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RESUMEN:EI riego es importante para satisfacer las necesidades de agua de las plantas,
proporcionando agua adecuada para procesos vitales como la fotosintesis.El objetivo de este
estudio fue evaluar la produccion de hibridos de maiz verde irrigado en la region de transicion
Cerrado-Amazonia.El experimento se desarrolld en el campo experimental de la Universidade
do Estado de Mato Grosso, Nova Mutum-MT.Se utilizaron doce lisimetros de drenaje: 3
cultivados con el hibrido AG 1051 y 3 con BRS 3046, 3 con gramos para estimar la
evapotranspiracion de referencia y 3 con suelo expuesto para medir la evaporacion.Los
lisimetros tenian 1,0 m* de suelo, un 4area de 1,58 m? espaciamiento entre hileras de 0,40 m,
entre plantas de 0,50 m y riego por goteo.Se evaluaron: numero de mazorcas comerciales,
longitud y didmetro de mazorcas sin paja, nimero de hileras de granos, nimero de granos por
hilera, peso de la mazorca comercial y contenido de solidos solubles. Los datos fueron
sometidos a analisis de varianza y prueba de comparacion de medias.Se observaron
diferencias significativas entre los hibridos solo en el didmetro de las mazorcas, donde AG
1051 presentd un didmetro mayor (49,9 mm) en comparacién con BRS 3046 (46,9 mm). La
discrepancia en el didmetro de la mazorca entre los hibridos se puede atribuir a la variabilidad
genética. La eleccion del hibrido que maximice la productividad y calidad de las mazorcas

debe tener en cuenta el suelo y el clima de la region.
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PRODUCTION OF IRRIGATED GREEN CORN HYBRIDS IN THE CERRADO-
AMAZONIA TRANSITION REGION

ABSTRACT: Irrigation is important to meet the water needs of plants, providing adequate
water for vital processes such as photosynthesis.The aim of this study was to evaluate the
production of irrigated green corn hybrids in the Cerrado-Amazoénia transition region.The
experiment was developed in the experimental field of the Universidade do Estado de Mato
Grosso, Nova Mutum - MT. Twelve drainage lysimeters were used: 3 cultivated with the
hybrid AG 1051 and 3 with BRS 3046, 3 with grasses to estimate the reference
evapotranspiration and 3 with exposed soil to measure evaporation.The lysimeters had 1.0 m’
of soil, an area of 1.58 m? spacing between rows of 0.40 m, between plants of 0.50 m and
irrigated by drip. The following were evaluated: number of commercial ears, length and
diameter of ears without straw, number of rows of grains, number of grains per row, weight of
the commercial ear and soluble solids content.The data were subjected to analysis of variance
and mean comparison test.Significant differences were observed between the hybrids only for
the diameter of the ears, where AG 1051 presented a larger diameter (49.9 mm) compared to
BRS 3046 (46.9 mm).The discrepancy in ear diameter between hybrids can be attributed to
genetic variability. The choice of the hybrid that maximizes the productivity and quality of the

ears must take into account the soil and climate of the region.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cultivos de cereales mas importantes del mundo
(GARCIA-LARA & SERNA-SALDIVAR, 2019). Se consume en diferentes formas, como
harina de maiz, copos y harina.Rico en antioxidantes, como la luteina, la zeaxantina y los
carotenoides, que reducen el dafio del estrés oxidativo, también es una fuente de vitaminas y
minerales que son importantes para mantener el sistema inmunoldgico, la salud 6sea y la
funcién neuronal.La ganaderia depende de la produccion de maiz, que se utiliza ampliamente
en la alimentacion animal. Ademas, el maiz es una materia prima para la produccion de

biocombustibles y aceite de maiz. (AMANJYOTI et al., 2024).
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Brasil es uno de los mayores productores de maiz, con una superficie plantada de 21,5
millones de hectareas y una produccion de 123 millones de toneladas en la cosecha
2023/2024. Entre los estados brasilefios productores de maiz se destaca Mato Grosso. La
produccion de maiz en el Cerrado representa el 48% de la produccion nacional (CONAB,
2024).

La region del Cerrado-Amazonia brasilefia es considerada uno de los mayores
productores agricolas del mundo, responsable de la mitad de la produccion agricola de Brasil
y segun proyecciones, la produccidon necesita aumentar un 30% para satisfacer las demandas
en las proximas décadas (MAPA, 2018).

A pesar de su importancia para la produccion agricola de Brasil, la region enfrenta el
riesgo de sequia, ya que alrededor del 90% del area cultivada estd bajo régimen de secano
(ANA, 2017). El estrés hidrico se considera una de las principales causas de pérdidas en la
produccion agricola, ya que las plantas sometidas a estrés hidrico sufren cambios
morfolégicos y fisioldgicos que reducen la produccion (TIWARI & MISHRA, 2024).

El riego es muy importante para satisfacer las necesidades de agua de las plantas, ya que
proporciona agua en la cantidad adecuada para los procesos vitales de las plantas, como la
fotosintesis, el transporte de nutrientes y la produccion de granos.El riego controlado por
lisimetro consume menos agua en comparacion con los métodos indirectos, ya que satisface la
demanda de agua de la planta al estar sujeta a variaciones estacionales y diurnas y reduce la
lixiviacion de nutrientes, esenciales para el adecuado crecimiento de la planta, lo que se
reflejard en un aumento de la produccion. (HUNT & MCDONALD, 2015).

En vista de esto, el objetivo de una prueba en lisimetros de drenaje fue evaluar la

produccion de hibridos de maiz verde irrigado en la region de transicion Cerrado-Amazonia.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se desarrolld en el campo experimental de la Universidade do Estado de
Mato Grosso en el municipio de Nova Mutum - MT, latitud Sur: 13° 49’ 44 y longitud
Oeste:56° 05° 16”. El clima es ecuatorial-tropical calido y semihiimedo, con dos estaciones
bien definidas: seca: mayo/septiembre y lluviosa: octubre/abril. La temperatura media anual
del aire es de 24 °C y la precipitacion media anual es de 2.200 mm(SILVA, 2021).

Se realiz6 un analisis del suelo del area experimental a una profundidad de 0-20 cm con

el fin de comprender las caracteristicas quimicas del suelo (Tabla 1). La clasificacion del
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suelo se realizd con base en las directrices de EMBRAPA (2013), siendo identificado como

Latosol Rojo-Amarillo distrofico.

Tabla 1. Propiedades quimicas del suelo en el drea experimental.

pH M.O P K Ca Mg Al H
--- g.dm? mg.dm™ mg.dm?® s cmol dm™ —--memem e
5,7 29,0 20,0 63,0 1,8 0,5 0,0 1,9
S T t
v CTC pH7
% cmolc dm’
56,0 2.4 44 2.4

Leyenda: pH = Potencial de hidrégeno; M.O = MateriaOrganica; P = Fésforo; K = Potasio; Ca = Calcio; Mg = Magnesio; Al
= Aluminio; H = Hidrogeno; V — Saturacion de base; S - Suma de Bases; T - Capacidad de intercambio cationico a pH 7,0; y
t - Capacidadefectiva de intercambio catioénico.

La correccion del suelo se realiz6 mediante la aplicacion de 200 g de filler calizo por
parcela, 7,8 g de nitrégeno (N), 58,6 g de fosforo (P) y 19,5 g de potasio (K).

Se utilizaron doce lisimetros de drenaje, donde: 6 fueron cultivados con maiz verde para
estimar la evapotranspiracion del cultivo (ETc), 3 con pasto para estimar la
evapotranspiracion de referencia (ETo) y 3 con suelo expuesto para medir la evaporacion de
agua (Ev). Cada lisimetro consistia en una caja de polietileno que contenia 1,0 m* de suelo.

Se utilizaron dos hibridos de maiz verde, AG 1051 y BRS 3046, seleccionados por su
potencial para producir mazorcas comerciales, con granos dentados, buena productividad de
mazorcas verdes, buen empajamiento y amplia ventana de cosecha.

Cada parcela experimental constd de un lisimetro con un area de 1,58 m?, 0,50 m de
borde, 0,40 m de espaciamiento entre hileras y 0,50 m entre plantas.

El sistema de riego estuvo compuesto por motobomba, filtro de discos, valvula check,
manometro, valvulas, manguera de goteo de 17 mm de didmetro, goteros con caudal de 2 L/h
y espaciamiento de 0,20 m entre emisores. Para controlar las precipitaciones se utilizé un
pluviometro convencional.

El sistema de recoleccion de agua drenada de los lisimetros consistido en una capa de
grava con una manta de bidim en el fondo de la caja, una brida de conexién acoplada a una
manguera de PVC (diametro de 20 mm) que dirigia el agua a un reservorio de 50 L. Para
medir el volumen drenado se utilizd una regla milimetrada, y luego de este procedimiento, el
agua drenada fue bombeada a la caja central, para ser reutilizada en el riego de las plantas.

Antes de plantar las semillas se realiz6 un riego para que el suelo alcanzara la capacidad
de campo. Para calcular la profundidad de riego requerida (LI), fue necesario determinar la LI

del dia anterior, asi se registr6 la cantidad de agua del dia anterior y se midio la profundidad
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drenada (LD) del dia actual. Por lo tanto, el LI requerido se calculd utilizando la Ecuacion 1
(ALVES et al., 2017).

LI = (LIa — LD) + 10% (1)
Donde: LI = profundidad de riego requerida (mm); Lla = lamina de riego aplicada el dia
anterior (mm); LD = hoja drenada en el dia actual (mm); y 10% = 10% de aumento para
asegurar el drenaje al dia siguiente.

Se realizd un analisis de mazorcas de maiz verde para evaluar el desempefio de los
hibridos BRS 3046 y AG 1051.Se evaluaron siete variables: nimero de mazorcas comerciales
por parcela (NE), mediante conteo; longitud de las orejas sin paja (CE), con regla
milimetrada; Didmetro de mazorca sin paja (DE), con calibrador digital; Numero de hileras de
granos (NF), mediante conteo; Numero de granos por hilera (NG), mediante conteo; pesa
orejas comercial (PE), con balanza analitica de precision; y contenido de solidos solubles
(Brix), con un refractometro digital portatil.

Los datos obtenidos fueron sometidos a andlisis de varianza (prueba F) a un nivel de
significancia del 5% y comparacion de medias (prueba de Tukey), utilizando el programa

SISVAR (FERREIRA,2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se presenta un resumen del analisis de varianza de las variables evaluadas:
Numero de mazorcas (NE), Longitud (CE) y Didmetro de mazorca (DE), Numero de hileras
de granos (NF), Numero de granos por hilera (NG), Contenido de so6lidos solubles (Brix) y

Peso de mazorca (PE).

Tabla 2. Analisis de varianza de las variables evaluadas en hibridos de maiz verde bajo riego.
———————————————————— Cuadrados medios ------=-=-===-------

Fuentes de GL CE DE Brix PE

variacion NE (cm) (mm) NF NG (°Brix) ()
Hibrido de maiz 1 0,2 3,7% 13,1* 0,4™ 5,5™ 3,6™ 14,4
Bloque 2 1,2 0,2 0,09 0,8 2,2 0,2 598,7
Residuo 2 1,2 0,3 0,3 1,5 1,5 0,9 816,6
CV (%) - 15,1 3,5 1,2 7,5 4,0 8,5 12,31
Media general - 7,2 14,9 48.4 16,6 30,7 11,2 232.0

ns - No significativo al nivel de probabilidad de 0,05 segiin la prueba F; *; significativo al nivel de probabilidad
de 0,05 segun la prueba F. CV = Coeficiente de variacion.

El analisis de varianza revel6 diferencias significativas entre los hibridos de maiz so6lo
para el didmetro de la mazorca (DE), con p < 0,05 segun la prueba F. Esto sugiere que existe

una variabilidad genética sustancial entre los hibridos evaluados, lo cual es crucial para la

5



R. M. Matos et al.

seleccion de cultivares mas productivos. La identificacion de hibridos superiores también
puede ayudar en la seleccion de cultivares mejor adaptados a las condiciones locales,
aumentando la eficiencia de la produccion agricola (RODRIGUES et al., 2004).

Las demads variables analizadas (NE, CE, NF, NG, Brix e PE), no presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre los hibridos. Al igual que en el estudio
deVidal (2024), donde discute el analisis de varianza en hibridos de maiz y menciona que
varias variables no mostraron diferencias significativas entre los hibridos.

El bajo coeficiente de variacion (CV) de NF sugiere que esta variable es relativamente
estable entre los hibridos, lo que puede ser beneficioso para las practicas agricolas que buscan
uniformidad. Por el contrario, el mayor CV para CE indica una mayor dispersion en los datos,
lo que puede reflejar diferencias en la adaptacion de los hibridos a las condiciones
ambientales o las practicas de manejo utilizadas (COIMBRA et al., 2016).En la Tabla 3 se

presenta la prueba de Tukey para las medias de las variables evaluadas.

Tabla 3. Prueba de Tukey para las medias de las variables de hibridos de maiz verde irrigados.

Hibrido de maiz CE DE Brix PE
NE NF NG .

(cm) (mm) (°Brix) (2

BRS 3046 7,0a 14,1a 46,9b 16,9a 29,7a 10,4a 233,6a

AG 1051 7.3a 15,7a 49.9a 16,4a 31,7a 12,0a 230.,5a

Las medias con la misma letra no difieren entre si segun la prueba de Tukey al nivel de significancia del 5%.

Los resultados obtenidos muestran que el hibrido AG 1051 present6 un diametro de
oreja significativamente mayor (49,9 mm) en comparacion con BRS 3046 (46,9 mm). El
diametro de la mazorca esta directamente relacionado con la productividad, destacando en
este parametro la variedad AG 1051. Un estudio realizado porPereira Filho (2002)Se
evaluaron varias variedades de maiz, entre ellas AG 1051, que también destacd por el mayor
porcentaje de mazorcas comerciales, con valores de 94,4% y 93,25%, respectivamente,
ademas de destacar por el mayor porcentaje de masa.

La ausencia de diferencias significativas entre los hibridos para las demas variables
analizadas (NE, CE, NF, NG, Brix e PE) sugiere que ambos hibridos tienen un rendimiento
similar con respecto a estos parametros. Esto es consistente con el estudio deAlbuquerque et
al. (2008), que evaluaron 36 hibridos diferentes en Lavras — MG, y aunque hubo diferencias
significativas en algunas caracteristicas, como la productividad de mazorcas descascaradas y
comerciales, muchas de las variables analizadas no presentaron variacion significativa entre
los hibridos experimentales y comerciales. Esto refuerza la idea de que, bajo determinadas
condiciones, los hibridos pueden tener rendimientos similares en varias caracteristicas

agronomicas.
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El espaciamiento y la densidad de las plantas pueden interferir con la productividad y el
rendimiento del cultivo, sin embargo, el hibrido AG 1051 se destaca en estas circunstancias.
Estudios previos demuestran su capacidad para soportar altas densidades de siembra,
presentando mayor longitud de mazorca, peso de mazorcas comerciales descascarilladas,
nimero de mazorcas comerciales descascarilladas y descascarilladas(ROCHA, 2008).

Los didmetros promedio de las mazorcas de los hibridos de maiz verde irrigado se
muestran en la Figura 1, ya que esta variable resulto en una diferencia significativa al nivel de

probabilidad del 5% al ser sometida a la prueba de Tukey.

49.9 a

50,0 -

48.0 -

46,0 -
44.0 -
42.0 -

40,0 : .
BRS 3046 AG 1051

Diimetro de mazorca (mm)

Hibrido de maiz
Figura 1.Didmetrospromedio de mazorcas de hibridos de maiz verde irrigados.

En la Figura 1, los datos indican que el hibrido AG 1051 tiene un diametro de mazorca
promedio de 49,9 mm, mientras que el hibrido BRS 3046 tiene un didmetro promedio de 46,9
mm. La diferencia entre los hibridos es estadisticamente significativa, siendo AG 1051
representado por la letra “a” y BRS 3046 por la letra “b”, lo que indica que AG 1051 difiere
de BRS 3046 en el nivel de probabilidad del 5%.

La superioridad de AG 1051 en el didmetro de la mazorca sugiere potencial para una
mayor productividad. Esta correlacion entre el didmetro de la mazorca y la productividad esta
bien documentada en la literatura cientifica, lo que indica que los hibridos con mayores
diametros tienden a tener mayores rendimientos debido a su mayor capacidad de
almacenamiento de grano (CARDOSO, 2021).

Factores como la densidad de siembra, el espaciamiento entre hileras y las
caracteristicas del suelo también afectan el desarrollo de la planta y, en consecuencia, el
diametro de la mazorca (PINTO et al., 2019). Las interacciones entre estos factores
ambientales y la genética hibrida dan lugar a variaciones significativas en las caracteristicas

agrondmicas del maiz.
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CONCLUSIONES

El hibrido AG 1051 presentdé un didmetro de mazorca significativamente mayor en
comparacion con BRS 3046, lo que demuestra la superioridad de este hibrido en determinadas
condiciones.

La discrepancia en el didametro de la mazorca entre los hibridos puede atribuirse a la
variabilidad genética entre los hibridos, que juega un papel crucial en la expresion de
caracteres agronomicos deseables.

La eleccion del hibrido adecuado debe tener en cuenta las condiciones especificas del
suelo y el clima de la region, asegurando asi una opcién que maximice la productividad y la

calidad de la cosecha.

EXPRESIONES DE GRATITUD

Damos lasgracias a la Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq) por la bolsa dePos-Doutorado Junior (PDJ) y a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Mato Grosso (FAPEMAT) por apoyarelproyecto a través del Aviso Publico
FAPEMAT/CNPq n° 001/2022 Programa de Apoio a Fixacdao de Jovens Doutores no Brasil y
de laTermo de Concessdo FAPEMAT-PRO.000074/2023.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUQUERQUE, C. J. B.; VON PINHO, R. G.; BORGES, 1. D.; SOUZA FILHO, A. X.
DE.; FIORINI, I. V. A. Desempenho de hibridos experimentais e comerciais de milho para
produgdo de milho verde. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 32, n. 3, p. 768-775, 2008.

ALVES, E. S.; LIMA, D. F; BARRETO, J. A. S.; SANTOS, D. P.; SANTOS, M. A. L.
Determinagdo do coeficiente de cultivo para a cultura do rabanete através de lisimetria de

drenagem. Revista Irriga, v. 22, n. 1, p. 194-203, 2017.



Encuentro Técnico de Riego en Agricultura — Brasil/Uruguay

AMANIJYOTI, J. S.; SOWDHANYA, D.; RASANE, P.; SINGH, J.; ERCISLI, S.; VERMA,
H.; ULLAH, R. (2024). Maize. In: SINGH, J., KAUR, S., RASANE, P., SINGH, J. (eds)

Cereals and Nutraceuticals. Springer, Singapore.

ANA - Agéncia Nacional de Aguas.Atlas Irrigaciio: Uso da Agua na Agricultura Irrigada,
2017.

CARDOSO, M. J.; BASTOS, E. A.; ANDRADE JUNIOR, A. S.; SOBRINHO, C. A.;
MELO, F. B. Arranjos de plantas de milho para produtividade de espigas verdes no
municipio de Teresina. Teresina: Embrapa Meio-Norte, 2021. 21 P. (Boletim de Pesquisa e

Desenvolvimento 141).

COIMBRA, J. L. M.; CARVALHO, F. L. F.; OLIVEIRA, A. C.; CHOCOROSQUI, V. R;;
GUIDOLIN, A. F. (2016). Analise descritiva e multivariada em variedades e hibridos de
milho (Zea mays L.). CGF/FAEM/UFPel. Disponivel em: CTI UFPel.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento (2024). Acompanhamento de Safra de
Graos - Safra 2023/24.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Sistema brasileiro de
classificacao de solos.3.ed. Brasilia, 2013. 353p.

FERREIRA, D. F. SISVAR: A computer analysis system to fixed effects split plot type
designs. Revista Brasileira de Biometria, v. 37, p. 529-535, 2019.

GARCIA-LARA,S.; SERNA-SALDIVAR, S.O. Corn historyandculture Corn, p. 1-18,
2019.

HUNT, D.S.; MCDONALD, J. Automating irrigation scheduling in production nurseries
using a weight-based irrigation controller.Acta Horticulturae,v. 1104, p. 49-56, 2015.

MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2018). Projecées do
Agronegdcio: Brasil 2017/18 a 2027/28 Projecoes de Longo Prazo, 2018.

PEREIRA FILHO, I. A.; CRUZ, J. C.; GAMA, E. E. G. Cultivares de milho para o
consumo verde. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2002. 7 P. (Circular Técnica 15).

PINTO, D.A.; KRENSKI, A.; MEERT, L., CHITOLINA, M.P., BORGHI, W.A;
Caracteristicas agrondmicas de milho em funcao de diferentes espagamentos entre linhas de

semeadura. Pesquisa Aplicada & Agrotecnologia, v.12, n.1, p.79-85, 2019.



R. M. Matos et al.

ROCHA, D. R. Desempenho de cultivares de milho-verde submetidas a diferentes
populacées de plantas em condi¢des de irrigacdo. Tese de doutorado, Universidade

Estadual Paulista — UNESP, 2008.

RODRIGUES, L. R. F.; SILVA, N.; MORI, E. S. Avaliagao de sete familias S2 prolificas de
minimilho para a producdo de hibridos. Bragantia, v. 63, n. 1, p. 31-38, 2004.

SILVA, T. J. M. Publicagdo especial da Prefeitura Municipal de Nova Mutum.

PerfilSocioeconémico,Edi¢ao 2021.

TIWARI, P.; MISHRA, S. A Study to Estimate the effect of Water Scarcity On the
Morphological and Biochemical Parameter of the Plant. Journal of advances in science and

technology, v. 21, n. 1, p. 158-165,2024.

VIDAL, J. K. Classificacio de hibridos de milho por caracteristicas produtivas,
nutricionais e micotoxicologicas para nutricdo animal. 2024. Tese de Doutorado.

Universidade Federal de Santa Maria.

10



