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Efecto del riego sobre las caracteristicas agronémicas de
diferentes hibridos de maiz
Effect of irrigation on the agronomic characteristics of different corn
hybrids
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del sistema de riego sobre las
caracteristicas agronomicas de hibridos de maiz producida en zafra. El
experimento se realiz6 en la estancia “La Concordia S.A”, Departamento de
San Pedro, Paraguay, circunscrita en las coordenadas de latitud -23,74659 y
longitud -57,02347, en el ciclo productivo 2021/2022. Se utiliz6 un disefio en
blogues completos al azar (DBCA) dispuesto en parcelas subdivididas. La
parcela principal correspondié al sistema de riego (Con riego-por Pivot y sin
riego) y la parcela secundaria a los hibridos de maiz (Power Core Ultra 582,
DKB 255, DKB 360 y DKB 290), con cuatro repeticiones. Cada unidad
experimental (UE) tuvo una dimension de 100 m?. Las variables evaluadas
fueron altura de la planta, altura de insercién de la mazorca, longitud y
diametro de la mazorca, peso de 1000 granos y rendimiento de granos. Los
datos fueron sometidos al andlisis de varianza (ANAVA) y las medias de las
variables se compararon por el test de Tukey al 5% de probabilidad de error.
Los resultados arrojados por el experimento indicaronla eficacia del sistema
con riego de forma significativa en la produccién de maiz. En cuanto a los
hibridos utilizados generd diferencia significativa en las variables, siendo
mejores valores lograron en DKB 255 y DKB 360.
Palabras clave: Zea mays L.; riego por pivot; hibridos.

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effect of the irrigation system
on the agronomic characteristics of corn hybrids produced in the harvest. The
experiment was carried out in the ranch "La Concordia S.A", Department of
San Pedro, Paraguay, circumscribed in the coordinates of latitude -23.74659
and longitude -57.02347, in the 2021/2022 production cycle. A randomized
complete block design (RCBD) arranged in subdivided plots was used. The
main plot corresponded to the irrigation system (with irrigation-by Pivot and
without irrigation) and the secondary plot to the corn hybrids (Power Core
Ultra 582, DKB 255, DKB 360 and DKB 290), with four repetitions. Each
experimental unit (UE) had a dimension of 100 m?. The variables evaluated
were plant height, ear insertion height, ear length and diameter, weight of
1000 grains and grain yield. The data were subjected to analysis of variance
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(ANAVA) and the means of the variables were compared by Tukey's test at
5% probability of error. The results obtained by the experiment indicate the
efficiency of the system with irrigation in a significant way in the production of
corn. Regarding the hybrids used, they generate a significant difference in the
variables, being better values achieved in DKB 255 and DKB 360.

Keywords: Zea mays L.; pivot irrigation; hybrids.

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cereales de gran importancia que se
cultivan en el mundo, se caracteriza por las diferentes formas en que se
utilizan; transformacién en subproductos, destinado para la nutriciéon de la
poblacién humana y animal, sobre todo por su alto contenido energético y un
costo relativamente bajo. Ademas, representa alta importancia social (Cruz et
al., 2011). Por lo tanto, surge la necesidad de aumentar su rendimiento y
mejorar la calidad. Hay dos aspectos principales que tienen la misma
influencia para incrementar el rendimiento; buscar las mejores practicas que
se interactie con el fitomejoramiento de cultivo, esto tendria un impacto
progresivo a este problema (Duvick et al.,, 2005). Con respecto a su
colaboracion en el sector econémico, el maiz aporta significativamente a la
generacion de divisas en el pais; enla zafra 2020/21, el rendimiento promedio
del cultivo fue de 3750 kg ha™ (CAPECO, 2021).

El futuro de la agricultura de riego, las tendencias para manejar en el
mercado laboral se basan en la tecnologia, dando especificamente en los
servicios a la gestion y racionalizacion del uso de los recursos hidricos. La
concepcion de uso del agua difiere actualmente de la que se tenia hace 20
afios, que consistia la suplementacion de agua en el cultivo a la obtenida de la
lluvia, mientras hoy en dia la aplicacién de agua se define como un medio
artificial, al aplicar en los cultivos que utilice al maximo en el periodo y la
exactitud en volumen requerida, impactando en el incremento de la cosecha
(Ledn et al., 2017).

De acuerdo con Farinelli et al. (2003), el desempefio de los cultivares a una
determinada region varia con la época de siembra, resultase perjudicado por
las condiciones ambientales desfavorables caracterizadas por el déficit hidrico.
Por esta razon, se necesitan la evaluacion por region de los cultivares de maiz
y la utilizacién de sistema de riego que permitan una mejor comprension de
los ambientes donde cada cultivar arroja ventajas y limitaciones en diferentes
regiones.

Se han desarrollado varias investigaciones para evaluar la productividad y
estabilidad de los genotipos de maiz en diferentes condiciones ambientales. Se
ha utilizado normalmente para comprobar el desempefio de los genotipos, el
cual permite la identificacion de los mejores genotipos adaptados en ambiente
(Boshev et al., 2014). De esta manera, los genotipos producidos en mejores
condiciones logran un rendimiento superior y una mayor estabilidad en todos
los entornos (Okoth et al., 2017).

Actualmente, en nuestro pais son incipientes los trabajos de investigacion
realizados con este cultivo en sistema de riego, por ello el objetivo de este
estudio es evaluar el efecto del sistema de riego sobre las caracteristicas
agrondémicas de hibridos de maiz producida en zafra.

MATERIALES Y METODOS
El experimento se realiz6 en la estancia “La Concordia S.A”, Departamento
de San Pedro, circunscrita en las coordenadas de latitud -23,74659 y longitud
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-57,02347, altitud media 200 msnm. El periodo comprendido entre setiembre
de 2021 a enero 2022.

El clima de la zona se caracteriza por presentar una temperatura promedio
de 26 °C con méaximas que pueden llegar hasta 45 ©C en verano y minimas de
hasta 4 ©°C en invierno, con leves incidencias de heladas. La precipitacion
media anual es de 1.400 mm (DMH, 2022).

El suelo fue clasificado como orden Alfisol y subgrupo Mollic Paleudalf (Lé6pez
et al., 1995). Los atributos quimicos del suelo, en la profundidad de 0-20 cm
fueron: Fésforo-P (Mehlich™): 4,50 mg dm=3; M.O.: 11,16 g dm™3; pH (H;0):
6,0;Potasio-K: 0,12 cmol dm™; Ca: 2,13 cmol dm™3; Mg: 1,36 cmol dm™;
H+Al: 1,81 cmol dm™; SB: 3,63 cmol dm=3, CIC: 6,05 cmol dm= y V:
67,01%.

El experimento realizado tuvo un disefio de blogques completos al azar
(DBCA), con parcelas subdivididas dispuestos en esquema factorial (2 x 4),
siendo la parcela principal correspondié al sistema de riego (Con riego-Por
Pivot y sin riego) y la parcela secundaria a los hibridos de maiz (Power Core
Ultra 582, DKB 255, DKB 360 y DKB 290), con cuatro repeticiones. Cada
unidad experimental (UE) tuvo una dimensién de 100 m?, 10 metros de largo
y ancho.

La instalacion del experimento se ejecutd en sucesion a una pastura
implantada. Para la preparaciéon del terreno se adoptaron practicas culturales
convencionales (3 veces arada pesada y 1 rastreada).La siembra se realizé en
forma mecanizada, espaciadas a 0,45 m entre hileras y 2,5 plantas por metro
lineal, con una densidad poblacional aproximada de 55.500 plantas por
hectarea. En la pre-siembra se efectud la aplicacion de herbicidas, glifosato
(1,2 kg ha™), atrazina (2,0 kg ha*) y metalacor (1,01 | ha™) con coadyuvante
(0,5 Its ha™) e insecticidas, bifentrin (0,8 | ha™), thiodicarb (0,2 kg ha™),
triflumuron (0,10 | ha).

El manejo de fertilizacion fue similar para todos los tratamientos
considerando el requerimiento nutricional expresado en el andlisis quimico del
suelo, se aplicaron al voleo antes de la siembra de maiz, la formulacién 00-00-
60 con 158 kg ha* y 12-15-15 con 138 kg ha™ y a los tres dias después de la
siembra (DDS) se aplico la formulacion 21-00-00 con 100 kg ha™, realizada en
forma mecanizada previo a la regulacion. Ademas, se realizé la aplicacion de
zinc a los 40 dias después de la emergencia en forma foliar (1,60 | ha™).

En el control de las plagas se utilizaron insecticidas como thiodicarb (0,24 kg
hal), triflumuron (0,10 | ha?), acefato 97 (0,8 kg ha?), dinotefuran +
bifentrin (0,3 | ha) y para el control de enfermedades utilizando funguicidas
tebucona + trifloxis (0,5 | ha™) mas coadyuvante (0,5 | ha™).

Para la parcela con riego se utilizé un pivot central de 105 metros, el cual se
aproveché conforme a la necesidad hidrica del cultivo, las agua utilizadas
durante el proceso del cultivo (Tabla 1).

Tabla 1. Total, de agua aplicado por pivot y precipitaciones

Meses Riego real (mm) Lluvia (mm) Total (mm)
Setiembre 36 18 54

Octubre 12,5 251 263,5
Noviembre 45 57 102

Diciembre 90 71 161
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La cosecha se realiz6 cuando las plantas empezaron a secarse y fueron
evaluadas las siguientes variables:(i) Altura de la planta (m): al llegar a la
madurez fisiolégica del cultivo se midieron 10 plantas elegidas al azar de cada
unidad experimental dentro de parcelas Utiles, desde la base del tallo hasta la
insercion de la hoja bandera, utilizando cinta métrica.(ii)Altura de insercion
de la mazorca ( m): se tomaron 10 plantas de cada unidad experimental
dentro de parcelas utiles, se midieron desde la base del suelo hasta la
inserciéon de la mazorca mas alta, se utilizé cinta métrica, momento previo a la
cosecha.(iii) Longitud y Diametro de la mazorca (cm): Se midieron las 10
mazorcas de las plantas elegidas al azar de cada unidad experimental, para
ello las mazorcas fueron retiradas de la planta durante la cosecha separadas
en bolsas, posteriormente para despajar y proceder a la medicion de longitud
con cinta métrica y diametro ayudados por un escalimetro de vernier, se
tomaron la medida de didmetro en el medio de los mismos. (iv) Peso de
1000 granos (g): se desgranaron las mazorcas cosechadas de cada unidad
experimental dentro de parcelas utiles, se procedié a contabilizar mil granos
elegidas al azar para el pesaje de las mismas, utilizando balanza digital.
(v)Rendimiento de gr anos ( kg h a): se procedid a la cosecha de las
parcelas utiles (6 m?) de cada unidad experimental y los granos fueron
pesados en una balanza digital.

Los datos obtenidos en el estudio fueron evaluados estadisticamente, que
para el efecto se recurrié al analisis de varianza (ANAVA), utilizando software
estadistico Agrostat@, para observar la existencia o no de diferencias
significativas entre los tratamientos y las medias que presentaron diferencia
significativa fueron comparadas entre si por el test de Tukey al 5% de
probabilidad.

RESULTADOS

Al analizar los resultados logrados en la altura de planta y altura de insercién
de mazorca influenciado por sistema de riego e hibridos de maiz, indic6é un
efecto significativo segiin muestran los resultados de test F (Tabla 2). En la
interaccion entre los factores no presentan diferencia significativa para ambas
variables.

La altura de la planta (Tabla 2) arrojé valores superiores en el sistema
irrigado con relacion al sin irrigado; el riego de cultivo de maiz provocé un
incremento en el crecimiento de la planta en 19%.Resultado similar reportado
por Cheng et al. (2021) demostraron que la diminuciéon de agua aplicada
inhibié el crecimiento de la altura de planta. En cuanto a los hibridos de maiz,
se observd variaciones de valores estadisticamente, el mayor numero de
altura de planta se registr6 en DKB 360 con media de 1,73 m, resultados
diferentes obtuvieron Lopez et al. (2017) al evaluar hibridos simples de maiz
en México encontrando valor maximo de 2,30 m.

Tabla 2. Medias de altura de la planta (AP) y altura de insercién de mazorca
(AIM) influenciada por sistema de riego e hibridos de maiz.

AP (m) AIM (m)
Causas de variacion
Test F
Sistema de riego (SR) 144,33 kel 492,52 xx
Hibridos de maiz (HM) 14,92 kel 5,11 kel

Interacciéon SRxHM 1,39 ns 0,02 ns
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Sistema de riego (SR)

Con riego(Por Pivot) 1,71 a 0,93 a
Sin riego 1,38 b 0,85 b
Hibridos de maiz (HM)

Power Core Ultra 582 1,36 c 0,77 b
DKB 255 1,51 bc 0,82 ab
DKB 360 1,73 a 0,98 a
DKB 290 1,58 ab 0,99 a
C.V. % (SR) 5,00 1,23

C.V. % (HM) 7,34 15,59

Dms 5% (SR) 0,087 0,0124

Dms 5% (HM) 0,160 01968

Media general 1,54 0,893

ns: no significativo; (*) (**) significativo al 1 % de probabilidad; Medias seguidas por la misma letra no
difieren entre si por el test de tukey al 5 %; C.V: Coeficiente de variacion; Dms: Diferencia minima
significativa.

Por su parte la media de altura de insercion de mazorca (Tabla 2), se

observa que, al aplicar riego en el cultivo de maiz, la altura de insercion es
superior al sistema sin riego. En relacién a los hibridos de maiz se observa que
la altura de insercion fue superior en el cultivar DKB 290 (0,99 m) y
estadisticamente iguales a los cultivares DKB 360 (0,98 m) y DKB 360 (0,82
m).
Los resultados observados por el test de F en la Tabla 3, el diametro de
mazorca, longitud de mazorca, peso de 1000 granos y rendimientos de granos
fueron influenciados significativos por el sistema de riego e hibridos de maiz.
No asi, el efecto de las interacciones entre ambos factores.

Tabla 3. Medias de Diametro de mazorca (DM), Longitud de mazorca (LM),
Peso de 1000 granos (PG) y rendimiento de granos (REND) influenciada por
sistema de riego y hibridos de maiz.

Causas de DM (cm) LM (cm) PG (9) REND (kg.ha™)
Variacion

Test F

Sistema de riego 523,72 kel 753,71 kel 167,96 *x 508,97 kel
(SR)

Hibridos de maiz 38,00 olal 15,05 olal 27,47 *x 95,02 olal
(HM)

Interaccién SRxHM 0,85 ns 0,01 ns 0,81 ns 0,12 ns
Sistema de riego

(SR)

Con riego (Por Pivot) 4,44 a 15,02 a 258,06 a 7340,62 a
Sin riego 3,45 b 13,15 b 179,84 b 4463,12 b
Hibridos de maiz

(HM)

Power Core Ultra 582 3,51 b 14,90 b 199,94 b 5259,12 b
DKB 255 4,12 a 15,07 a 249,93 a 6963,87 a
DKB 360 4,14 a 14,22 a 244,80 a 6670,87 a
DKB 290 4,01 a 12,15 a 181,13 b 4713,62 c
C.V. % (SR) 3,10 1,36 7,79 6,11

C.V. % (HM) 3,42 6,94 8,32 5,33

Dms 5% (SR) 0,13 0,21 19,20 405,91

Dms 5% (HM) 0,19 1,38 25,74 445,25

Media general 3,95 14,08 218,95 5901,87

ns: no significativo; (*) (**) significativo al 1 % de probabilidad; Medias seguidas por la misma letra no
difieren entre si por el test de tukey al 5 %; C.V: Coeficiente de variacién; Dms: Diferencia minima
significativa.
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El diametro de mazorca (Tabla 3) se puede observar un mayor diametro, en
la aplicacion de agua por pivoten el cultivo de maiz con una media de 4,44
cm. Con relacién a los hibridos de maiz indican valores diferentes, mejor
numero alcanzé DKB 360 (4,14 cm), sin diferenciar estadisticamente de DKB
255 (4,12 cm),DKB 290 (4,01cm) y Power Core Ultra 582 tuvo valor mas bajo
diferenciando de los demas hibridos, segun Lopes et al. (2018) la variacion
que se produjo entre los hibridos se debe a las diferentes caracteristicas
genéticas y las condiciones ambientales presentes.

Considerando el promedio de longitud de mazorca (Tabla 3), indica que la
longitud fue superior donde se aplico el riego en maiz (15,02 cm) en
comparacion al sin riego (13,15 cm). La utilizacién del maiz hibridos muestra
superior de longitud en el cultivar DKB 255 (15,07 cm) y estadisticamente
similares entre los cultivares DKB 360 (14,22 cm) y DKB 290 (12,15 cm).

Los resultados en cuanto a peso de 1000 granos (Tabla 3), se registro
valores diferentes en el sistema de riego, indujo mayor cantidad de peso en la
aplicacion de riegopor pivot con una media 258,06 g, corroborando con lo
observado por Aydinsakir et al. (2013) que el uso de agua con mayor cantidad
aumento significativamente el peso de 100 granos comparado al sin riego. En
la sub-parcela entre los hibridos producidos se observaron estadisticamente
diferentes, en el caso de cultivares DKB 255 y DKB 360 presentaron mayor
peso con unas medias de 249,93 y 244,80 g, respectivamente.

En lo que se refiere a la variable rendimiento de granos de maiz (Tabla 3),
ocasiona estadisticamente diferente por efecto de sistema de riego, logra
mayor produccion en rendimiento cuando se aplicé el riego por pivot en el
cultivo de maiz alcanzando media de 7340,62 kg ha™ comparando al sin riego
con media 4463,12 kg ha® hubo una diferencia de 2877, 5 kg ha*.Por su
parte, Sarker et al. (2020), revelé que el nivel y el sistema de riego tuvo un
impacto significativo en el rendimiento. En este estudio, también encontramos
que sistema de riego por pivot tuvo una influencia extremadamente
significante en el rendimiento de granos de maiz. Ademas, un estudio indica
que déficit hidrico moderado en la etapa de floracibn conducen a una
reduccion en la producciéon (Anwar et al., 2016) y la escasez de agua (Koca et
al., 2015). En la sub-parcela (hibridos de maiz) que origina una diferencia
significativa (Tabla 3); donde el cultivar DKB 255, fue el mejor, al ubicarse en
el rango mas alto generando con un rendimiento de 6963,87 kg ha™, mientras
que el cultivar Power Core Ultra 582, ocupo el rango mas bajo obteniendo
media de 5259,12 kg ha™.Esta variable es de gran utilidad para elegir
hibridos, ya que estd directamente relacionado con la respuesta y a las
condiciones donde se investigan (Silva et al., 2014).

CONCLUSION

Luego de analisis correspondiente de los resultados demuestra la eficacia del
sistema con riego por pivotde forma significativa en la produccion de maiz. En
cuanto a los hibridos utilizados generan diferencia significativa en las
variables, siendo DKB 255 y DKB 360 las mas productivas.
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