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RESUMEN

La presente investigacion titulada: “Comparativo del rendimiento de tres densidades de
siembra de maiz (Zea mays) dekalb 7508, bajo condiciones del Valle del Santa™, se efectud en
el centro de investigaciones “Fundo Santa Rosa” de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agronoma de la Universidad Nacional del Santa. El objetivo principal fue: evaluar el
rendimiento de tres densidades de siembra mecanizada de maiz amarillo duro (Zea mays)
hibrido dekalb 7508, bajo condiciones del Valle del Santa.

Se realizd con el hibrido de maiz: dekalb 7508, con tres distancias de siembra, cuyas
combinaciones resultaron tres tratamientos y tres repeticiones, se utilizo el disefio experimental
disefio de bloque completo al azar (DBCA). Para la comparacion de las medias se utilizé la
prueba de Tukey con 95% de probabilidad. Se estudiaran en total seis parametros, a saber:
Altura de lamazorcay prolificidad, namero de hileras por mazorca, nimero de grano por hilera,

longitud de mazorca, peso de 1000 granos, rendimiento y rentabilidad.

Como resultado se obtuvo que el mejor tratamiento fue el T1, con un rendimiento promedio
igual a 18 826.99 kg/ha y una rentabilidad promedio de 52.66%, observandose diferencias
significativas con respecto al tratamiento denominado testigo del agricultor (TO0), para el
rendimiento se obtuvo un valor 15 109.80 kg/ha (significancia de 0,021) y para la rentabilidad
un valor de 40.99% (significancia de 0,041). Por otro lado, el tratamiento que obtuvo el menor
rendimiento promedio y la menor rentabilidad promedio fue el T3, con valores iguales a
11549.52 kg/ha y 22.89% respectivamente, estos resultados también tuvieron diferencia
significativa al ser comparados con el TO, para el rendimiento se obtuvo una significancia de
0,027 y para la rentabilidad fue 0,004. Con respecto al tratamiento T2, se obtuvo un
rendimiento promedio de 16 125.31 kg/ha y una rentabilidad de 44.47%, sin evidenciarse

diferencias significativas con respecto al TO.

Palabras clave: Maiz, densidad, siembra, rendimiento y rentabilidad.
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ABSTRACT

The present research entitled: "Comparative of the yield of three densities of sowing corn
(Zea mays) dekalb 7508, under conditions of the Santa Valley", was carried out in the research
center "Fundo Santa Rosa" of the Professional School of Agricultural Engineering of the
National University of the Santa. The main objective was: to evaluate the yield of three
densities of mechanized planting of hybrid hard yellow corn (Zea mays) dekalb 7508, under
Santa Valley conditions.

It was carried out with the hybrid of corn: dekalb 7508, with three sowing distances, whose
combinations resulted in three treatments and three repetitions, it was used the experimental
design of complete randomized block design (DBCA). For the comparison of means, Tukey's
test was used with 95% probability. A total of six parameters were studied, namely Ear height
and prolificacy, number of rows per ear, number of grains per row, ear length, weight of 1000

grains, yield and profitability.

As a result, it was obtained that the best treatment was T1, with an average yield equal to
18 826.99 kg/ha and an average profitability of 52.66%, with significant differences observed
with respect to the treatment called farmer's control (TO0), for the yield a value of 15 109.80
kg/ha was obtained (significance of 0,021) and for the profitability a value of 40.99%
(significance of 0,041). On the other hand, the treatment that obtained the lowest average yield
and the lowest average profitability was the T3, with values equal to 11 549.52 kg/ha and
22.89% respectively, these results also had significant difference when compared with the TO,
for the yield was obtained a significance of 0,027 and for the profitability was 0,004. With
regard to the T2 treatment, it was obtained an average yield of 16 125.31 kg/ha and a
profitability of 44.47%, without significant differences with respect to the TO.

Keywords: Corn, density, sowing, yield and profitability.
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I. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

1.1.1. Antecedentes internacionales

Zamora (2019) en su investigacion titulada “Densidad y distanciamiento entre
hileras sobre el desarrollo y crecimiento de un nuevo hibrido de maiz en la zona
de Quevedo ”, (tesis pre — grado), Universidad Técnica de Babahoyo — Ecuador. El
objetivo de la investigacion fue mejorar la rentabilidad del cultivo de maiz
utilizando diferentes densidades y distanciamientos a través de la optimizacién de
las labores culturales. El disefio de la investigacion que se utiliz6 fue experimental-
inductivo-deductivo en blogues completamente al azar, con parcelas subdivididas,
las parcelas grandes fueron las densidades (50 000; 60 000 y 70 000 plantas/ha) y
las pequefas los tratamientos de distanciamiento (70 cm, 80 cm, 90 cm entre
hileras) entre las plantas e hileras con 18 tratamientos y 4 réplicas. Se obtuvieron
los mayores rendimientos al aumentar la densidad de plantas/ha y reducir los
distanciamientos, consiguiéndose que el mejor rendimiento fue 7.4 t/ha, con una
combinacién de 70 000 plantas/ha y 70 cm, mientras que la mejor tasa de retorno
marginal fue de 467.45 %, obtenida por la combinacién de 70 000 plantas/ha 'y 70

cm.

Masaquiza & Cruz (2016) en su investigacion titulada “Valoracion del rendimiento
de maiz (Zea mays) en relacién con la aplicacién de biodegradantes en el sector
la isla, Cantén Cumandad”, (tesis pre — grado), Universidad Técnica de Ambato,
Ambato — Ecuador. El objetivo de la investigacion fue establecer la relacion de la
aplicacion de dos biodegradantes organicos durante el periodo de productividad del
cultivo de maiz. El disefio de la investigacion que se utilizd fue experimental -
explicativo en bloques completos al azar, la muestra estuvo compuesta por 3
parcelas divididas en 12 subparcelas cada una, cada parcela estuvo compuesta por
cuatro surcos con separacion entre si de 1 metro constante y la longitud de los
surcos es de 4 metros. La investigacion presento los siguientes resultados: el

coeficiente de variacion obtenido fue de 29.24%, aceptable para procesos
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experimentales, ello demuestra que los productos “Digestor y Maiz cat”, no
influyen en la altura de la planta de maiz; no se presentaron diferencias
significativas en la longitud de la mazorca de maiz entre los niveles de los
tratamientos en las dosis de fertilizantes anteriormente mencionados (coeficiente
de variacion de 6.68%, aceptado en trabajos experimentales). El estudio concluy6
que no se registraron resultados estadisticamente significativos en las variables:
altura de planta, tamafio y peso de la mazorca y numero de granos, variables que
estan determinadas por las caracteristicas genéticas del tipo de maiz, puesto que
estos biodegradantes utilizados no fueron favorables en el proceso de

investigacion.

Ortiz (2016) en su investigacion titulada “Evaluacion de la Respuesta del Maiz
(Zea mays L.) ante cambios en la Densidad de Siembra y Dosis de Nitrogeno”,
(Articulo cientifico), Universidad Nacional de Itapla, ltapla — Paraguay. El
objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada y
tres densidades de siembra sobre el rendimiento del maiz. El disefio de la
investigacion que se utilizé fue experimental - explicativo en bloques completos al
azar, la muestra estuvo compuesta por 1 parcela divididas en 8 subparcelas, las
dosis fueron las siguientes: Nitrégeno: 0 kg/ha, 80 kg/ha 'y 150 kg/ha consideradas
subparcelas y las densidades: 35 mil plantas/ha, 55 mil plantas/ha y 75 mil
plantas/ha consideradas como parcela principal. La investigacion presento los
siguientes resultados: el mayor rendimiento se obtuvo con la combinacion de 150
kg/ha y 55 mil plantas/ha. El estudio concluyd que el nitrogeno y las distintas
densidades de siembra son considerados entre los principales factores que tienen

alta influencia respecto al rendimiento de maiz.

Sandoval (2016) en su investigacion titulada “Evaluacion agronomica de dos
hibridos de maiz (Zea mays L.) cultivados con tres distancias de siembra”, (tesis
pre — grado), Universidad de Guayaquil — Ecuador. El propdsito de la investigacion
fue evaluar el efecto de dos hibridos de maiz, con tres distancias de siembra, para
el mejoramiento en el rendimiento del cultivo. El disefio de la investigacion que se
utilizo fue experimental, con un disefio de bloques completamente al azar, con 6
tratamientos y 4 réplicas, la muestra estuvo compuesta por 24 parcelas, se

establecié como distanciamiento de hileras 60 cm, la longitud de la hilerade 6 my
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1.1.2.

5 hileras por parcelas. La investigacion presento como resultados: EI mejor
rendimiento obtenido fue el tratamiento uno, es decir, el hibrido Dass 3383 con un
valor de 13 100 kg/ha, con un distanciamiento de siembra 60 cm x 50 cm. Por otro
lado, la mayor rentabilidad obtenida fue del tratamiento 5 siendo igual a 189%, con
una relacion beneficio-costo de 2.89, con un punto de equilibro igual a USD 1.65

y un retorno de inversion de USD 22.00.

Chérrez (2015) en su investigacion titulada “Evaluacion de dos distancias de
siembra y tres niveles de fertilizacion con N, P, K, en el cultivo de maiz (Zea mays
L.)”, (tesis pre — grado), Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba
— Ecuador. EIl objetivo de la investigacion fue identificar el efecto de tres niveles
con fertilizacion de N, P, K, en los diferentes estados del ciclo del maiz. El disefio
de la investigacion que se utilizd fue experimental - explicativa en bloques
completos al azar, la muestra estuvo compuesta por 6 parcela dividida en 11
subparcelas, cada parcela estuvo compuesta por cinco surcos con separacion entre
si de 1 metro constantes y la longitud de los surcos es de 5 metros. La investigacion
presento los siguientes resultados: la diferencia minima significativa para él % de
emergencia, establecid la existencia de 2 niveles, notdndose mayor % de
emergencia en la distancia de siembra de 1 metro por 1 metro con un valor de 79.38
% ubicandose en el nivel A; mientras que la distancia de siembra de 80 cm por 50
cm se ubico en el nivel B con un valor de 64.92 %. El estudio concluyé que las
distancias de siembra 1 metro por 1 metro y 80 cm por 50 cm no estan relacionadas
en el rendimiento del cultivo de maiz (chazo), debido a que presentan valores no

significativos respecto al analisis de la varianza.

Antecedentes nacionales

Fernandez (2019) en su investigacion titulada “Evaluacion del rendimiento de tres
variedades de maiz amarillo duro (Zea mays L.) bajo tres densidades de siembra
en el Centro Poblado Nunya Jalca, Distrito Bagua Grande — Amazonas, 2018,
(tesis pre — grado), Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas, Chachapoyas — Peru. El objetivo fue evaluar del rendimiento de tres

variedades de maiz amarillo duro (Zea mays L.) bajo tres densidades de siembra en
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el centro poblado Nunya Jalca, distrito de Bagua Grande, Amazonas, 2018. Se
instal6 el experimento bajo un DBCA con disefio factorial 3x3, con 9 tratamientos
y 5 bloques. Para evaluar los pardmetros agronémicos, se tomaron 8 plantas de los
tres surcos centrales, Los datos que tuvieron una distribucion normal se analizaron
bajo un ANOVA vy la prueba Tukey al 5% de significacion y los que no tuvieron
distribucion normal se analizaron con la prueba no paramétrica de Friedman. EI T6
(DEKALB 7508 y densidad de siembra de 60 cm x 25 cm) fue el que obtuvo el
mayor rendimiento (14.50 t/ha), ademas presenté caracteristicas agrondémicas
superiores respecto a los otros tratamientos. EI T9 (Marginal 28 T y densidad de
siembra de 60 cm x 25 cm) obtuvo un rendimiento de (12.28 t/ha) y el T3 (variedad
local y densidad de siembra de 60 cm x 25 cm) obtuvo un rendimiento de (8.34
t/ha); En conclusion, la mejor opcion si se quiere incrementar el rendimiento es la
variedad DEKALDB 7508 y una densidad de siembra de 60 cm x 25 cm.

Chumpitaz (2018) en su investigacion titulada “Densidades de siembra y dos
variedades de maiz amarillo duro (Zea mays I.) con abono foliar en la localidad de
La Molina ™, (tesis pre — grado), Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima —
Per(. El objetivo de la investigacion fue evaluar las caracteristicas de dos hibridos
de maiz amarillo duro: PM — 213 y EXP — 05 bajo tres densidades de siembra y la
aplicacion de fertilizante foliar. El disefio de la investigacion que se utilizo fue
experimental - explicativo en bloques completos al azar, la muestra estuvo
compuesta por 4 parcelas dividida en 12 subparcelas cada una, cada parcela estuvo
compuesta por seis surcos con separacion entre si de 0.8 metros constantes y la
longitud de los surcos es de 7.2 metros. La investigacion presento los siguientes
resultados: no se encontrd significancia estadistica para el factor densidad de
siembra, variedades, abono foliar, asi como las interacciones densidad por abono
foliar, variedad por abono foliar y la interaccion densidad por variedad por
abonamiento foliar. El estudio concluyé que el mayor rendimiento obtenido fue con
la variedad EXP-05 cuando se siembra a la densidad de 83 333 plantas/ha y sin
abono foliar con 10.28 toneladas por ha.

Rodriguez (2018) en su investigacion titulada “Efecto del nimero de plantas por
golpe, a diferentes distanciamientos entre golpes, en el rendimiento de dos hibridos

de maiz amarillo duro Zea mays L. (Poaceae)”, (tesis pre — grado), Universidad
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Privada Antenor Orrego, Trujillo — Perd. El objetivo de la investigacion fue
determinar el efecto de dos densidades de siembra en el rendimiento de dos hibridos
de maiz amarillo duro (H1: INIA 605 y H2: DK 7508) a partir de diferentes
distanciamientos entre golpes y numero de plantas por golpe: 15 cm (1
planta/golpe), 20 cm (1 planta/golpe), 30 cm (2 plantas/golpe) y 40 cm (2
plantas/golpe) a una distancia entre surcos de 75 cm. El disefio de la investigacion
que se utilizd fue experimental - explicativo en bloques completos al azar, la
muestra estuvo compuesta por 4 parcela dividida en 8 subparcelas cada una, cada
parcela estuvo compuesta por cuatro surcos con separacion entre si de 75 cm
constantes y la longitud de los surcos es de 5 metros. La investigacion presento los
siguientes resultados: el hibrido que obtuvo el mayor rendimiento fue el DK 7508
con un rendimiento promedio de 13.36 toneladas/ha, la cual superd estadisticamente
al INIA 605 que solo alcanzé un rendimiento promedio de 6.66 toneladas/ha. El
estudio concluyé que no existe diferencia respecto al rendimiento de grano
empleado para sembrar una planta por golpe cada 15 cm y dos plantas por golpe
cada 30 cm; ya que ambas opciones arrojan una densidad de 88 867 plantas/ha.
Igualmente, del mismo modo para la siembra cada 20 cm (1 planta/golpe) y cada
40 cm (2 plantas/golpe), que originan una densidad de 66 667 plantas/ha.

Berr( (2015) en su investigacion titulada “Efecto de la modalidad y época de
cosecha en el rendimiento del hibrido de maiz amarillo duro (Zea mays L.) PM -
2127, (tesis pre — grado), Universidad Nacional de Piura, Piura — Per0. El objetivo
de la investigacion fue determinar la modalidad de cosecha mas adecuada, para el
rendimiento del hibrido de maiz. El disefio de la investigacion que se utilizo fue
experimental - explicativo en bloques completos al azar, la muestra estuvo
compuesta por 8 parcelas dividida en 5 subparcelas cada una, cada parcela estuvo
compuesta por cuatro surcos con separacion entre si de 1 metros constantes y la
longitud de los surcos es de 6 metros. La investigacion presento los siguientes
resultados: el analisis fisico - quimico del suelo, demostr6 que se trata de un suelo
de textura franco - arenosa, con 70% de arena, 22% de limo y 8% de arcilla;
concluyendo que suelo es apropiado para el cultivo de maiz; con respecto al
contenido de materia organica y de nitrogeno total, los valores fueron 1.10% vy
0,06% respectivamente; lo cual ha afectado al cultivo de maiz. El estudio concluy6
que respecto al rendimiento de maiz grano (modalidad doblado) super6 a la
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modalidad cortado en un rango de 2.60 toneladas/ha; referente a las interacciones
se determind respuestas significativas respecto al rendimiento de grano, longitud y

didmetro de mazorca, peso de 100 granos y materia seca total/planta.

Astopilco (2015) en su investigacion titulada “Efecto de tres dosis de
bioestimulante en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L. hibr. Dow
2B688) en Pacasmayo — La Libertad”, (tesis pre —grado), Universidad Nacional de
Trujillo, Guadalupe — Perd. El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de
dos bioestimulantes en el rendimiento de maiz amarillo duro. El disefio de la
investigacion que se utilizo fue experimental - explicativo en bloques completos al
azar, la muestra estuvo compuesta por 8 parcelas dividida en 5 subparcelas cada
una, cada parcela estuvo compuesta por cuatro surcos con separacion entre si de
1.20 metros constantes y la longitud de los surcos es de 5 metros. La investigacion
presento los siguientes resultados: el andlisis de la varianza indica que los
tratamientos no muestran significancia y que todos los tratamientos produjeron el
mismo efecto respecto a los dias de floracion (0,6141), altura de la planta (0,6099),
longitud de mazorca (0,6484). El estudio concluy6 que las dosis de bioestimulante
evaluadas, no produjeron efecto en el rendimiento con significancia estadistica es
el peso de tusa; sin embargo, esta no tiene relevancia ya que no es considerado parte

de los componentes del rendimiento.

1.2. Formulacion del problema

El maiz es considerado entre los principales alimentos a nivel mundial, debido a la
diversidad de su aprovechamiento, no solo con el fruto, sino también con el resto
de los componentes. A ello se le suma que con el pasar de los afos, la superficie
apta para el cultivo vegetal va disminuyendo, por ello es necesario tener en
consideracién la densidad de la siembra, para poder optimizar el rendimiento, asi
como también el uso adecuado del hibrido y el buen manejo de los aspectos
climatologicos.

Mediante el articulo publicado en el portal web Agritotal de Argentina en setiembre
del 2018, hace referencia a las principales practicas de manejo de cultivos, entre

las cuales menciona la definicion de la densidad de plantas, que es la que permite
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aprovechar recursos al maximo, la mejor época de siembra (considerar la region y
el afio en particular) y la eleccién del hibrido son de vital importancia en el cultivo.
Ademas, agrego que la empresa KWS inicio un programa de mejoramiento
genético (2017) en la cual implemento un sistema de evaluaciones de hibridos
experimentales, la cual tiene el objetivo de determinar el mejor posicionamiento
(fecha de siembra, densidad, entre otros aspectos), por ejemplo, si se estima 7
toneladas/ha, se puede convertir en 70 000 plantas/ha de un hibrido de espigas de
100 g o en 55 000 plantas/ha con espigas de 130 g de granos en promedio
(Agritotal, 2018, p.1).

Segun el articulo publicado en el portal web Voces en marzo del presente afio,
indica que el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) en coordinacion con
el GORE de San Martin, estan promoviendo el desarrollo de nuevas tecnologias de
mejora respecto al maiz, con el objetivo de obtener material genético con optimas
caracteristicas de produccion y productividad, ademas el gobernador regional
indico que en San Martin existen 44 mil hectareas dedicadas al cultivo del maiz,
pero la mayor problemética que afecta a los agricultores es el bajo nivel del
rendimiento, la cual arroja apenas 2100 kg/ha, un indicador bajo considerando el

rendimiento de otras regiones del pais (Voces, 2019, p.1).

De acuerdo al analisis de la publicacion en la seccion Sociales del Diario La
Republica en octubre del 2018, indica que en el centro poblado Huacapongo
(provincia de Vira) fueron capacitados en el manejo del cultivo maiz, la
capacitacion consta en brindar informacion respecto al sembrio y produccion del
mega hibrido INIA 619 (posee una amplia adaptacion en la costa y la selva), la cual
se ha convertido en una gran alternativa para los productores de la region La
Libertad, esto debido a su alto rendimiento (11 - 13 toneladas/ha) a la vez, por su
doble aprovechamiento: grano y forraje (La Republica, 2018, p.1).

El cultivo principal de la provincia del Santa viene a ser el maiz con 14 000 — 15000

ha sembradas/afio con rendimientos muy diferenciados en algunas zonas desde 8 -

12 toneladas/ha, pero muy pocas superan estas producciones a diferencia de otros
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paises que ya vienen aplicando tecnologias para mejorar el sistema de produccion,

esto ha permitido incrementar los rendimientos exponencialmente.

Los problemas del rendimiento de maiz en la provincia del Santa son debido a
muchos factores manejables en el cultivo como: seleccion del hibrido, clima,
fertilizacion, densidades entre otros, pero aun asi los agricultores son reacios a los
cambios de tecnologias que ya se vienen aplicando en otros lugares para lograr

incrementar el rendimiento de maiz.

La provincia del Santa es conocida también como “Callején de Huaylas”, es un
valle aluvial ubicado en la cordillera de los andes (Region de Ancash), formado por
el recorrido del rio Santa desde su origen en la laguna Altoandina de Conococha
hasta el Cafidn del Pato. Este valle fundamenta su economia en la agricultura,
siendo los principales productos que cosecha el arroz, la cafia de azucar, y el maiz,
siendo este Gltimo, uno de los productos agricolas que ha venido generando mayor
importancia en los Gltimos afios por su incremento en la demanda, pero a la vez,
presenta un menor rendimiento, debido a diversos factores que vienen perjudicando
su produccién, entre los cuales se menciona: la hibridacién, las densidades de
siembra y fuentes de fertilizacion, que agregandole la carencia de conocimiento,
preparacion, y posibilidad tecnoldgica vienen generando un bajo rendimiento por

hectarea.

De igual manera, es importante tener en consideracion que los agricultores, trabajan
las tierras como en la época incaica (actualmente se apoyan de equipos modernos
como los tractores), en el sentido de que, elaboran surcos de 80 cm, en los que
siembran a palana con 2 semillas de maiz con una medida equidistante de 30 a 35
cm entre plantas o golpes (agujeros), no aprovechando de manera eficiente el
terreno disponible, de esta manera se afecta al rendimiento final de la plantacion,

siendo este el problema que se busca corregir.

De esta manera se considera que, es de vital importancia realizar un comparativo
del rendimiento de tres densidades de siembra mecanizada de maiz amarillo duro
(Zea mays) hibrido dekalb 7508, bajo condiciones del Valle del Santa.
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¢ Cual es el efecto de las densidades de siembra mecanizada en el rendimiento del
cultivo de maiz amarillo duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508, bajo condiciones
del Valle del Santa?

1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo general

Evaluar el rendimiento de tres densidades de siembra mecanizada de maiz amarillo

duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508, bajo condiciones del Valle del Santa.

1.3.2. Objetivos especificos

— Determinar el efecto de la densidad de siembra en surcos de 50 cm y 80 cm de ancho
sobre el rendimiento del maiz amarillo duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508, bajo
condiciones del Valle del Santa.

— Determinar el efecto de la densidad de siembra en surcos de 50 cm y 80 cm de ancho
sobre la rentabilidad del maiz amarillo duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508, bajo

condiciones del Valle del Santa.

1.4. Formulacion de hipotesis

Ho: Las tres densidades de siembra mecanizada afectan el rendimiento de maiz
amarillo duro (Zea mays) hibrido Dekalb 7508, bajo condiciones del Valle del
Santa.

Ha: Una de las tres densidades de siembra mecanizada afectan el rendimiento de
maiz amarillo duro (Zea mays) hibrido Dekalb 7508, bajo condiciones del Valle
del Santa.

1.5. Justificacién

El presente estudio se justifica por la necesidad de implementar innovadoras y

eficientes técnicas respecto al cultivo de maiz en la provincia del Santa, ya que
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actualmente este cultivo es considerado como una fuente econdmica accesible para
los agricultores de la zona. A ello se suma que el maiz es un cereal bien considerado
en el mercado por su amplia diversidad de consumo, desde su forma de harina en
la alimentacion de la poblacion, asi como en la alimentacion en animales, donde el
grano es utilizado como el principal componente en la dieta de las aves, vacunos y
porcinos. Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, en la provincia del
Santa el rendimiento del maiz no esta bien posicionado, esto debido a su
rendimiento 8 a 12 toneladas/ha aproximadamente en comparacién con otras zonas

del pais donde la produccidn supera a las 12 toneladas/ha.

El bajo rendimiento puede ser resultado de diversos factores como suelen ser la
baja fertilidad de los terrenos, el uso de semillas no certificadas (ocasiona bajos %
de germinacidn) y la reducida resistencia ante el ataque de plagas, enfermedades y
climas adversos; y sobre todo el desconocimiento de los agricultores respecto al
manejo del cultivo de maiz tales como: fertilizacién, densidad de siembra, entre

otros; que influyen de manera directa al proceso productivo del cultivo.

Por ello para lograr un mayor rendimiento en el cultivo, se debe de mejorar de
manera eficiente las densidades de poblacion de los nuevos hibridos de maiz, la
cual permita un 6ptimo aprovechamiento del terreno y eficiente distribucion de las
plantas; lo que permitiria la posibilidad de incrementar los rendimientos del cultivo

del maiz.

El resultado de la presente investigacion tendrd un aporte significativo respecto a
los métodos para incrementar los niveles de produccion, rentabilidad y buenas
practicas de manejo agrondémicas, que satisfagan las necesidades basicas de los
agricultores y mejorar el nivel socioeconomico de las familias que se dedican a

dicha actividad econdmica.

1.6. Limitaciones del trabajo

La principal limitacion fue el disefio de bloques complemente al azar del

experimento en campo, ya que al momento de realizar la siembra mecanizada fue
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complicada cuando el tractor realizo la siembra en campo. Asimismo, otra
limitacion fue la disponibilidad de espacio en el Fundo Santa Rosa de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agronoma para realizar siembra mecanizada del maiz
amarillo duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508.
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2.1. Maiz

Il.  MARCO TEORICO

Segun el Boletin Agrario (2014) menciona que el maiz, es una planta que
pertenece a la familia de las “gramineas”, esta conformada por un tallo grueso,
que puede medir entre uno a tres metros de altura, la altura depende a la especie
a la cual pertenece. Dicha planta es reconocida por diversas caracteristicas entre
las principales son sus hojas largas, planas y puntiagudas, acompafiada de flores
masculinas y las femeninas que se encuentran en las espigas axilares que estan
resguardadas por intermedio de una vaina., pero también es cultivada en el

continente europeo (p.1).

2.1.1. Origen

Se cuenta con referencias que el maiz es originario de América Latina
(basicamente de las zonas tropicales), dicha informacion esta referida de manera
especifica para los géneros Zea, Tripsacum y Euchlaena.

A continuacion, se detallaré las diversas hipétesis respecto al origen del maiz:

— Origen Asiatico

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (2013) menciona que una de las principales hipétesis, menciona
que el maiz tendria sus raices originarias en el continente asiatico, de manera
especificaen la region del Himalaya, como un resultado de un cruzamiento entre
Coix spp. y algunas Andropogoneas, probablemente especies de Sorghum,
ambos parentales conformadas por cinco pares de cromosomas, esto fue
mencionado por Anderson (1945). Esta hipotesis no conto con mayores
defensores, sin embargo, la teoria de que el maiz es considerado un anfidiploide
esta generando expectativa por intermedio de investigaciones citolégicos y con

marcadores moleculares (p.1).
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— Andino

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (2013) menciona que existe evidencia cientifica que el maiz, tiene
sus origenes en los altos andes de paises de la zona entre las cuales se puede
mencionar a Bolivia, Ecuador y Per(, esto considerando las investigaciones
realizadas por Mangelsdorf y Reeves (1959). Esta hipotesis esta justificada
mediante la presencia de maiz reventon en zonas de América del Sur y la
abundante diversidad genética encontrada en los maices andinos, de manera
especifica en las zonas andinas de Per(. Es necesario mencionar que para dicha
hipdtesis también existe objeciones, la principal es que no se conoce ningun
pariente salvaje del maiz, incluyendo teosinte, en dicha region, esto fue
manifestado por Wilkes (1989). Mangelsdorf en los ultimos afios descartd la

hipétesis que menciona que el origen es andino (p.1).

— Origen mexicano

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (2013) menciona que existen diversos investigadores la cual
basan su teoria en que el maiz sea originario de México, pues sus estudios
justifican que el maiz y el teosinte han coexistido en el pais azteca desde la
antigliedad, a la vez la amplia diversidad en lo que respecta a las especies de
maiz, dicha informacion considerada por diversos investigadores entre los
cuales se menciona a Wheatherwax (1955), Galinat (1988) y Wilkes (1989).
Entre las principales evidencias que cuenta esta hipotesis es el hallazgo de polen
fosil y la presencia de mazorcas de maiz en cuevas (zonas arqueoldgicas), son
sustentos que refuerzan fuertemente la posicion de que el maiz tendria sus

origenes en territorio mexicano (p.1).

2.1.2. Clasificacion taxonémica

Segun el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas de Cuba (2009) menciona que

teniendo en cuenta la clasificacion efectuada por la Organizacion para la
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Cooperacién Econémica y el Desarrollo, en lo que respecta a la clasificacion
para el maiz, los géneros Zea y Tripsacum son incluidos en la tribu Maydeae.

El maiz, denominado de manera cientifica como “Zea mays L.” es uno de los
principales granos alimenticios que cuenta con mayor antiguedad. Dicho grano
pertenece a la familia de las Poaceas (Gramineas), tribu Maydeas, la cual es la
Unica especie cultivada en lo que respecta al género. A las diversas especies que
provienen del género Zea, son denominadas “teocintle” y las del género
Tripsacum, son referenciadas como “arrocillo o maicillo”, estas especies son
denominadas como del “Nuevo Mundo”, esto debido a la ubicacion geografica
de sus origenes, la cual es en América. Inicialmente, los taxénomos clasificaron
los géneros Zea y Euchlaena de manera independiente. Actualmente, tomando
en cuenta la compatibilidad para la hibridacion entre esos grupos y a la vez,
considerando estudios citogenéticos, es generalmente aceptado que ambas

pertenecen al género Zea (p.4)

Cuadro 1: Clasificacion del género Zea de la Tribu Maydeae del hemisferio occidental y el

género Tripsacum

Descripcion
Familia Poaceae
Subfamilia  Panicoideae
Tribu: Maydeae
Hemisferio Occidental
Género Zea
Seccion ZEA
Zea mays L. (maize)
Zea mays subsp. mays (L.) lltis (maize, 2n= 20)
Zea mays subsp. Mexicana (Schrader) lltis (teocintle, 2n= 20))
race Nobogame
race Central Plateau
race Durango
race Chalco
Zea mays subsp. parviglumis lltis and Doebley (teocintle, 2n= 20)
var. parviglumis lltis and Doebley (=race Balsas)
var. huehuetenangensis Doebley (=race Huehuetenango)
SeccionG  LUXURIANTES Doebley and lltis

Zea diploperennis lltis, Doebley and Guzman (perennial teocintle, 2n= 20)
Zea luxurians (Durieu) Bird (teocintle, 2n= 20)
Zea nicaraguensis (2n = 20?)
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Zea perennis (Hitchc.) Reeves and Mangelsdorf (2n= 40)
Género Tripsacum
. andersonii (2n= 64)
. australe (2n= 36)
. bravum (2n= 36, 72)
. cundinamarce (2n= 36)
. dactyloides (2n=72)
. floridanum (2n= 36)
. intermedium (2n=72)
. manisuroides (2n= 72)
. latifolium (2n= 36)
. pereuvianum (2n= 72, 90, 108)
. zopilotense (2n= 36, 72)
. jalapense (2n=72)
. lanceolatum (2n=72)
. laxum (2n= 36?)
. maizar (2n= 36, 72)

4 4 4444444444444

—

FUENTE: Instituto Nacional de Ciencias Agricolas de Cuba. El cultivo del maiz, su origen y
clasificacion.

2.1.3. Descripcion de la planta

Segun el Ministerio de Agricultura'y Ganaderia de EI Salvador (2014) menciona
que la radicula de la semilla es el inicio del sistema radicular del maiz, la cual
se tiene que sembrar teniendo considerado una profundidad adecuada, para
poder propiciar el adecuado desarrollo de la planta. El crecimiento de las raices
se reduce posteriormente que la plimula emerge, y virtualmente, se tiene de

manera completa su crecimiento en la etapa de tres hojas de la plantula.

Las primeras raices adventicias empiezan su evolucién desde el primer nudo en
el extremo del mesocotilo; esto se genera mayormente desde una profundidad
uniforme, sin tener en consideracion la profundidad con la que fue insertada la
semilla. Las raices adventicias van en pleno crecimiento desde cada nudo
sucesivo hasta llegar a siete o diez nudos; los nudos se desarrollan por debajo
de la superficie del suelo. Las raices adventicias de manera conjunta cumplen el
papel de sistema de fijacion para la planta, y a la vez, cumple la funcion de

absorber agua y nutrientes. Los investigadores Mistrik y Mistrikova (1995)
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determinaron que el sistema de raices seminales conforma aproximadamente el
52% y que el sistema de nudos de las raices constituye el 48% de la masa total

de la planta.

Entre las caracteristicas de la planta de maiz, se puede detallar que cuenta con
un tallo robusto, conformado por nudos y entrenudos distanciados de manera
regular; ademas presenta entre un intervalo de 15 - 30 hojas alargadas y
abrazadoras con las siguientes magnitudes: de 4 - 10 cm de ancho por 35 - 50
cm de longitud; entre otras caracteristicas menores se puede mencionar que
cuentan con borde aspero, finamente ciliado y medianamente ondulado, la

seccion del tallo tiene forma circular hasta la panicula (p.9).

2.1.3.1. Hibrido maiz

Segun el Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en Agricultura de México
(2017) menciona que un hibrido de maiz es la consecuencia de la mejora
genética de la especie mediante el cruce de dos lineas que cuentan con las
caracteristicas que se desean obtener. Entre las principales ventajas que desean
contener con la aplicacion de esta técnica se menciona: el mejoramiento en el
rendimiento y en la composicién del grano, resistencia plagas y enfermedades,
asi como la capacidad de adaptacion a situaciones de estrés abiotico, resistencia
al acame y precocidad, entre otras.

Por ello, la importancia de saber que hibrido utilizar, por ese motivo es necesario
tener en consideracion que los hibridos perfectos no existen, pero en el mercado
existe una gran variedad de semillas, la cual permite a las personas ligadas al
sembrio a elegir la opcidn que sea mas propicia segun sus necesidades y diversas

caracteristicas (p.1).

Para la presente investigacion se utilizara el hibrido Dekalb 7508 la cual

presenta las siguientes caracteristicas:
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Cuadro 2: Principales caracteristicas morfoldgicas del hibrido de maiz amarillo duro

Caracteristicas DK 7508
Tipo de hibrido Simple
Dias a la floracion 51-51
Altura de mazorca (cm) 151.13
Altura de planta (cm) 262.3
Prolificidad 1.02
Longitud de mazorca (cm) 15.13
NUmero de hileras 17
NUmero de granos/hilera 36

Semi
Tipo de grano cristalino

FUENTE: La seleccién del hibrido de maiz.

2.1.4. Preparacion del suelo

Segun la Universidad Nacional Agraria La Molina (2010) menciona que los
suelos mas adecuados son los terrenos que tienen la caracteristica de ser
profundos y con una pendiente promedio. En la mayoria de los casos es
necesario utilizar el subsolador o disco, mediante una preparacion en seco. El
objetivo de esta estrategia es retener la mayor cantidad de agua, permitiendo que
las raices del maiz en el futuro se puedan desarrollar de manera normal y por
intermedio de una amplia cabellera de raices le permita a absorber agua y
nutrientes del suelo. Se sugiere que es necesario la aplicaciéon de un riego de

machaco o riego pesado.

Cuando se dice que terreno esta a punto (capacidad de campo), se usa una rastra
ligera, para posteriormente realizar la nivelacion del terreno. Esto promueve la
mejora de los riegos y las condiciones que generan el aprovechamiento de la
humedad en el perfil suelo.

A continuacion, se detalla los beneficios a lo que respecta a la labranza minima:
Este tipo de labranza se puede clasificar como una préactica intermedia entre la

labranza de tipo convencional y labranza de tipo cero o sistema de siembra

directa.
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Para este tipo de labranza se realiza las labores estrictamente necesarias y el uso
de su principal implemento que es el subsolado, que se puede utilizar en surcos
que han sido usados para un cultivo anterior, con la condicidn que se tenga un
intervalo de distancia entre surcos de 70 a 80 cm (recomendado de manera
exclusiva para el cultivo de maiz), con respecto a los suelos que recién se van a
preparar, el primer paso a realizar es rufear el terreno y luego se debe subsolar,

esta accion se ejecuta en la direccién de cada uno de los futuros surcos a realizar.

Este proceso es de suma importancia en suelos que eligen el tipo de riego por
gravedad. En las zanjas que quedan por el subsolado, deben ser aprovechadas
para ser rellenadas mediante compost y humus de lombriz. Es necesario
mencionar que tipo de labranza, tiene mayores ventajas en el periodo de verano,
preferiblemente en los valles que estan expuestas a altas temperaturas

ambientales, como es en el caso de la costa peruana.

Por consiguiente, se optimiza el desarrollo radicular del cultivo, ademas se
genera un incremento en el rendimiento del maiz en un promedio de 40%, y las
leguminosas en 50%. Esta préactica elimina la informacion en la que refieren que
épocas de verano los valles de las zonas costa norte y selva del Per(, se obtienen
bajos rendimientos, como resultado de las altas temperaturas ambientales. (pp.5-
6)

2.1.5. Sistema de riego
Segun la Universidad Nacional Agraria La Molina (2010) menciona que para
un eficiente sistema de riego para el maiz es necesario utilizar aproximadamente
7000 m? por hectarea mediante el tipo de riego por gravedad, en el caso que se
utilice el sistema tecnificado de riego por goteo, el consumo de agua es de 3000
a 3500 m3.
A continuacion, se menciona las ventajas del tipo de riego por goteo:

— Reduccion del consumo de agua por hectarea en el 50%.
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— Incremento del rendimiento del maiz en un 30%.

— No requiere que el terreno se encuentre nivelado para su normal
funcionamiento.

— En el caso de utilizarlo en siembras directas, permite ahorrar en la

preparacion del terreno con respecto a las camparias subsiguientes.

La necesidad de agua es de suma importancia, a continuacién, se detalla su
repercusion en las siguientes fases de desarrollo del cultivo:

— Lafalta de agua al inicio de la floracion masculina

La planta de maiz se caracteriza por ser sensible respecto a la falta agua, y de
ser el caso, puede llegar a reducir el 9% del potencial de rendimiento por dia,
que pasa sin tener agua; en época de sequia el rendimiento se puede reducir hasta
el 50% del rendimiento potencial. Es necesario que en época de sequia se tenga
que aplicar cantidades considerables de agua en riego por gravedad y/o con el

sistema de riego por goteo.

— Alinicio del llenado de grano

La carencia de agua en época de sequia no facilita llenar la mazorca hasta la
punta, esto debido a que se dificulta el traslado de nutrientes desde las hojas
hacia las mazorcas, generando la reduccion del rendimiento. Generalmente se
realiza entre los 20 o 25 dias posteriores al riego de floracion y se debe de

realizar un riego semi - pesado.

— En el crecimiento vegetativo del cultivo

Generalmente se realiza el segundo abonamiento (30 dias posteriores a la

siembra). El riego se debe de realizar de manera ligera.
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— Alos 20 dias después de la siembra (primer riego “de ensefio”)

Es recomendable realizar un riego muy ligero, se determina ejecutarse solo
cuando exista una fuerte presencia de gusano de tierra. En esta etapa la planta
de maiz se encarga de absorber los nutrientes de manera normal. (es
recomendable que cuando no se evidencia la presencia de gusanos de tierra es
preferible que no se aplica y se debe de realizar el primer riego a los 30 dias

después de la siembra, esto contribuir el enraizamiento de la planta del maiz.

Del mismo modo los riegos son necesarios que se realicen por la noche o de ser
el caso al atardecer, esto con el objetivo de no exponerse a los cambios bruscos
de temperatura en las plantas (las plantas de maiz requieren dias con altas

temperatura y noches templadas).

Referente al sistema de riego por goteo, es utilizado teniendo en cuenta las
necesidades de las plantas y de manera general se realizan los riegos de acuerdo

con la capacidad de campo.
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Figura 1. Principales caracteristicas morfoldgicas del hibrido de maiz amarillo duro. En figura N°1,
se observa como la planta de maiz utiliza el agua de riego, consumiendo una mayor cantidad a inicios
del proceso de floracion, la cual es la etapa donde la planta tiene una mayor demanda de nutrientes
(pp.13-14). FUENTE: Universidad Nacional Agraria La Molina. Manejo integrado de maiz amarillo

duro.
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2.1.6. Siembra

Segun el Desarrollo alternativo de Satipo (2016) menciona que la siembra es
considera una carrera con el objetivo de obtener los mejores rendimientos, a la
vez, es denominada la etapa mas importante. Es necesario mencionar que una
eficiente distribucion de la semilla tiene repercusiones directas en lo referente
al rendimiento. Se recomienda que la semilla sea colocada en una excavacion
de aproximadamente 5 cm; la produccion total esta referenciada por el niUmero

de plantas que se tendran en campo.

A continuacién, se menciona los principales factores correspondientes a la

siembra:

— Eleccion de suelo y preparacion

El terreno mas adecuado para la siembra son los Ilanos, ya que permitir una
siembra mas densa en comparacion de los que presentan pendiente.

La preparacion del suelo es una de las actividades de mayor importancia que se
realiza previamente a la cosecha, ya que, es la que permite brindar la cantidad
suficiente de nutrientes, agua y aire, a disposicion de la planta en las

proporciones adecuadas para no afectar su crecimiento.

— En forma manual

Existe una diversidad de hibridos simples que se pueden sembrar de manera
manual los cuales pueden llegar hasta 70 000 plantas/ha; en surcos de una
dimensién de 80 cm y en golpes es de 30 cm a dos plantas por golpes, existe la

posibilidad que los surcos puedan ser de 70 cm y en golpes de 40 cm a 2 plantas

por golpe.
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— Cultivar

Esta parte esta referida al hibrido que se utilizara para la siembra, la cual debe

estar adaptado y asegurada un buen potencial de rendimiento.

— Calidad de la semilla

Es necesario que la semilla debe tener certificacion, entre sus principales
cualidades debe contar con un buen poder germinativo y vigor. La semilla debe
demostrar capacidad para aumentar proporcionalmente su rendimiento, al estar

expuesta a condiciones que propicien el aumento de la productividad.

— Fertilizacion

Este factor necesita la mayor importancia y atencién, aiun mas cuando se trata
de incrementar su rendimiento. El uso de fertilizante es una técnica que tiene
que ser bien utilizada para poder lograr un éptimo nivel de rendimiento, para
ello es necesario que la planta tenga a su disposicion los nutrientes necesarios

para optimo desarrollo (pp. 8-10).

A continuacion, se detalla los principales fertilizantes:

Cuadro 3: Principales caracteristicas de los fertilizantes mas utilizados

Nitrogeno Fosforo Potasio
Situacion actual Situacion actual Situacion actual

Suele faltar en los
suelos de todas las zonas
maiceras

Hay deficiencias en Es deficitario en pocos
grandes areas de las zonas  suelos de las areas maiceras

Aplicacion Aplicacion Aplicacion

Primera fertilizacién

50% y en la segunda . e 0 Primera fertilizacion
fertilizacion el restante Primera fertilizacion 100% 100%
(50%)
163 kg Urea 2dl7 kg F_osfato 166 kg Cl_oruro de
iamonico potasio

FUENTE: Desarrollo alternativo de Satipo. Cultivo de maiz.
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— Epoca de siembra

Segun la Universidad Nacional Agraria La Molina (2010) menciona que, en las
zonas maiceras, existe un intervalo de tiempo que se dedica a la siembra (época
de siembra), dentro de este intervalo se tiene que determinar las fechas idoneas
en donde el hibrido exprese su potencial de rendimiento y mayor calidad de
grano. Las distintas regiones de la costa norte del Per( son idoneas para realizar
el sembrio de maiz amarillo duro todo el afio. Pero es necesario mencionar que
las mejores siembras de invierno se encuentran entre los meses de marzo - julio
y con respecto a las siembras de verano entre octubre — diciembre.

Se denomina siembra de verano cuando la etapa de floracion llega a coincidir
con la aparicion de la panoja y del llenado de grano en plena época de verano
(enero - marzo) y de invierno cuando coincide la floracion en plena época de
invierno. Esto no significa una limitante en lo que respecta al sembrio de maiz

se realice en cualquier época del afio (pp. 6-7).

— Nitrogeno

Segun el Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en Agricultura (2015) indica
que el nitrégeno es considerado un factor de igual importancia que el clima en
lo que respecta al rendimiento del maiz. Cuando existe una condicién favorable
tanto el nitrdgeno como el clima se combinan para determinar méas del 50% del
rendimiento, pero en ocasiones el clima influye en la perdida de nitrégeno,
afectando considerablemente el cultivo. Se considera que un promedio respecto

al potencial rendimiento asciende aproximadamente a 16.3 toneladas/ha (p.2).

En la siguiente figura se muestra el efecto del rendimiento en maiz con

diferentes dosis de nitrégeno en tres hibridos:
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Figura 2: Efecto del rendimiento en maiz con diferentes dosis de Nitrdgeno en tres hibridos. triple-
stack, double-stack single-stack. FUENTE: Instituto para la Innovacion Tecnol6gica en Agricultura.

Las 7 Maravillas del Alto Rendimiento en Maiz.

— Cultivo anterior

Segun el Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en Agricultura (2015)
menciona que es de suma importancia tener informacién respecto al terreno, de
manera especifica al cultivo anterior. EI buen manejo de esta informacién
permite obtener ganancias significativas hasta en un 10% en referencia de la
produccién normal, ademas se considera necesario realizar una inspeccion
critica del historial del terreno, la cual permite evitar problemas como
limitaciones respecto a los nutrientes, incidencia de plagas y enfermedades
(esencialmente en las etapas prematuras del crecimiento del maiz). Existe
informacion cientifica la cual indica que, si el terreno solo es utilizado para el
cultivo de maiz, existe una disminucion en lo que respecta al rendimiento (a la
vez al nitr6geno), caso contrario si el terreno fue utilizado para el sembrio de
especies leguminosas (tienen la capacidad de dejar una mayor reserva de
nitrogeno en el suelo), la cual genera un mayor rendimiento del maiz y un mejor
vigor. Es necesario mencionar que la acumulacion constante de residuos de
maiz, generan la disminucion de fosforo y potasio, la cual genera laacumulacion

de compuestos toxicos que perjudican el rendimiento del maiz (p.1).
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Figura 3: Efecto de la rotacion de cultivos. FUENTE: Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en

Agricultura. Las 7 Maravillas del Alto Rendimiento en Maiz.

— Densidad de siembra

Segun el Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en Agricultura de México
(2017) menciona que, de manera que los procedimientos de siembra han ido
evolucionando, se ha logrado identificar los diferentes factores que influyen de
manera negativa al alto rendimiento del cultivo de maiz, entre los principales se
puede mencionar a los siguientes: el clima, tipo de riego, nutricion, clase de
hibrido, densidad de poblacion, entre otros. Con el transcurrir del tiempo las
técnicas para el cultivo del maiz han evolucionado sustancialmente
minimizando la repercusion negativa de cada uno de estos factores con el

propdsito de alcanzar que la planta logre su maximo potencial productivo.

Dentro de los factores anteriormente mencionados, la densidad de poblacion
(cantidad de plantas establecidas en un terreno), es una decision dificil y de vital
importancia que tienen que ser tomadas por los agricultores, por ello el
denominado arreglo espacial del cultivo es una actividad fundamental, ya que
se debe de evitar que exista competencia entre las plantas por agua, nutrientes,

y luz.

La densidad Optima se logra cuando se determina la cantidad adecuada de

plantas, la cual permite su pleno desarrollo, y por consiguiente permite obtener
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un alto nivel de rendimiento. Esta cantidad de plantas se considera la justa y
necesaria para lograr el mayor rendimiento posible, ya que faltar o sobrepasar
dicha cantidad, se arriesga el éptimo desarrollo de las plantas. Existe evidencia
que al realizar una mala eleccién de densidad puede ocasionar reducciones del
10% - 40% correspondiente al rendimiento potencial, esto debido a que cuando
existe un numero elevado de plantas en el espacio, aumenta la competencia por

absorber los nutrientes, el aborto de granos y cantidad de adultos estériles.

Por ello, con el objetivo de incrementar el rendimiento, uno de los esfuerzos ha
estado enfocado a incrementar las densidades de siembra de maiz, de tal manera
que las densidades se han visto duplicadas en los Gltimos 50 afios, del mismo
modo respecto al rendimiento. Inicialmente la arquitectura de la planta tenia una
estructura diferente a la actual entre las caracteristicas mas resaltantes eran: alta,
de tallo grueso y hojas extendidas, debido a esta particularidad no cabian
muchas plantas en un determinado sitio, pero con la mejora de la tecnologia, se
logré incorporar insumos como los fertilizantes, ademas se necesitaba
incrementar la produccién de la planta, a la vez, era necesario que las plantas
ocuparan un volumen menor para poder acercarlas y sembrar un mayor nimero
por superficie. Una modificacion considerable fue el cambio de la estructura de

la planta, la cual genera que las plantas cuenten con hojas mas erectas (p.1).

— Reguladores de crecimiento

Segun el Instituto para la Innovacion Tecnologica en Agricultura (2015)
menciona que estos factores permiten que las plantas obtengan un mayor vigor
y contribuyen a lograr un mayor rendimiento, siempre y cuando sean utilizados
de la manera adecuada (cantidad, forma y control). El principal beneficio de los
fungicidas es el crecimiento de la planta sin la presencia de enfermedades, asi
como el retraso en la aparicion del envejecimiento de hojas viejas. Es necesario
mencionar que a pesar de que el clima es el factor que mas influye en el

rendimiento del maiz, es necesario utilizarlo para incrementar la productividad
(p-4).
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2.1.7. Plagasy enfermedades del maiz

Segun Cultura cientifica (2018) menciona que el maiz es un cereal, con alto
consumo a nivel mundial, esto debido a su gran aporte nutritivo, ya sea para el
ser humano, asi como para los animales. ElI maiz es aprovechado al maximo,
desde los granos, tallos, etc. Sin embargo, su cultivo en muchas oportunidades

se ve afectado por innumerables plagas y enfermedades.

A continuacién, se detallara las principales plagas y enfermedades que afectan

al maiz:

2.1.7.1. Las plagas del maiz

Las principales plagas que atacan la produccién de maiz para Avilés et al. (2016)
“es afectada por varios factores que ocasionan dafios en la produccion al no ser
controlados. Este es el caso de las plagas y las enfermedades que ciclicamente

se presentan y atacan a las plantas”.

2.1.7.2. Gusanos trozadores (Agrotis ipsilon y Feltia sp.)

Los gusanos trozadores son de varias especies que atacan al cultivo de maiz y
provocan una disminucion en el rendimiento cortando las plantas a nivel del
suelo en las primeras etapas del cultivo. Las larvas se encuentran enterrados bajo
el suelo en el dia y en la noche provocan los dafios, pasan por seis instares para
luego empupar bajo el suelo y emerger como adulto o palomillas, para tomar
medidas de control se recomienda conocer el ciclo biolégico y las mas

recomendables son el control quimico.

2.1.7.3. Trips (Frankiniella spp)

Los trips adultos colocan los huevecillos en el envés de las hojas, las ninfas

pasan por cuatro instares. Los trips raspan y dafian las plantas al alimentarse
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sobre todo en periodos de resequedad; cuando se encuentren mas de 5 trips por

planta se recomienda realizar el control quimico.

2.1.7.4. Pulgdn del cogollo (Rhopalosiphum maidis)

El pulgon es de color verde azulado y tienen forma redondeada con antenas y
patas negras ademas de contar algunas especies con alas, los dafios iniciales
ocurren en el cogollo y luego pueden a pasar a infestar toda la planta. Los
controles se recomiendan cuando se puede visualizar inicios de fumagina, los

dafos pueden reducir hasta el 30% del rendimiento.

2.1.7.5. Gusano mazorquero (Helicoverpa zea)

Es considerada dentro de las principales plagas del cultivo de maiz y sus dafios
caracteristicos los presenta en la mazorca al alimentarse de granos en formacion,
las pérdidas son considerables ya que disminuye el rendimiento y la calidad. Los
adultos colocan los huevecillos cerca de las mazorcas en formacion y las larvas
al nacer se alimentan primero de tejido joven para luego pasar a la mazorca y
alli completar el ciclo. El control quimico es complicado cuando se establece en
la mazorca por lo cual es recomendable hacer aplicaciones preventivas o

liberaciones de Trichogramma sp.

2.1.7.6. Araia roja (Tetranychus sp.)

Los adultos son de color rojo y los huevecillos son colocados en el enves de las
hojas. Los dafios lo ocasionan al succionar la savia produciendo manchas
amarillas para luego secar las hojas cuando se encuentran en altas poblaciones.
El control quimico se recomienda cuando la infestacion supere cubrir el 20%

del follaje.
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2.1.7.7. Chicharrita del maiz (Dalbulus maidis)

Los adultos son alados y las ninfas son de color amarillo claro, las hembras
insertan los huevecillos dentro del tejido de la planta. Los dafios aparecen en el
cogollo, y, estos son realizados por adultos y ninfas succionando la savia de las
plantas, sin embargo, su principal importancia como plaga es por ser transmisor

principal de virus en el cultivo de maiz.

2.1.7.8. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

Segun Intagri (2016) menciona:

Las fuertes infestaciones provocan dafios severos a los cultivos reduciendo el
rendimiento en niveles superiores al 30%. Durante su ciclo biolégico pasa por
los estadios de huevo, larva, pupa y adulto, y su ciclo de vida se completa
aproximadamente en 30 dias en verano, 60 dias en primavera y 90 dias en el
invierno. El control oportuno del gusano cogollero se logra ejerciendo un
enfoque de Manejo Integrado de la Plaga (MIP), y las herramientas a utilizar

dependen del estadio que presenta (p.2)

2.1.7.9. Las enfermedades principales del maiz

Segun Varoén y Sarria (2008) dicen:

2.1.7.10.

Las enfermedades foliares causadas por hongos se presentan con mayor
frecuencia en las etapas finales del cultivo, y solamente son importantes cuando
su aparicién ocurre antes de floracion o muy cercana a ella, o cuando son de

caracter epidémico, como es el caso de la mancha de asfalto. (p.7)

Complejo mancha de asfalto

Este complejo es producido por la interaccion de tres hongos: Phyllachora
maydis, Monographella maydis y Coniothyrium phyllachorae, se alimentan de

los azucares de la planta provocando puntos negros iniciales para luego

43



2.1.7.11.

2.1.7.12.

2.1.7.13.

diseminarse rapidamente por hojas y provocando finalmente la muerte de la
planta si las condiciones son frescas y himedas. Las infecciones aparecen
normalmente después de floracion causando perdidas en el rendimiento, pero,

también si las condiciones son favorables se presenta mucho antes.

Royas

A pesar de que el maiz es atacado por varias especies de royas, la mas frecuente
es Puccinia sorghi. Los ataques inician en las hojas del tercio inferior
presentandose en forma de pustulas circulares, puede atacar también en tallos y
mazorcas si las condiciones son favorables con temperaturas de 16 a 23°C y alta

humedad relativa.

Mildeo velloso (Peronosclerospora sorghi y Sclerophthora macrospora)

Esta enfermedad se encuentra en el suelo en forma de Oosporas y al germinar
entran en las raices provocando una infeccion sistémica. Los conidioforos se
desarrollan en hojas y estdn son diseminadas por el viento en alta humedad
relativa y temperaturas de 14 a 17°C. Los dafios en hojas presentan bandas
cloréticas y luego se secan formandose la hoja en forma de latigo, las
inflorescencias no se forman y presentan gran cantidad de hojas pequefias

disminuyendo el rendimiento.

Pudricion acuosa del tallo (Erwinia sp.)

Esta enfermedad es causada por una bacteria en condiciones de humedad por
exceso de riego o lluvia ademas de altas temperaturas, los dafios se presentan en

los tallos y hojas con una pudricién y mal olor; se puede diseminar por insectos

0 el agua de riego.
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2.1.7.14. Virus del maiz

Las enfermedades causadas por virus mas frecuentes son el Virus del Rayado
Fino del Maiz (MRFV) y el Virus del Mosaico del Enanismo del Maiz (MDMV)

los sintomas se visualizan rapidamente después de la infeccién que son

transmitidos por diferentes vectores donde destacan algunas especies de afidos

y hemipteros.

2.2. Rendimiento

Segun la Universidad Estatal de Kansas (2014) menciona que para lograr

estimar y conocer el posible rendimiento del maiz, se debe tener en cuenta los

siguientes parametros:

Numero de mazorcas por hectarea: Este parametro es logrado por el
conteo de mazorcas existentes en una superficie. La separacion para tener en
cuenta entre lineas es de 75 cm y 13.3 metros de longitud lineales
equivalentes a 10 m?,

El nimero de mazorcas encontradas en 13.3 metros lineales es multiplicado
por 1000 para obtener asi el nUmero de mazorcas por hectarea. Mientras

mayor sea el conteo, mas rigor y fuerza tendra la estimacion del rendimiento.

Numero de granos por mazorca: Para el célculo, se cuenta el nimero de
filas existentes en cada mazorca, asi como el nimero de granos por fila. Para
terminar, se multiplica el numero de filas por el nimero de granos por fila.
Se recomienda no contar los granos abortados ni los que se encuentran en la
punta de la mazorca, sino solamente los que se encuentran completos
alrededor de cada mazorca. Ademas, si el nimero de granos en las mazorcas

son desiguales, se recomienda establecer un promedio.

NUmero de granos por hectareay peso de mil granos (PMG): El peso de
mil gramos, es definido de manera precisa, en la etapa de madurez. Mientras

llega dicha etapa, se recomienda estimar rangos de acuerdo con la expectativa
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que cada uno tiene hasta que el maiz sea cosechado. Los valores mas

utilizados son:

De 339 a 317 g Son considerados en excelentes condiciones.
De 298 a 282 g Medianas condiciones.
De 269 a 241 g Malas condiciones (pp.1-2).

Debido a ello, la férmula para estimar el rendimiento se expresa de la siguiente
manera:

Rendimiento = densidad (plantas/ha) x n°® mazorcas/planta x n® granos/mazorca x peso 1000 g

N° granos/ha
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1.  MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacién experimento

La presente investigacion fue realizada en el Fundo Santa Rosa de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agronoma de la Universidad Nacional del Santa, el cual
cuenta con una temperatura media anual de 24/17 °C y una altitud de 6 m.s.n.m. La
humedad relativa promedio es de 85%, este se ubica en el distrito de Santa, a una
distancia de 20 km de la ciudad de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region

Ancash.

Distrito: Chimbote

Provincia: Santa

Regidn: Ancash

Ubigeo: 021801

Latitud Sur: 8° 59" 47” S
Longitud Oeste: 78° 36" 57 W

Altitud: 6 msnm

Huso horario: UTC-5

Figura 4. Ubicacion geografica del Fundo Santa de la Universidad Nacional del Santa
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3.2. Materiales

3.2.1. Equipos

Laptop con acceso a internet.

Balanza electronica.

Wincha.

Humedimetro portatil (Medidor de humedad de granos).

Caliper digital.

o o~ wDdE

Camara fotogréfica.

3.2.2. Herramientas e insumos

a) Plaguicidas.

b) Fertilizantes edaficos.

c) Reguladores de crecimiento foliares.

d) Palas.

e) Cilindro para mezcla de productos para aplicaciones.
f) Baldes marca basa con medida en litros.

g) Mochila pulverizadora manual.

h) Vasos medidores de un litro.

i) Equipo de proteccion personal.

j) Plumones.

k) Cuaderno de apuntes.

3.2.3. Materia prima e insumos

La materia prima empleada fue la semilla de maiz.
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3.3.  Toma de datos y variables de estudio

3.3.1. Toma de datos

La toma de datos se realizé a los 15 dias despueés de la siembra para la evaluacion
del tratamiento de semilla para el control de plagas iniciales en el suelo, también
a los 15 dias antes de la cosecha donde se conté el nimero de plantas a cosecha 'y
altura de insercion de la mazorca, la ultima toma de datos fue después de la
cosecha donde se medid las caracteristicas de rendimiento a evaluar en la presente

investigacion.

3.3.2. Variable dependiente

e Densidades de siembra de maiz (Zea mays).

3.3.3. Variable independiente

e Rendimiento.
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3.3.4. Croquis del area experimental y disposicion

Tratamientos

. )
) .

Figura 5: Disposicion de las parcelas experimentales. FUENTE: Croquis de los tratamientos

Bloque 2

o l

Bloque 3 D3

Factor:

B0E Densidad testigo 80x30 cm
Bl Densidad 50x22 cm

D2: Densidad 50x18 cm

D3: Densidad 80x16 cm

(Elaboracion propia).

3.3.5. Tratamientos

La poblacion en estudio estuvo determinada por el uso de tres densidades de
siembra, en base al andlisis de suelo y bibliografia consultada. Las densidades de

siembra es la siguiente:
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Cuadro 4: Tabla de las tres densidades de siembra representadas por los tratamientos

_ Distanciamiento
Tratamientos

Surco (cm) Planta (cm)
TO (Testigo del agricultor) 80 30 (2 plantas)
Tl 50 22
T2 50 18
T3 80 16

FUENTE: Tratamientos expresados en campo (Elaboracion propia).

3.3.6. Poblacion

3.3.7.

3.3.8.

La poblacion estuvo constituida por el universo de plantas del cultivo de maiz

planteadas en el proyecto de investigacion.

Muestra

La muestra lo constituyd el nimero de platas sometidas al tratamiento del presente

estudio (plantas de maiz).

Parametros evaluados

Se cosecharon 10 metros lineales ubicados en los surcos centrales (3 'y 4) de cada
unidad experimental, y se seleccionaron 20 mazorcas al azar para determinar las

siguientes variables de cosecha:

Altura de la mazorca y Prolificidad. La altura de la mazorca se determin¢ al
momento de la madurez fisioldgica (R6), por cada unidad experimental se realizd
la medicién en cuatro submuestras de un metro lineal, se estimd la altura de la
mazorca dominante y el nimero de mazorcas en cada planta presente dentro del
marco de referencia. El instrumento que se utilizé fue una wincha midiendo desde

la base de la planta hasta la insercion de la mazorca.
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Se cosecharon 10 metros lineales ubicados en los surcos centrales (3 y 4) de cada
unidad experimental, y se seleccionaron 20 mazorcas al azar, se utilizé una balanza
electrénica para el peso de los tratamientos y para determinar la humedad del grano
se utilizé el medidor de humedad portétil Dickey. Se anotaron los datos en tablas y

se determind las siguientes variables de cosecha:

Numero de hileras por mazorca. Con las veinte mazorcas seleccionadas se conté

el nimero de hileras de cada mazorca.

Numero de granos por hilera. En las veinte mazorcas seleccionadas se eligieron
4 hileras al azar (se anot6 el promedio por mazorca) y se contd la totalidad de los

granos.

Longitud de mazorca. En las veinte mazorcas seleccionadas se midié con un

caliper digital la longitud de cada mazorca.

Peso de 1000 granos. Este parametro se determind mediante la ecuacién (1), donde
P es el peso de 1000 granos (g), Pmaz es el peso de la mazorca (g), Ptus es el peso
de la tusa (g), Hum es el porcentaje de humedad de grano, Nhil es el nimero de

hileras por mazorca y Ngra es el nimero de granos por hilera.

x 1000 (Ec. 1)

Pmaz—Ptus
P = [(NhilxNgra)XO 12

Hum

Rendimiento. El rendimiento de cada tratamiento se calculé con la ecuacion (2),
donde R es el rendimiento en kilogramos por hectérea (kg/ha), Pl es la prolificidad

y Pc es el nimero de plantas a cosecha.

X Pl X Pc (Ec. 2)

Pmaz—Ptus
R = l( Nhil><Ngra)><0'12

Hum

Rentabilidad. El célculo de la rentabilidad para cada tratamiento se realizd

mediante un seguimiento durante todo el ciclo del cultivo del maiz a los costos de
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3.4.

3.4.1.

3.4.1.1.

3.4.1.2.

produccion. Esta variable se calcul6 con la ecuacién (3), donde Re es la rentabilidad
(%), Pv es el precio de venta por kilogramo en la bolsa nacional agropecuaria ($/kg)

y Ctot son los costos totales de produccion por hectéarea ($/ha).

Re = [(BE2=Et 100 (E. 3)

El anélisis estadistico de los datos se realiz6 con el paquete estadistico SPSS, en el
que se analizaron las variables de manera independiente con la prueba de

significancia de Tukey a una probabilidad del 95%.

Metodologia
Manejo del experimento

La siguiente investigacion se realiz6 con todas las labores recomendadas para

obtener el normal desarrollo del cultivo. Las cuales se describen a continuacion:

Limpieza del terreno y acequias (1 dia)

Para la preparacion del terreno se inici6 con la limpia de acequias y restos de la
cosecha anterior en el campo con la utilizacion de palas y rastrillo donde se llevé

a cabo la instalacion del experimento de la investigacion.
Riego de machaco (1 dia)

Esta labor se realizd inmediatamente después de terminada la limpieza del
terreno, inundando el campo con agua para el control de larvas, pupas y tener una
buena capacidad de campo para la preparacion del terreno y siembra, esta labor
tomé 8 dias desde el riego hasta obtener el campo listo para empezar con la

preparacion del suelo.
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3.4.1.3.

3.4.14.

3.4.15.

3.4.1.6.

3.4.1.7.

Preparacion del suelo (1 dia)

La preparacion del suelo se realizé ocho dias después del riego de machaco

haciendo uso de un tractor con aradura profunda y la rastra cruzada en dos veces.

Surcado

El surcado se realizo el mismo dia de la preparacion del suelo con arado a una
distancia de 50 cm y 80 cm con una profundidad adecuada para aprovechar al

maximo la humedad del suelo.

Semilla

La eleccidn de la semilla de maiz hibrido dekalb 7508 se realizd por las buenas
caracteristicas agronémicas presentadas en el Valle del Santa y diferentes partes

del Per(.

Siembra

Se sembro el mismo dia del surcado con el suelo bien preparado con una
profundidad de dos veces y medio el diametro de la semilla (2 a 5 cm), vy,

distanciamiento entre plantas (22 cm, 18 cm y 16 cm).

Riegos

Los riegos fueron ligeros y frecuentes cada 8 dias durante 5 meses, siendo la etapa

de floracion la mas sensible a la falta de agua.
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3.4.1.8.

3.4.1.9.

3.4.1.10.

3.4.1.11.

Fertilizacion nitrogenada

La fertilizacion del maiz se realizo en base a los resultados del analisis de suelo y
requerimiento nutricional del cultivo, divididas en tres momentos oportunos: la
primera fertilizacion se sembro con palana a los 12 dias después de la siembra, la
segunda en la etapa de VV3-V4 y al inicio de floracion botadas en chorro en medio

del surco.

Control de malezas (1 dia)

El control de malezas se realizé inmediatamente después del primer riego (7 dias
después de la siembra) haciendo el uso de un herbicida pre emergente aplicadas

con mochila pulverizadora.

Control fitosanitario

El control fitosanitario se realiz6 con el método de control quimico con el 5% de
infestacion para el caso de plagas y enfermedades segun se presentd durante el

ciclo del cultivo.

Cosecha (15 dias)

La cosecha se realizé cuando el grano present6 el punto de madurez fisioldgica

(punto negro) 150 dias aproximadamente después de la siembra.
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3.5.  Analisis de datos

En el presente trabajo de investigacion se utilizé un Disefio Experimental de
Bloques Completo al Azar (DBCA). Cada bloque tuvo el mismo nimero de
tratamientos. Se realizaron 4 tratamientos o densidades de siembra y tres
repeticiones, y, en el analisis estadistico se utilizé el ANOVA 'y la prueba de Tukey
a un nivel de 0,05 de significancia con la finalidad de determinar si existen
diferencias significativas en los cuatro distanciamientos de siembra para el

rendimiento del cultivo de maiz hibrido dekalb 7508.

3.5.1. Modelo aditivo lineal

El modelo lineal para el disefio de blogues completos al azar del estudio estuvo

dado por la siguiente ecuacion:

YVij=u+a;+ B +¢;
Donde:
i=1,2,.. k(Tratamiento)
j=1,2,.., b (Repeticiones)
Yij = efecto del i-esimo tratamiento con la j-esima repeticion.
u = la media general del experimento.
a; = efecto del resultado del i-esimo tratamiento.

p; = efecto del resultado del i-esimo blogue.

&;j = error experimental.
3.5.2. Hipotesis
La hipotesis por probar en este tipo de disefio experimental fue la siguiente:
Hy = t; = 1, = 13 = 14 (Todos los tratamientos producen el mismo efecto)

vs

H, = t; # T, # 13 # 14 (al menos uno de los tratamientos produce efectos)
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3.5.3. Analisis de varianza

El andlisis de varianza para el disefio completamente al azar estuvo dado por el

siguiente cuadro:

Cuadro 5: La tabla ANOVA para el proyecto

Fuentes de Grados de Cuadrado F
L ) Suma de cuadrados )
variacion libertad (5.C) medios calculada Valor-p
(FV.) GL) - (CM) (Fo)
Sy sC, cM
Tratamientos k—1 L _Fc trat trat P=(F>F,)
=) ki GLtrat CMerror 0
BI b-1 > y.2] Y.Z. SCtrat CMbloq P (F SF )
oques — o) —
a = k N GLbloq CMerror 0
Error SC,
. (k=1)(b=1)  SCotar—SCirac —SCs 71
experimental GLerror

k
Total N-1 ZZ@—FC

FUENTE: Gutiérrez y de la Vara (2008)

3.5.4. Estructura de los datos para ANOVA de una via de clasificacion

Cuadro 6: Estructura de los datos para ANOVA

Bloques
Tratamiento 1 2 3 b
1 Y11 Y21 Y3 Yb1
2 Y12 Y22 Y3 Yb1
k Yik Yok Ysk Yk

FUENTE: Gutiérrez y de la Vara (2008)
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3.5.5. Regla de decision

La regla de decision para el rechazo de la hip6tesis fue:

Se rechaza Hy si F.y; > Frap
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4.1.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de los parametros evaluados, para lo
cual se tomaron diferentes muestras de mazorcas al azar que se obtuvieron de las
cosechas de 10 metros lineales ubicados en los surcos centrales (3 y 4) de cada

unidad experimental.

Para el tratamiento T1 se realizaron tres repeticiones, de las cuales, se obtuvieron

los resultados preliminares que se muestran en el cuadro 7.

Cuadro 7: Parametros evaluados para las tres repeticiones del tratamiento T1

densidad de siembra. Distanciamiento: surco (50 cm) x 1 planta (22 cm)

Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3

Parametros

Valor Valor Valor
NUmero de mazorcas obtenidas 46 47 51
Peso (1000 granos) 300 g 298 g 296 g
Prolificidad 1.012 1.034 1.122
Humedad de grano (%) 15.5 15.5 15.5
Numero de plantas a cosecha 90 000 90 000 90 000
Plantas dominadas 7 5 3

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, a las muestras tomadas se les midi6 las caracteristicas fisicas necesarias
para obtener los resultados de pesos de 1000 granos, rendimiento y rentabilidad de
cada una de las parcelas de maiz (ver anexo 1), los resultados promedios de cada

repeticién para el tratamiento T1 se pueden observar en el cuadro 8.
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Cuadro 8: Caracteristicas fisicas de la mazorca obtenida para las tres repeticiones

del tratamiento 1. Distanciamiento: surco (50 cm) x 1 planta (22 cm)

Tratamiento T1

Parametros Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
Muestras de mazorcas 46 47 51
Hilera 17.70° 17.50" 17.90"
Granos/hilera 33.15" 34.70° 34.95
Peso de mazorca (g) 174.48" 175.81" 186.27"
Peso de tusa (g) 23.20° 23.68" 24.22"

Fuente: Elaboracién propia. “Valor promedio.

Los valores obtenidos en los cuadros 12 y 13 se emplearon para calcular, a partir
de las ecuaciones 1, 2y 3, el peso de 1000 granos, el rendimiento y la rentabilidad
promedio para las tres réplicas del tratamiento T1. Los resultados obtenidos se

presentan en el cuadro 9.

Cuadro 9: Parametros de rendimiento de la siembra de maiz para las tres

repeticiones del tratamiento T1. Distanciamiento: surco (50 cm) x 1 planta (22 cm)

Tratamiento T1

Parametros Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
Peso de 1000 granos (g) 199.6098 193.9502 200.5497
Rendimiento (kg/ha) 18 180.4562 18 049.0046 20 251.5088
Rentabilidad (%) 51.1074 50.7514 56.1075

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien, para el tratamiento T2 se realizaron tres repeticiones a diferentes
muestras, de las cuales, se obtuvieron los resultados preliminares que se muestran

en el cuadro 10.
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Cuadro 10: Parametros evaluados para las tres repeticiones del tratamiento T2

densidad de siembra. Distanciamiento: surco (50 cm) x 1 planta (18 cm)

Tratamiento T2

Parametros Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
NUmero de mazorcas muestreadas 45 52 52
Peso (1000 granos) 297 g 301g 289 g
Prolificidad 0,81 0,918 0,936
Humedad de grano (%) 155 155 15.5
Numero de plantas a cosecha 93333.33 93333.33 93333.33
Plantas dominadas 5 6 5

Fuente: elaboracion propia.

De igual forma, a esas muestras se les midio las caracteristicas fisicas necesarias
para obtener los resultados de pesos de 1000 granos, rendimiento y rentabilidad de
cada una de las parcelas de maiz (ver anexo 2), los resultados promedios de cada

repeticion para el tratamiento 2 se pueden observar en el cuadro 11.

Cuadro 11: Caracteristicas fisicas de la mazorca obtenida para las tres repeticiones

del tratamiento T2. Distanciamiento: surco (50 cm) x 1 planta (18 cm)

Tratamiento T2

Parametros Réplical Réplica2  Réplica3
NUmero de mazorcas muestreadas 45 52 52
Hilera 17.90° 18.20" 17.40°
Granos/hilera 34.20" 32.65 32.10°
Peso de mazorca (g) 171.02" 177.77" 160.54"
Peso de tusa (g) 22.18" 23.48" 20.79"

Fuente: Elaboracion propia. *Valor promedio.

Los valores obtenidos en los cuadros 15 y 16 se emplearon para calcular, a partir
de las ecuaciones 1, 2 y 3, el peso de 1000 granos, el rendimiento y la rentabilidad
para las tres réplicas del tratamiento T2. Los resultados obtenidos se presentan en

el cuadro 12.
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Cuadro 12: Parametros de rendimiento de la siembra de maiz para las tres

repeticiones del tratamiento 2. Distanciamiento: surco (50 cm) x 1 planta (18 cm)

Tratamiento T2

Parametros Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
Peso de 1000 granos (g) 188.2362 201.0150 193.7078
Rendimiento (kg/ha) 14 230.6527 17 222.9629 16 922.3118
Rentabilidad (%) 37.5370 48.3893 47.4724

Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente, para el tratamiento T3 se realizaron tres repeticiones a diferentes
muestras, de las cuales, se obtuvieron los resultados preliminares que se muestran

en el cuadro 13.

Cuadro 13: Parametros evaluados para las tres repeticiones del tratamiento T3

densidad de siembra. Distanciamiento: surco (80 cm) x 1 planta (16 cm)

Tratamiento T3

Reéplica 1 Réplica 2 Reéplica 3

Parametros

Valor Valor Valor
NUmero de mazorcas obtenidas 57 61 63
Peso (1000 granos) 285 298 300
Prolificidad 0,912 0,976 1.008
Humedad de grano (%) 15.5 155 155
NUmero de plantas a cosecha 60 416.67 60 416.67 60 416.67
Plantas dominadas 2 2 3

Fuente: elaboracion propia.

De igual forma, se tom6 muestras de menor tamafio para medir las caracteristicas
fisicas necesarias para obtener los resultados de pesos de 1000 granos, rendimiento
y rentabilidad de cada una de las parcelas de maiz (ver anexo 3), los resultados
promedios de cada repeticion para el tratamiento T3 se pueden observar en el

cuadro 14.
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Cuadro 14: Caracteristicas fisicas de la mazorca obtenida para las tres repeticiones

del tratamiento T3. Distanciamiento: surco (80 cm) x 1 planta (16 cm)

Tratamiento T3

Parametros Réplical Réplica2  Réplica3
NUmero de mazorcas muestreadas 46 47 51
Hilera 17.70* 17.5* 17.9*
Granos/hilera 33.15* 34.7* 34.95*
Peso de mazorca () 174.48* 175.81* 186.27*
Peso de tusa (g) 23.20* 23.68* 24.22*

Fuente: Elaboracion propia. “Valor promedio.

Los valores obtenidos en los cuadros 18 y 19 se emplearon para calcular, a partir
de las ecuaciones 1, 2 'y 3, el peso de 1000 granos, el rendimiento y la rentabilidad
para las tres réplicas del tratamiento T3. Los resultados obtenidos se presentan en

el cuadro 15.

Cuadro 15: Parametros de rendimiento de la siembra de maiz para las tres

repeticiones del tratamiento T3. Distanciamiento: surco (80 cm) x 1 planta (16 cm)

Tratamiento T3

Parametros Réplica 1 Réplica 2 Reéplica 3
Peso de 1000 granos (g) 199.6098 193.9502 200.5497
Rendimiento (kg/ha) 10 998.4979 11 436.5968 12 213.4775
Rentabilidad (%) 19.1809 22.2768 27.2207

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, para el tratamiento TO se realizaron tres repeticiones a diferentes
muestras, de las cuales, se obtuvieron los resultados preliminares que se muestran

en el cuadro 16.
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Cuadro 16: Parametros evaluados para las tres repeticiones del tratamiento TO

densidad de siembra. Distanciamiento: surco (80 cm) x 2 planta (30 cm)

Tratamiento TO

Parametros Reéplica 1 Réplica 2 Réplica 3
Ndmero de mazorcas obtenidas 76 61 69
Peso (1000 granos) (9) 249 275 296
Prolificidad 1.14 0,915 1.035
Humedad de grano (%) 155 155 155

NUmero de plantas a cosecha 80 416.67 80 416.67 80 416.67

Plantas dominadas 6 3 5

Fuente: elaboracion propia.

De igual forma, a las muestras tomadas se les midi¢ las caracteristicas fisicas
necesarias para obtener los resultados de pesos de 1000 granos, rendimiento y
rentabilidad de cada una de las parcelas de maiz (ver anexo 4), los resultados
promedios de cada repeticion para el tratamiento TO se pueden observar en el
cuadro 17.

Cuadro 17: Caracteristicas fisicas de la mazorca obtenida para las tres repeticiones

del tratamiento TO. Distanciamiento: surco (80 cm) x 2 planta (30 cm)

Tratamiento TO

Parametros Reéplica 1 Réplica 2 Réplica 3
NUmero de mazorcas muestreadas 76 61 69
Hilera 17.80" 17.60" 16.90"
Granos/hilera 35.10" 33.90" 33.25"
Peso de mazorca (g) 151.28" 174.74" 163.43"
Peso de tusa (g) 21.64" 24.72" 21.46"

Fuente: Elaboracién propia. "Valor promedio.
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Los valores obtenidos en los cuadros 21 y 22 se emplearon para calcular, a partir
de las ecuaciones 1, 2y 3, el peso de 1000 granos, el rendimiento y la rentabilidad

para las tres réplicas del tratamiento TO. Los resultados obtenidos se presentan en
el cuadro 18.

Cuadro 18: Parametros de rendimiento de la siembra de maiz para las tres

repeticiones del tratamiento 4. Distanciamiento: surco (80 cm) x 2 planta (30 cm)

Tratamiento TO

Parametros Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
Peso de 1000 granos (g) 160.6324 194.6596 195.6009
Rendimiento (kg/ha) 14 725.9790 14 323.2998 16 280.1092
Rentabilidad (%) 39.6380 37.9411 45.4003

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien, a partir de los resultados observados para el rendimiento y la
rentabilidad de cada una de las réplicas de los tratamientos para la obtencion del

maiz, se obtuvieron los valores promedios finales, los cuales se muestran en las
figuras6y 7.
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Figura 6: Rendimiento promedio de los tratamientos de densidad de siembra para la obtencion de maiz.
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Figura 7: Rentabilidad promedio de los tratamientos de densidad de siembra para la obtencion de maiz.

Como se puede observar en la figura 6, el tratamiento que tuvo mejor rendimiento
al comparar los tres tratamientos de densidad de siembra fue el T1, teniendo un
rendimiento promedio de 18 826.99 kg/ha, mientras que el tratamiento T2 tuvo un
valor promedio de 16 125.31 kg/ha, el tratamiento T3 tuvo el promedio méas bajo
con un valor igual a 11 549.52 kg/ha y el tratamiento TO (Testigo del agricultor)
tuvo un rendimiento promedio de 15 109.80 kg/ha.

En relacion con la rentabilidad obtenida para los diferentes tratamientos en estudio,
se puede observar en la figura 7 que el tratamiento T1 tuvo la mejor rentabilidad
con un valor igual a 52.66%, seguido del tratamiento T2 con un valor obtenido de
44.47%, mientras que el valor més bajo de rentabilidad fue para el tratamiento T3
con un valor igual a 22.89%, finalmente para el tratamiento TO (Testigo del
agricultor) se obtuvo un valor promedio de 40.99%.

Ahora bien, para saber si estas diferencias entre las medias determinadas para el
rendimiento y la rentabilidad de cada tratamiento son significativas se realiz6 un
analisis de varianza (ANOVA) para los cuatro tratamientos y la prueba de Tukey,

los resultados de estos analisis se presentan a continuacion.
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Efecto de la densidad de siembra en surcos de 50 cm y 80 cm de ancho sobre
el rendimiento del maiz amarillo duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508, bajo

condiciones del Valle del Santa.

En este sentido, para la determinacion de efecto de la densidad de siembra
(tratamientos estudiados) sobre el rendimiento del maiz amarillo duro, se planted
un disefio de bloque completo al azar (ver anexo 5) y se aplic6 un analisis de

varianza (ANOVA) y se plante0 las siguientes hipotesis:

— Hy =1, =1, = 13 = 14 (To0dos los tratamientos producen el mismo efecto sobre
el rendimiento)
— H, =11 # 1, # 13 # 14 (al menos uno de los tratamientos produce efectos sobre

el rendimiento)

Ahora bien, para el rechazo de la hipotesis nula, se toma como criterio, la
comparacion del valor de significancia calculado para los datos con el valor de
significancia teorico de 0,05. Si el valor de significancia calculado es > 0,05, se
aceptard Ho. Pero, si el valor de significancia calculado < 0,05, se aceptard Ha
(Levin y Rubin, 2004). Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) de los
rendimientos promedios obtenidos para diferentes densidades de siembra se

presenta en el cuadro 19.

Cuadro 19: Analisis de varianza (ANOVA) de los rendimientos promedio obtenidos para

diferentes densidades de siembra.

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

Entre grupos 81542 047.228 3 27180682.409 19.116 0,001
Rendimiento Dentro de grupos 11 375042.405 8 14 21880.301
Total 92917089.633 11

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, el valor de significacion obtenido entre los grupos es
0,001, este valor al ser menor que el parametro tedrico de 0,050, aceptandose la

hipdtesis alternativa, por lo que se puede afirmar, que al menos uno de los
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tratamientos evaluados tiene un efecto significativo sobre el rendimiento del maiz
amarillo duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508.

Para conocer cual de los tratamientos es el que tiene un efecto significativo sobre

el rendimiento del maiz amarillo duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508, se aplicé la

prueba de Tukey, estos resultados se pueden observar en el cuadro 20.
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Cuadro 20: Prueba de Tukey para los rendimientos promedio obtenidos para las diferentes densidades de siembra.

95% de intervalo de confianza

Variable (I) Densidad  (J) Densidad Diferencia de medias . :
. . . Error estandar Sig.
dependiente de siembra de siembra (1-J) Limite inferior Limite superior
T2 2701.6807333 973.6119352 ,091 -416.167399 5819.528866
Tl T3 7277.4658000" 973.6119352 ,000 4159.617667 10395.313933
T0 3717.1938667" 973.6119352 ,021 599.345734 6835.041999
T1 -2701.6807333 973.6119352 ,091  -5819.528866 416.167399
T2 T3 4575.7850667" 973.6119352 ,007 1457.936934 7693.633199
T0 1015.5131333 973.6119352 731 -2102.334999 4133.361266
Rendimiento
T1 -7277.4658000" 973.6119352 ,000  -10395.313933 -4159.617667
T3 T2 -4575.7850667" 973.6119352 ,007  -7693.633199 -1457.936934
T0 -3560.2719333" 973.6119352 ,027  -6678.120066 -442.423801
T1 -3717.1938667" 973.6119352 ,021  -6835.041999 -599.345734
TO T2 -1015.5131333 973.6119352 731 -4133.361266 2102.334999
T3 3560.2719333" 973.6119352 ,027 442.423801 6678.120066

Fuente: Elaboracion propia. *. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,050.



Como se puede observar, los valores de significacion obtenidos con el tratamiento
T3 en relacion con los valores T1, T2 'y TO, son 0,000; 0,007 y 0,027; siendo estos
valores menores que el pardmetro tedrico de 0,050, por lo que se puede afirmar,
que el tratamiento T3 tiene un efecto significativo sobre el rendimiento del maiz
amarillo duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508, pero siendo este tratamiento el que

menos rendimiento obtuvo no es recomendable emplear esa densidad de siembra.

Por otro lado, al comprar las significancias entre los tratamientos T2 con los T1y
TO, se observa que los valores obtenido son elevados (> 0,050), lo que quiere decir
que cualquiera de estos tres tratamientos que se emplee pueden originar resultados

de rendimiento similares.

Al comparar las significancias entre los tratamientos T1 con los T2 y TO, se
evidencia un comportamiento similar (> 0,050) parala T1y T2, es decir, cualquiera
que se emplee generara resultados simulares. Mientras que el valor obtenido para
la comparacion de T1y TO es igual a 0,021, por lo que se puede afirmar, que el
tratamiento T1 tiene un efecto significativo sobre el rendimiento del maiz amarillo
duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508.

Efecto de la densidad de siembra en surco de 50 cm y 80 cm de ancho sobre la
rentabilidad del maiz amarillo duro (Zea mays) hibrido Dekalb 7508, bajo

condiciones del Valle del Santa.

Ahorabien, para la determinacion de efecto de la densidad de siembra (tratamientos
estudiados) sobre la rentabilidad del maiz amarillo duro, se emple6 el disefio de
blogue completo al azar (ver anexo 5) y se aplicd un andlisis de varianza (ANOVA)

y se plante0 las siguientes hipotesis:

Hy = t; = 1, = 13 = 14 (Todos los tratamientos producen el mismo efecto sobre
la rentabilidad)
H, = t; # 1, # 13 # 14 (&l menos uno de los tratamientos produce efectos sobre
la rentabilidad)
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Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) de las rentabilidades promedio

obtenidas para diferentes densidades de siembra se presenta en el cuadro 21.

Cuadro 21: Anélisis de varianza (ANOVA) de las rentabilidades promedio obtenidos para

diferentes densidades de siembra.

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

Entre grupos 1420.488 3 473.496 24.622 ,000
Rentabilidad Dentro de grupos 153.843 8 19.230
Total 1574.331 11

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, el valor de significacion obtenido entre los grupos es
0,000, este valor al ser menor que el parametro tedrico de 0,050, aceptandose la
hipbtesis alternativa, por lo que se puede afirmar, que al menos uno de los
tratamientos evaluados tiene un efecto significativo sobre la rentabilidad del maiz
amarillo duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508.

Para conocer cuél de los tratamientos es el que tiene un efecto significativo sobre

la rentabilidad del maiz amarillo duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508, se aplico la

prueba de Tukey, estos resultados se pueden observar en el cuadro 22.
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Cuadro 22: Prueba de Tukey para las rentabilidades promedio obtenidos para las diferentes densidades de siembra.

Variable Den(sl? jog ()Densidadde  Diferenciade  _ . si. 95% de intervalo de confianza
dependiente de siembra siembra medias (1-J) Limite inferior Limite superior
T2 8.1892000 3.5805384 ,180 -3.276944 8.1892000
T T3 29.7626333" 3.5805384 ,000 18.296489 29.7626333
TO 11.6623000" 3.5805384 ,046 196156 11.6623000
T1 -8.1892000 3.5805384 ,180 -19.655344 -8.1892000
T2 T3 21.5734333" 3.5805384 ,001 10.107289 21.5734333
Rentabilidad T0 3.4731000 3.5805384 770 -7.993044 3.4731000
T1 -29.7626333" 3.5805384 ,000 -41.228778 -18.296489
T3 T2 -21.5734333" 3.5805384 ,001 -33.039578 -10.107289
TO -18.1003333" 3.5805384 ,004 -29.566478 -6.634189
T1 -11.6623000" 3.5805384 ,046 -23.128444 -.196156
TO T2 -3.4731000 3.5805384 770 -14.939244 7.993044
T3 18.1003333" 3.5805384 ,004 6.634189 29.566478

Fuente: Elaboracion propia. *. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,050.



Como se puede observar, los valores de significacion obtenido el tratamiento T3
en relacion con los valores T1, T2 y TO, son 0,000; 0,001 y 0,004; siendo estos
valores menores que el pardmetro tedrico de 0,050, por lo que se puede afirmar,
que el tratamiento T3 tiene un efecto significativo sobre la rentabilidad del maiz
amarillo duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508, pero siendo este tratamiento el que

menos rentabilidad obtuvo no es recomendable emplear esa densidad de siembra.

Por otro lado, al comprar las significancias entre los tratamientos T2 con los T1y
TO, se observa que los valores obtenido son elevados (> 0,050), lo que quiere decir
que cualquiera de estos tres tratamientos que se emplee pueden originar resultados

de rentabilidad similares.

Al comparar las significancias entre los tratamientos T1 con los T2 y TO, se
evidencia un valor para el T1y T2 igual 0,180 siendo este mayor que 0,050, es
decir, cualquiera que se emplee generara resultados simulares. Mientras que el
valor obtenido para la comparacion de T1y TO es igual a 0,046, siendo este valor
menor al tedrico, por lo que se puede afirmar que el tratamiento T1 tiene un efecto
significativo sobre el rendimiento del maiz amarillo duro (Zea mays) hibrido
dekalb 7508.

55



4.2.

Discusién de resultados

Una vez obtenido los resultados sobre el rendimiento a diferentes densidades de
siembra (Ver Figura 06), se obtuvo que el tratamiento con mayor rendimiento fue
el T1 de surco 50 cm x 1 planta (22 cm), con un rendimiento promedio de 18 826.99
kg/ha; mientras que la mejor rentabilidad también se obtuvo para el T1 con un valor
promedio igual a 52.66%. Asimismo, se demostrd que el tratamiento T1y T3 tienen
efectos significativos sobre el rendimiento (0,021 y 0,027) y la rentabilidad (0,046
y 0,004) del maiz amarillo duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508.

Al comparar el rendimiento obtenido con el resultado publicado por Chumpitaz
(2018) el cual evalud las densidades de siembra y dos variedades de maiz amarillo
duro (Zea mays L.) con abono foliar en la localidad de La Molina, obtuvo un
rendimiento de 10.281 t/ha de maiz amarillo duro con abono sin foliar, se evidencia
que el tratamiento T1 aplicado en este estudio genera un rendimiento mayor. De la
misma manera no se encontrd efectos significativos el factor densidad de siembra,
variedades, abono foliar, asi como las interacciones densidad por abono foliar,
variedad por abono foliar y la interaccion densidad por variedad por abonamiento
foliar en la investigacién de Chumpitaz (2018), lo cual difiere de los hallazgos
encontrados en el presente estudio, donde la densidad siembra del tratamiento T1

y T3 tienen efectos significativos sobre el rendimiento y la rentabilidad.

Cuando se compara el tratamiento T1 que generd el mejor rendimiento promedio,
con el resultado obtenido por Berra (2015), el cual determind el efecto de la
modalidad y época de cosecha en el rendimiento del hibrido de maiz amarillo duro
(Zea mays L.) PM — 212, donde se obtuvo que la modalidad de doblado tuvo una
diferencia de 2.60 t/ha sobre la modalidad de cortado, siendo esta diferencia
significativa estadisticamente, se puede observar algunos comportamientos
similares, debido a que la diferencia entre el tratamiento T1 y T2 fue igual a
2701.68 kg/ha (ver Cuadro 25), sin embargo se observo que el T1 no evidencio
diferencia significativa en el rendimiento promedio del maiz amarillo duro con
respecto T2.

Al comparar los resultados de T1y TO de la prueba Tukey aplicada (ver Cuadro
20), se observa que la diferencia entre las medias fue 3717.19 kg/ha, siendo esta
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diferencia significativa (0,021), este valor es mayor al reportado por Berrt (2015),

pero se evidencian diferencias significativas en ambos casos.

En el estudio realizado por Astopilco (2015) donde se evaluo el efecto de dos
bioestimulantes en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.) hibr. Dow
2B688 en Pacasmayo — La Libertad, no se observd resultados con efectos
significativos en los parametros empleados para determinar el rendimiento del maiz
amarillo duro dias de floracion (0,6141), altura de la planta (0,6099), longitud de
mazorca (0,6484), esto son similares con los resultados obtenido por el tratamiento
T2, el cual al compararlo con el TO se obtuvo un valor de significancia de 0,731, lo

cual demuestra gue las diferencias entre ambos tratamientos no son significativas.

En el caso de los resultados obtenidos por Rodriguez (2018) donde determiné el
efecto de dos densidades de siembra en el rendimiento de dos hibridos de maiz
amarillo duro (H1: INIA 605 y H2: DK 7508) a partir de diferentes
distanciamientos entre golpes y nimero de plantas por golpe, obtuvo que el hibrido
DK 7508 fue el de mayor rendimiento promedio igual a 13.64 t/ha, sin embargo no
se evidencio diferencia significativa respecto al rendimiento de grano empleado
para sembrar una planta por golpe cada 15 cm y dos plantas por golpe cada 30 cm,
estos resultados difieren a los obtenidos en la presente investigacion, donde si se
evidencid diferencia significativa entre los tratamientos T1y TO, donde la distancia
entre las plantas fue de 22 cm (1 planta) y 30 cm (2 plantas) respectivamente.
Asimismo, se evidencio diferencia significativa entre el T3y T0, donde la distancia

entre las plantas fue de 16 cm (1 planta) y 30 cm (2 plantas) respectivamente.

Finalmente, al observar los resultados por Fernandez (2019) donde evalud el
rendimiento de tres variedades de maiz amarillo duro (Zea mays L.) bajo tres
densidades de siembra en el centro poblado Nunya Jalca, distrito de Bagua Grande,
Amazonas. EI T6 (DEKALB 7508 y densidad de siembra de 60 cm x 25 cm) fue el
que obtuvo el mayor rendimiento (14.50 t/ha), ademé&s presentd caracteristicas
agrondmicas superiores respecto a los otros tratamientos. EI T9 (Marginal 28 T y
densidad de siembra de 60 cm x 25 cm) obtuvo un rendimiento de (12.28 t/ha) y el
T3 (variedad local y densidad de siembra de 60 cm x 25 cm) obtuvo un rendimiento
de (8.34 t/ha); todos los valores son mas bajos a los obtenidos en la presente
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investigacion, ya que para el mejor tratamiento T1 se obtuvo un rendimiento
promedio igual a 18 826.99 kg/ha, con excepcion del T3 con un rendimiento
promedio igual a 11 549.52 kg/ha.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluye que los tratamientos de la densidad de siembra T1 (surco de 50 cm) y T3
(surcos de 80 cm) tienen efectos significativos sobre el rendimiento del maiz amarillo
duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508, bajo condiciones del Valle del Santa. Mientras
que, el tratamiento T2 no tienen efecto significativo sobre el rendimiento del maiz

amarillo duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508, bajo condiciones del Valle del Santa.

Se concluye que los tratamientos de la densidad de siembra T1 (surco de 50 cm) y T3
(surco de 80 cm) tienen efectos significativos sobre la rentabilidad del maiz amarillo
duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508, bajo condiciones del Valle del Santa. Mientras
que, el tratamiento T2 no tiene efecto significativo sobre la rentabilidad del maiz

amarillo duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508, bajo condiciones del Valle del Santa.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar dosis de fertilizante nitrogenada como factor que pueden afectar

el rendimiento y la rentabilidad del maiz amarillo duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508.

Se recomienda realizar un disefio factorial donde se evallen diversos factores en
distintos niveles para observar su efecto en el rendimiento y la rentabilidad del maiz

amarillo duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508.

Se recomienda evaluar el efecto de la densidad de siembra estudiadas sobre la altura de

la mazorca.

Se recomienda evaluar otras densidades de siembra para encontrar el rendimiento y la

rentabilidad maxima del maiz amarillo duro (Zea mays) hibrido dekalb 7508, bajo

condiciones del Valle del Santa.
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VIl.  ANEXOS

Anexo 1: Caracteristicas fisicas de la mazorca obtenida para las tres repeticiones del
tratamiento 1.

Tratamiento 1-Réplica 1 Tratamiento 1-Réplica 2 Tratamiento 1-Réplica 3

Peso Peso Peso

N | it | G108 | RS | e | ey | Granos | (B0 | e | e | ranos | EOE | de
() @ () @ @) @

1 22 32 250 34 14 37 173 23 20 35 210 25
2 18 33 185 20 18 30 184 25 16 35 172 24
3 18 32 198 30 18 42 234 27 20 37 231 33
4 16 35 184 23 18 45 173 28 18 39 213 31
5 16 35 209 29 18 39 191 23 18 35 197 28
6 16 29 185 27 16 32 191 24 16 32 179 20
7 18 34 228 32 18 29 168 25 20 31 177 28
8 16 31 153 21 18 40 248 34 14 35 198 24
9 16 33 189 22 20 35 217 26 16 31 185 24
10 20 34 220 25 20 35 235 32 20 37 224 25
11 20 30 192 27 18 30 171 23 18 28 170 20
12 12 34 197 32 16 32 168 21 14 40 211 24
13 20 28 198 23 16 36 201 28 18 39 216 25
14 22 36 248 32 18 34 213 27 22 36 208 24
15 16 42 260 35 16 37 187 22 20 38 237 25
16 18 33 184 23 16 42 216 25 16 34 209 27
17 18 32 204 23 18 32 198 23 20 32 195 25
18 16 31 160 18 20 28 178 22 16 36 227 31
19 16 40 210 27 18 34 191 26 18 37 226 29
20 20 29 196 22 16 25 117 13 18 32 173 21
21 212 30 260 33 210 30
22 191 22 236 32 179 23
23 222 29 199 25 197 29
24 195 26 195 31 121 15
25 243 28 200 26 155 20
26 197 22 161 21 198 26
27 178 19 130 18 225 29
28 208 27 177 22 152 22
29 159 22 224 27 222 29
30 198 23 167 25 95 13
31 202 26 213 28 200 29
32 128 15 191 23 172 24
33 173 22 176 25 205 27
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34 128 13 192 27 215 25
35 125 14 249 38 192 28
36 117 14 197 25 77 9

37 88 16 195 26 186 27
38 249 67 179 24 228 31
39 125 18 149 20 60 12
40 94 12 150 22 198 25
41 200 25 105 17 224 29
42 77 11 101 14 235 33
43 69 9 88 12 189 22
44 80 11 85 17 195 26
45 63 11 94 14 194 26
46 55 10 64 12 194 15
47 32 12 207 27
48 226 28
49 196 26
50 49 7

51 46 10

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2: Caracteristicas fisicas de la mazorca obtenida para las tres repeticiones del

tratamiento 2.

Tratamiento 2-Réplica 1 Tratamiento 2-Réplica 2 Tratamiento 2-Réplica 3
Peso de Peso Peso de Peso Peso de Peso
N° | Hilera Granos mazorca de Hilera Granos mazorca de Hilera Granos mazorca de
[Hilera © Tusa /Hilera © Tusa /Hilera @) Tusa

(@) (@) @)
1 18 38 234 29 18 35 237 32 20 32 190 25
2 20 35 200 26 20 30 195 28 18 31 208 29
3 18 40 272 40 20 32 211 28 16 37 217 28
4 20 37 224 26 16 35 220 39 16 32 186 26
5 22 29 179 19 18 36 182 21 16 36 162 21
6 20 39 228 30 20 30 206 28 18 33 200 29
7 16 35 203 28 22 32 214 29 18 34 146 16
8 16 36 189 27 18 26 173 22 14 37 169 20
9 16 38 235 30 14 38 228 29 16 39 212 32
10 20 32 219 29 18 32 199 28 18 26 140 18
11 18 33 199 26 18 37 210 26 14 25 153 20
12 16 27 171 23 18 36 237 29 18 34 177 21
13 18 28 163 20 16 38 207 31 18 30 200 24
14 18 30 184 23 16 34 167 23 16 35 178 20
15 16 36 210 28 18 28 198 26 18 19 122 15
16 16 35 204 25 18 38 197 24 20 27 189 22
17 18 36 213 30 20 29 173 18 18 34 194 22
18 14 27 175 23 18 30 191 24 16 39 206 27
19 18 38 219 29 18 33 206 27 20 28 179 23
20 20 35 221 28 20 24 142 17 20 34 185 23
21 98 12 169 21 134 18
22 196 21 194 27 108 12
23 161 24 197 25 169 23
24 154 20 247 33 211 25
25 186 21 159 20 169 24
26 127 17 202 27 149 18
27 169 19 190 25 178 24
28 128 17 140 20 213 24
29 181 23 242 33 203 29
30 142 19 176 27 136 17
31 91 11 226 27 158 22
32 106 12 130 16 212 30
33 171 22 144 16 240 34
34 123 19 155 22 159 19
35 127 11 165 18 208 26
36 195 25 157 24 144 15
37 173 20 139 17 147 20
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38 151 20 179 22 186 20
39 167 22 212 29 212 30
40 153 19 211 27 193 28
41 148 21 166 21 72 10
42 143 20 246 29 177 23
43 163 22 179 25 85 10
44 78 11 178 19 190 23
45 23 11 118 17 134 17
46 98 12 162 18 109 16
47 91 12 118 15
48 113 21 92 10
49 98 13 96 14
50 43 14 61 9

51 174 19 36 8

52 49 8 36 7
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Anexo 3: Caracteristicas fisicas de la mazorca obtenida para las tres repeticiones del

tratamiento 3.

Tratamiento 3-Réplica 1 Tratamiento 3-Réplica 2 Tratamiento 3-Réplica 3
Grano | Pesode Peso Grano | Peso de Peso Grano | Peso de Peso
N° | Hilera | s/Hiler | mazorca de Hilera | s/Hiler | mazorca de Hilera | s/Hiler | mazorca de
a © Tusa a © Tusa a © Tusa

(9) (9) ()
1 22 32 250 34 14 37 173 23 20 35 210 25
2 18 33 185 20 18 30 184 25 16 35 172 24
3 18 32 198 30 18 42 234 27 20 37 231 33
4 16 35 184 23 18 45 173 28 18 39 213 31
5 16 35 209 29 18 39 191 23 18 35 197 28
6 16 29 185 27 16 32 191 24 16 32 179 20
7 18 34 228 32 18 29 168 25 20 31 177 28
8 16 31 153 21 18 40 248 34 14 35 198 24
9 16 33 189 22 20 35 217 26 16 31 185 24
10 20 34 220 25 20 35 235 32 20 37 224 25
11 20 30 192 27 18 30 171 23 18 28 170 20
12 12 34 197 32 16 32 168 21 14 40 211 24
13 20 28 198 23 16 36 201 28 18 39 216 25
14 22 36 248 32 18 34 213 27 22 36 208 24
15 16 42 260 35 16 37 187 22 20 38 237 25
16 18 33 184 23 16 42 216 25 16 34 209 27
17 18 32 204 23 18 32 198 23 20 32 195 25
18 16 31 160 18 20 28 178 22 16 36 227 31
19 16 40 210 27 18 34 191 26 18 37 226 29
20 20 29 196 22 16 25 117 13 18 32 173 21
21 212 30 260 33 210 30
22 191 22 236 32 179 23
23 222 29 199 25 197 29
24 195 26 195 31 121 15
25 243 28 200 26 155 20
26 197 22 161 21 198 26
27 178 19 130 18 225 29
28 208 27 177 22 152 22
29 159 22 224 27 222 29
30 198 23 167 25 95 13
31 202 26 213 28 200 29
32 128 15 191 23 172 24
33 173 22 176 25 205 27
34 128 13 192 27 215 25
35 125 14 249 38 192 28
36 117 14 197 25 77 9
37 88 16 195 26 186 27
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38 249 67 179 24 228 31
39 125 18 149 20 60 12
40 94 12 150 22 198 25
41 200 25 105 17 224 29
42 77 11 101 14 235 33
43 69 9 88 12 189 22
44 80 11 85 17 195 26
45 63 11 94 14 194 26
46 55 10 64 12 194 15
47 32 12 207 27
48 226 28
49 196 26
50 49 7

51 46 10
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Anexo 4: Caracteristicas fisicas de la mazorca obtenida para las tres repeticiones del

tratamiento 0.

Tratamiento 0-Réplica 1 Tratamiento 0-Réplica 2 Tratamiento 0-Réplica 3
Peso de Peso Peso de Peso Peso de Peso
N° | Hilera Granos mazorca de Hilera Granos mazorca de Hilera Granos mazorca de
[Hilera © Tusa [Hilera © Tusa [Hilera @) Tusa

(@) (@) @)
1 16 36 172 21 20 38 237 32 18 25 151 20
2 18 30 165 25 20 33 193 26 20 36 234 30
3 18 37 196 27 20 38 257 34 18 31 164 24
4 16 35 178 29 18 35 195 24 16 33 179 26
5 18 36 185 26 16 35 205 31 16 37 186 22
6 18 30 157 21 16 34 212 28 16 33 194 25
7 20 37 203 30 16 32 224 35 16 29 186 26
8 20 34 164 26 14 32 187 26 16 34 181 22
9 16 38 174 24 18 28 168 26 14 33 188 27
10 18 37 194 27 16 32 114 25 16 32 195 26
11 16 34 156 21 20 36 211 31 20 38 230 29
12 18 34 202 29 16 33 193 26 18 30 177 21
13 18 37 195 27 20 27 176 23 20 31 200 28
14 18 32 191 28 20 34 203 27 18 35 202 26
15 16 38 193 29 18 35 188 24 16 39 218 29
16 18 29 159 20 18 33 180 21 16 35 195 25
17 18 39 196 25 16 34 183 24 16 33 179 23
18 18 37 185 25 16 38 224 29 16 35 202 24
19 18 37 170 24 18 35 210 27 16 33 204 33
20 20 35 185 27 16 36 180 22 16 33 162 20
21 215 30 159 22 144 21
22 166 26 205 28 146 23
23 144 22 143 21 191 25
24 191 26 163 21 195 27
25 213 30 187 26 102 14
26 160 26 248 37 212 32
27 187 30 172 22 151 21
28 130 18 210 32 248 31
29 194 30 139 19 184 19
30 158 19 159 20 161 20
31 147 16 110 17 150 21
32 230 35 221 31 127 18
33 144 20 176 25 148 19
34 170 24 187 27 131 15
35 127 17 166 23 151 18
36 193 27 72 11 93 12
37 165 26 149 21 79 12
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38 184 25 148 20 42 7

39 121 18 179 29 197 22
40 178 27 162 25 212 18
41 166 23 210 29 174 16
42 143 18 163 24 182 22
43 167 23 152 23 176 21
44 142 20 69 8 236 25
45 152 21 162 24 193 26
46 125 24 161 24 131 18
47 116 16 215 30 196 26
48 185 25 104 21 65 14
49 143 23 190 23 171 23
50 52 12 102 16 114 13
51 172 21 172 26 212 29
52 124 16 201 30 176 24
53 126 18 165 22 202 25
54 79 11 174 25 54 8

55 178 26 162 24 69 14
56 177 27 191 27 94 14
57 154 20 175 29 98 12
58 43 6 194 31 189 22
59 109 18 91 13 194 27
60 16 4 127 13 165 22
61 136 20 184 28 142 18
62 92 13 164 18
63 80 11 127 25
64 41 12 198 22
65 176 26 87 16
66 162 23 84 13
67 111 15 182 25
68 139 20 147 20
69 142 19 164 22
70 73 10

71 140 21

72 139 18

73 97 14

74 109 16

75 105 14

76 149 18
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Anexo 5: Disefio de blogque completo al azar para el analisis de varianza (ANOVA) del

rendimiento y rentabilidad promedio.

Bloque Tratamientos Rendimiento (kg/ha) Rentabilidad (%)
1 T1 18 180.4562 51.1074
1 T0 14 725.9790 39.6380
1 T3 10 998.4979 19.1809
1 T2 14 230.6527 37.5370
1 T3 11 436.5968 22.2768
1 T3 12 213.4775 27.2207
1 T0 14 323.2998 37.9411
1 T1 18 049.0046 50.7514
1 T2 17 222.9629 48.3893
1 T2 16 922.3118 47.4724
1 T1 20 251.5088 56.1075
1 T0 16 280.1092 45.4003
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Anexo 6: Gréfico de caja del rendimiento del maiz amarillo duro (Zea mays) hibrido

dekalb 7508 y los tratamientos de densidad de siembra.
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ANEXO 7. Graéfico de caja de la rentabilidad del maiz amarillo duro (Zea mays) hibrido
dekalb 7508 y los tratamientos de densidad de siembra.
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ANEXO 08: Desarrollo del ciclo del cultivo de maiz desde la a, b) repaacién del terreno; c,dye)
siembra mecanizada de maiz dekalb 7508 a diferentes densidades; g) fumigacion, h) fertilizacion; i)
etapa V8 del cultivo; j) etapa R3 del cultivo, y, k) madurez fisiolégica del cultivo.
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ANEXO 09: Evaluacion en campo de punto de cosecha, a) toma de muestra y b) seleccidén de mazorcas

al azar.
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ANEXO 11: Cosecha de los tratamientos en campo: a) cosecha de mazorcas en 10 metros lineales de
cada tratamiento y b) conteo de plantas a cosecha por tratamiento.
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ANEXO 12: Secado de los tratamientos para llegar a los 15.5% de humedad de grano para realizar las
mediciones planteadas en el proyecto.
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ANEXO 13: Conteo de mazorcas por tratamiento para determinar el nimero de mazorcas por
tratamiento y determinar la prolificidad de los tratamientos.
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ANEXO 14: Medicion con caliper digital el a) largo de la mazorc
determinar los rendimientos de los tratamientos.
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ANEXO 15: Determinacion de la humedad de grano con humedimetro de grano a) al momento de
cosechay b) 10 dias después del secado para llegar al punto éptimo de 15.5% de humedad para la venta
y asi poder determinar el rendimiento por tratamiento.

ANEXO 16: Pesado de los tratamientos en balanza gramera: a) pesado de mazorca; b) pesado de grano
por mazorca, Y, c) pesado de tusa para determinar la produccién de los tratamientos.

80



DECLARACION JURADA DE AUTORIA

Yo, ALBORNOZ COTRINA VICTOR MANUEL estudiante de

Facultad: Ciencias Educacion Ingenieria X
Escuela Profesional: INGENIERIA AGRONOMA
Departamento Académico: AGROINDUSTRIA Y AGRONOMIA
Escuela de Posgrado Maestria Doctorado
Programa:

De la Universidad Nacional del Santa; Declaro que el Informe Final de Tesis, titulado:

COMPARATIVO DEL RENDIMIENTO DE TRES DENSIDADES DE SIEMBRA DE
MAIZ (Zea Mays) DEKALB 7508, BAJO CONDICIONES DEL VALLE DEL SANTA

presentado en un folio, para la obtencién del Titulo Profesional: ( )

Titulo profesional: (X) Investigacion anual: ()

» He citado todas las fuentes empleadas, no he utilizado otra fuente distinta a las declaradas
en el presente trabajo.

» Este trabajo de investigacion no ha sido presentado con anterioridad ni completa ni
parcialmente para la obtencion de grado académico o titulo profesional.

» Comprendo que el trabajo de investigacion sera publico y por lo tanto sujeto a ser revisado
electronicamente para la deteccién de plagio por el VRIN.

» De encontrase uso de material intelectual sin el reconocimiento de su fuente o autor, me
someto a las sanciones que determinan el proceso disciplinario.

Nuevo Chimbote, 10 de diciembre de 2020

Firma: Kl%

Nombres y Apellidos: VICTOR MANUEL ALBORNOZ COTRINA

DNI: 47991296

NOTA: Esta Declaracion Jurada simple indicando que su investigacion es un trabajo inédito, no
exime a tesistas e investigadores, que no bien se retome el servicio con el software antiplagio, ésta
tendra que ser aplicado antes que el informe final sea publicado en el Repositorio Institucional Digital
UNS.

81




