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RESUMEN

En la presente investigacion, se evalué el rendimiento forrajero, bajo dos arreglos de siembra
de dos hibridos de maiz forrajero marginal y chuska (INIA-617), en la Estacion
Experimental de Huambo, Rodriguez de Mendoza- Amazonas. Utilizando un disefio en
bloques completamente al azar distribuidos en cuarto tratamientos con seis repeticiones
haciendo un total de 24 parcelas de 42 m cada uno. Teniendo como variables de evaluacion:
numero de plantas, altura de crecimiento y rendimiento forrajero (forraje verde, materia
seca,) evaluadas a los 96, 109, 122 dias de emergencia. Obteniendo como resultado un
mayor rendimiento de forraje verde (FV) alos 96 dias de crecimiento fue para la variedad
chuska de 58 TM/ha con el arreglo 2; el mayor rendimiento de materia seca (MS) a los
122 dias fue 15 TM/ha para marginal con arreglo 2; referente al contenido nutricional en
proteina (PT) mostr6é un mayor rendimiento alos 109 dias con 13.32% para la variedad
marginal con el arreglo 2; a los 122 dias de crecimiento fue mayor el contenido de fibra
detergente neutra (FDN) 63.69% para la variedad marginal con el arreglo 2 y fibra
detergente acida (FDA)% 37.31% para la variedad chuska con arreglo 2. Todas las
variables evaluadas no mostraron diferencia significativa entre variedades y arreglos de

siembra.

Palabras clave: maiz, variedad, arreglos, siembra, rendimiento.



ABSTRACT

This study evaluates the forage yield under two planting regimens for the maise hybrids
Marginal and chuska (INIA - 617) at the Huambo Experimental Station, Rodriguez of
Mendoza, Amazonas. We ﬁse a completely randomized block desing with six repetitions for
total of 24 parcels of 42 m each. The evaluated variables include: Number of plants, height,
and forage yield (Green and dried), each evaluated at 96,109, and 122 days after emergence.
The greatest yield of green forage was with the chuska variety, which yielded 58MT/ha at
96 days with the first planting regimen. The greatest yield of dry material was at 15 MT/ha
using the Marginal variety under planting regime at 122 days. Nutritional protein content
showed greatest yield at 109 days with 13.32% in the marginal variety under planting
regimen 2. At 122 days of growth, we found the highest content of neutral detergent fiber
(63.69%) for the Marginal variety with planting regimen 2) and acidic detergent fiber
(37.31%) for chuska variety under planting regimen 2. However, of all the variables
evaluates, none indicated significant differences between maize varieties or planting

regiments.

Key words: maize, variety, regimen, sowing, perfomance.
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I INTRODUCCION

El maiz es una planta adaptada a una gran diversidad de ambientes, una especie de alta
produccién de materia seca, y uno de las principales fuentes de forraje para la produccion
de leche.

El maiz como forraje es un alimento excelente para los rumiantes debido al elevado
contenido de energia que aporta el grano, a través del almidon. El silaje de maiz se usa como
fuente de energia y su bajo contenido proteico puede ser complemento a través de tortas de
algoddn, soja o girasol, o en parte con ¢l agregado de urea a la racion o durante el proceso
de ensilaje (INTA, 2004).

Las caracteristicas del maiz forrajero segin (INIA, 2010). Plantula: Vigor inicial,
Intermedio, Color de la plantula: Verde claro, Habito de crecimiento: Erecto, Altura: 2.0 —
2.2 m, Forma de la hoja: Lanceolada, Color de hojas: Lamina verde, nervadura central verde
claro, Color de tallo: Nudos y entrenudos verde claro, Inflorescencia: Parpura, Color de la
panoja: Parpura, Mazorca: Altura de inserciéon 1.0 — 1.1 m, Forma: Cilindrica y/o cénica,

Color de olote: Blanco.

Las principales partes botanicas del cultivo de maiz presentan el siguiente valor nutritivo:
coronta: materia seca (90,7 — 91,2%), NDT (48,1 — 50,0%), proteina cruda (4,4 — 5,5%),
fibra (35,9%), ceniza (1,7%); hojas: materia seca (90,7 — 91,2%), NDT (11,1 — 16,3%),
proteina cruda (1,3 — 2,0%), fibra (6,6%), ceniza (1,5%); grano: materia seca (90,7 — 91,2%),
NDT (78,6 — 82,0%),' proteina cruda (7,5 — 10,4%), ﬁbré (2,3%) y ceniza (1,5%)
(Universidad Austral de Chile, 2005).

El maiz es un cultivo que necesita climas relativamente calidos y cantidades adecuadas de
agua. La mayoria de las variedades de maiz se cultivan en regiones de clima caliente, y de
climas subtropical hiimedo, pero no se adaptan a regiones semiaridas. La temperatura, para
obtener una buena produccion de maiz, debe oscilar entre 20 y 30 °C; asimismo, manifiesta
que en el transcurso de la formacion de granos, las temperaturas altas tienden a inducir una

maduracion mas temprana (Manrique, 1998).



El maiz necesita suelos profundos y fértiles, para dar una buena cosecha. El suelo de textura
franca es preferible para el maiz, esto permite un buen desarrollo del sistema radicular, con
una mayor eficiencia de absorcion de la humedad y de los nutrientes del suelo. Ademas se
evitan problemas de caida de plantas. Del mismo modo reportan que, los suelos con textura
granular proveen un buen drenaje y retienen el agua, en el caso del maiz prefiere suelos con
alto contenido de materia organica. Se obtiene mejor produccion cuando la calidad y acidez

del suelo estan balanceadas, siendo el pH 6ptimo del suelo entre 6 y 7 (Pederseen et al.2002).

El origen del maiz no ha sido determinado con exactitud, pero se estima que el continente
americano es su centro de origen (Manrique, 1998). Los posibles lugares de origen son:
Meéxico y América Central constituyen el primer centro de origen; Ecuador, Perti y Bolivia,
como segundo centro de origen; y por ultimo Nueva Granada (Colombia) como tercer centro
de origen (Manrique, 1998).

Tabla 1. Descripcién taxondémica
del maiz (Zea mays L).

Reino Plantae

Division Angiospermae
Clase Monocotyledonae
Subclase  {Apetala

Orden Poales

Familia Poaceae

Género Zea

Especie Zea mays L.

Fuente: Zuiiiga, 1989.

El cultivo de maiz en el Perti, se increment6 en diversos departamentos, entre los meses de
Jjulio a setiembre: en Cusco (30,7%), Arequipa (10,3%), Tumbes (76,9%), Huancavelica
(35,4%), Pasco (30,6%), Madre de Dios (11,8%) y Junin (10,2%). En los mismos meses,
decreci6 en Tacna (-68,4%), Amazonas (-63,9%), Ayacucho (-41,8%), Ucayali (-38,2%),
Moquegua (-34,9%), Lima (-16,8%), Ica (-12,0%), La Libertad (-5,1%), Cajamarca (-
3,1%) y San Martin (-0,2%) (INEI, 2013).

La produccién de maiz amarillo duro alcanzé en el afio 2013, las 104 mil 485 toneladas,

cifra mayor en 5,8% comparado con el mismo mes del afio anterior. El Informe Técnico
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Perti: Panorama Econdémico Departamental — Febrero 2013 muestra que los mayores
vohimenes de produccién de maiz amarillo fueron en Loreto (31,5%), Ancash (83,0%),
Amazonas (-63,9%), Piura (72,3%), Lambayeque (59,9%) y Hudnuco (0,7%) (INEI, 2013).

Existen un sin nimero de variedades de maiz a nivel mundial, que inclusive difieren de una
localidad o pais a otro. Son varios los parametros establecidos para 1a clasificacion de las
variedades, dentro de los principales sefiala los siguientes: por su ciclo biologico (precoz,
intermedio y tardio), por su tamafio (enana, mediana y alta), y por el uso (maiz para grano y

maiz forrajero) (Berling, 1999).

El maiz hibrido es producto del cruzamiento de dos variedades a fin de obtener un producto,
que posea caracteristicas superiores al promedio del material genético inicial (Soto y
Riveros, 1989).Los hibridos de maiz son material genético con caracteristicas muy
especiales, en cuanto a manejo. Estos hibridos necesitan las mejores condiciones, sus
requerimientos de fertilizantes son altos y deben ser proporcionados en el momento preciso,
puesto que un retraso en la aplicacién puede significar una gran disminucién en la

produccién (Aguirre, 2001).

Los primeros hibridos creados fueron en relacion a su produccién de grano y no se
obtuvieron buenos resultados en su ensilado, lo que llevo a los genetistas a trabajar en
caracteristicas distintivas en relacién a hibridos para granos, siendo éstas la cantidad de

materia seca producida, la calidad de esa materia seca y la respuesta animal (Gorosito, 2006).

El maiz forrajero (Variedad chuska), es una nueva semilla de maiz forrajero que rinde 88%
mas que el maiz forrajero convencional, y a un menor costo. Con este nuevo maiz podemos
sacar como minimo 85 TM de forraje con un costo de produccion de S/. 40 por tonelada
como maximo, y S/. 25 por tonelada como minimo, dependiendo de la region donde se
cultive (INIA, 2012). Es una variedad sintética de maiz forrajero formado por nueve lineas
de alto nivel de endogamia generadas por el Programa Nacional de Innovaciéon Agraria en
Maiz, que fueran recombinadas entre ellas; se adapta en la costa y selva del Pera (AGP,
2013).

Segun (AGP, 2013), menciona que sus caracteristicas agronémicas son: Ciclo vegetativo:

semiprecoz, estabilidad de produccion: excelente, rendimiento potencial: 95 TM/ha.



Caracteristicas morfologicas son: altura de planta: 2,8 m, altura de mazorca: 1,2 m, N° de

mazorcas/ planta: 1,3, relacion grano/ tusa: 83/ 17, color del grano: amarillo-naranja.

El maiz forrajero (variedad marginal) es una planta anual, muy exuberante, con tallo sencillo
o poco ramificado. Este tallo es liso, erecto, medular, de 150-250 c¢m de altura y un grosor
en la base de hasta 5 cm. Posee numerosos nddulos, en una sucesion densa, en los mas
cercanos al suelo se desarrollan numerosas raices, que sirven para la percepeion de las
sustancias nutrientes y la captacion de agua. Ademas, sirven para reforzar la firmeza de la
planta. A lo largo del tallo, se encuentran hasta 40 hojas acintadas, de 4-10 cm de anchura,
mas de 100 cm de longitud y un color verde oscuro. El maiz forrajero (variedad marginal),
es un cultivo transitorio, cuyo periodo vegetativo es de 4.5 a 5 meses, dependiendo de la
variedad y de la fecha de siembra, su siembra y cosecha es durante todo el afio. Siendo sus

picos de siembra en los meses de setiembre — febrero (MINAG, 2008).

La densidad de siembra optima es de 90,000 plantas/ha; con distanciamiento de 0,60 m entre
surcos, 0,25 m entre golpes y 2 semillas por golpe; esto da como resultado promedio de 35

kg/ha de semilla (AGP, 2013).

Las poblaciones de plantas y sus efectos en los rendimientos aumentan, a medida que la
poblacion de plantas aumenta hasta que la competencia por el sol, el agua y los nutrientes se
hacen muy grandes; las poblaciones excesivamente densas reducen el rendimiento, fomentan
las enfermedades y aumentan el vuelco del maiz porque causan tallos débiles. Las
poblaciones excesivamente bajas en plantas acortan los rendimientos, porque hay tanto
espacio sin usarse y cada planta tiene limitaciones del rendimiento maximo. Los cambios de
poblaciones de plantas tienen mas efectos bajo condiciones de carencia de agua (Leonard,

1998).

El efecto de la interaccién entre densidad de siembra x genotipo, result6 significativo, en la
produccion de materia seca de la planta completa y en su componente hoja, sin evidenciarse

diferencias en la fraccion tallo y mazorca al incrementarse la densidad (Aguirre, 2001.).

Disminuir la distancia entre surcos o aumentar la densidad de plantas, permite aumentar el
rendimiento de forraje verde y grano de maiz (Pedersen y Lauer, 2002). En parte se explica,

porque los hibridos precoces rinden menos que los de ciclo completo, cuando se reduce la
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distancia entre surcos. También se incrementa el rendimiento de grano al ampliar el efecto
de borde y asi disminuye la competencia por luz, permitiendo un buen rendimiento de forraje

verde y grano de maiz (Lesoing y Francis, 1999; Reta et al. 2003).

La calidad y el rendimiento del silaje se ven afectados por la densidad de plantas. Para el
caso del silaje de maiz, la poblacién puede incrementarse entre un 10- 15 % por sobre lo
recomendado para la cosecha de grano. Un adecuado espaciamiento entre plantas es crucial
para poder expresar ¢l pico de rendimiento y calidad lo cual maximizara la produccién

potencial (INTA, 2004).

En cuanto al manejo del cultivo, no es recomendable el monocultivo, siempre hay que tratar
de rotar con otros cultivos en especial con leguminosas. Es recomendable hacer un analisis
de suelo, para tener una linea de base desde la que se pueda hacer un manejo de fertilizacién
estratégico, que ayude a aumentar los niveles equilibrados de nutrientes para la planta. Los
suelos mas aptos para este cultivo son los orgéanicos, profundos y bien drenados (AGP,

2013).

Se ha observado el efecto de 1a orientacion del sistema de riego sobre el rendimiento de maiz
sembrado a 0.76 m y las lineas de riego espaciadas a 1.5, 2.0 0 3.0 m (Lamm e? al., 1997).
Debido a que la densidad de siembra también influye en las relaciones de competencia, el
efecto de la densidad de plantas sobre el rendimiento de forraje y grano de maiz regado con
un sistema de RSG (Riego Superficial por Goteo) con lineas transversales a las lineas de
siembra. Como hipétesis se planteé que una mayor densidad de plantas aumenta el
rendimiento de forraje verde para ensilar y el rendimiento de grano de maiz (Lamm y

Trooien, 2003).

Ensayos de campo de fertilizacion nitrogenada y fosfatada realizados, determinaron que
podia incrementarse significativamente los rendimientos, con dosis de 70 a 210 kg N/ha

segun los antecedentes de cultivos y condiciones edaficas (Margiotta, F et al, 1998).

El maiz es atacado durante todo su desarrollo, y aun en condiciones de almacenamiento, por
muchos insectos que disminuyen su rendimiento, calidad y valor alimenticio. Algunas

especies son muy importantes por la frecuencia y gravedad de sus dafios, constituyéndose



en plagas claves, mientras que otras solo se presentan ocasionalmente considerandoseles

plagas secundarias (Sarmiento y Castillo, 1992).

La magnitud de dafios, como sucede en otros cultivos, varia de un afio. a otro con las
condiciones climaticas, épocas de siembra, cultivares y la eficacia de los métodos de
control empleados. La desinfeccion de 1a semilla debe ser una regla, debido a que muchos
de estos hongos puedan estar sobre la cubierta del grano y pueden causar la muerte de la
plantula. Otra prictica es importante es la limpieza de campo sin quemarlos y mas procurar

su inclusion al suelo (Sarmiento y Castillo, 1992).

Lo ideal para cosechar maiz chala es cuando las plantas contengan a lo menos un 30% de
materia seca, para evitar pérdidas por escurrimiento liquido de materia seca de alto valor
nutritivo, con un 20% de contenido de materia seca a la cosecha se pierde aproximadamente
el 10% del peso total del material ensilado, sobre el 30% la pérdidas son practicamente nulas

(Cofre y Soto, 1996).

Por lo general, los hibridos forrajeros, son seleccionados arbitrariamente por su capacidad
productora de materia seca. Para efecto de esta investigacion se optd por dos hibridos
nacionales como chuska (INIA - 617) y marginal, teniendo como problema los bajos
rendimientos y calidad de forraje para la alimentacion del ganado vacuno, este trabajo se
justifica debido a la ineficiente disponibilidad de forrajes para la alimentacion del ganado
vacuno en las explotaciones ganaderas, siendo necesario buscar otras fuentes de
alimentacion como; variedades del maiz (Zea mays L.), que sirvan como fuentes energia y

proteina para mejorar los niveles de produccion del ganado dentro de la regién y del pais.

Asimismo, en la presente investigacion el problema fue ; Cual sera el efecto de la influencia
de dos arreglos de siembra, en el rendimiento de maiz (Zea mays L.)?. Los objetivos fueron:
estudiar el rendimiento de forraje verde y de materia seca del maiz, utilizando cuatro
tratamientos con seis repeticiones con la finalidad de determinar la significancia entre los
dos arreglos de siembra instalados, frente a la produccion de forraje, en estas dos variedades
de maiz (Zea maiz L.). Las variables a estudiar fueron: material genético de maiz marginal,
maiz chusca (INIA - 617), dos arreglos de siembra de maiz (Zea maiz L.), las variables

especificas fueron: nimero de plantas/ha, crecimiento, diametro de tallo, niimero de



hojas/planta teniendo como hipoétesis los arreglos de siembra en dos variedades de maiz (Zea

Mays L), tienen un efecto significativo en el crecimiento y rendimiento de maiz forrajero.



2.1.

2.2

II. MATERIALES Y METODOS

Lugar de Ejecucién

La investigacion se realizé en el distrito de Huambo, Rodriguez de Mendoza,
ubicado en las coordenadas 6°20'10"S 77°27'58"0, a una altitud de 1650 msnm,
en la Estacion Experimental, de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de

Mendoza de Amazonas (UNTRM), entre los meses de octubre 2014 a febrero
2015.

Para la obtencién de informacion del trabajo de investigacion.

a) Poblacién

La poblacion estuvo conformada por 02 hibridos de maiz (marginal y Chuska)

sembrados en una area aproximada de 1100 m?.

b) Muestra
Estuvo conformada por 24 parcelas de maiz (marginal y chuska), distribuidas en
4 tratamientos con 6 repeticiones por cada parcela, se tuvo aproximadamente

424 plantas en una superficie de 42 m.

¢) Disefio muestral
Las parcelas se diferenciaron por el arreglo de siembra arreglo 1 (13 cm entre
plantas y 75 cm entre surco), arreglo 2 (13 cm entre plantas, 1 m entre surco, 50

cm entre hileras).

Descripcidn de los factores y tratamientos.
FACTORES

A. Variedades : a)= Variedad marginal (VM)

ay= Variedad Chuska (INIA- 617) (VC)
B. Arreglo desiembra: bi= Arreglo 1 (Al)

bo= Arreglo 2 (A2)
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Tabla 2. Tratamientos empleados en el trabajo de investigacion.

Tratamiento (T) Descripcién Simbologia
T1 Variedad marginal + arreglo 1 VM + Al
T2 Variedad marginal + arreglo 2 VM + A2
T3 Variedad Chuska + arreglo 1 VC+Al
T4 Variedad Chuska + arreglo 2 VC+A2

d) Materiales, métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

1) Materiales y equipos utilizados.

Equipos

Balanza comercial, capacidad (5 a 7 kg aprox), estufa, picadora.

Materiales

Wincha 5 metros, metro cuadrado de PVC, GPS, lupa, regla metalica, bolsas
de papel, bolsas plasticas, sacos de (50 kg de polietileno), cintas masketing,
resaltadores, reglas, engrapador, perforador, borradores, orrectores,
plumones tinta indeleble, tajadores, lapiceros, folders manila, tableros de

campo, libretas de apuntes.

Herramientas
Machete, lampa, sapapico.

Descripcion del equipo Near Infrared Reflectance (NIR): Es un
instrumento usado en la industria de nutricién. Para el analisis de materias
primas de entrada, cuenta con fases intermedias en el proceso y de
productos acabados que puede ayudar asegurar la calidad del producto y
proporcionar el reembolso financiero rapido. El equipo de longitud de onda
optimo de SpectraStar de 700- 2700 nm que utiliza la combinacion

primarios de C-H, N-H, que son usadas para analizar la (humedad, proteina,



fibra cruda, ceniza, extracto etereo, fibra detergente neutro (FDN), fibra
detergente acida (FDA), almidén) (Unity Scientifyc, 2014).

Hibridos de maiz

Los hibridos del maiz que se utilizo en el presente trabajo de investigacion

fueron dos: maiz amarillo — marginal, maiz amarillo - Chuska (INIA- 617).

Distanciamiento de siembra entre surco y plantas

El distanciamiento entre surcos y plantas fueron: Entre plantas 13 cm y 75
cm entre surco (surcos individuales), entre plantas 13 cm, 1 m entre surco,

50 cm entre hileras (surcos mellizos).

2) Métodos y procedimientos de recoleccion de datos.

a) Métodos
Evaluacion de crecimiento

1. Para la evaluacion de crecimiento, se tomaron los dos surcos centrales,
que lo conformaron 58 plantas por surco.

2. Luego se identificaron 15 plantas de los surcos centrales, a las cuales se
realizé la evaluacion de longitud de planta utilizando Wincha hasta el
momento de cosecha, con la finalidad de evitar la alteracion de los datos
por efecto borde, debido al tamafio de planta, pdlinizacién cruzada,
pisoteo y otros.

3. La evaluacion de crecimiento fue cada 15 dias, obteniéndose resultados

exactos por parcela.
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Evaluacién de rendimiento de forraje verde y materia seca.

1. Para evaluacion del rendimiento de forraje verde y materia seca, se
tomaron tres plantas por parcela de los surcos centrales.
2. Las muestras fueron identificadas y pesadas, donde se realizd la
evaluacion de forraje verde.
3. Luego las muestras fueron llevadas a la picadora para facilitar su
transporte. v
4. Las muestras fueron pesadas, en una balanza digital antes de ser
colocadas en una estufa.
5. Para la evaluacion de materia seca, se emplearon las mismas muestras
"utilizadas y pesadas para la obtencién de rendimiento de forraje verde,
para esto se debid registrar el peso fresco de la muestra (g/planta), peso
fresco de la submuestra (g).
6. Luego las muestras fueron pesadas en una balanza digital, colocandose
en una estufa, obteniéndose resultados exactos por tratamiento.
La primera evaluacion se realiz6 en campo con una balanza de 10 kg; los
dos ultimos en laboratorio con una balanza de 1 kg, para el cual se
empleard una submuestra de 250 g. El peso seco se realizo en una estufa
a 105°C x 24 horas. Determinacion de materia seca mediante el método
de Analisis Oficial de Qﬁimicos Analiticos (A.0.A.C), se realiza con
una temperatura de 105°C por 10 minutos, colocadas en una estufa.
hasta obtener un peso constante, las bolsas se deben pesar a la

temperatura ambiente (Arredondo y Soto, 2004).

7. El célculo de MS se realizé utilizando la ecuacion, propuesta por
(Cosoto, 1982), el cual fue extrapolado de g/planta a kg/ha; los resultados

se obtuvo en kg de materia seca/ha (kg mseha-1).

MS/m”2= (PF x ps)
pf

Doénde:

PF: Peso fresco de la muestra (g/m?).
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pf: Peso fresco de la submuestra (g).

ps: Peso seco de 1a submuestra (g).
¢) Anilisis de los datos

1) Del diseiio experimental y analisis de datos.

Para el andlisis del presente trabajo de investigacion, se utilizo el Disefio en
Bloque Completamente al Azar (DBCA) con estructura factorial 2Ax2B; con
dos niveles del cultivar de maiz chala (factor A), dos distanciamientos de
siembra (factor B), en 6 blogues respecto a la pendiente del terreno, se tuvo 15
plantas para la evaluaciéon de (nimero de plantas/ha, altura de crecimiento,
diametro de tallo, dias a la floracion, nimero de hojas /planta ) y 3 plantas para

la evaluacion de (rendimiento de forraje verde y materia seca kg/ha).

FACTORES
A. Variedades: al= Variedad marginal

a2= Variedad chuska (INIA- 617)
B. Arreglo de siembra: bl= Arreglo 1

b2= Arreglo 2

Modelo aditivo lineal

Es un modelo aditivo lineal.

Yij=ut Ai+ Bj+ ABj +Eix
1i=12

j=12

k=12,3,4,5, 6 (repeticiones)

Doénde:

Yijx= Efecto del rendimiento y produccion de maiz forrajero, correspondiente
i-esimo cultivar de maiz, j-esimo distanciamiento de siembra, k -esimo parcela
de cultivo de maiz.
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u=Efecto de la media general

A =Efecto del i-esimo cultivar de maiz.

B;=Efecto del j-esimo distanciamiento de siembra.

AB;= Efecto de la interaccion del i-esimo cultivar de maiz y el j-esimo

distanciamiento de siembra.

eijk =Efecto del error experimental.

Nivel de significancia: (o = 5%).

Comparacion de medias

La comparacién de medias se realizd, mediante el Método de Tuckey, con un

nivel de significancia del 5 %.
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III. RESULTADOS

3.1. Del porcentaje de germinacién y nimero de plantas emergidas/ha de las

variedades de maiz.
Porcentaje de germinacion

La evaluacion de porcentaje de germinacion de las variedades de maiz (Zea mays
L.) marginal y chusca, se realizaron entre los 12-28 dias después de la siembra,
obteniendo resultados entre 74.5 a 91% entre las dos variedades.
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Figura 1. Porcentaje de germinacion (%) de las variedades de maiz.
Emergencia de plantas.
La tabla 3, muestra el numero de plantas emergidas/ha, de las variedades de maiz

en dos arreglos de siembra en diferentes dias de evaluacion.

Tabla 3. Analisis comparativo del efecto de dos arreglos de siembra y variedades
de maiz (Zea mays L.), sobre el nimero de plantas /ha (plantas emergidas).

Tratamiento Plantas emergidas/ha

M Dia 12 Dia 21 Dia 28
VM + Al 142490 169353 178220
VM + A2 140537 169353 179993
VC+Al - 153837 173787 179107
VC+ A2 137433 170683 178220

Nivel de

significancia
T NS NS NS

1/Los valores indican el promedio(n= 6).



Letras en sentido vertical, indican diferencias estadisticamente significativa segun
la prueba Tuckey (p < 0.05), para cada tratamientos.

NS: No significativo.

S: Significativo para (p < 0.05).

De acuerdo al analisis de los datos, se tiene que el niimero de plantas emergidas de
todos los tratamientos, aumentd en base a los dias de crecimiento, obteniendo un
mayor numero a los 28 dias después de la stembra.

3.2. Del crecimiento de las variedades de maiz.

En la figura N° 2 se muestra el crecimiento de las variedades de maiz, en diferentes
dias de evaluacion, observando que todos los tratamientos tienen un mayor
crecimiento hasta el 96 dia de crecimiento, estableciendose en el dia 109 con una
altura de promedio de 182 cm para todos los tratamientos.
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Figura 2. Crecimiento, de las variedades de maiz en dos arreglos de siembra.
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Enla figura N° 3 se muestra ¢l crecimiento del maiz marginal bajo dos arreglos de

siembra, indicando que el maiz marginal con el arreglo 2, obtuvo un mayor

crecimiento a los 96 dias, estabilizandose su crecimiento a los 109 dias para los

dos arreglos.
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Figura 3. Crecimiento de la variedad de maiz marginal, en dos arreglos

siembra.

de

En la figura N° 4 se muestra el crecimiento del maiz chusca bajo arreglos de

siembra, indicando que el maiz chuska con el arreglo 2 obtuvo mayor crecimiento

hasta los 96 dias, luego se estabilizo y creci6 de igual forma que el arreglo 1.
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Figura 4. Crecimiento de la variedad de maiz chuska, en dos arreglos

siembra.
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Diametro de tallo

En lafiguraN° 5 se muestra el diametro de tallo del maiz marginal en dos arreglos
de siembra, donde se determiné que el maiz marginal con el arreglo 2 obtuvo mayor
diametro de tallo, hasta los 70 dias aproximadamente, luego se estabilizo su

crecimiento para los dos arreglos.
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Figura 5. Diametro de tallo de la variedad marginal, en dos arreglos de siembra.

En la figura N° 6 se muestra el diametro de tallo del maiz chuska en dos arreglos
de siembra, donde se determind que el maiz chuska con el arreglo 2, obtuvo mayor
diametro de tallo hasta los 70 dias aproximadamente, luego se estabilizo de su

crecimiento para los dos arreglos.
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Figura 6. Diametro de tallo de la variedad chuska, en dos arreglos de siembra.
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Numero de hojas/planta

En la figura N° 7 se muestra el nimero de hojas/planta del maiz marginal en dos
arreglos de siembra, donde se determiné que el maiz marginal con el arreglo 2,
obtuvo mayor numero de hojas/planta hasta los 105 dias, comparado con el arreglo

1 estabilizandose en el dia 109 dias de su crecimiento para los dos arreglos.

18
o 16

T 14

o

a 12

g

& 10

g s ;

3 6 : ]i

o 4 I ' {

E 2 !. | B
‘3 0 N N ' i !

21 28 42 56 70 84 96 109 122
Dias de evaluacion

o T1 M. MARGINAL+ SURCO CONTINUQ e T2 M. MARGINAL+ SURCO MELLIZO

Figura 7. Numero de hojas/planta de la variedad marginal, en dos arreglos de
siembra.

En la figura N° 8 se muestra el nimero de hojas/planta del maiz chusca en dos
arreglos de siembra, donde se determiné que el maiz chuska con el arreglo 2, obtuvo
mayor niamero de hojas/planta a partir del dia 96 de su crecimiento comparado con

el arreglo 1.
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Figura 8. Numero de hojas/planta de la variedad chuska, en dos arreglos de
siembra.
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La tabla 4 muestra la altura de crecimiento (cm), de las variedades de maiz en dos
arreglos de siembra en diferentes dias de evaluacion.

Tabla 4. Analisis comparativo del efecto de dos arreglos de siembra y variedades
de maiz (Zea mays L.), en la altura de la planta (cm).

Dias de Altura de planta(cm) Nivel de
Evaluacién Tratamientos significancia
VM + Al VM + A2 VC+ Al VC+ A2
Dia21 8 9 8 5
ab a b ab *
Dia 28 9 14 13 12
NS
Dia 42 14 31 24 20
NS
Dia 56 37 65 61 54
NS
Dia 70 77 88 104 111
NS
Dia 84 126 128 136 150
NS
Dia 96 163 174 178 178
NS
Dia 109 173 174 182 186
NS
Dia 122 173 174 182 186
NS

1/Los valores indican el promedio(n= 6).

Letras en sentido horizontal, indican diferencias estadisticamente significativa
segtn la prueba Tuckey (p < 0.05), para cada tratamientos.

NS: No significativo.

S: Significativo para (p < 0.05).

Del andlisis de las evaluaciones realizadas, se determiné que a partir de los 37 dias

después de la siembra hay un mayor crecimiento en todos los tratamientos,
alcanzando su maximo desarrollo a partir de los 96 y 109 dias de crecimiento.

19



3.3. Del rendimiento de forraje verde TM/ha de las variedades de maiz.

En la figura N° 9 se muestra, el rendimiento de forraje verde TM/ha de las
variedades de maiz en dos arreglos de siembra, en diferentes dias de evaluacion,
obteniendo rendimientos de forraje verde entre (39-58 TM/ha), para todos los
tratamientos en diferentes dias de evaluacién.

60
50
a

30 -7

20

Produccion TM/ha

10 L g

) o
0 .

Ampolia (96 dias) Lechoso (109 dias) Pastoso {122 dias)

Dias de evaluacién {

G711 072 .OT3 BT4

!
§
!
|
|-

Figura 9. Rendimiento forraje verde TM/ha de la variedades de maiz, en dos
arreglos de siembra.

La tabla 5 muestra el rendimiento de forraje verde TM/ha, de las variedades de maiz
en dos arreglos de siembra en diferentes dias de evaluacion.

Tabla 5. Analisis comparativo del efecto de dos arreglos de siembra y dos
variedades de maiz (Zea mays L.), en el rendimiento de forraje verde TM/ha.

Tratamiento Rendimiento de forraje verde {TM/ ha)
(1) Dia 96 Dia 109 Dia 122

VM + Al 44 39 45

VM + A2 46 54 51
VC+ Al 44 57 46
VC+ A2 58 50 47

Nivel de
significancia
T NS NS NS

1/Los valores indican el promedio(n= 6).

Letras en sentido vertical, indican diferencias estadisticamente significativa seglin
la prueba Tuckey (p < 0.05), para cada tratamientos.

NS: No significativo.

S: Significativo para (p < 0.05).
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3.4.

Segiin el andlisis de los resultados de la evaluacion, todos los tratamientos
alcanzaron un mayor rendimiento de forraje verde (58TM/ha), a los 96 dias de
crecimiento en estado de grano (lechoso); sin embargo a los 122 dias de
crecimiento, estado grano (pastoso) el rendimiento de forraje verde TM/ha,
disminuyo entre un (3-11 TM/ha) en todos los tratamientos.

Del rendimiento de materia seca TM/ha y contenido nutricional de las
variedades de maiz.

En la figura N° 10 se muestra, el rendimiento de materia seca TM/ha de las
variedades de maiz en dos arreglos de siembra, en diferentes dias de evaluacién,
obteniendo rendimientos de materia seca de 15 TM/ha para el arreglo 2 y el menor
rendimiento de 9 TM/ha para el arreglo 1 de la variedad marginal.
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Figura 10. Rendimiento de materia seca TM/ha de las variedades de maiz, en dos
arreglos de siembra.
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La tabla N° 6 muestra el rendimiento de materia seca TM/ha, de las variedades de
maiz en dos arreglos de siembra en diferentes dias de evaluacion, observandose
que la variedad marginal con el arreglo 2 presento un rendimiento de 15 TM/ha y
la misma variedad con el arreglo 1 con una produccion de M.S. de 12 TM/ha.

Tabla 6. Analisis comparativo del efecto de dos arreglos de siembra y dos
variedades de maiz (Zea mays L.), en el rendimiento de materia seca TM/ha.

Tratamiento Rendimiento de materia seca (TM/ ha)

(1) Dia 96 Dia 109 Dia 122
VM + Al 10 9 12
VM + A2 10 12 15
VC+ Al 10 13 13
VC+A2 13 11 13

Nivel de

significancia

T NS NS NS

1/Los valores indican ¢l promedio(n= 6).

Seghn la prueba tuckey el analisis de los resultados de la evaluacion realizados,
todos los tratamientos alcanzan mayor rendimiento de materia seca TM/ha, a los
122 dias estado de grano (pastoso) de crecimiento.
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Figura 11. Altura de crecimiento, rendimiento de forraje verde y materia seca de
las variedades de maiz.
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En la figura N° 11 se muestra la altura de crecimiento, rendimiento de forraje verde
(F.V) y materia seca (M.S) de las variedades de maiz en diferentes dias de
evaluacion, donde se observa que alos 122 dias de crecimiento, la variedad chuska
disminuyo en rendimiento de (F.V y M.S TM/ha), en comparacién a la variedad

marginal.

Contenido nutricional de las variedades de maiz.

El andlisis proximal, realizado en el laboratorio de Nutricion Animal y
Bromatologia del Instituto de Investigacién en Ganaderia y Biotecnologia (IGBI)
de la UNTRM, donde se determiné el contenido de proteina, FDN, FDA en el
equipo NIR.

En lafigura N° 12 se muestra el contenido de proteina del maiz marginal y chuska,
determinandose que el maiz chuska tuvo mayor contenido de proteina de 12.59% y
la variedad marginal 12.8 % a los 96 dias. Habiendo una disminucion de proteina,
para la variedad marginal de 2.33% y para la variedad chuska de 1.29% a los 122
dias.
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Figura 12. Contenido de proteina, de variedades de maiz en diferentes dias de
evaluacion.

En la figura N° 13 muestra el contenido de fibra detergente neutra (FDN) de las dos
variedades maiz marginal y chuska, donde se determiné que el maiz chuska obtuvo

mayor contenido de 62.79%(FDN) y la variedad marginal en 62.5%(FDN), asi
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mismo nos muestra un aumento progresivo en 4.69% para las dos variedades de

maiz, hasta el dia 122 de su crecimiento.
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Figura 13. Contenido de FDN, de las variedades de maiz en diferentes dias de
evaluacion.

La figura N° 14 muestra el contenido de fibra detergente acida (FDA) del maiz
marginal y chuska, donde se determiné que el maiz chuska tuvo mayor contenido
de 36.19% (FDA) y para la variedad marginal 35.98% (FDA), existiendo un
aumento progresivo en 2% para las dos variedades de maiz, desde los dia 96 hasta
el dia 122 de su crecimiento.
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Figura 14. Contenido de FDA, de las variedades de maiz en diferentes dias de

evaluacion.
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IV. DISCUSIONES

Porcentaje de germinacién.

Segun (Smith , 2009), realizo una investigacion de prueba de germinacion con semillas de
maiz con semillas duras de un lote que esta representa, esta informacion al igual que la
resultante de la prueba de pureza es (itil para saber qué cantidad de semilla debemos adquirir
para lograr una densidad de siembra determinada. Para realizar 1a prueba se utilizo cuatro
repeticiones de 100 semillas, que deben ser tomadas del componente “Semilla Pura” de la
prueba de pureza fisica, alcanzando un 95% de germinacion realizado en bandejas en

laboratorio.

En el presente trabajo de investigacion obtuvieron un poder de germinativo de 91 % a los 21

dias después de la siembra, a partir de este dia normalizaron su poder de germinacion.

Numero de plantas emergidas/ha.

Segun (Noriega, 2005), realiz6 un estudio de produccion de maiz chala utilizando, riego
por gravedad, con fertilizaciones de N-P-K 210-80-90 en dos dosis de aplicacioén y con un
complemento de estiércol; donde obtuvo de 80 000 plantas/ha - 120 000 plantas/ha, en un
arreglo de siembra (distancia de 0.75 cm x 15 c¢m) del hibrido de maiz (C-408). Estos
resultados son inferiores a los obtenidos en ¢l presente trabajo de investigacion, obteniendo

valores superiores a 137 000 plantas/ha con una dosis de fertilizacion N-P-K 200-90-110.
Altura de Crecimiento.

Segin (Soplin, 2003), realizo una investigacion en analisis de crecimiento de maiz,
realizado en suelo aluvial de la selva baja de Iquitos, quien utilizo un distanciamiento de 70
cm entre surco y 15 cm entre golpe y golpe, encontrando crecimientos maximos hasta

232 cm con una relacion de 15 hojas /planta en epoca de corte.

En el presente trabajo de investigacion se obtuvo valores de altura de crecimiento (180 a 186
cm), en los cuatro tratamientos durante el desarrollo de la investigacién. Los cuatro
tratamientos tuvieron un crecimiento lento hasta el dia 42 después de la siembra, a partir
de este dia, todos los tratamientos obtuvieron valores significativos de crecimiento, esto se

debe probablemente a la segunda fertilizacién de N-P-K maés acido humico.



Asi mismo en el T4 (variedad chuska) se obtuvo una mayor altura de crecimiento de 186
cm, en comparacioén a los demas tratamientos teniendo una igual dosis de fertilizacion N-P-

K 200-90-110 y mismas labores culturales que se realizaron a todos los tratamientos.
Rendimiento de forraje verde TM/ha.

Segiin (Feijoo, 2005), realizo un trabajo de investigacién en el distanciamiento de 30 cm
entre golpes y 75 cm entre surcos, y obtuvo el mayor rendimiento de forraje fresco, con 73
TM/ha; seguido del distanciamiento de 35 cm entre golpe, con 64 TM/ha; el distanciamiento
de 40 cm entre golpes ocupo el altimo lugar con 61 TM/ha, estos resultados son en una sola

época de cosecha realizado en Valdivia, Chile.

Estos resultados son superiores a los encontrados en el presente trabajo de investigacion,
donde se obtuvo un rendimiento de e forraje verde entre 39 TM/ha y 58 TM/ha; cuyos
resultados fueron tomados en diferentes dias de evaluacién (96-109-122) de crecimiento y
teniendo un distanciamiento de siembra entre golpe y golpe de 13 cm. Probablemente estos
rendimientos fueron influenciados por factores como el PH del sueclo, la pendiente del

terreno y ¢l nivel nutricional del suelo.
Rendimiento de materia seca TM/ha.

Segun (Cofre y Soto,1996), afirman que el maiz hibrido contiene al menos de (30% a 35%)
de materia seca. En un estudio de rendimiento de cuatro hibridos; se obtuvo un rendimiento
de materia seca/ha de 15,7 TM /ha para la precordillera andina de la zona sur, con un minimo
de 12 TM/ha, en una epoca de corte a los 112 dias después de siembra sefialando como un
rendimiento aceptable para la zona de sur de Chile (Elisalde et al, 1990). Los resultados
encontrados en la presente investigacion fueron inferiores a los descritos, por los autores,
con valores entre 22% y 28% de materia seca, cuyos resultados fue de acuerdo ala época de

corte que se realizo en tres diferentes dias de crecimiento (96-109-122).
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V. CONCLUSIONES

El porcentaje de germinacion entre las dos variedades de maiz (marginal y chuska), se
obtuvieron un igual porcentaje de germinacion de 90%; en cuanto al numero de plantas
emergidas/ha fue de 179 993 de plantas emergidas/ha, para la variedad marginal; y de
179 107 de plantas emergidas/ha de la variedad chuska no existiendo diferencias
significativas.

Referente ala altura de crecimiento (cm) la variedad chuska obtuvo valores de 186 (cm),
mayor que la variedad marginal, en el analisis estadistico no se encontré diferencias
significativas entre los tratamientos.

En el rendimiento de forraje verde/ha, no se encontraron diferencias significativas en
los tratamientos (variedades de maiz y arreglos de siembra), todos presentaron valores
sobre 39 TM/ha, en los dias de evaluacion. Teniendo que la variedad chusca tuvo un
mayor rendimiento de 58 TM/ha a los 96 dias con el arreglo 1 y un menor rendimiento
de 45 TM/ha de la variedad marginal con el arreglo 1 a los 122 dias.

En el rendimiento de materia seca, no se encontraron diferencias significativas en los
tratamientos (variedades de maiz y arreglos de siembra), todos presentaron valores sobre
9 TM/ha en los dias de evaluacién. Obteniendo un mayor rendimiento ‘de 15 TM/ha de
MS de la variedad marginal con el arreglo 2 y un menor rendimiento de 9TM/ha de MS
de la variedad marginal con el arreglo 1 a los 122 dias.

Se concluye que ambos hibridos de maiz guardan similitud en la adaptabilidad y

rendimiento forrajero, en el lugar de investigacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar un mayor analisis referente al diametro de tallo, niimero de hojas/planta, con la

finalidad de evaluar la influencia en el rendimiento y crecimiento de maiz forrajero.

Realizar un analisis con los problemas fitosanitario que presenta el maiz y como estos

influye en el crecimiento y rendimiento del maiz forrajero.

Realizar otros trabajos de investigacion con diferentes arreglos y otras variables de maiz
que ayuden a brindar una mayor informacion a profesionales y productores interesados

en la produccion de forraje.

Realizar la evaluacion de los costos de produccion del maiz y comparar con el
rendimiento forrajero de tal manera que brinde una mayor informacién a los

investigadores y productores.
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ANEXOS

B. Tablas de evaluacion.

Tabla 1. Numero de hojas/planta de las variedades de maiz, en dos arreglos de
siembra en los diferentes dias de evaluacion.

Dias de Tratamientos

Evaluacién VM +A1 VM + A2 ; VC+Al VC+A2 :
Niimero de hojas/planta leimero de hojas/planta Niimero de hojas/planta ENﬁmero de hojas/plantaé

1 4 5 4 : 4 :
28 5 6 ! 5 6 ;
2 7 ! 8 s 8 , 8
56 9 10 i 10 10
70 12 | 12 12 12 é
84 12 13 i 1 i 12 ;
9 13 14 13 | 13
109 14 ( 14 14 ' 13 §
122 14 ! 14 . 14 13 i

Tabla 2. Diametro de tallo (cm), de las variedades de maiz en dos arreglos de
siembra en los diferentes dias de evaluacion.

Tratamientos
Dias de Evaluacién VM + Al VM + A2 VC+Al VC+A2
Diametro de Diametro de Diametrode Diametro de
tallo{cm) tallo{cm) tallo{cm) tatlo{cm)
42 0.3 1 1 1.2
56 1 1.8 1 1
70 2 2 2 2
84 2 2 2 2
96 2 2 2 2
109 2 2 2 2
122 2 2 2 2

Tabla 3. Altura de insercién de mazorca (cm), de las variedades de maiz en dos
arreglos de siembra en los diferentes dias de evaluacion.

Tratamientos

Dias de VM + Al VM + A2 VC+Al VC + A2
Evaluacion Altura de Altura de Altura de Altura de

insercion de insercién de insercién de insercion de

mazorca (cm) mazorca {cm) mazorca {cm)  mazorca (cm)

96 63 ' 77 78 59
109 83 102 95 71
122 83 102 95 71
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Tabla 4. Dias a la floracion, de las variedades de maiz en dos arreglos de siembra
en los diferentes dias de evaluacién.

Tratamientos

Dias de VM + Al VM + A2 VC + Al VC +A2
Evaluaciéon  pias ala Dias ala Dias ala Dias ala
floracién floracion floracién floracién
70 Floracién Floracién
84 Floracién Floracién

Tabla 5. Rendimiento de forraje verde kg/ha, de las variedades de maiz en dos
arreglos de siembra en los diferentes dias de evaluacion.

Tratamientos

Dias de Evaluacién VM + Al VM + A2 VC+ Al VC+A2
Rendimientode Rendimiento Rendimiento Rendimiento
forraje verde de forraje de forraje de forraje
kg/ha verde kg/ha verde kg/ha  verde kg/ha

Ampolla(96 dias) 43 801 46 417 44053 58 313
Lechoso(109 dias) 38984 53902 57242 50 041
Pastoso(122 dias) 45412 51268 46 033 47 075

Tabla 6. Rendimiento de materia seca kg/ha, de las variedades de maiz.

Tratamientos

Dias de VM + Al VM + A2 VC+Al VC+ A2
Evaluacién Rendimiento  Rendimiento  Rendimiento  Rendimiento

de materia de materia de materia de materia

seca kg/ha seca kg/ha seca kg/ha seca kg/ha

Ampolla(96 dias) 9716 10234 9647 13 395

Lechoso(109 dias) 8 749 12 069 13 398 11212

Pastoso(122 dias) 12 030 15135 13164 13 309
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C.Tablas ANVA.

Tabla 1. Analisis de varianza y comparacién de medias (Tuckey) de nimero de
hojas de las variedades de maiz.

;Iratanientom;, — - fummhom — ,

W cmBC NL. B (MDD WM [ M§ M mD. |
W s b T y TREER T
WRS e b b tn iRk T
R '
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I Ot kL Rk KoL K . K

Tabla 2. Analisis de varianza y comparacion de medias (Tuckey) de diametro de
tallo de las variedades de maiz.
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Tabla 3. Analisis de varianza y comparacion de medias (Tuckey) de altura de
insercion de mazorca de las variedades de maiz.

Altura de insercion de mazorca (cm)

Tratamiento (T)

Dia 96 Dia 109 Dia 122
VM + Al 63 90 a0
VM + A2 77 102 102
VC+Al 78 95 95
VC + A2 80 101 79
Nivel de significancia
T NS NS NS
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D. Figuras referente al desarrollo del trabajo de investigacién.
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Flgura 2. Med1c1on para separacion
de parcelas.

| igura N° 4. Siembra v maiz en
parcelas.
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Figura N° 5. Evaluacién de emergencia Figura N° 6. Evaluacion de
de plantas/metro lineal. altura crecimiento(cm).



Figura N° 7. Toma de datos de Figura N° 8. Plantas para ser picadas
parcelas. en picadora.

Figura N° 9. Muestras de plantas con Figura N° 10. Muestras puestas en
identificacion, estufa.
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