorca

Es la infrutescencia o espiga cilindrica formada por el grano, el olote, el

pedunculo y la cubierta o totomoxtle que la cubren por completo. El



totomoxtle debe cubrir bien a la mazorca para protegerla de la humedad
y del ataque de plagas y enfermedades, el pedunculo debe ser largo y
flexible que permita que la mazorca sea colgante para protegerla de los
dafios posteriores. La zona de insercién de los granos estd formada

principalmente por las cupulas Enciclopedia Agropecuaria (12).

Tipos y variedades de maiz

Todos los maices pertenecen a la misma especie y los tipos o razas que
los diferencian corresponden a una simple clasificacién utilitaria, no
botanica. Los distintos tipos de maiz presentan una multiplicidad de
formas, tamafios, colores, texturas y adaptacion a diferentes ambientes,
constituyendo numerosas variedades primitivas o tradicionales que son

cultivadas actualmente. SEP (14).

Existen variedades de maiz forrajero y para produccion de grano. El maiz
para grano se puede clasificar como: granos de color blanco para la
elaboracion de cereales; granos con alto contenido de azlcar para la
alimentacién humana; granos con alto contenido de aceite para la
industria aceitera; granos con alto contenido de proteina y de lisina para
la industria y la alimentacion humana, y granos con mayor proporcion de
almidon duro o cristalino que se utilizan para elaborar rosetas o palomitas

Losgrobo Agropecuaria (15).

1.3. Definicién de términos basicos

Abonos: Sustancias que se incorpora al suelo para incrementar o conservar la
fertilidad, sus ingredientes mas activos suelen ser el nitrégeno, potasio, acido

fosforico, asi como también calcio materias organicas.



Adaptabilidad: Es la capacidad que tienen las plantas de adaptarse a su entorno
para sobrevivir, como el resto de seres vivos. Tienen que ajustar sus estructuras
y metabolismo a factores como los suelos, el agua, la temperatura, la luz,

etcétera

Andlisis de Varianza: Técnica descubierta por Fisher, es un procedimiento
aritmético para descomponer una suma de cuadrados total y demés

componentes asociados con reconocidas fuentes de variacion.

Coeficiente de Variacién: Es una medida de variabilidad relativa que indica el

porcentaje de la media correspondiente a la variabilidad de los datos.

Densidad: El nimero de unidades (por ejemplo, plantas o tallos secundarios)

gue hay por unidad de area.

Disefio Experimental: Es un proceso de distribucién de los tratamientos en las
unidades experimentales; teniendo en cuenta ciertas restricciones al azar y con

fines especificos que tiendan a determinar el error experimental.

Estaca: fragmento de rama, unos herbaceos y otros lefiosos, conteniendo

yemas.

Follaje: Un término colectivo que se refiere a las hojas de la planta o de una

comunidad vegetal.

Forraje: Material vegetal compuesto principalmente por gramineas vy
leguminosas con un contenido mayor del 18% de fibra cruda en base seca y
destinado para la alimentacion animal, incluye pastos, heno, ensilado y alimentos

frescos picados.

Hibrido: Son plantas producidos por un cruzamiento de dos variedades

genéticamente diferentes.
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Materia Seca: es la parte que resta de un material tras extraer toda el agua
posible a través de un calentamiento hecho en condiciones de laboratorio. Nivel

de significancia: Es el grado de error de los datos, puede ser de 1% al 5%.

Poacea: Nombre de la familia a la cual pertenecen las especies vegetales cuya
caracteristica principal es la de presentar nidos en los tallos, anteriormente se

llamaba gramineas.

Prueba de Tukey: Prueba de significancia estadistica utilizada para realizar
comparaciones precisas, se aun cuando la prueba de Fisher en el andlisis de

Varianza no es significativa.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacién de la hipétesis

2.1.1. Hipotesis general

Los dos cultivares de maiz hibrido y criollo con dos frecuencias de corte
influyen influye en las caracteristicas agrondmicas y rendimiento de

forraje en Zungarococha.

2.1.2. Hipotesis especifica

- Hay interaccion de las entre los dos cultivares de maiz hibrido y criollo
y las dos frecuencias de corte.

- Los dos cultivares hibrido de maiz amarillo DEKALB-399 y el maiz
amarillo duro Marginal 28 tropical influye en el rendimiento de materia
verde de planta entera, hojas, tallos y materia seca por metro
cuadrado, parcela y hectarea.

- Las dos frecuencias de corte a los 45 y 60 dias influyen en el
rendimiento de materia verde de planta entera, hojas, tallos y materia

seca por metro cuadrado, parcela y hectéarea.

2,2, Variables y su operacionalizacién

2.2.1. Definicién de las variables

e Variable independiente (X)
Cultivares del Zea mays, maiz hibrido y criollo con dos frecuencias de

corte.

e Variable dependiente (Y)

Caracteristicas agrondémicas y rendimiento

12



2.2.2. Operacionalizacién de las variables

Cuadro 1. Operacionalizacion de las variables

Variables Definicion IEDEDreL Indicador Esca.la. f‘e Categoria Valores de Categoria Instrumento
naturaleza medicion
x.- Cultivares del Zea mays maiz Comparacion de dos cultivares de Cuantitativa Cultivar hibrido y criollo Nominal Cultivo hibrido Categoria 1 Libreta de campo
hibrido y criollo con dos maiz en diferentes tiempos de cote Cultivo criollo Categoria 2
frecuencias de corte
Frecuencia de corte Tiempo corto 45 dias
tiempo Medio 60 dias
Y.- Caracteristicas agronémicasy | Caracteristicas vegetativas de Cuantitativas Altura de planta Razén Continua cm Libreta de campo
rendimiento crecimiento y desarrollo de la planta Materia verde/m2 Razén Continua Kg
Materia seca Razén Continua Kg
Peso /parcela Razén Continua Kg
Peso/ha Razén continua tm
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio

3.1.1. Tipo deinvestigacion

3.1.2.

Disefio de la investigacion

Cuadro 2. Tratamientos en estudio

Es una investigacion del tipo descriptivo experimental transversal.

Es Analitico. Para cumplir los objetivos planteado se utilizé el Disefio

Completo al Azar (D.B. C.A), con 5 tratamientos y 4 repeticiones.

N° Clave Tratamientos
1 ™ MH1FC1
2 T2 MH1FC2
3 T3 MC2FC1
4 T4 MC2FC2
Doénde:
MH1= Hibrido
MC2= Criollo
FC1= 45 dias después de la siembra
FC2= 60 dias después de la siembra
Cuadro 3. Analisis de varianza
Fuente Variacién GL
Bloques r-1 =4-1 =3
Nitrégeno (N) N-1 = 2-1 =1
Frecuencia aplicacion (FA) | FA -1 =2-1 =1
LxA (N-1(FA-1) = 1x1 =1
Error (r-1) (N x FA) = 3x4 =12
Total r.N.FA -1 =16-1 =15
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3.2. Disefio muestral

Se utilizé un disefio adecuado para las evaluaciones que permiti6 maximizar la

cantidad de informacién en el presente trabajo de investigacion.

3.2.1. Poblacion

La poblacion del trabajo de investigacion es finita que fue de 16 unidades
experimentales, y cada parcela con 18 matas de 5 semillas de maiz, esto
significa que se obtuvo 288 matas, para procesar la informacion se utilizé

un paguete estadistico de inforstat, para los calculos.

3.2.2. Muestra

De las 16 unidades experimentales se tomaron 4 matas por cada unidad

experimental, teniendo un muestreo total de 64 matas.

3.2.3. Muestreo

a. Criterios de seleccién
Las plantas que fueron de muestreo, estuvieron en el medio de la
unidad experimental.

b. Inclusion
Las 288 matas de la poblacién estuvieron incluidas en el trabajo de

investigacion.

c. Exclusion
Para la evolucion de las plantas de muestreo se excluyeron las plantas
gue estuvieron en los bordes, ya que ellos tienen mayor ventaja, por

tener menos competencia en espacio.
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3.3. Procedimientos de recoleccién de datos

3.3.1. Instrumentos de recoleccion de datos en campo

La evaluacion se realiz6 a la décima semana de comenzado el trabajo de

investigacion, con promedio de 16 plantas a evaluar por cada tratamiento.

El instrumento que se utilizé para la recoleccion de datos fue el registro.

3.3.2. Caracteristicas del campo experimental

a. De las parcelas.

Cantidad. 16
Largo. :3.0m
Ancho. :12m
Separacion. :0.5m
Area. :3.6. m?
. De los Bloques
Cantidad. 4
Largo. 10 m
Ancho. '2m
Separacion. :1lm
Area. : 40 m2

. Del campo Experimental

Largo. 17 m
Ancho. :8.3m
Area. :141.1 m?

3.3.3. Manejo agrondmico del cultivo

a. Trazado del campo experimental. Consistié en que la demarcacion

del campo experimental estuvo de acuerdo a

16
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3.3.4.

experimental planteada en la aleatorizacion de los tratamientos; donde
se delimito el area del experimento y se divido en bloques y parcelas.

b. Muestreo de suelo. Se procedi6é a realizar un muestreo por cada
parcela de 3 m x 1.2 m a una profundidad de 0.20 m, en el cual se
obtuvo 16 sub muestra y se procedié a uniformizar hasta obtener un
Kilogramo. EIl cual, fueron enviados al laboratorio del suelo para ser
analizado y luego efectuar la interpretacion correspondiente.

c. Siembra. Las parcelas se sembraron con 5 semillas por golpe de maiz
hibrido y criollo, un distanciamiento de siembra fue de 0.5 m x 0.5 m.

d. Aplicacién de abono de fondo (gallinaza). Se aplicé a todas las
unidades experimentales en forma uniforme la cantidad de dos kilos
por metro cuadrado.

e. Frecuencia de corte. Se realizé a los 45 y 60 dia después de la
siembra.

f. Control de malezas. Esta labor se efectué en forma manual a la
cuarta semana después de la siembra. Y esto dependi6 de la

incidencia de malezas.

Instrumento y evaluacién

Se utilizé balanzas digitales, libreta de campo, calculadora y el metro

cuadrado.

a. Altura de planta (m). La medicion se realiz6 desde la base del tallo
(nivel del suelo), hasta el dosel de la planta en la 8va semana después
de la siembra. Esta medicion se llevé a cabo con la ayuda de una
regla métrica.

b. Produccion de materia verde. Para medir este parametro se obtuvo

pesando de la biomasa aérea cortado a una altura de 5 cm del suelo,
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dentro del metro cuadrado. Se procedio a pesar el follaje cortado en
una Balanza portétil digital y se tomd la lectura correspondiente en
kilogramos.

c. Produccion de materia seca. Se determind en el laboratorio, para lo
cual se tom6 250 gramos de la muestra de materia verde de cada
tratamiento obtenida en el campo para proceder a llevarlo a la estufa
a 60 °C hasta obtener el peso constante. Se utilizé una Balanza portéatil
digital

d. Rendimiento. Para el calculo del rendimiento de parcela, hectarea y
hectarea afio, se tomaron los pesos de la materia verde por metro

cuadrado.

3.4. Procesamiento y analisis de los datos

Tomando en cuenta que todas las variables son numéricas y de razén, su
procesamiento se realiz6 mediante técnicas estadisticas paramétricas y se hizo
con un Disefio de Bloque Completo al Azar con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones. Los datos recolectados en campo se procesaron en gabinete con
el paquete estadistico Infostat, la que nos indic6 mediante la prueba de
normalidad y homogeneidad de varianzas, supuestos para emplear una prueba
estadistica paramétrica 0 no paramétrica; y la representacion grafica para todas
las variables se realiz6 mediante el andlisis de graficos de efectos. Las hipotesis
de cada variable en este estudio se contrastaron de la interpretacion en cada
gréfico y efectos en esta investigacion de nivel explicativo. Se hizo un analisis de

varianza y Tukey, sino una prueba no paramétrica.
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3.5. Aspectos éticos

Se respetd el campo y su entorno del ambiente y la metodologia. También se
trabajé con total claridad con referencia a algunos autores que aportaron

informacioén al tema.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Altura de planta (cm)

En el Cuadro 4, se presenta, el valor de la prueba p-valor del analisis de varianza
para la altura (cm), donde se observa que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos (p = 0.0001), por lo que se rechaza la hipotesis de la igualdad a

medias.
Cuadro 4. Anédlisis de varianza de altura de planta (cm)

Variable N Rz R*A]  CV(%)
Altura (cm) 24 077 064 5.1

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Blogues 141.29 5 2826 0.34 0.8822
Cultivares Maiz 810.84 1 810.84 9.69 0.0071
Frec Corte 2660.72 1 2660.72  31.79 <0.0001
Cultivares Maiz*Frec Corte.. 525.47 1 52547 6.28 0.0242
Error 125536 15  83.69
Total 539368 23

N.S. = No Significativo
* Significativo, Alfa=0.05

El ANVA expresa que al menos uno los tratamientos, es diferente a los demas
en los promedios, por lo que se procedio a realizar la prueba de comparaciones

multiples de Tukey para corroborar tal afirmacion.

Cuadro 5. Prueba de Tukey de altura de planta (cm) de cultivares de maiz.

oM Cultivares maiz Medias n Significancia 5 %
1 MC2 185.17 12 A
2 MH1 17354 12 B

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El Cuadro 5, la prueba de Tukey indica la presencia dos grupos, donde el cultivar
de maiz MC2 (Criollo) obtuvo el promedio mas alto con 185.71 cm de altura de
planta, siendo superior estadisticamente del cultivar de maiz MH1 (Hibrido), con

promedio de 173.54 cm de altura de planta.
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Grafico 1. Efectos de dos cultivares de Maiz en altura de planta (cm).
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Cultivares de Maiz

En el grafico 1, se puede observar el grafico de cultivares hibridos de maiz
amarillo DEKALB-399 y el maiz amarillo criollo duro Marginal 28 en la variable
altura de planta (cm), donde se evidencia que el cultivar MC2(Criollo), es el
tratamiento que mayor rendimiento obtuvo en la variable altura de planta con

185.17 cm en comparacion al cultivar MH1 (Hibrido) con 173.54 cm.

Cuadro 6. Prueba de Tukey de altura de planta (cm) de dos frecuencias de corte
en cultivares de maiz.

oM Frec Corte Medias n Significancia 5 %
1 FC2 189.88 12 A
2 FC1 168.83 12 B

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El Cuadro 6, la prueba de Tukey indica la presencia dos grupos, donde la
frecuencia de corte FC2 (60 dias después de la siembra) obtuvo el promedio mas
alto con 189.88 cm de altura de planta, siendo superior estadisticamente de la

frecuencia FC1 (45 dias después de la siembra), con promedio de 168.83 cm de

altura de planta.
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Grafico 2. Efecto de dos frecuencias de corte en la altura de planta (cm) en dos
cultivares maiz.
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En el gréafico 2, se puede observar el grafico de dos frecuencias de corte en
cultivares hibridos de maiz amarillo DEKALB-399 y el maiz amatrillo criollo duro
Marginal 28 en la variable altura de planta (cm), donde se evidencia que la
frecuencia FC2 (60 dias después de la siembra), es el tratamiento que mayor
rendimiento obtuvo en la variable altura de planta con 189.88 cm en comparacion

a la frecuencia FC2 (a los 45 dias después de la siembra) con 168.83 cm.

Cuadro 7. Prueba de Tukey de altura de planta (cm) de lainteraccién cultivares
por frecuencias de corte.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=15.22278
Error: 83.6905 gl: 15

OM  Cultivares Maiz Frec Corte Medias n  Significancia 5 %
1 MC2 FC2 191.02 6 A
2 MH1 FC2 188.75 6 A
3 MC2 FC1 179.32 6 A
4 MH1 FC1 158.33 6 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
El Cuadro 7, la prueba de Tukey indica la presencia dos grupos, donde el cultivar
de maiz MC2 (Criollo) con frecuencia de corte FC2 (60 dias después de la

siembra) obtuvo el promedio mas alto con 191.02 cm de altura de planta, siendo
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superior estadisticamente del cultivar de maiz MH1 (Hibrido) con frecuencia FC2
(60 dias después de la siembra), cultivar MC2 (Criollo) con frecuencia FC1 (45
dias después de la siembra) y MH1 (Hibrido) con frecuencia FC1 (45 dias
después de la siembra), con promedios de 188.75 cm, 179.32 cm y 158.33 cm
de altura de planta respectivamente.

Gréfico 3. Grafico de interacciones de los cultivares de maiz por frecuencias de
corte en altura de planta (cm).
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< 165.59
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151.30 : : .
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En el gréfico 3, se puede observar la interaccidon de dos cultivares hibridos de
maiz amarillo DEKALB-399 y el maiz amarillo criollo duro Marginal 28 con sus
dos frecuencias de corte en los en la variable altura de planta (cm), donde se
evidencia que el cultivar MC1 (Hibrido), es el tratamiento que mayor rendimiento
obtuvo en la variable altura de planta con 191.02 cm, en comparacion al cultivar

MH1 (Criollo) con 188.75 cm.
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4.2. Produccion de materia verde (kg/m?)

En el Cuadro 8, se presenta, el valor de la prueba p-valor del analisis de varianza
para la produccion de materia verde, donde se observa que para la fuente de
variacion Tratamientos no existe diferencia estadistica significativa (p > 0.05).

El coeficiente de variabilidad de los analisis es de 3.55 %, que demuestra la

confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo.

Cuadro 8. Andlisis de varianza de producciéon de materia verde (kg/m?)

Variable N Rz R2Aj] CV (%)

Mverde (kg/m2) 24 093 089 355
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Blogues 0.18 5 0.04 2.44 0.083
Cultivares Maiz 0.58 1 058 3919 <0.0001
Frec Corte 2.1 1 211 14239 <0.0001
Cultivares Maiz*Frec Corte.. 0.02 1 0.02 158 0.2274
Error 022 15 0.01
Total 311 23

N.S. = No Significativo
* Significativo, Alfa=0.05

El ANVA expresa que los tratamientos no difieren estadisticamente entre ellos
en el numero de hojas/planta, por lo que se procedié a realizar la prueba de

comparaciones multiples de Tukey para corroborar dicho resultado.

Cuadro 9. Prueba de Tukey de materia verde (kg/m?) de cultivares de maiz.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.10583
Error: 0.0148 gl: 15

oM Cultivares Maiz Medias n Significancia 5 %
1 MC2 359 12 A
2 MH1 327 12 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el Cuadro 9, la prueba de Tukey indica la presencia dos grupos, donde el
cultivar de maiz MC2 (Criollo) obtuvo el promedio méas alto con 3.59 kg/m2 de
materia verde, siendo superior estadisticamente del cultivar de maiz MH1

(Hibrido), con promedio de 3.27 kg/m2 de materia verde.
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Gréfico 4. Efectos de dos Cultivares de maiz en la materia verde (kg/m?).
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En el grafico 4, se puede observar el grafico de cultivares hibridos de maiz
amarillo DEKALB-399 y el maiz amarillo criollo duro Marginal 28 en la variable
materia verde (kg/m2), donde se evidencia que el cultivar MC2(Criollo), es el
tratamiento que mayor rendimiento obtuvo en la variable materia verde con 3.59

kg/m2 en comparacion al cultivar MH1 (Hibrido) con 3.27 kg/m2.

Cuadro 10. Prueba de Tukey de materia verde (kg/m?) de frecuencia de corte.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.10583
Error: 0.0148 gl: 15

oM Frec Corte Medias n Significancia 5 %
1 FC2 3.73 12 A
2 FC1 3.13 12 B

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El Cuadro 10, la prueba de Tukey indica la presencia dos grupos, donde la
frecuencia de corte FC2 (60 dias después de la siembra) obtuvo el promedio mas
alto con 3.73 kg/m2 de materia verde, siendo superior estadisticamente de la
frecuencia FC1 (45 dias después de la siembra), con promedio de 3.13 kg/m2

de materia verde.
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Gréafico 5. Efecto de dos frecuencias de corte en dos cultivares de maiz, en la
variable materia verde (kg/m?).
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En el grafico 5, se puede observar el grafico de dos frecuencias de corte en
cultivares hibridos de maiz amarillo DEKALB-399 y el maiz amarillo criollo duro
Marginal 28 en la variable materia verde (kg/m?), donde se evidencia que la
frecuencia FC2 (60 dias después de la siembra), es el tratamiento que mayor
rendimiento obtuvo en la variable materia verde con 3.73 kg/m? en comparacién
a la frecuencia FC1 (a los 45 dias después de la siembra) con 3.13 kg/m?2.

Cuadro 11. Prueba de Tukey de materia verde (kg/m?) de la interaccidn cultivares
por frecuencias de corte.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.20239
Error: 0.0148 gl: 15

OM  Cultivares Maiz  Frec Corte Medias n Significancia 5 %
1 MC2 FC2 385 6 A
2 MH1 FC2 360 6 B
3 MC2 FC1 332 6 C
4 MH1 FC1 295 6 D

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El Cuadro 11, la prueba de Tukey indica la presencia cuatro grupos, donde el
cultivar de maiz MC2 (Criollo) con frecuencia de corte FC2 (60 dias después de
la siembra) obtuvo el promedio mas alto con 3.85 kg/m? de materia verde, siendo

superior estadisticamente del cultivar de maiz MH1 (Hibrido) con frecuencia FC2
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(60 dias después de la siembra), cultivar MC2 (Criollo) con frecuencia FC1 (45
dias después de la siembra) y MH1 (Hibrido) con frecuencia FC1 (45 dias
después de la siembra), con promedios de 3.60 kg/m?, 3.32 kg/m? y 2.95 kg/m?

de materia verde respectivamente.

Grafico 6. Grafico de interacciones de los cultivares de maiz por frecuencias de
corte en materia verde (kg/m?).
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En el grafico 6, se puede observar la interaccién de dos cultivares hibridos de
maiz amarillo DEKALB-399 y el maiz amarillo criollo duro Marginal 28 con sus
dos frecuencias de corte en los en la variable materia verde (kg/m2), donde se
evidencia que el cultivar MC1 (Hibrido), es el tratamiento que mayor rendimiento
obtuvo en la variable altura de planta con 3.85 kg/m2, en comparacioén al cultivar

MH1 (Criollo) con 3.60 kg/m2.

27



4.3. Produccion de materia seca (kg/m?)

En el Cuadro 12, se presenta, el valor de la prueba p-valor del andlisis de
varianza del didmetro de copa de planta (cm), donde se observa que existe
diferencia estadistica entre los tratamientos (p = 0.0001), por lo que se rechaza

la hipétesis de la igualdad a medias.

El coeficiente de variabilidad de los analisis es de 3.52 %, que demuestra la

confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo.

Cuadro 12. Andlisis de varianza de materia seca (kg/m?)

Variable N R RA  CV(%)

MSeca (kg/m2) 24 087 08 3.52
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC d CM F p-valor
Bloques 0.01 5 1.90E-03 271 0.0613
Cultivares Maiz 0.02 1 0.02 2231 0.0003
Frec Corte 0.04 1 0.04 53.5 <0.0001
Cultivares Maiz*Frec Corte.. 0.01 1 0.01 9.29 0.0081
Error 0.01 15 7.20E-04
Total 0.08 23

N.S. = No Significativo
* Significativo, Alfa=0.05

El ANVA expresa que al menos uno de los tratamientos, es diferente en los
promedios, por lo que se procedié a realizar la prueba de comparaciones

multiples de Tukey para corroborar tal afirmacion.

Cuadro 13. Prueba de Tukey de materia seca (kg/m?) de cultivares de maiz.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02331
Error: 0.0007 gl: 15

oM Cultivares Maiz Medias n Significancia 5 %
1 MC2 0.79 12 A
2 MH1 0.74 12 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En el Cuadro 13, la prueba de Tukey indica la presencia dos grupos, donde el
cultivar de maiz MC2 (Criollo) obtuvo el promedio mas alto con 0.79 kg/m2 de
materia seca, siendo superior estadisticamente del cultivar de maiz MH1

(Hibrido), con promedio de 0.74 kg/m2 de materia seca.

Gréafico 7. Efecto de dos Cultivares de Maiz materia seca (kg/m?).
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En el gréfico 7, se puede observar el grafico de cultivares hibridos de maiz
amarillo DEKALB-399 y el maiz amarillo criollo duro Marginal 28 en la variable
materia seca (kg/m2), donde se evidencia que el cultivar MC2(Criollo), es el
tratamiento que mayor rendimiento obtuvo en la variable materia verde con 0.79

kg/m2 en comparacion al cultivar MH1 (Hibrido) con 0.74 kg/m2.

Cuadro 14. Prueba de Tukey de materia seca (kg/m?) de frecuencia de corte.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02331
Error: 0.0007 gl: 15

oM Frec Corte Medias n Significancia 5 %
1 FC2 0.80 12 A
2 FC1 0.72 12 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El Cuadro 14, la prueba de Tukey indica la presencia dos grupos, donde la
frecuencia de corte FC2 (60 dias después de la siembra) obtuvo el promedio méas
alto con 0.80 kg/m2 de materia seca, siendo superior estadisticamente de la
frecuencia FC1 (45 dias después de la siembra), con promedio de 0.72 kg/m2

de materia seca.
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Gréafico 8. Efecto de dos frecuencias de corte en dos cultivares de maiz en materia
seca (kg/m?2).
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En el grafico 8, se puede observar el grafico de dos frecuencias de corte en
cultivares hibridos de maiz amarillo DEKALB-399 y el maiz amarillo criollo duro
Marginal 28 en la variable materia seca (kg/m?), donde se evidencia que la
frecuencia FC2 (60 dias después de la siembra), es el tratamiento que mayor
rendimiento obtuvo en la variable materia seca con 0.80 kg/m? en comparacion
a la frecuencia FC1 (a los 45 dias después de la siembra) con 0.72 kg/m?.

Cuadro 15. Prueba de Tukey de materia seca (kg/m?) de la interaccion cultivares
por frecuencias de corte.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04458
Error: 0.0007 gl: 15

oM Cultivares Maiz Frec Corte Medias n Significancia 5 %

1 MC2 FC2 081 6 A

2 MH1 FC2 079 6 A B

3 MC2 FC1 076 6 B

4 MH1 FC1 068 6 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El Cuadro 15, la prueba de Tukey indica la presencia tres grupos, donde el cultivar de
maiz MC2 (Criollo) con frecuencia de corte FC2 (60 dias después de la siembra) obtuvo
el promedio mas alto con 0.81 kg/m? de materia seca, siendo superior estadisticamente
del cultivar de maiz MH1 (Hibrido) con frecuencia FC2 (60 dias después de la siembra),

cultivar MC2 (Criollo) con frecuencia FC1 (45 dias después de la siembra) y MH1
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(Hibrido) con frecuencia FC1 (45 dias después de la siembra), con promedios de 0.79

kg/m?, 0.76 kg/m? y 0.68 kg/m? de materia seca respectivamente.

Grafico 9. Grafico de interacciones de los cultivares de maiz por frecuencias de
corte en materia seca (kg/m?).
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En el gréfico 9, se puede observar la interaccion de dos cultivares hibridos de

maiz amarillo DEKALB-399 y el maiz amarillo criollo duro Marginal 28 con sus

dos frecuencias de corte en los en la variable materia seca (kg/m?), donde se

evidencia que el cultivar MC1 (Hibrido), es el tratamiento que mayor rendimiento

obtuvo en la variable altura de planta con 0.81 kg/m?, en comparacion al cultivar

MH1 (Criollo) con 0.79 kg/m?.
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4.4. Rendimiento de materia verde en kg/parcela (3.6 m?).

En el Cuadro 16, se presenta, el valor de la prueba p-valor del andlisis de
varianza para el Rendimiento de materia verde en kg/parcela (3.6 m2), donde se
observa que existe diferencia estadistica entre los tratamientos (p = 0.0001), por
lo que se rechaza la hipétesis de la igualdad a medias.

El coeficiente de variabilidad de los analisis es de 3.54%, que demuestra la

confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo.

Cuadro 16. Analisis de varianza de Rendimiento de materia verde en kg/parcela

(3.6 m?).
Variable N R R2A] CV (%)

Rdto kg/pac)3.6m2 24 093 0.89 354
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIl)

F.V. SC gl CM F p-valor
Blogques 2.32 5 0.46 243 0.0838
Cultivares Maiz 7.53 1 753 39.33 <0.0001
Frec Corte 27.31 1 2731 142.7 <0.0001
Cultivares Maiz*Frec Corte.. 0.3 1 03 159 0.227
Error 287 15 0.19
Total 4033 23

ns. = No Significativo

* Significativo, Alfa=0.05

El ANVA expresa que al menos uno de los tratamientos, es diferente en los
promedios, por lo que se procedié a realizar la prueba de comparaciones

multiples de Tukey para corroborar tal afirmacion.

Cuadro 17. Prueba de Tukey de rendimiento de materia verde kg/parcela (3.6 m?)
de cultivares de maiz.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.38065
Error: 0.1914 gl: 15

oM Cultivares Maiz Medias n Significancia 5 %
1 MC2 12.91 12 A
2 MH1 179 12 B

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el Cuadro 17, la prueba de Tukey indica la presencia dos grupos, donde el
cultivar de maiz MC2 (Criollo) obtuvo el promedio mas alto con 12.91 kg/parcela
de materia verde, siendo superior estadisticamente del cultivar de maiz MH1

(Hibrido), con promedio de 11.79 kg/parcela de materia verde.
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Gréafico 10. Efectos de dos Cultivares de maiz en rendimiento de materia verde
kg/parcela (3.6 m?)
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En el grafico 10, se puede observar el grafico de cultivares hibridos de maiz
amarillo DEKALB-399 y el maiz amarillo criollo duro Marginal 28 en la variable
materia verde kg/parcela (3.6 m2), donde se evidencia que el cultivar
MC2(Criollo), es el tratamiento que mayor rendimiento obtuvo en la variable
materia verde con 12.91 kg/parcela en comparacion al cultivar MH1 (Hibrido) con

11.79 kg/parcela.

Cuadro 18. Prueba de Tukey de rendimiento de materia verde kg/parcela (3.6 m2)
de frecuencia de corte.

oM Frec Corte Medias n Significancia 5 %
1 FC2 13.41 12 A
2 FC1 11.28 12 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El Cuadro N° 18, la prueba de Tukey indica la presencia dos grupos, donde la
frecuencia de corte FC2 (60 dias después de la siembra) obtuvo el promedio mas
alto con 13.41 kg/parcela de materia verde, siendo superior estadisticamente de
la frecuencia FC1 (45 dias después de la siembra), con promedio de 11.28

kg/parcela de materia verde.
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Gréafico 11. Efecto de dos frecuencias de corte en dos cultivares de maiz en
rendimiento de materia verde kg/parcela (3.6 m?)
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En el gréfico 11, se puede observar el grafico de dos frecuencias de corte en
cultivares hibridos de maiz amarillo DEKALB-399 y el maiz amarillo criollo duro
Marginal 28 en la variable materia verde kg/parcela (3.6 m2), donde se evidencia
gue la frecuencia FC2 (60 dias después de la siembra), es el tratamiento que
mayor rendimiento obtuvo en la variable materia verde con 0.80 kg/parcela en
comparacion a la frecuencia FC1 (a los 45 dias después de la siembra) con 0.72

kg/parcela.

Cuadro 19. Prueba de Tukey de la interaccion cultivares por frecuencia de corte
en rendimiento de materia verde en kg/parcela (3.6 m2).

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.72791
Error: 0.1914 gl: 15

OM Cultivares Maiz  Frec Corte Medias n Significancia 5 %
1 MC2 FC2 1386 6 A
2 MH1 FC2 1297 6 B
3 MC2 FC1 1195 6 C
4 MH1 FC1 1061 6 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El Cuadro 19, la prueba de Tukey indica la presencia cuatro grupos, donde el
cultivar de maiz MC2 (Criollo) con frecuencia de corte FC2 (60 dias después de
la siembra) obtuvo el promedio mas alto con 13.86 kg/parcela de materia verde,
siendo superior estadisticamente del cultivar de maiz MH1 (Hibrido) con

frecuencia FC2 (60 dias después de la siembra), cultivar MC2 (Criollo) con
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frecuencia FC1 (45 dias después de la siembra) y MH1 (Hibrido) con frecuencia
FCL1 (45 dias después de la siembra), con promedios de 12.97 kg/parcela, 11.95

kg/parcelay 10.61 kg/parcela de materia verde respectivamente.

Grafico 12. Grafico de interacciones de los cultivares de maiz por frecuencias de
corte en rendimiento de materia verde en kg/parcela (3.6 m2).
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En el grafico 12, se puede observar la interaccion de dos cultivares hibridos de
maiz amarillo DEKALB-399 y el maiz amarillo criollo duro Marginal 28 con sus
dos frecuencias de corte en los en la variable materia verde en kg/parcela (3.6
m2)., donde se evidencia que el cultivar MC1 (Hibrido), es el tratamiento que
mayor rendimiento obtuvo en la variable altura de planta con 0.81 kg/parcela, en

comparacion al cultivar MH1 (Criollo) con 0.79 kg/parcela.
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4.5. Rendimiento de materia verde kg/ha

En el Cuadro 20, se presenta, el valor de la prueba p-valor del andlisis de
varianza para el rendimiento de materia verde en kg/ha, donde se observa que
existe diferencia estadistica entre los tratamientos (p = 0.0001), por lo que se

rechaza la hipétesis de la igualdad a medias.

El coeficiente de variabilidad de los andlisis es de 3.55%, que demuestra la

confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo.

Cuadro 20. Analisis de varianza de Rendimiento de materia verde en kg/ha.

Variable N R? R2 Aj CV (%)
Rdto kg/ha) 24 0.93 0.89 3.55
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIl)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 18032083 5 3606416.7 244 0.083
Cultivares Maiz 57970417 1 57970417 39.19  <0.0001
Frec Corte 210633750 1 210633750  142.39  <0.0001
Cultivares Maiz*Frec Corte.. 2343750 1 2343750 158  0.2274
Error 22189583 15  1479305.6
Total 311169583 23

ns. = No Significativo
* Significativo, Alfa=0.05

El ANVA expresa que al menos uno de los tratamientos, es diferente en los
promedios, por lo que se procedié a realizar la prueba de comparaciones
multiples de Tukey para corroborar tal afirmacion.

Cuadro 21. Prueba de Tukey de rendimiento de materia verde kg/ha en cultivares de

maiz.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1058.34769
Error: 1479305.5556 gl: 15

oM Cultivares Maiz Medias n Significancia 5 %
1 MC2 35850.00 12 A
2 MH1 3274167 12 B

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el Cuadro 22, la prueba de Tukey indica la presencia dos grupos, donde el
cultivar de maiz MC2 (Criollo) obtuvo el promedio mas alto con 35850 kg/ha de
materia verde, siendo superior estadisticamente del cultivar de maiz MH1

(Hibrido), con promedio de 32741.67 kg/ha de materia verde.
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Gréafico 13. Efectos de dos Cultivares de maiz en el rendimiento de materia verde
kg/ha.
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En el grafico 13, se puede observar el grafico de cultivares hibridos de maiz
amarillo DEKALB-399 y el maiz amarillo criollo duro Marginal 28 en la variable
materia verde kg/ha, donde se evidencia que el cultivar MC2(Criollo), es el
tratamiento que mayor rendimiento obtuvo en la variable materia verde con

35850.00 kg/ha en comparacion al cultivar MH1 (Hibrido) con 32741.67 kg/ha.

Cuadro 22. Prueba de Tukey del rendimiento de materia verde en kg/ha de
frecuencia de corte.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1058.34769
Error: 1479305.5556 gl: 15

oM Frec Corte Medias n Significancia 5 %
1 FC2 37258.33 12 A
2 FC1 31333.33 12 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El Cuadro N° 18, la prueba de Tukey indica la presencia dos grupos, donde la
frecuencia de corte FC2 (60 dias después de la siembra) obtuvo el promedio mas
alto con 37258.33 kg/ha de materia verde, siendo superior estadisticamente de
la frecuencia FC1 (45 dias después de la siembra), con promedio de 31333.33

kg/ha de materia verde.
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Gréafico 14. Efecto de dos frecuencias de corte en dos cultivares de maiz en
rendimiento por de materia verde kg/ha.
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En el grafico 14, se puede observar el grafico de dos frecuencias de corte en
cultivares hibridos de maiz amarillo DEKALB-399 y el maiz amarillo criollo duro
Marginal 28 en la variable materia verde kg/ha, donde se evidencia que la
frecuencia FC2 (60 dias después de la siembra), es el tratamiento que mayor
rendimiento obtuvo en la variable materia verde con 37258.33 kg/ha en
comparacion a la frecuencia FC1 (a los 45 dias después de la siembra) con

31333.33 kg/ha.

Cuadro 23. Prueba de Tukey del rendimiento de materia verde en kg/ha, cultivares
de maiz por frecuencias de corte.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2023.87970
Error: 1479305.5556 gl: 15

oM Cultivares Maiz  Frec Corte Medias n Significancia 5 %

1 MC2 FC2 38500 6 A

2 MH1 FC2 36016.67 6 B

3 MC2 FC1 33200 6 C

4 MH1 FC1 29466.67 6 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El Cuadro 25, la prueba de Tukey indica la presencia cuatro grupos, donde el
cultivar de maiz MC2 (Criollo) con frecuencia de corte FC2 (60 dias después de

la siembra) obtuvo el promedio mas alto con 38500 kg/ha de materia verde,
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siendo superior estadisticamente del cultivar de maiz MH1 (Hibrido) con
frecuencia FC2 (60 dias después de la siembra), cultivar MC2 (Criollo) con
frecuencia FC1 (45 dias después de la siembra) y MH1 (Hibrido) con frecuencia
FCL1 (45 dias después de la siembra), con promedios de 36016.67 kg/ha, 33200

kg/ha y 29466.67 kg/ha de materia verde respectivamente.

Grafico 15. Grafico de interacciones de los cultivares de maiz por frecuencias de
corte en rendimiento de materia verde en kg/ha.
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En el grafico 15, se puede observar la interaccion de dos cultivares hibridos de
maiz amarillo DEKALB-399 y el maiz amarillo criollo duro Marginal 28 con sus
dos frecuencias de corte en los en la variable materia verde en kg/ha, donde se
evidencia que el cultivar MC1 (Hibrido), es el tratamiento que mayor rendimiento
obtuvo en la variable altura de planta con 38500.00 kg/ha, en comparacion al

cultivar MH1 (Criollo) con 36016.67 kg/ha.
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CAPITULO V: DISCUSION

En el presente trabajo de investigaciéon denominada “CULTIVARES DEL Zea
mays HIBRIDO Y CRIOLLO CON DOS FRECUENCIAS DE CORTE Y SU
EFECTO EN EL RENDIMIENTO DE FORRAJE EN ZUNGAROCOCHA, PERU -
2020”7, se ha encontrado que con los tratamientos del cultivar de maiz amarillo
duro Marginal 28 MC2 (Criollo) y con la frecuencia FC2 (60 dias después de la
siembra), a la décima semana de comenzado el trabajo de investigacion, se
lograron los mejores rendimientos en las variables de altura de planta (cm),
rendimiento de materia verde (kg/m?); rendimiento de materia seca (kg/m?),
rendimiento de materia verde kg/parcela (3.6 m?) y rendimiento de materia verde

en kg/ha.

Comenzaremos mencionando el rendimiento de altura de planta (cm), que fue
de 191.02 cm; este valor es menor a lo que cita Elizondo & Boschini (5), que
con el cultivar de maiz criollo obtuvo 4.52 m de altura de planta, a los 105 dias

de investigacion, dando como resultado un rendimiento mas 6ptimo.

En cuanto a las variables del rendimiento de materia verde y materia seca

(kg/m?), estos valores fueron 3.85 kg/m?y 0.80 kg/m? respectivamente.

En cuanto a las variables del rendimiento de materia verde kg/parcela (3.6 m? y
kg/ha, estos valores fueron 13.86 kg/parcelay 38500 kg/ha respectivamente,
estos valores son diferentes a lo evaluado por Espiritu (16), quien a los 120 dias
de cosecha obtuvo un rendimiento de materia verde en kg/ha de 10075,41 kg/ha
con el maiz hibrido 3002 W blanco y 227 kg/ha con el maiz criollo, hay que tener
en cuenta también que este rendimiento se obtuvo por las caracteristicas
biométricas de la longitud de la mazorca, nUmero de granos por hilera y peso de

1000 granos Gil et al (17).
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Otra cita en cuanto al rendimiento en kg/ha de materia verde promedio fue de los
cultivares Somma y Trueno, variedades hibridas del maiz, con 26,83 y 24,25
TM/ha respectivamente a los 85 dias de edad del cultivo segun el pedido de la
explotacion ganadera que compraria el forraje. Estos resultados indican que los
hibridos Somma y Trueno fueron los que mejor se adaptaron a la zona tropical
del cantén Nobol para produccion de forraje verde apto para la alimentacion de

ganado bovino. Macay (18).
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados encontrados en el trabajo de investigacion, titulado
“CULTIVARES DEL Zea mays HIBRIDO Y CRIOLLO CON DOS FRECUENCIAS DE
CORTE Y SU EFECTO EN EL RENDIMIENTO DE FORRAJE EN

ZUNGAROCOCHA, PERU - 2020”, se concluye:

1. Existe interaccion en las variables dependientes de altura de planta y materia
seca.

2. Que el tratamiento T4 (cultivar de maiz amarillo duro Marginal 28 MC2 (Criollo)
con la frecuencia FC2 (60 dias después de la siembra), logro los mejores
rendimientos.

3. Enlo que respecta a altura de planta 189.88 cm, materia verde de 3.73 kg/m2,
materia seca de 0.80 kg/m2.

4. En el rendimiento por parcela se obtuvo 12.91 kilos y por hectarea de 37,258.3

kilos
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones realizadas se recomienda lo siguiente:

1. Se recomienda el tratamiento T4 (maiz criollo a los 60 dias de corte), por lograr

los mejores rendimientos bajo nuestras condiciones agroclimaticas de la zona.

2. Seguir evaluando la adaptabilidad de los hibridos promisorios bajo las
condiciones de Zungarococha; pero en diferentes fechas de siembras para
determinar la consistencia y estabilidad de su comportamiento y la interaccion

genotipo ambiente con la finalidad de establecer las mejores épocas de siembra.

3. Evaluar el comportamiento de los hibridos con diferentes densidades de siembras

bajo las condiciones edafoclimaticas del distrito de Zungarococha.

4. Realizar una seleccion masal de las especies de maiz que estan produciendo en
la zona para conservar su materiales genéticos, para diferentes trabajos como

maiz hidroponicol.
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Anexo 1. Datos meteorolégicos. 2021

Datos meteorolégicos registrados durante el desarrollo del trabajo de

investigacion

Meses Temperaturas Precipitacion Humedad Temr::;?:ura
Max. Min. Pluvial (mm) relativa (%)
Mensual
Junio 33.66 23.5 269.8 95 27.8
Julio 33.38 234 2943 93 27.3
Agosto 32.29 23.3 283.9 93 271
Setiembre 33.23 23.8 275.2 94 28.5

Fuente: Reporte realizado por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia-SENAMHI

- Estacion Meteoroldgica San Roque — Iquitos 2021.
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Anexo 2. Datos de campo

Cuadro 24. Altura (cm)

MH1 MC2
BLO/TRAT FC1 FC2 FC1 FC2 TOTAL | PROM
I 168.3 183.4 174.5 197.2 7234 180.9
Il 149.8 197.2 175.3 1874 709.7 177.4
Il 152.3 179.6 184.6 186.4 702.9 175.7
IV 142.5 195 175.5 199.2 7122 178.1
\ 176.00 182.20 179.60 | 191.20 | 729.00 182.3
VI 161.10 195.10 18640 | 184.70 | 727.30 181.8
TOTAL 950.00 1132.50 1075.90 | 1146.10 | 4304.50 | 1076.1
PROM 158.33 188.75 179.32 | 191.02 | 717.42 179.4
Cuadro 25. Materia verde (kg/m?)
MH1 MC2
BLOTRAT FC1 FC2 FC1 FC2 TOTAL | PROM
I 2.98 3.84 3.21 3.94 13.97 3.49
I 3.1 3.54 342 3.85 13.91 3.48
Il 2.87 3.67 3.54 3.93 14.01 3.50
IV 2.94 3.41 3.12 3.78 13.25 3.31
1% 2.67 3.51 3.22 3.81 13.21 3.30
VI 3.12 3.64 3.41 3.79 13.96 349
TOTAL 17.68 21.61 19.92 23.10 82.31 20.58
PROM 2.95 3.60 3.32 3.85 13.72 3.43
Cuadro 26. Materia seca (kg/m?)
MH1 MC2
BLOTRAT FC1 FC2 FC1 FC2 TOTAL | PROM
I 0.69 0.84 0.74 0.83 310 ]0.773975
Il 0.71 0.78 0.79 0.81 3.09 |0.771725
1l 0.66 0.81 0.81 0.83 311 0.77675
v 0.68 0.75 0.72 0.79 2.94 0.73445
V 0.61 0.77 0.74 0.80 2.93 0.73175
VI 0.72 0.80 0.78 0.80 3.10 0.77465
TOTAL 4.07 4.75 4.58 4.85 18.25 4.5633
PROM 0.68 0.79 0.76 0.81 3.04 0.76055
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Cuadro 27. Rendimiento de materia verde kg/parcela (3.6 m?)

MH1 MC2
BLOMTRAT ™ ¢4 FC2 FC1_| FC2 | TOTAL [ PROM
I 17.88 23.04 19.26 23.64 83.82 20.955
I 18.6 21.24 20.52 23.1 83.46 20.865
11} 17.22 22.02 21.24 23.58 84.06 21.015
v 17.64 20.46 18.72 22.68 79.5 19.875
V 16.02 21.06 19.32 22.86 79.26 19.815
VI 18.72 21.84 20.46 22.74 83.76 20.94
TOTAL 106.08 129.66 119.52 138.60 493.86 | 123.465
PROM 17.68 21.61 19.92 23.10 82.31 20.5775
Cuadro 28. Rendimiento de materia verde kg/ha
MH1 MC2
BLOMTRAT ¢4 FC2 FCi FC2 | TOTAL | PROM
| 29800 38400 32100 39400 139700 34925
I 31000 35400 34200 38500 139100 34775
1l 28700 36700 35400 39300 140100 35025
\ 29400 34100 31200 37800 132500 33125
v 26700 35100 32200 38100 132100.00 33025
Vi 31200 36400 34100 37900 139600.00 34900
TOTAL 176800.00 216100.00 | 199200.00 | 231000.00 | 823100.00 205775
PROM 29466.67 36016.67 33200.00 | 38500.00 | 137183.33 | 34295.8333

50




Anexo 3. Pruebas de normalidad y de homogeneidad de varianzas de las

variables en estudio

FICHA

DISENO EXPERIMENTAL: DBCA, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones

PRUEBA DE NORMALIDAD: SHAPIRO WILKS MODIFICADO. (RDUO), Graficos
Q — Q Plot (RDUO — PRED)

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD: PRUEBA DE LEVEN (Res Abs.), gréficos de
Dispersion — patron aleatorio)

SOFTWARE: INFOSTAT

RESULTADOS
NORMALIDAD HOMOGENEIDAD

VARIABLES (p valor) (p valor) C. Maiz (p valor) FC
Altura (cm) 0.3368 0.1383 0.6300
Mverde (kg/m2) 0.8415 0.6278 0.2535
MSeca (kgim2) 0.7897 0.6677 0.4278
Rdto kg/prc) 0.8424 0.6266 0.2451
Rdto kg/ha) 0.8415 0.6278 0.2535

CONCLUSION

Errores aleatorios con distribucion normal y varianzas homogéneas todas las

variables

RECOMENDACION

Realizar Pruebas estadisticas Paramétricas para todas las variables en estudio.
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Anexo 4. Gréficos de supuestos de ANOVA
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Cuantiles observados(RDUOQO Rdto kg/pac)3.6m2)
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Anexo 4. Andlisis de suelo — caracterizacion
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Anexo 5. Disposicién del area experimental
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Anexo 6. Disefo de la parcela experimental
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Anexo 7. Fotos de las evaluaciones realizadas

TRATAMIENTOS
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PESO DE MATERIA VERDE
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