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RESUMEN

Se estudid la respuesta en el rendimiento y sus variables en maiz amarillo Hibrido DK 7088
de cuatro niveles nutricionales; el control sin fertilizar, el nivel nutricional estandar: NPK,
el estdndar con calcio: NPK + Cay el estandar con calcio mas microelementos: NPK + Ca
+ hierro + manganeso + zinc, en tres poblaciones de plantas: 110,000, 90,000 y 70,000
plantas/ha, y riego por goteo. El ensayo se llevo a cabo en la UNALM de enero a junio de
2018. Las condiciones edéaficas fueron de salinidad moderada, baja fertilidad y relaciones
catidnicas de no equilibrio. La respuesta al diferenciado nivel nutricional fue altamente
significativo. El mayor rendimiento con 9187 kg/ha y el mayor nimero de mazorcas/planta
se presenta a nivel de NPK+Ca + Fe-Mn-Zn, similar estadisticamente a NPK+Ca, pero
diferente en 17% respecto del testigo. También, en la materia seca total las diferencias son
del 23%, en la eficiencia de uso del agua (EUA) de 17% en el indice de area foliar en 16%,
respecto del testigo. A este nivel nutricional se presenta el menor coeficiente de
transpiracion. En general hubo respuesta positiva a la fertilizacion NPK, también en menor
grado a la aplicacion de calcio y no se presentd respuesta a la aplicacion de microelementos.
Respecto a la respuesta a la densidad de plantas, las diferencias son altamente significativas
para el rendimiento de maiz, el mayor valor se presenta a nivel de 90000 plantas/ha, superior
en 14% a 70000y 110000 plantas/ha similares entre si. El mayor nimero de mazorcas/planta
caracteriza a 90000 plantas/ha superior en 42% y 14% respectivamente. No existen
diferencias en el peso de mazorca. La mayor EUA caracteriza a 90000 plantas/ha, el mayor
coeficiente de transpiracion con 70000 plantas/ha y el mayor indice de area foliar con 110000

plantas/ha.

Palabras clave: Maiz amarillo duro, densidad de siembra, niveles nutricionales.



ABSTRACT

The response in yield and its variables in yellow corn Hybrid DK 7088 of four nutritional
levels were studied; the unfertilized control, the standard nutritional level: NPK, the standard
with calcium: NPK + Ca and the standard with calcium plus microelements: NPK + Ca +
iron + manganese + zinc, in three plant populations: 110,000, 90,000 and 70,000 plants/ha,
and drip irrigation. The trial was conducted at UNALM from January to June 2018. Edaphic
conditions were moderate salinity, low fertility and non-equilibrium cation ratios. The
response to the differentiated nutritional level was highly significant. The highest yield with
9187 kg/ha and the highest number of ears/plant is presented at NPK+Ca + Fe-Mn-Zn level,
statistically similar to NPK+Ca, but different in 17% with respect to the control. Also, in
total dry matter the differences are 23%, in water use efficiency (WUE) 17% and in leaf area
index 16%, with respect to the control. At this nutritional level, the lowest transpiration
coefficient was observed. In general, there was a positive response to NPK fertilization, also
to a lesser degree to the application of calcium and there was no response to the application
of microelements. Regarding the response to plant density, the differences are highly
significant for corn yield, with the highest value at 90000 plants/ha, 14% higher than 70000
and 110,000 plants/ha, similar to each other. The highest number of ears/plant characterizes
90000 plants/ha higher by 42% and 14% respectively. There are no differences in ear weight.
The highest WUE characterizes 90000 plants/ha, the highest transpiration coefficient with
70000 plants/ha and the highest leaf area index with 110,000 plants/ha.

Key words: Hard yellow corn, planting density, nutritional levels.



I. INTRODUCCION

El maiz amarillo, se usa como materia prima en la elaboracion de alimentos para aves y
porcinos (MINAGRI, 2011). En el afio 2019, las estadisticas ubicaron a este cultivo en el
tercer lugar por superficie cosechada del total nacional, con un 11.3%, ubicandose detras del
arroz, con 18.4%y la papa, con 14.7% (Aranda et al, 2020); también aporta a la generacion

de empleo, originando 79, 000 puestos de trabajo estable en el Perd (INEI, 2014).

A pesar de que nuestro pais cuenta con mas de 263 200 mil hectareas de maiz amarillo, las
cuales alcanzan una produccion aproximada de 1.5 millones de toneladas al afio, la demanda
interna solo logra satisfacerse en un 30 % - 40%, lo que nos obliga a importar de paises como
por ejemplo, EE.UU (La Republica, 2018).

Sevilla (2000), afirma que para asegurar el autoabastecimiento de maiz amarillo es necesario
emplear métodos que apunten al aumento de productividad (Sevilla, 2000). Las causas mas
importantes que reducen los rendimientos son; El uso de variedades criollas de escaso
rendimiento sensibles a plagas y enfermedades, el uso de densidades inadecuadas segun el

tipo de maiz, deficiente fertilizacion y baja tecnologia en el manejo del agua de riego.

Aldrichy Leng (1974) afirman que los rendimientos que se puedan obtener varian en funcion
a factores como la densidad de siembra, la variedad, la fertilidad del suelo, la edad de corte;

entre otros.



Conocer el nivel de fertilidad natural del suelo y establecer los niveles nutricionales
adecuados en su fertilizacion es determinante para generar cambios en el potencial
productivo del maiz. Se sabe que el maiz es altamente exigente cuando se habla de nutrientes
y es necesario determinar la dptima fertilizacion. De otro lado, elegir acertadamente la
densidad de siembra es una decision agronémica fundamental para obtener mejoras en la
productividad del cultivo, debido a que hace posible la obtencién de coberturas vegetales
apropiadas para altos rendimientos (Almeida y Villalba, 2003). Subedi et al. (2006)
menciona que “la densidad Optima en maiz para altos rendimientos de grano depende del

genotipo, fertilidad y manejo agronémico del cultivo”

En base a la estrategia de incrementar la productividad para lograr una mayor rentabilidad
del cultivo y asi también, cubrir la demanda nacional; el presente estudio busca probar, con
la fertilizacion, niveles nutricionales en el suelo con poblaciones diferentes de plantas por

unidad de area, a fin de conocer su influencia en el rendimiento del maiz amarillo duro.

OBJETIVOS

. Evaluar la respuesta al diferenciado nivel nutricional en el crecimiento y el

rendimiento del maiz amarillo duro hibrido DK 7088.

. Determinar los efectos de la interaccion de distintos niveles nutricionales en tres

densidades de siembra en maiz amarillo duro hibrido DK 7088.

. Evaluar los parametros agronémicos del maiz amarillo duro hibrido DK 7088

conducido bajo un sistema de riego por goteo.



I1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Agronomia del maiz amarillo duro

GBIF (2013), ubica al maiz en la Division. Tracheophyta, Clase. Lilipsida, Orden. Poales,
Familia. Poaceae, Género. Zea L. y Especie. Zea mays L.

Segln Jugenheimer (1988): el maiz es una planta de porte robusto y de habito anual; posee
un tallo simple y erecto, con una longitud que puede alcanzar alturas de 2 a 6 m. Sus hojas
se encuentran abrazadas al tallo y dispuestas de manera alterna a lo largo de éste. Su sistema
radicular esta conformado por raices primarias, las cuales son fibrosas, y raices adventicias,
que inician en los primeros nudos de la planta y se encuentran sobre la superficie, ambas

tienen como mision sostener a la planta.

Es una planta monoica. La inflorescencia masculina es terminal, también es llamada
panicula, constituida de un eje central o raquis y ramas laterales. La inflorescencia femenina
0 espiga, se ubica en las yemas axilares de las hojas y se encuentra cubierta por las hojas de
la mazorca tierna, son espigas de forma cilindrica que constan de un raquis central donde se
insertan las espiguillas por pares, cada espiguilla con dos flores pistiladas una fértil y otra
abortiva. La inflorescencia femenina puede formar hasta 1000 granos arreglados en
promedio de 8 a 24 hileras por mazorca. Estas caracteristicas hacen que el maiz sea una
planta de polinizacion abierta, o que hace que este cultivo sea propenso al cruzamiento,
como dato, se sabe que los granos de polen viajan de 100 m a 1000m (Reyes, 1990;
Jugenheimer, 1988).

Autores como Chang (1968) mencionan que el maiz es una planta de dia corto (<10 hrs), sin
embargo, muchos cultivares son indiferentes a este factor. (Chang, 1968; Doorenbos y
Kassam, 1979).



Jugenheimer (1981) informa que la humedad, temperatura y la fertilidad del suelo influyen
en la produccion de maiz sobre todo para los maices hibridos en que solamente puede
alcanzar su maxima expresion cuando la planta presenta condiciones favorables. Segun
Purseglove (1985) el maiz germina de forma dptima con temperaturas entre 18°C y 21°C,
presenta problemas con la germinacién por debajo de los 13°C y no germina con
temperaturas menores a 10°C. Cuando hablamos de crecimiento y desarrollo en maiz, los
procesos se ven influenciados por temperaturas entre 10°C y 28°C (Warrington y Kanemasu,
1983). En el caso de la fotosintesis y el desarrollo de maiz, se alentan a 10°C y se optimizan
a temperaturas de 30 a 33°C (Duncan, 1975).

Asi mismo, Baradas (1994) menciona que sumar temperaturas superiores de 38°C mas estrés
hidrico durante la formacion de mazorca y el espigamiento imposibilitan la formacion de
grano. Temperaturas menores a 15.6°C retardan considerablemente la floracion y la
maduracion. El maiz puede germinar en la oscuridad, pero necesita sol para su crecimiento.
Su floracién se acelera en los dias cortos, y se retrasa en los dias largos, no obstante, se

afirma que alcanza mayores rendimientos cuando la floracién es tardia (Gonzales, 1995).

En su periodo vegetativo, los requerimientos hidricos son de 500 — 800 mm bien distribuidos
durante el ciclo del cultivo, sujeto a la variedad y el clima. Durante las primeras etapas del
cultivo (15 a 30 dias), el estrés hidrico puede influir negativamente al crecimiento de las
plantas jovenes o reducir la densidad poblacional debido a la pérdida de éstas. No obstante,
este problema se puede remediar sin afectar gravemente el rendimiento. Finalmente, se
afirma que el maiz es altamente sensible al estrés hidrico cuando se encuentra proximo a la
floracidn, esto es, un par de semanas antes de la emision de estigmas, hasta un par de semanas
después; del mismo modo, el rendimiento de grano puede verse afectado si se presenta sequia

durante este estadio (Diaz et al., 2007).

El maiz prefiere los suelos franco-limosos, franco-arcillosos y franco-arcillo-limosos
(Benacchio, S., 1982). Se desarrolla de forma Optima en suelos sueltos, de textura media y
bien drenados (Villar, 1995). Mayormente, crece bien en suelos que presentan un pH entre
5.5y 7.8. Fuera de este rango la disponibilidad de algunos elementos varia lo que puede

causar toxicidad o carencia.



El sistema radicular ramificado del maiz se ubica en la capa superior del suelo, de 0.8 a1 m,
es aqui donde se producira el 80% de absorcion del agua. EI 100% del agua absorbida se
lograréa en la primera capa de suelo, situada a la profundidad de 1 a 1.7 m (Doorenbos y
Kassam, 1979).

La necesidades nutricionales del maiz son relativamente elevadas, sobre todo cuando se tiene
como proposito la produccién de grano, en algunos casos, los requerimientos pueden llegar
hasta 200 kg N/ ha, 50 a 80 kg P20s /ha'y 60 a 100 kg K20 /ha. Este cultivo puede producirse
de forma continua, siempre y cuando se garantice la correcta disponibilidad de nutrientes
(Convenio INAF-INIPA, 1985).

2.2. La nutricién mineral del maiz amarillo

Uno de los parametros principales que determinan el rendimiento de maiz es el niamero final
de granos obtenidos por unidad de superficie, el cual depende de la tasa de crecimiento del
cultivo en la etapa de floracion (Andrade et al., 1996). Esto significa, que para lograr
rendimientos superiores, es necesario que el maiz alcance un 6ptimo estado fisioldgico

durante la floracién.

Una buena disponibilidad de nutrientes permitird que el cultivo tenga un buen crecimiento
foliar y una alta eficiencia de conversién de la radiacion interceptada. Es importante conocer
el momento en que el requerimiento nutricional aumenta, por lo general esto es cuando el

maiz posee alrededor de 5-6 hojas desarrolladas.

Para tener un crecimiento y desarrollo normal, este cultivo necesita por lo menos de 13
elementos esenciales; de los cuales, los que se necesitan en mayor cantidad son el N, Py K,
si uno de estos se encuentra en cantidades menores a las requeridas, pueden ocasionar
sintomas de deficiencia en la planta. Los nutrientes secundarios son los que se absorben en
cantidades moderadas, dentro de este grupo tenemos al Ca, Mg y S. Los nutrientes como Fe,
Mn, Zn, Cu, B, Mo y CI conforman el grupo de micronutrientes, debido a que se necesitan

en pequefias cantidades (Olson y Sander, 1988).



El nitrogeno (N) es un nutriente esencial, limita el rendimiento de maiz e influye en la calidad
de las cosechas (Guerrero, 1996). Ademas, colabora en la sintesis de proteinas, por lo que es
de gran importancia en toda la actividad metabdlica de la planta (Torres, 2016). Su papel en
el metabolismo de los carbohidratos, crecimiento radicular y desarrollo de las plantas asi

como la asimilacion de otros nutrimentos es esencial (Brady, 1990).

El 90-95% del nitrogeno total del suelo se halla en forma organica, de modo que no es
directamente asimilable por las plantas, sino que debe pasar por un proceso denominado
mineralizacion. El nitrdgeno mineral del suelo se encuentra como amonio, NH4+, y nitrato,
NO3-. Si bien ambas formas son asimilables por la planta, la mayor parte del N sera
absorbida como nitrato (Beltran, 2010). La razén de esto es debido a que el nitrato del suelo
se encuentra disuelto en la solucion del suelo; mientras que el ion NH4+ en suelos con gran
contenido de arcilla y humus, se encontrard como cation intercambiable y no disponible en

solucion (Marschner, 1995).

La absorcion de nitrogeno por la planta de maiz se realiza de forma muy variable segln las
diferentes fases del desarrollo en la que se encuentre. En los primeros momentos, tras la
germinacion, la absorcion de nitrogeno es muy lenta y relativamente escasa. A partir de la
nascencia y hasta un mes aproximadamente antes de la floracion, el consumo de nitrégeno
no es muy importante (15% del total) y se hace de forma gradual. A partir de este momento
y hasta la floracion (alargamiento de las sedas) el consumo de nitrégeno crece de manera
importante y en poco mas de un mes, se consume del orden del 45% del nitrégeno total que
necesita la planta. El 35% restante se consume de forma gradual hasta que se completa la
madurez del grano. En esta Ultima fase existe una importante emigracién de nitrégeno hacia
la mazorca y el grano, alcanzandose en ellos la méaxima concentracion de nitrégeno. Se

estima que el maiz utiliza el

75% aproximadamente del total del nitr6geno absorbido desde el suelo en la formacion de
sus organos reproductores. Si en la etapa comprendida entre una a tres semanas antes de la
aparicion de los estilos y una a dos semanas despues de dicho periodo, la planta no cuenta
con la cantidad adecuada de nitrégeno disponible, la produccion de grano se vera afectada

de forma grave e irreversible.



Arnon (1972), expone que los principales sintomas producidos por la deficiencia de este
elemento seran el retraso del crecimiento de la planta en sus etapas iniciales, cambio de color
de las hojas a un verde amarillento y senescencia prematura de las hojas mas cercanas a la

base.

Zirena y de la Pefia (1977), informan que ante la deficiencia de nitrégeno el rendimiento de
maiz decrece de forma considerable, las plantas se quedan pequefias y cloréticas por la
disminucion de la clorofila. Ademas, la planta sufre la inhibicion de su capacidad de
asimilacion y formacion de carbohidratos y proteinas, lo cual conduce a una deficiencia y
prematura formacion floral y fructificacion. En general, se sabe que la deficiencia de
nitrégeno provocara una disminucion en el vigor de la planta, presencia de hojas pequefas
y con puntas amarillas, las cuales se extenderan por la nervadura central formando una V
(Guerrero, 1996).

De otro lado, el fosforo (P) se encuentra en las plantas en menor cantidad que el nitrogeno
(10 veces menos), sin embargo, su presencia en el suelo en forma asimilable es muy

necesaria ya que influye en el crecimiento vegetativo del cultivo (Fuentes, 2002).

El fosforo interviene en procesos como la fotosintesis, la respiracion, el almacenamiento y
transferencia de energia, la division y crecimiento celular, entre otros. También, impulsa la

formacion y crecimiento de las raices (Potash & Phosphate Institute, 1997).

Las plantas absorben en mayor cantidad el fésforo como i6n ortofosfato primario (H2POa-
), no obstante, absorben también el fésforo como i6n ortofosfato secundario (HPO4=), pero
en menores cantidades. El pH del suelo influye en la absorcion de fosforo por la planta
(Potash & Phosphate Institute, 1997).

En los primeros 50 dias el maiz absorbe el 30 % del requerimiento de fosforo, ademas el
fosforo es importante para el desarrollo radicular y de las plantulas. Se requiere 78.4 kg de
P205 para el desarrollo de los granos. Después de 60 dias de crecimiento la tasa de absorcion

Ilega a niveles de maximos de 1.7 kg de P205/ha/dia.



El fosforo acumulado en las partes vegetativas es removido hacia los granos en crecimiento.
Cuando este elemento se encuentra en cantidades insuficientes, la tasa de crecimiento del
cultivo decrece cuando se encuentra cerca a la floracion; el nimero de granos y el

rendimiento también se ven reducidos (Uhart y Echevarria, 2019).

La deficiencia de P en las etapas iniciales del cultivo daré lugar a la formacion deficiente de
organos reproductores. Con la ayuda de este elemento, las plantas jovenes presentan una
mejora en su metabolismo contribuyendo a la eficiencia en la utilizacion del N. La
deficiencia de fosforo provoca en la planta el enrojecimiento de hojas, produccion de
mazorcas pequefias y torcidas, presencia de granos pocos desarrollados, debido a que la
deficiencia de este elemento interfiere con la polinizacion (Fuentes, 2002).

El potasio (K) cumple su rol en el mantenimiento del estado hidrico de la planta, la presion
de turgencia de sus células y el proceso de aperturay cierre estomatico. También es requerido

para la acumulacion y translocacion de los carbohidratos recién formados (Jones, 1998).

El potasio en las plantas brinda resistencia en las sequias, ya que disminuye la transpiracion
por su efecto osmotico, regula la apertura y cierre de las estomas. Cuando se une al fésforo
le confiere mas rigidez a los tejidos, ademas de favorecer al desarrollo radicular. Este
elemento estimula la actividad de la invertasa, peptasa y catalasa, de esta forma promueve

la formacion y translocacion de azicares y da resistencia a enfermedades” (Gros, 1996).

El potasio es absorbido como ion K+ y se encuentra en los suelos en cantidades variables.
En general la fraccion cambiable y la forma asimilable por las plantas generalmente son

pequefias comparadas con el total de potasio en el suelo (Tisdale et al., 1985).

En la planta, el K tiene una absorcion mas veloz en relacion con el N. La mayor cantidad de
K que requiere el maiz es tomado aproximadamente durante los primeros 80 dias del ciclo
del cultivo. Sin embargo, este elemento se absorbe lentamente durante el primer mes de la
planta (Fuentes, 2002).



La deficiencia de K reduce entre 13 y 25% del indice de area foliar verde (Arias, 2006). El

namero y peso de granos se afectan en magnitudes similares (Vega, 2001).

Segun Bartoni (1990), el calcio (Ca) es un componente indispensable del tallo y de las hojas.
Se acumulacion es menor en el grano. En el suelo, el calcio se encarga de mantener una
estructura 6ptima y un pH balanceado. En la materia seca de las plantas, la concentracion
este elemento oscilara entre 0.1 a 10.0%, esto dependera de su ubicacién en la planta y la

especie vegetal.

La absorcion de calcio por la planta es mayor si la fuente de nitrégeno predominante en el

suelo es el nitrato (Chapman y Prat, 1979).

El calcio también cumple un papel importante en la formacion y permeabilidad de
membranas, asi mismo, es un agente cementante, es decir, ayuda a conservar las células
unidas (Navarro y Navarro, 2003). Actia como regulador de la absorcion de cationes.
Participa en la elongacion y division celular, translocacion de carbohidratos y nutrientes
(Havlin et al., 2005). Los primeros sintomas de carencia de este elemento se presentan en
los meristemas y tejidos jovenes, como raices, tallos y hojas (Kirkby y Pilbeam, 1984,
Salisbury y Ross, 2000). Tanto brotes terminales de yemas apicales asi como las puntas de
las raices presentaran una reduccion en su desarrollo. En el caso de las hojas, sus puntas y

margenes manifestaran clorosis o necrosis.

Respecto a la nutricion de los microelementos, el hierro (Fe) es un micronutriente esencial
cuya disponibilidad en el suelo se ve influenciada por diversos factores. El pH, tiene una
relacion inversamente proporcional con el Fe. A un pH de 6,5 la disponibilidad de hierro es
Optima; sin embargo, a un pH de 7,8, su disponibilidad es minima. Otro factor importante es
la materia organica del suelo, la cual mejora la disponibilidad del Fe, debido a la formacién

de quelatos, los cuales son complejos organicos que hacen de este elemento mas disponible.

La textura del suelo también interviene en la disponibilidad de este elemento, donde los
suelos arcillosos son los que presentan mayor Fe disponible frente a los arenosos que tienen

menor cantidad (Sierra, 2017).



Las plantas absorben el hierro como Fe*2 en mayor concentracion, y Fe*® en menor

concentracion (Havlin et al., 1999). Esté aceptado que la planta toma preferentemente el

Fe*?, para ello se ve obligada a reducir la forma predominante de Fe en los suelos aerobios
(Fe*®) (Bienfait, 1985; Romheld, 1987).

Tiene funcidn estructural al ser parte de varios sistemas enziméticos como catalasas,
peroxidasas y varios citocromos, en donde el grupo prostético seré la hemina (Sierra, 2017).
Estos promueven la respiracion celular. Enzimas como la ferredoxina intervienen en las
reacciones 0xido-reductoras de la planta. Si bien el hierro no es componente de la clorofila,
se estima que es necesaria para su biosintesis (Nutricion y Fisiologia vegetal, 2016). Dentro
de la planta el hierro es un elemento poco mévil, por lo que ante su deficiencia los primeros
sintomas apareceran en las hojas jovenes en la parte superior de la planta. Las hojas
presentaran clorosis, pero las nervaduras conservaran su color, manifestandose un contraste.
Sin embargo, su deficiencia no afectara las dimensiones de las hojas. Una deficiencia severa
es capaz de ocasionar la muerte de la planta (Ferreyra y Ruiz, 2008).

El manganeso (Mn) es un micronutriente esencial que permite el buen crecimiento y
desarrollo de la planta. Si bien este elemento se requiere en cantidades pequefias, su papel

en la planta es tan importante como el de los elementos primarios (INTAGRI, 2018).

El manganeso puede ser absorbido de forma activa por la raiz de la planta como Mn?* o
quelato. Su movilidad dentro de la planta es via el xilema en forma de Mn?*y se caracteriza
por ser baja, se almacena como 6xido manganeso. Cumple su funcién en procesos como la
sintesis de clorofila, vitaminas, aminoacidos, ATP, lignina; asimilacion de nitratos,
activacion hormonal y division celular. Asi mismo, tiene un rol fundamental en procesos
como la fotosintesis, respiracion, metabolismo de lipidos, entre otros; ademas, tiene gran
influencia en la germinacion y madurez fisioldgica del grano, por lo que se debe garantizar

un buen contenido de este elemento en el grano (Mousavi et al., 2011; Millaleo et al., 2010).

Es més comudn encontrar sintomas de deficiencia de manganeso cuando la planta esta

establecida en suelos calcareos, con mala aireacion o pH muy alto. Ante la falta de
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manganeso se tendra clorosis intervenal en las plantas, pérdidas en el rendimiento y

disminucion de la calidad de la produccion (Wallace, 1970).

INTAGRI (2018), concluye que el principal sintoma de deficiencia de Mn en la planta sera
la reduccion general de la productividad, debido a que la fotosintesis ante la escasez de este

elemento sera deficiente y por lo tanto, la planta acumulara menor contenido de materia seca.

El zinc (Zn) participa en la sintesis de proteinas, en la formacion de hormonas de crecimiento
y en los procesos reproductivos de algunas plantas (Brady, 1990). El zinc es un constituyente
comun en los tejidos vegetales, en concentraciones que oscilan desde 1 hasta 50 ppm. Es
bien conocido el hecho de que la presencia y la utilizacion de este elemento es un requisito
importante para el desarrollo satisfactorio de las gramineas (Teuscher y Adler, 1980). Es un
micronutriente esencial para el crecimiento y reproduccion de las plantas ya que participa en
numerosos procesos metabdlicos (sintesis de proteinas, carbohidratos, hormonas, entre
otros). El maiz es uno de los cultivos extensivos méas susceptibles a la deficiencia de Zn. El
sintoma de deficiencia se presenta como una clorosis internerval en la ldmina de las hojas

mas jovenes, ya que es relativamente inmaévil dentro de la planta (Sainz, 2018).

El zinc existe en la solucion del suelo como catién Zn?*, como zinc intercambiable y como
componente de compuestos organico (Jones, 1998). La solubilidad del zinc del suelo y de
los minerales de zinc es maxima a pH 4 y mucho menor en condiciones neutras y sobre todo
alcalinas (Loué, 1998). La nutricién con zinc es afectada por muchos factores, los principales
son: “el pH del suelo, el contenido de materia organica en el suelo, el fésforo disponible y

la temperatura” (Lindsay 1972, citado por Carsky y Reid, 1990).

2.3. Densidad de plantas en maiz amarillo duro

Una de las decisiones mas dificiles que se toman al momento de instalar un cultivo es la
cantidad de plantas que se sembrard y la cantidad de semillas que se necesita comprar para
establecer la correcta densidad de poblacion (INTAGRI, 2018).
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La densidad dptima es la cantidad oportuna de plantas que permitir4 obtener el mayor
rendimiento posible, ya que da lugar a un buen desarrollo de plantas, aprovechando al
maximo el area de siembra. Elegir mal la densidad puede afectar al rendimiento potencial
del cultivo en un 10 a 40%. Si se usan densidades por encima de lo requerido, la competencia
entre plantas aumenta, asi como el aborto de granos y la cantidad de adultos estériles
(Delgado, 2016; Cirilo, 2004).

Vegay Andrade (2000), informan que una poblacién de plantas adecuada permite maximizar
la intercepcion de radiacion fotosintéticamente activa, garantizando buenos rendimientos y

un mayor indice de cosecha.

El maiz crece hasta un maximo (densidad 6ptima) y a partir de ahi el rendimiento disminuye
con mayores densidades. En muy altas densidades el rendimiento también puede verse
afectado ya que la planta de maiz prioriza el crecimiento de 6rganos distales (panoja) en
detrimento de las mazorcas o espigas (Boletin Técnico Pioneer, 2001). Cultivares precoces
de menor porte de planta (hasta 2,2 m) pueden sembrarse a densidades altas como 80 mil
plantas/hectarea, los cultivares de porte medio (hasta 2,5 m) de periodo vegetativo medio, se
siembran a densidad intermedia, 70 mil plantas/hectarea; mientras que los cultivares de porte
alto (mayor de 2,5 m) y tardios, se siembran a densidades bajas, 60 mil plantas/hectarea
(Manrique, 1997).

Ducanes (1984), reporta que al aumenta la poblacion de maiz de 53 000 a 89 000 plantas por
hectarea, se obtendra una menor cantidad de mazorcas comerciales, aungue el rendimiento

total sera mayor con la densidad mas alta.

Chaviguri (1984) en su investigacion con maiz hibrido PM-101 obtuvo que la relacion
rendimiento y densidad era directamente proporcional, en donde con una poblacion de 85
mil pltas/ha obtuvo una produccion de 6650 kg, en contraste a la densidad de 40 mil pltas/ha
que alcanzé un rendimiento de 4780 kg. Asi mismo, el autor menciona que otros de los
parametros afectados de manera positiva por el aumento de densidad fueron la altura de
planta y de mazorca, mientras que el didmetro del tallo, largo y ancho de mazorcas se ven

afectado de forma negativa por un incremento en la poblacion de plantas sembradas.
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Tejada (2015), trabaj6 con densidades de 100 000, 75 000, 60 000, 50 000 y 42 857 plantas
por hectarea, donde afirma que la densidad de plantas sembradas afecto significativamente

parametros como el peso de mazorca y grano, y el rendimiento.

Cordova (1996) realizé el estudio del comportamiento de hibridos en dos localidades: Carfiete
y Chancay, en donde trabajé con 125000, 93750, 75000 y 62500 plantas/hectareay 111 111,
83 333, 66 666 y 55 555 plantas por hectarea respectivamente. Los resultados de la

investigacion variaron entre hibridos, densidad y localidad.

Chumpitaz (2018), realizd su estudio con dos hibridos de maiz con abono foliar y tres
densidades de siembra: 62 500 plantas/hectarea lograda con un distanciamiento entre golpes
de 0.4 metros; 69444 plantas/hectarea con 0.36 metros en golpes de siembra y 83333
plantas/hectarea con 0.30 metros entre golpes. Reporta que el mejor rendimiento se logré

con la densidad mas alta.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1. Ubicacion del experimento

El estudio se llevé a cabo en la Unidad de Investigacion de Riego del Departamento
Académico de Suelos perteneciente a la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional
Agraria La Molina. Ubicacion geografica: Latitud: 12°05” 01, Longitud: 76° 57 W, Altitud:

238 msnm.

3.1.2. Caracteristicas del suelo

Fisiograficamente, La Molina se encuentra situada en una terraza media de origen aluvial.
Se realiz6 el andlisis de caracterizacion fisicoquimica del suelo del &rea donde fue conducido
el experimento en el Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes
(LASPAF — UNALM), se muestred aleatoriamente para obtener una muestra lo més
representativa posible.

En la Tabla 2 se encuentran los resultados del analisis, se observa que el suelo pertenece a
la clase textural franco-arenoso. Su pH es ligeramente basico (7.74), lo cual esta relacionado
directamente con el porcentaje de carbonato de calcio, cuyo nivel es medio. La
conductividad eléctrica (5.60 dS/m) lo clasifica como moderadamente salino. Porta et al.
(2003), reportan que el maiz puede tolerar hasta 8 dS/m de salinidad del suelo.



El contenido de materia orgénica es bajo, un nivel medio de CaCO3, lo cual, para el caso del
maiz no representa un peligro. La cantidad de fosforo disponible (18.8 ppm) presente es alta;
mientras que el potasio disponible (187 ppm) se encuentra en un nivel medio. La CIC (12.48
cmol (+)/kg), es bajo, mostrando una fertilidad potencial pobre del suelo. Las relaciones
cationicas Ca/Mg=2.53, Ca/K=19.79 y Mg/K=7.82 muestran que el Mg esta por encima del
nivel de equilibrio, se espera que el cultivo responda positivamente a la aplicacion de calcio

y potasio.

3.1.3. Caracteristicas del agua de riego

Se utilizo el agua proveniente de la red de la UNALM. En la Tabla 3, se observan los datos
obtenidos del analisis efectuado en LASPAF — UNALM. Se aprecia que el agua usada tiene
una salinidad alta (3.1 dS/m), se clasifica como C4, este tipo de agua se puede usar bajo
ciertas condiciones, una de ellas es que el suelo tenga buena permeabilidad y drenaje, el
cultivo a instalar debe ser resistente a la salinidad (como el maiz) y se debe trabajar con
sistema de riego localizado para que se produzca la microlixiviacion alrededor de la zona
radicular. De otro lado su relacion de adsorcion de sodio es baja (3.8), por lo que no afectara
a la infiltracion del agua en el suelo. El pH se encuentra en los rangos normales de aguas de
riego. Los niveles de boro y bicarbonato en el agua no representarian ningln problema para
los cultivos, pero la elevada concentracion del i6n cloruro, restringiria el uso de esta agua
solo a cultivos tolerantes a niveles altos de este anidn. En dltima instancia, el agua se clasifica
como muy dura (123.2 grados hidrométricos franceses) esto influira en la obturacién

potencial de los emisores del sistema de riego por goteo.

3.1.4. Caracteristicas climatologicas del area experimental

En la tabla 4 se detallan los valores climaticos registrados durante el ciclo vegetativo del

cultivo que fue desde enero del 2018 hasta junio del 2018.
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3.1.5. Cultivo de maiz amarillo duro hibrido DK 7088

El maiz hibrido DK 7088 es un hibrido simple, rustico y de alto potencial de rendimiento
desarrollado por Monsanto. Tiene una arquitectura de planta de hojas semi erectas,
permitiendo una mayor entrada de luz y aire. Posee ademas una excelente calidad de grano
y cobertura de mazorca. Es un material muy estable, que se adapta a diferentes valles y zonas
agrocliméticas. La densidad de siembra 6ptima recomendada para grano es de 70,000 plantas

por hectarea; para produccion de forraje es de 90,000 plantas por hectarea.

Ensayos de registro y agronomicos del hibrido DEKALB 7088 realizados en la costa peruana
indican las siguientes caracteristicas promedio; Hibrido simple, con un tipo de grano
semicristalino, con una altura de planta de 2.25 -2.45 m, altura de mazorca de 1.30 — 1.40
m, posicion de hojas semi erectas, dias a la siembra en verano de 130 — 140 dias y en invierno
de 155 - 175 dias, 45 dias a la floracion en verano. Asimismo, numero de hileras por mazorca
de 16 — 18, excelente resistencia a la tumbada, peso medio de 1000 granos; 322.9 gramos,
excelente rendimiento potencial y muy buena estabilidad de produccién (HORTUS, 2017).

3.1.6. Médulo de riego por goteo

a. Matriz

2 vélvulas de 1 pulgada (para apertura y cierre).

1 véalvula de % pulgada.

24 metros de tuberia principal de PVC de 1 pulgada.
1 filtro de anillos de % pulgada.

Un contémetro de agua tipo reloj.

12 microvalvulas de 16 mm de diametro.

b. Laterales

150 metros de laterales de goteo de 16 mm (PE).
490 goteros autocompensados Kalif de 2.1 L/h.
12 conectores de salida.

12 terminales de linea.
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Otros

Fase de campo: Mochila de aplicacion (Jacto de 20 L), cdmara digital, cuaderno de campo,
agroquimicos (insecticidas y fungicidas), bolsas de papel y plastico, lapiz, plumon de tinta
indeleble, cartulina, tijeras, lampas rectas, pico, rastrillo, wincha de 5 metros, cinta métrica,

hilo pabilo, letreros, guantes, baldes y jarras medidoras para fertilizar, traje de aplicacion.

Fase de laboratorio: Bolsas de papel kraff, estufa, balanza digital sensible al 0.01 g, vernier,

camara digital, cinta métrica, tijera.
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Tabla 1: Andlisis fisico - quimico del Suelo

Determinacion Valor Unidad Método de Analisis

Conductividad Eléctrica 5.6 dS/m Lecturq d el extracto de
saturacion

Anélisis mecénico

Arena 55 % Hidrémetro de Bouyucos

Limo 29 % Hidrémetro de Bouyucos

Acrcilla 16 % Hidrometro de Bouyucos

Clase Textural Franco Triangulo Textural

Arenoso

pH 7.74 Potenciénmetro 1:1 Agua/Suelo

Calcareo total 3.40 % Gas Volumeétrico

Materia organica 1.15 % Walkley y Black

Fosforo disponible (ppm) 18.8 ppm Olsen modificado

Potasio disponible (ppm) 187 ppm Acetato de Amonio 1N/pH 7

Capacidad de Intercambio .

Cationico (C.1.C) 12.48 meq/100g Acetato de Amonio 1N/pH 7

Cationes cambiables

Catt 759 meq/100g Espect_rgfoto,me_trla de
absorcion atomica

Mg++ 597 meq/100g Espect.rgfoto,me_trla de
absorcion atémica

K4 0.38 meq/100g Espect.rgfoto,me_trla de
absorcion atémica

Na+ 161 meq/100g Espectrofotometria de

absorcion atomica

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Agua y Fertilizantes. UNALM



Tabla 2: Anélisis de agua de riego

Determinacion Valor Unidad
Conductividad
eléctrica 3.1 dS/m
pH 7.4
Calcio 19.3 meq/L
Magnesio 541 meqg/L
Sodio 13.48 meqg/L
Potasio 0.26 meq/L
Suma de cationes 38.45
Nitratos 0.65 meq/L
Carbonatos 0 meq/L
Bicarbonatos 1.52 meq/L
Sulfatos 13.13 meq/L
Cloruros 23.2 meqg/L
Suma de aniones 38.5
RAS 3.8
Boro 0.75 ppm
Clasificacion C4-S1

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelo, plantas, agua y fertilizantes de la UNALM.

Tabla 3: Datos meteoroldgicos durante el desarrollo del cultivo. Enero a Junio 2018

o C Humedad
Mes Temperatura (°C) Prec(lrﬁ)]lr';e;cmn Relativa
Méaxima  Minima Media media (%)
Enero 29.7 16.8 22.53 1.2 71.28
Febrero 30.1 18.3 23.8 3.1 69
Marzo 30.2 16.6 22.86 0.4 70.4
Abril 29 16 21.84 2.5 70.67
Mayo 27.4 12.6 18.59 0.6 78.56
Junio 21.3 13.3 15.75 5.7 85.81

Fuente: SENAMHI



3.1.7. Fuentes de fertilizantes

Tabla 4: Fuentes de fertilizantes y su contenido en nutrientes

Elemento T uente de Contenido de nutrientes (%)
nutrientes N P205 K20 CaO Fe Mn Zn

N Nltrat_o de 34
amonio

p Fosfato o 19 61
monoamonico

K Sulfa’_[o de 50
potasio

Ca Nltrgto de 16 26
calcio
Sulfato

Fe ferroso 20
pentahidratado

Mn Sulfato de Mn 32

7n Sl_JIfato de .
Zinc

FUENTE: Elaboracion propia

3.2. METODOLOGIA

Se trabajé con tres densidades de siembra en maiz amarillo duro hibrido DK 7088,
D1:70,000, D2:90,000, Ds3:110,000 plantas por hectarea, bajo por goteo, siendo el
distanciamientos entre plantas de 11.4 cm, 8.8 cm y 7.2 cm respectivamente. Se realizo

siembra directa, depositando 2 semillas por golpe, de las cuales quedo solo una planta luego

del desahije.

Se evaluaron cuatro niveles nutricionales: testigo no fertilizado (T), NPK (T1), NPK + Ca
(T2) y NPK + Ca + Microelementos (T3); el nivel de NPK empleado fue el estandar (160-
80-160 kg/ha de N, P.Os, K20), se aplicaron 60 kg/ha de CaO y 12, 8 y 6 kg/ha de Fe, Mn

y Zn respectivamente.
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Se dividio el area experimental en 12 camas distanciadas entre si a 1.25 m. entre laterales de
riego. Cada cama fue irrigada con un lateral de riego, los goteros se encuentran insertados a
30 cm entre si. Las camas de produccion fueron divididas en 4 sub parcelas cada una, por lo

que se tuvo 48 sub parcelas en estudio.

3.2.1. Conduccion del experimento

Antes de la siembra, se inundo el suelo del area experimental para reducir la salinidad y el
efecto residual de experimentos pasados en la zona de trabajo. La preparacion del terreno
consistio en un desterronado y arado a 40 cm de profundidad, se levantaron camas con 15
cm de altura, para esta labor se hizo uso del rastrillo. Para la delimitacion de sub parcelas y
calles se hizo uso de wincha, estacas y pavilo.

El 13 de enero del 2018 se realizo la siembra de maiz, la cual fue directa. Se depositaron 2
semillas por golpe a 5 cm de profundidad, el distanciamiento entre plantas, previamente

calculado en relacidn a las densidades en estudio.

La fertilizacién se llevd a cabo de forma fraccionada, en la tabla 9 se detallan las

aplicaciones realizadas por cada nutriente.

Las aplicaciones de calcio, fésforo y Microelementos se realizaron en dias distintos. La

programacion de aplicaciones fue a una frecuencia semanal.

El riego de las parcelas experimentales se realiz6 uniformemente durante todo el estudio. Se
registrd el gasto de agua mediante caudalimetro instalado al inicio del médulo de riego
(Tabla 5).

El deshahije, el primer deshierbo y la aplicacion de cebo toxico, se realizaron de forma
manual a los 15 DDS, se trabajo con una planta por golpe. Durante el estudio se aporco 3
veces, el primer aporque fue a los 19 DDS, el segundo a los 40 DDS, y el tercero a los 70
DDS.
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Se realizaron 5 aplicaciones para controlar las plagas que podian presentarse en el cultivo,
entre los agroquimicos utilizados tenemos: Contrino (Benzoato de emamectina) a una dosis
de 0.15 kg/Ha y Granolate Plus (Diazinon) a una dosis de 8 kg/Ha para el control de
cogollero (Spodoptera frugiperda), Vydate (Oxamyl) a dosis de 3 It/Ha para el control de
mosca minadora y Lannate (Methomyl) a dosis de 0.55 kg/Ha para trips y mazorquero
(Helicoverpa zea). Cabe aclarar que el namero de aplicaciones realizadas fue bajo debido a
la baja incidencia de plagas y enfermedades, en todos los casos se hicieron de manera
preventiva controlando con éxito el buen estado sanitario de la planta. Para evitar el dafio
por el ataque de aves, se colocaron bolsas de papel en la etapa de llenado y maduracion de

grano.

La medicion de altura de planta, diametro de tallo, evaluacion de peso seco, area foliar y
numero de hojas se hizo a los 90 DDS. El ultimo riego se realizé a los 130 DDS. A los 137
DDS se realizo la cosecha en forma manual, ademas se efectud el conteo de plantas al

momento de la cosecha.
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Tabla 5: Fenologia de maiz amarillo duro y requerimientos de riego.

- Fenologia . ETc ETc Requerimiento de

Fecha Estado Fenolégico DDS (estadlos) Eo (mm/dia) Kc (mm/dia) (mm/estado) riego (m3/ha)

13-Ene SIEMBRA 0 - - - -

18-Ene 0. Germinacion 5 5 4.82 0.4 1.93 9.64 107.11
1. Crecimiento

1-Feb Jonto- 5 hojas 19 14 5.36 0.61 3.27 45.774 508.6

21-Feb 2. Desarrollo de 39 20 5.48 0.72 3.95 78.912 876.8
hojas- 8 hojas

7-Mar féli'ongac'on el 53 14 4.4 0.78 3.43 48.048 533.87

14-Mar 4. Aparicion  del 60 7 4.4 0.91 4 28.028 311.42
organo floral

19-Mar 5. Plena floracion- 65 5 44 1.01 4.44 22.22 246.89
14 hojas

2-Abr 6. Polinizacion 79 14 3.48 1.14 3.97 55.541 617.12

20-Abr 7. Formacion de la 97 18 3.25 1.18 3.84 69.03 767
mazorca

11-May 8.Desarrollo de la 118 21 2.05 0.94 1.93 40.467 449.63
mazorca

20-May 9. Maduracion de la 127 9 2.02 0.78 1.58 14.18 157.56
mazorca

30-May Cosecha 137 10

Total 411.84 4576

FUENTE: Elaboracion propia



3.2.2. Factor en estudio

Tabla 6: Densidades de siembra

Poblaciones de plantas

Espaciamiento entre

Numero de plantas/Ha Clave
plantas (cm)
70,000 D1 114
90,000 D2 8.8
110,000 D3 7.2

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 7: Niveles nutricionales

. Macroelementos kg/Ha Microelementos kg/Ha
Tratamiento Clave
N P20s K20 Ca Fe Mn Zn
Testigo TO 0 0 0 0 0 0 0
NPK Tl 160 80 160 0 0 0 0
NPK + Ca T2 160 80 160 60 0 0 0
NPK + Ca + Micro T3 160 80 160 60 12 8 6

FUENTE: Elaboracion propia

3.2.3. Disefio experimental

El disefio empleado en este estudio es el de parcelas divididas. Dentro de cada parcela, los
niveles nutricionales fueron asignados de forma aleatoria a nivel de sub parcelas. Asi mismo,
dentro de cada bloque, se asignd aleatoriamente las densidades de siembra a nivel de
parcelas, se trabajo con 4 repeticiones. El anélisis estadistico del estudio se realizé a través
del software estadistico InfoStat (Version 2018), se empleo la prueba de comparaciones de
DUNCAN al 5% para la diferencia de medias.
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Modelo estadistico:

Yijk=p + Ti + Bj + (TB)ij + yjjk + ( Ty)ik + Eijk

Donde:

Yijk = Es el rendimiento obtenido con el K-ésimo nivel nutricional, i-ésima densidad de

siembra en el j-ésimo bloque.

M = Es el efecto de la media en general.

Ti = Es el efecto de la i — ésima densidad de siembra.

Bj = Es el efecto de la j — ésimo bloque.

(TP)ij = Es el efecto del error experimental de la i—ésima densidad de siembra en el j— ésimo

bloque.

vjjk = Es el efecto de la interaccion del k-ésimo nivel nutricional, i-ésima densidad de

siembra en el j-ésimo bloque.

(Ty)ik = Es el efecto de la interaccion de la i-ésima densidad de siembra y k-ésimo nivel

nutricional.

€ijk = Es el efecto del error experimental del k-ésimo nivel nutricional, i-ésima densidad de

siembra en el j-ésimo bloque.

25



Tabla 8: Andlisis de varianza para disefio de parcelas divididas

Fuentes de variabilidad G.L E.CM
Bloque (r-1)=3

Densidad (A) (a-1)=2 SCa/gla
Error (a) (r-1)(a-1)=6 = SCE@/glE)
Niveles nutricionales (B) (b-1)=3 SCg/gls
Interaccion A x B (a-1)(b-1)=6 SCas/glas
Error (b) a(r-1)(b-1)=27  SCEw)/glw)
Total (abr-1)=47

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4. Caracteristicas del campo experimental

a. Del Campo Experimental
Largo: 13 metros.
Ancho: 12.5 metros.

Area efectiva; 162.0 m?.

b. De la subparcela

D1:

Largo: 2.7 metros.

Ancho: 1.25 metros.

Area efectiva: 3.375 m?.

NUmero de surcos: 4

Distanciamiento entre surcos: 0.75 metros
Numero de golpes/surco: 24
Distanciamiento entre golpes: 11.4 cm
Numero de plantas por golpe: 2

Total de subparcelas: 12
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D2:

Largo: 2.7 metros.

Ancho: 1.25 metros.

Area efectiva: 3.375 m?.

Ndmero de surcos: 4

NUmero de golpes/surco: 31
Distanciamiento entre golpes: 8.8 cm
Numero de plantas por golpe: 2
Distanciamiento entre surcos: 0.75 metros.

Total de subparcelas: 12

Ds:

Largo: 2.7 metros.

Ancho: 1.25 metros.

Area efectiva: 3.375 m?.

NUmero de surcos: 4

Numero de golpes/surco: 38
Distanciamiento entre golpes: 7.2 cm
NUmero de plantas por golpe: 2
Distanciamiento entre surcos: 0.75 metros

Total de subparcelas: 12



8 9 10 11 12
Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
D1 D2 D3 D2 D3 D1 D1 D3 D2 D3 D1 D2
2 4 1 3 4 3 2 3 4 4 3 1
1 2 3 4 3 1 4 2 1 1 2 4
3 1 4 2 1 2 3 1 2 3 g | 2
4 3 2 1 2 4 1 4 3 2 4 3
CAMINO
1 Testigo D1:70,000 pl/Ha  11.4
2 NPK
D2: 90,000 pl/Ha 8.8
3 NPK +Ca
4 NPK + Ca + Microelementos D3:110,000 pl/Ha 7.2

Figura 1: Esquema de aleatorizacién de cuatro niveles nutricionales bajo tres densidades de siembra.

o= —-=2>»0



3.2.5. Variables evaluadas

Las plantas evaluadas fueron seleccionadas al azar de cada subparcela.

a. Variables de crecimiento

Se realizaron las evaluaciones morfoldgicas a los 15 dias de la aparicion de la flor femenina.

I. Altura de planta (m).
Se midieron desde el cuello de planta hasta el Gltimo nudo del tallo donde se sostiene o

emerge la panoja, estas muestras fueron tomadas al azar por subparcela.

ii. Area foliar (cm?/planta).
Se obtiene por la relacién de: peso seco total de la masa foliar entre peso seco de una muestra
de hoja cuya area es conocida.

iii. Materia seca total de la parte aérea (g/planta)
Es la suma del peso seco de hojas, tallos, mazorcas y panca, los cuales son secados en la

estufa hasta alcanzar peso constante.

iv. Altura de la mazorca principal (cm).
Referida a la mazorca mas grande de la planta, medida desde el cuello hasta el nudo que
sostiene dicha mazorca. Fueron evaluadas y promediadas diez plantas al azar por subparcela

expresada en centimetros.

v. Numero de hojas por planta.
Se contara el total de hojas que posee la planta. Se realiz el conteo en diez plantas

seleccionadas al azar por subparcela.

vi. Numero de hojas por encima de la mazorca principal.
Se cuentan las hojas que se encuentran sobre la mazorca principal, incluyendo la hoja de la

mazorca.

29



vii. Didmetro del tallo (cm).

Con ayuda de un vernier se mide el didmetro del primer nudo que emerge del suelo.

viii. Longitud de mazorca (cm).
Se seleccionan aleatoriamente 5 mazorcas por subparcela. Se mediran con ayuda de una

cinta métrica.

ix. Didmetro de mazorca (cm).

Se evaluan las 5 mazorcas utilizadas previamente para medir la longitud.

b. Rendimiento del maiz amarillo duro (kg/ha)

Evaluacion del rendimiento del maiz grano llevado a 14 % de humedad expresado en kg/ha.

c. Componentes del rendimiento
Numero de mazorcas por planta.
Numero de plantas por unidad de area.

Peso promedio de mazorca (al 14% de humedad).

3.2.6. Cosecha

Se realiz6 la cosecha aprox. a los 140 DDS, cuando la mazorca alcanza su maximo desarrollo
morfoldgico y fisioldgico. Se realizé el conteo del nimero de plantas a la cosecha por
subparcela, con el fin de precisar las fallas respecto a la densidad de siembra fijada para el
estudio. Asi mismo, se conto el total de mazorcas obtenidas por cada parcela experimental,
estas a su vez fueron pesadas. Se tomaron 5 mazorcas al azar del total de mazorcas cosechas

por parcela para determinar:

a. Porcentaje de humedad de la mazorca
Para evaluar este parametro se tomé una muestra por cada sub-parcela para que sea desecada

en estufa a una temperatura aproximada a 65°C por 72 h.

30



b. Peso seco de 100 semillas.
Se realiza el conteo de 100 semillas las cuales seran pesadas, este procedimiento se repetira

5 veces por subparcela.

Por ultimo, para ajustar los rendimientos se utilizara una adaptacion para riego por goteo de

la correccion por “fallas” de la férmula de Jenkins:

Peso corregido por fallas = Peso de campox M —0.3 N/ M -N
M = numero de plantas cuando la poblacion es perfecta (0 fallas)

N = numero de fallas; una falla cuando no hay plantas en el golpe.

Se utilizara la siguiente relacion para realizar la correccion por humedad y expresar el peso
a 14% de humedad:

Factor de correccion (FC) = 100 - % de humedad a la cosecha / 86

Peso corregido a 14% de humedad (PCH)

PCH = FC x Peso de campo corregido por fallas

Para expresar el rendimiento de mazorca de maiz en kg/ha, se empleara la siguiente formula:

Factor de Produccién (FP):
FP=10000x0.971x%D/A
0.971 = coeficiente de contorno.
A= Areade la parcela en m?

D = Porcentaje de desgrane.
Finalmente:

c¢. Rendimiento (kg/ha) = FP x Rendimiento por parcela corregido por fallas y humedad.

3.2.7. Parametros agronémicos del cultivo de maiz amarillo duro.

a. Eficiencia de uso del agua (EUA-kg/mq)

Kilogramos de maiz producidos por m® de agua aplicada en el riego.
EUA (kg/m®) =  Rendimiento comercial (kg/ha)

Requerimiento de riego aplicado (m%/Ha)
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b. Evapotranspiracion del cultivo (ETc mm/campafia)
Cantidad de agua evapotranspirada durante el ciclo vegetativo del cultivo de maiz.

c. Indice de cosecha (1C-%)
Materia seca de grano por planta respecto a la materia seca total expresado en porcentaje.
IC (%) = Materia seca de mazorca (kq)

Materia seca total (kg)

d. Indice de &rea foliar (IAF)
Superficie foliar (m?) respecto a los m? de superficie de terreno.
IAF = N° plantas/ha x &rea foliar (m2 /planta)
10000 m? /ha
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3.2.8. Programacion

Tabla 9: Programacion de actividades de fertilizacion

DDE

Fecha de

Siembra: Apl.DeN Apl.DeP Apl. De K

13/01/2018

Apl. De
Ca

Apl. de Micr.
elementos

16

23

30

37

44

51

72

93

20/01/2018

27/01/2018

30/01/2018
1/02/2018

3/02/2018

6/02/2018
8/02/2018

10/02/2018

13/02/2018
15/02/2018

17/02/2018
20/02/2018

22/02/2018

24/02/2018
27/02/2018

1/03/2018

3/03/2018
6/03/2018

8/03/2018

10/03/2018
17/03/2018
24/03/2018
31/03/2018

7/04/2018
14/04/2018
21/04/2018

1°deN

2°deN

3°deN

4° de N

5°de N

6°de N

7°de N
8°deN
9°de N
10°de N

10
P205
20
P205

30
P205

4°
P205

de

de

de

de

1° de K20

2° de K20

3° de K20
4° de K20
5° de K20
6° de K20
7° de K20
8° de K20

Cosecha

1° de CaO

2° de CaO

3° de CaO

4° de CaO

5° de CaO

6° de CaO

1° de Micro

2° de Micro

3° de Micro

4° de Micro

5° de Micro

6° de Micro




I\V. RESULTADOS Y DISCUCION

4.1. RESPUESTA DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA'Y EL NIVEL
NUTRICIONAL

4.1.1. RESPUESTA DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA

a. Densidad de 70,000 plantas por hectarea

En la tabla 10, se observan los resultados obtenidos al emplear la densidad de siembra D1:
70,000 plantas por hectérea. La altura de plantas promedio fue de 204.2 cm, el diametro de
tallo promedio fue 2.76 cm. La mazorca tuvo una longitud promedio de 16.26 cm y un
diametro promedio de 4.91 cm. Se obtuvo un peso promedio de mazorcas de 179.9 g y el
peso promedio de 100 granos de 26.33 g. La superficie foliar fue de 10,185 cm? /planta y la
acumulacion de materia seca total fue de 283.83 g/planta, se tuvo una relacién hojas: tallo:
mazorca: panca de 13.7 %: 19.3 %: 59.3 %: 6.3 % respectivamente. El rendimiento
comercial promedio fue de 8,350 kg/ha, logrado con un requerimiento hidrico de 4,576.01

m? /ha.

b. Densidad de 90,000 plantas por hectarea

En la tabla 11, se observan los resultados obtenidos al emplear la densidad de siembra D1:
90,000 plantas por hectarea. La altura de plantas promedio fue de 205.7 cm, el diametro de
tallo promedio fue 2.46 cm. La mazorca tuvo una longitud promedio de 15.90 cm y un
diametro promedio de 4.95 cm. Se obtuvo un peso promedio de mazorcas de 179.1 g y el

peso promedio de 100 granos de 25.98 g.



La superficie foliar fue de 8,456 cm? /planta y la acumulacion de materia seca total fue de
266.84 g/planta, se tuvo una relacion hojas: tallo: mazorca: panca de 12.5 %: 18 %: 61.2 %:
6.6 % respectivamente. El rendimiento comercial promedio fue de 9,462 kg/ha, logrado con

un requerimiento hidrico de 4,576.01 m3 /ha.

c. Densidad de 110,000 plantas por hectarea

En la tabla 12, se observan los resultados obtenidos al emplear la densidad de siembra D1:
90,000 plantas por hectarea. La altura de plantas promedio fue de 210.3 cm, el diametro de
tallo promedio fue 2.13 cm. La mazorca tuvo una longitud promedio de 15.46 cm y un
didmetro promedio de 4.85 cm. Se obtuvo un peso promedio de mazorcas de 165.5 g y el
peso promedio de 100 granos de 25.75 g. La superficie foliar fue de 7,769 cm? /planta y la
acumulacién de materia seca total fue de 247.9 g/planta, se tuvo una relacion hojas: tallo:
mazorca: panca de 11.5 %: 15.5 %: 64 %: 6.8 % respectivamente. El rendimiento comercial

promedio fue de 8,302 kg/ha, logrado con un requerimiento hidrico de 4,576.01 m® /ha.

4.1.2. RESPUESTA DEL NIVEL NUTRICIONAL

a. NIVEL 0: Testigo no fertilizado

El rendimiento de maiz promedio alcanzado bajo las condiciones del testigo no fertilizado
es de 7,736 kg/ha para la densidad D1: 70,000 plantas por hectarea, de 8,362 kg/ha para D2:
90,000y de 7,429 kg/ha para D3: 110,000 plantas/ha. Asi mismo, las plantas alcanzaron una
altura de 195.3 cm al emplear la densidad D1, de 202.5 cm al trabajar con D2 y de 208.3 cm
al usar la densidad D3. Al observar el peso de mazorca, tenemos promedios de 170.6 g, 175.4
gy 149.9 g, el area foliar 9,489; 7,388 y 7,208 cm? /planta, cada uno corresponde a D1, D2

y D3 respectivamente.
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b. NIVEL 1: Nitrogeno (N) —Fosforo (P) - Potasio (K)

Bajo las condiciones de un suelo fertilizado con NPK el rendimiento de maiz obtenido es de
7,957 kg/ha para una densidad de 70,000 plantas/ha (D1), de 9,520 kg/ha para 90,000
plantas/ha (D2) y de 8,362 kg/ha para 110,000 plantas/ha (D3). Al usar la fertilizacion
basada en NPK las plantas lograron alturas de 201 cm para la densidad correspondiente a
D1, de 209.4 cm para la densidad correspondiente D2 y de 209 cm para la densidad
correspondiente a D3. De la misma forma el peso de mazorca, presenta promedios de 184.2
g, 1745 gy 179.9 g, el area foliar 10,117; 8,712 y 7,515 cm? /planta, para D1, D2 y D3

respectivamente.

c. NIVEL 2: NPK + CALCIO

Al emplear el tratamiento NPK + Calcio el cultivo de maiz obtuvo en respuesta rendimientos
promedios de de 8,771 kg/ha para la densidad D1: 70,000plantas/ha, de 10,000 kg/ha para
D2: 90,000y de 8,760 kg/ha para D3: 110,000 plantas/ha. Bajo estas condiciones las plantas
alcanzan una altura de 216 cm para D1, de 201.4 cm para la densidad D2 y de 206.6 cm para
D3. De la misma forma el peso de mazorca, presenta promedios de 182.2 g, 183.7 g y 168.9

g, el area foliar 10,918; 8,834 y 7,657 cm?/planta, para D1, D2 y D3 respectivamente.

d. NIVEL 3: NPK + Calcio + MICROELEMENTOS

Al emplear un nivel nutricional mas completo, el cual esta conformado por la suma de NPK
+ Ca + hierro, manganeso y zinc, el rendimiento promedio de maiz se vio afectado
obteniendo valores de de 8,939 kg/ha bajo la densidad D1: 70,000plantas/ha, de 9,965 kg/ha
bajo la densidad D2: 90,000 y de 8,657 kg/ha bajo la densidad D3: 110,000 plantas/ha. Ante
estas condiciones las plantas alcanzan una altura de 204.6 cm para D1, de 205.6 cm para la
densidad D2 y de 213.4 cm para D3. De la misma forma el peso de mazorca, presenta
promedios de 182.7 g, 182.6 g y 163.4 g, el area foliar 10,218; 8,890 y 8,695 cm? /planta,
para D1, D2 y D3 respectivamente.
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Tabla 10: Resultados de cuatro niveles nutricionales en D1: 70,000 plantas/ha

Caracteristicas

Niveles nutricionales

unidad T igo NPK  NPK+Ca N Prom.
A. Rendimiento total kg/ha 7767.4 8163.8 8976.9 9129.6 8509.4
B. Rendimiento kgha 7736 79575 8771  8939.1  8350.9
comercial
C. Variables morfoldgicas
Altura de planta cm 195.3 201 216 204.6 204.2
Altura de la mazorca em 838 823 886 856 851
principal
Area foliar cm?/pl  9489.1 10117 10918.4 10218.7 10185.8
Materia seca total g 242.64 277.64 292.18 322.85 283.83
Materia seca de hojas g 377 384 39.3 40.2 38.9
Materia seca de tallos g 485 539 54.9 61.7 54.8
Materia seca de g 1362 1663 1749 1964  168.4
mazorcas
Numero de hojas por Unidad 148  14.3 14 15 14.5
planta
Diametro de tallo cm 255 274 2.84 2.91 2.76
D. Componentes del rendimiento
Densidad pl/m? 6.95 6.95 6.95 6.87 6.93
Numero de mazorcas — ;niqay 097 093 102 111 101
por planta
Peso promedio de g 170.6 1842 1822 1827  179.9
mazorca
er)ce”taje de desgrane % 832 841 839 85 84.1
Peso de 100 semillas g 229 26.1 26.8 29.5 26.3
Longitud de mazorca cm 155 16.1 16.3 17.1 16.2
Diametro de mazorca cm 4.8 4.88 4.88 5.07 491
E. Parametros agronémicos
Eghca'enc'a de uso de kg/m* 169 174 192 1.95 1.82
indice de cosecha % 55.97 59.8  59.71 60.59 59.02
indice de &rea foliar m?/m? 6.64 7.08 7.64 7.15 7.13
Coeficiente de 1kg 24868 21471 20463 187.39  213.85

transpiracion




Tabla 11: Resultados de cuatro niveles nutricionales en D2: 90,000 plantas/ha

Caracteristicas

Niveles nutricionales

Unidad Testigo NPK NPK+Ca NlT\tl(i:l%aJr Prom.
A. Rendimiento total kg/ha 8695.8 9730.5 10216.8 10181.9 9706.2
B. Rendimiento kg/ha 8362 95207 10000.8 99656  9462.3
comercial
C. Variables morfologicas
Altura de planta cm 202.5 209.4 201.4 205.6 205.7
Altura de la mazorca em 738 919 923 84.4 85.6
principal
Area foliar cm?/pl  7388.8 8712 8834.8 8890.1 8456.4
Materia seca total g 235.4 263.26 278.15 290.54 266.84
Materia seca de hojas g 29.1 346 34.9 35.4 335
Materia seca de tallos g 419 474 49.7 53.5 48.1
Materia seca de mazorcas g 1448 159.8 171.5 176.9 163.2
Numero de hojas por Unidad 138 138  14.3 13.8 13.9
planta
Diametro de tallo cm 2.25 2.4 2.56 2.65 2.46
D. Componentes del rendimiento
Densidad pl/m? 9.2 9.1 9.2 8.9 9.1
Numero de mazorcas por —jigaq  gg2 09 088 0.91 0.88
planta
Peso promedio de g 1754 1745 1837 182.6 179.1
mazorca
z,zr)ce”taje de desgrane % 827 838 839 84.2 83.6
Peso de 100 semillas g 254 258 26.2 26.6 26
Longitud de mazorca cm 149 156 16.8 16.6 16
Diametro de mazorca cm 4.7 4.97 5.28 4.8 4.94
E. Parametros agrondémicos
Eficiencia de uso de agua kg/m®  1.83  2.08 2.19 2.18 2.07
indice de cosecha % 61.37 60.54 61.25 60.56 60.93
indice de &rea foliar m?m?> 6.65 7.84 7.95 8 7.61
Coeficiente de 1kg 192.8 17347 1613 16169  172.31

transpiracion




Tabla 12: Resultados de cuatro niveles nutricionales en D3: 110,000 plantas/ha

Niveles nutricionales

Caracteristicas -

unidad 1o tigo NPK  NPK-+Ca 'ﬂﬁ:&a Prom.
A. Rendimiento total kg/ha 7635.6 84753 8877.1 8768.7 8439.2
B. Rendimiento comercial kg/ha 7429.2 8362.8 8760.6 8657.7 8302.6
C. Variables morfoldgicas
Altura de planta cm 208.4 209 206.6 213.4  210.3
Altura de la mazorca em 8.1 85 91 926 898
principal
Area foliar cm?/pl 7208.2 7515 76575 8695.8 7769.1
Materia seca total g 226.02 239.73 264.65 253.91 246.08
Materia seca de hojas g 25.7 26.9 28.5 32.6 28.4
Materia seca de tallos g 36.1 38.9 38.2 40.7 38.5
Materia seca de mazorcas g 1455 1531  176.2 159.8 158.7
Numero de hojas por planta  Unidad 14 13.3 14 14.3 13.9
Diémetro de tallo cm 1.97 2.11 2.26 2.19 2.13
D. Componentes del rendimiento
Densidad pl/m? 111 11 11 111 11
NUmero de mazorcas por - ;iqaq 073 064 07 074 071
planta
Peso promedio de mazorca g 1499 1799  168.9 163.4  165.5
Porcentaje de desgrane (%) % 82.1 83.4 84.8 83.4 83.4
Peso de 100 semillas g 25.1 25.9 26 26 25.8
Longitud de mazorca cm 14.4 155 15.9 16.1 155
Diametro de mazorca cm 4.78 4.83 4.9 4.89 4.85
E. Parametros agronémicos
Eficiencia de uso de agua kg/m®*  1.62 1.83 1.91 1.89 1.81
indice de cosecha % 64.75 63.81 66.33 63.22 64.53
indice de area foliar m?m?  7.93 8.27 8.42 9.57 8.55
Coeficiente de transpiracion  1/kg  166.98 156.87 143.92 146.72 153.62




4.2. RENDIMIENTO TOTAL Y COMERCIAL DE MAiZ AMARILLO DURO
(kg/ha)

Los efectos de los factores en estudio sobre el rendimiento total y comercial se observan en
la Tabla 13. Asi tenemos en el andlisis de variancia que, para ambos parametros
agronomicos, tanto para el caso de densidades como para niveles nutricionales que existe un
alto nivel de significacion estadistica. Al mismo tiempo, se tiene que la interaccion de ambas

variables no es estadisticamente significativa.

4.2.1. Rendimiento total (kg/ha)

La prueba de Duncan para el analisis de las densidades de siembra en estudio nos da como
resultado que D1y D3 tienen similitud estadistica, sin embargo, difieren de D2, esta Ultima
fue la que alcanz6 mayor rendimiento con 9,706 kg/ha de maiz, lo que representd un

incremento de 15% respecto D1y D3.

La prueba de Duncan para el analisis de los niveles nutricionales en estudio nos muestra que
T3: NPK + Ca + Micro y T2: NPK + Ca no se diferencian estadisticamente a T1: NPK, pero
si presentan diferencias estadisticas significativas al compararlas con el testigo. Donde T3
fue el tratamiento que logro6 el mayor rendimiento total con 9,360 kg/ha, siendo superior en

un 16.5% al tratamiento testigo, el cual alcanzé un valor de 8,033 kg/ha.

Uzéategui (2019), estudio la influencia de diferentes niveles de calcio en hibridos de maiz
amarillo, donde el hibrido DK 7508 obtuvo el mayor rendimiento con 8,331 kg/ha, de otro
lado, report6 que el hibrido DK 399 obtuvo el menor rendimiento el cual fue de 6,707 kg/ha.
Al aplicar calcio también reporta un resultado favorable, donde al emplear una dosis de 150
kg/ha de CaO obtuvo un rendimiento de 8,438 kg/ha, frente al testigo que solo logré un
rendimiento de 6,975 kg/ha.
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4.2.2. Rendimiento comercial (kg/ha- 14 % humedad)

Al realizar la prueba de Duncan, encontramos que existe diferencia significativa entre D2:
90,000 pl/ha, con un rendimiento comercial de 9,462 kg/ha de maiz, el cual representa un
incremento de 14% respecto a D1: 70,000 pl/hay D3: 110,000 pl/ha, que alcanzaron un valor
de 8,350 kg/ha 'y 8,302 kg/ha respectivamente. La prueba de Duncan para el efecto de niveles
nutricionales mostro que existe similitud estadistica entre T3: NPK + Ca + Microy T2: NPK
+ Cay T1: NPK, sin embargo, ambos difieren estadisticamente con el testigo no fertilizado.
En donde T3 obtuvo mayor rendimiento comercial, con un valor de 9,187 kg/ha de maiz, lo
cual representa un incremento de 17.2 % respecto al testigo, cuyo rendimiento fue de 7,842
kg/ha.

Rojas (2005), evalud diferentes densidades en condiciones de selva, en donde logro el mejor
resultado al emplear una densidad de 62,500 pl/ha, logrando un rendimiento comercial de
6,360 kg/ha de maiz, similar estadisticamente al rendimiento obtenido con la densidad
71,428 pl/ha, el cual fue de 5,960 kg/ha, y diferenciandose de la densidad de siembra de
50,000 pl/ha, la cual logré un resultado de 5,610 kg/ha.

Quispe (2017), evalu6 diez cultivares de maiz amarillo, entre ellos el DK7088, en donde éste
material bajo la densidad de 50,000 pl/ha obtuvo un rendimiento promedio de 10,251 kg/ha.

Sigcha (2017), evalu6 el rendimiento de cuatro hibridos de maiz amarillo duro a tres
distancias de siembra, en donde el hibrido DK 7088 al emplear la menor distancia entre

hileras (60 cm), alcanzo el mayor rendimiento con un valor de 11,917 Kg/Ha.

Conforme a los resultados presentados en la Tabla 13, el factor densidad influyd
significativamente en el rendimiento de grano, donde la densidad de siembra intermedia,
90,000 plantas por hectérea, obtuvo los mejores resultados, para luego disminuir al emplear

la densidad mas alta.
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Esto confirma lo que expresado en el Boletin técnico Pioneer (2001) donde se dice que la
densidad 6ptima de un cultivo permite el crecimiento hasta un méximo y a partir de ahi el
rendimiento disminuye con mayores densidades. Por otro lado, el factor niveles nutricionales
mostrd diferencias altamente significativas en el rendimiento, donde el testigo sin fertilizar
fue el que obtuvo el desempefio méas bajo, esto reafirma lo sostenido por Melgar y Torres
(2014), quienes expresan que el manejo eficiente de la nutriciobn y un programa de
fertilizacion balanceada en el cultivo de maiz es fundamental para optimizar el rendimiento
del cultivo. Ahora bien, dentro de los niveles nutricionales fertilizados, se observa que los
niveles mas completos son los que lograron mayores rendimientos, lo que demuestra que la
aplicacion de calcio y micronutrientes afecta positivamente al rendimiento del cultivo, sin
embargo, cabe resaltar que la diferencia con el nivel NPK no fue significativa. Uzategui
(2019), realizd un estudio en donde evaluo la influencia del calcio en hibridos de maiz
amarillo duro, donde al utilizar una dosis de 150 Kg/Ha de calcio obtuvo el mayor
rendimiento de maiz, encontrando diferencia estadistica significativa entre tratamientos,
cuando no se incluyd este elemento en el programa de fertilizacion del cultivo. Dawood, et
al. (1992) hicieron aplicaciones foliares de micronutrientes en dos variedades de maiz,
aplicando 70, 100, 130, 160y 190 kg de N, con y sin aplicacién de microelementos, asi como
50, 34, y 17 ppm de Zn, Mn y Fe, respectivamente. El rendimiento de grano mas alto se

obtuvo con la aplicacion de 130 kg de N y micronutrientes.
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Tabla 13: Rendimiento Total y Comercial de maiz amarillo duro DK 7088.

Factor en estudio

Rendimiento Total (Kg/ha)

Rendimiento Comercial

(Kg/ha)
Densidades de
siembra (plantas/ha)
D1: 70,000 9509.4 8350.9
D2: 90,000 9706.3 9462.3
D3: 110,000 8439.2 8302.6
Niveles nutricionales
TO: Testigo 8033 7842.4
T1: NPK 8789.9 8613.7
T2: NPK + Ca 9357 9177.5
T3: NPK+Ca + Micro 9360.1 9187.5
Promedio general 9005.8 8705.3
Densidad (D) * *
Nivel nutricional (N) il e
Interaccion (DDXNN) n.s n.s
CV (%) 10.45 10.34
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Figura 2: Respuesta de la densidad de siembra y del nivel nutricional de rendimiento
total de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (0¢=0.05) para rendimiento total de maiz amarillo duro por
densidades de siembra

Densidad . o
plantas/ha Medias DUNCAN A %
D2 =90,000 9706.3 A 115.00%
D1= 70,000 9509.4 B 112.70%
D3= 0
110,000 8439.2 B 100.00%

Prueba de Duncan (0=0.05) para rendimiento total de maiz amarillo duro por niveles
nutricionales

N t'\r'i'(‘:’i‘inal Medias DUNCAN A %
NPK+Ca+Micro 9360.1 A 116.50%
NPK+Ca 9357 A 116.50%
NPK 8789.9 AB 109.40%
Testigo 8033 B 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 3: Respuesta de la densidad de siembray del nivel nutricional en el rendimiento
comercial de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (0=0.05) para rendimiento comercial de maiz amarillo duro por
densidades de siembra

Densidad . 0
plantas/ha Medias DUNCAN A %
D2 =90,000 9462.3 A 114.00%
D1= 70,000 8350.9 B 100.60%
D3= 110,000 8302.6 B 100.00%

Prueba de Duncan (0¢=0.05) para rendimiento comercial de maiz amarillo duro por
niveles nutricionales

Nivel Medias DUNCAN A %
nutricional
NPK+Ca+Micro 9187.5 A 117.20%
NPK+Ca 9177.5 A 117.00%
NPK 8613.7 A 109.80%
Testigo 7842.4 B 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).



4.3. COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

Los efectos de los factores en estudio sobre los componentes del rendimiento se observan en
la Tabla 14. Asi tenemos en el anélisis de variancia que, las variables porcentaje de desgrane,
peso de 100 semillas, longitud de mazorca y diametro de mazorca para el caso de densidades,
no poseen diferencias estadisticas significativas. Para niveles nutricionales, las variables
nimero de plantas/m?, nimero de mazorcas/planta, peso promedio de mazorca y diametro
de mazorca no indicaron tener significacion estadistica. Al mismo tiempo, se tiene que la

interaccion de ambas variables no es estadisticamente significativa.

4.3.1. Numero de plantas por metro cuadrado

Al realizar la prueba de Duncan para analizar el factor densidad se obtuvo que las medias de
D1: 70,000 pl/ha; D2:90,000 pl/ha y D3: 110,000 pl/ha difieren estadisticamente entre si,
siendo la densidad 110,000 pl/ha la que presenta el mayor valor con 11 plantas/m?, lo cual
representa un incremento de 59.3 % respecto a D1. De otro lado, la prueba de Duncan para
el factor de niveles nutricionales demuestra que no existen diferencias estadisticas; donde el
testigo presenta el mayor valor con 9.1 plantas/m?, lo que representa un incremento de 1.9

% respecto del tratamiento de NPK+Ca+Micro.

Hijar (2017), al evaluar el efecto de diferentes niveles de nitrdgeno y momentos de riego en
maiz amarillo duro (hibrido PM-213), report6 un nimero promedio de plantas de 5.5 por m?,
bajo una densidad de siembra de 65, 000 plantas/Ha.

Uzategui (2019), en su ensayo de hibridos y niveles de calcio en el maiz amarillo duro,
reporta un nimero promedio de plantas de 5.8 por m?, bajo una densidad de siembra de
62,500 plantas/Ha.

En nuestro estudio, el nimero promedio de plantas por m?es de 9.0, valor considerablemente
superior debido a las densidades de siembra altas que se emplearon en esta investigacion.
De esta forma comprobamos el concepto de densidad de siembra que menciona Barragan y

Sarasty (2012), la cual definen como la poblacion de plantas que ocupa un area determinada.
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4.3.2. Namero de mazorcas por planta

La prueba de medias de Duncan para el factor densidades, muestra que existe diferencias
significativas, siendo la densidad D1: 70,000 pl/ha, la que alcanz6 el mayor nimero de
mazorcas/planta con un valor de 1.01, lo que significa un incremento de 44.3 % respecto a
D3: 110,000 pl/ha.

Para niveles nutricionales, la prueba de Duncan indica que existe diferencia significativa
entre el tratamiento T3: NPK + Ca + Micro, con respecto a los otros niveles, en donde T3
obtuvo el mayor valor con 0.92 mazorcas/planta, lo que representa un incremento de 11.4 %

respecto del tratamiento testigo.

Quispe (2017), evaluo diferentes cultivares de maiz amarillo duro, donde encontr6 que bajo

una densidad de 44,000 pltas/Ha el maiz DK7088 presentd 1.20 mazorcas por planta.

Muedas (2019), evalud dosis de nitrégeno y potasio en la produccién de maiz DK 7088,
donde encontrd que bajo una densidad de 62,500 pltas/Ha, este hibrido produjo un promedio
de 1.39 mazorcas por planta.

Segun Oyervides et. al. (1990), una caracteristica deseable para un maiz hibrido, es cuando
desarrolla mas de una mazorca en el tallo de la planta, al contrastar dicha afirmacién con lo
obtenido en el presente trabajo, podemos ver que sélo bajo la densidad de 70,000 pltas/Ha
se obtuvo un promedio aceptable de mazorcas por planta. A su vez, se aprecia que el indice
de prolificidad (nimero de mazorcas por planta) disminuy6 con el incremento en la densidad
de poblacién de 1,01 (70 mil plantas/ha) a 0,70 con 110 mil plantas/ha. Esto se puede
explicar con lo citado por algunos autores quienes expresan que en niveles poblacionales
altos aumenta el nUmero de plantas estériles por efecto de competencia (Gonzalez et al. 1984,
Oyervides et al. 1990, Roy y Biswas 1992).

De otro lado, al analizar la influencia de los niveles nutricionales en el nimero de mazorcas
por planta, obtenemos que el uso de micronutrientes como el Zn, Mn y Fe si tuvieron un
efecto estadisticamente significativo respecto a los otros niveles, esto respalda lo sostenido

por Halliday, et al. (1992), quien afirmd que en el maiz, la deficiencia de Zn, Fe y Mn, puede
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causar problemas en la produccion, donde el Zinc tiene un papel mas importante. Asi mismo,
AgroSintesis (2014), informa que un buen aporte de zinc estimula un buen desarrollo de las
anteras y granos de polen lo que lleva por consecuencia una fructificacion y desarrollo de

mazorcas con buen grano y peso.

4.3.3. Peso de mazorca a 14 % de humedad (g)

Al realizar la prueba de Duncan para el factor densidades, se obtiene que no existen
diferencias significativas; siendo D1: 70,000 pl/ha, el que obtuvo un mayor peso de mazorca
con 179.9 g/mazorca en promedio, representando un incremento de 8.7 % respecto de D3:
110,000 pl/ha.

Para niveles nutricionales, la prueba de Duncan demostré que no hay significacion
estadistica; el tratamiento de NPK obtuvo un mayor peso promedio de mazorca, con 179.5

g/mazorca, lo que equivale un incremento de 8.6 % sobre el testigo con 165.3 g/planta.

Chaviguri (1984), en su investigacion con maiz hibrido PM — 701, report6 que al incrementar
la densidad, se afectaba negativamente el peso de mazorca.

Guinoza (1999), hallé una relacién similar entre densidad y peso de mazorca, donde informa
que se obtuvo el mayor peso de mazorca al trabajar con la menor densidad, la cual fue de 67

340 pl/ha'y el menor con la mayor densidad, de 88 889 pl/ha.

Chumpitaz (2018), reporta que se produjo un incremento en la media promedio del peso de
mazorca cuando se utilizaron menores densidades, donde a una densidad de 69 444 pl/ha el
incremento fue de 3.10 %; y de 1.22 % cuando se utiliza la densidad de 62 500 pl/ha, esto
respecto a la media obtenida con la densidad 83 333 pl/ha.

Acorde con lo mencionado por estos autores, la tendencia en el presente estudio es similar,
pudiendo comprobar la relacion inversamente proporcional que existe el entre peso de
mazorca y densidad de siembra, sin embargo, bajo las condiciones evaluadas en este trabajo,

dichas diferencias no resultan ser estadisticamente significativas.
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4.3.4. Porcentaje de desgrane (%)

Al realizar la prueba de Duncan para evaluar el efecto de densidades, se obtiene que no hay
diferencias estadisticas entre las densidades utilizadas, siendo D1: 70,000 pl/ha la que obtuvo
el mayor porcentaje de desgrane con 84.1%, lo que representa un incremento de 0.8%
respecto a D3: 110,000 pl/ha.

En el caso de los niveles nutricionales, la prueba de Duncan indica que NPK + Ca + Micro
y NPK + Ca son similares estadisticamente al nivel NPK, pero diferentes al testigo. Donde
el nivel de NPK + Ca + Micro obtuvo un porcentaje de desgrane mayor, con 84.2 %, esto

representa un incremento de 1.9 % respecto del testigo.

Los porcentajes de desgrane obtenidos en esta investigacién corroboran lo sefialado por
Daga (2006), quien indica que un hibrido de maiz amarillo duro debe mostrar un porcentaje

de desgrane igual o mayor al 80%, lo cual se cumple en los resultados obtenidos.

4.3.5. Peso de 100 semillas (g)

La prueba de Duncan para densidades, indica que no existe diferencias estadisticas, siendo
D1: 70,000 pl/ha la densidad que alcanzé mayor peso de semillas con un valor de 26.33 que

representa un incremento de 2.3 % respecto a D3: 110,000 pl/ha.

En el caso del factor niveles nutricionales, Duncan indica que los niveles NPK + Ca + Micro
y NPK + Ca tienen similitud estadistica con el nivel NPK, pero difieren con el testigo.
Siendo superior el nivel de NPK + Ca + Micro con 27.36 gramos por cien semillas,

mostrando un incremento de 11.8 % respecto del testigo no fertilizado.

Marcillo (2014), evaluo la respuesta del hibrido DK 7088 a la fertilizacion con macro y
micro elementos, en donde estadisticamente no encontro valores significativos, siendo la
media general de esta variable 32 gramos. Contrario a esto, como se detalla en la Tabla 14,
el factor nivel nutricional si influyé de forma significativa al peso de semillas, donde los

niveles mas completos muestran ser superiores al testigo.
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El peso de granos no se vio influenciado por las densidades poblacionales usadas, por lo que
no se obtuvo diferencias estadisticas significativas. Vega (2017), reporta un resultado similar
al evaluar distanciamientos de siembra en el rendimiento del hibrido DK 7088, en donde
trabajo con densidades de: 71428.6 pl/Ha, 62500 pl/Ha, 55555.5 pl/Ha y 50000 pl/Ha y
obtuvo un peso promedio de 100 granos de 23.2 g, siendo este pardmetro igual a nivel

significativo.

4.3.6. Longitud de mazorca (cm)

La prueba de Duncan para las densidades, indica que no hay diferencias estadisticas; siendo
D1: 70,000 pl/ha; la que obtuvo una mayor longitud de mazorca con 16.26 cm en promedio,

presentando un incremento de 5.2 % respecto de D3: 110,000 pl/ha.

La prueba de Duncan para niveles nutricionales, indica que el tratamiento NPK + Ca + Micro
es estadisticamente diferente al tratamiento NPK vy al testigo, sin embargo no se diferencia
del tratamiento NPK + Ca; siendo el tratamiento NPK + Ca + Micro, el que alcanz6 una
mayor longitud promedio de mazorca, con 16.6 cm, esto representa un incremento de 11.2%

sobre el testigo no fertilizado con 14.93 cm.

Lopez (1996), realizo ensayos en donde evalud dos densidades de siembra, no se hallaron
diferencias significativas para las densidades en la longitud de mazorca, pero coincide con
que disminuye a densidades mas altas.

Quispe (2017), en su investigacion de diez cultivares de maiz amarillo, entre ellos el hibrido
DK-7088, reporta longitudes de mazorca que van de 17,21 a 19,63 cm, valores relativamente
superiores a lo encontrado en este estudio. Menciona también que el tamafio de la mazorca
es un factor muy importante que determina el grado de nutricion y vigor de una planta, lo
cual puede comprobarse en el efecto positivo del tratamiento NPK + Ca +Micro en la

longitud de mazorca.
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4.3.7. Diametro de mazorca (cm)

La prueba de Duncan indica que para el factor densidades no se halla significacion
estadistica, siendo el mayor valor obtenido por D2: 90,000 pl/ha, con 4.95 cm, esto equivale
un incremento de 2.1 % respecto a D3: 110,000 pl/ha. Del mismo modo, la prueba de Duncan
para niveles nutricionales, demostr6 que no existen diferencias estadisticas entre
tratamientos, donde NPK + Ca obtuvo un mayor didmetro de mazorca, con 5.02 cm, lo cual

representa un incremento de 5.5 % sobre el testigo con 4.76 cm.

Quispe (2017), reporto en diez cultivares de maiz amarillo duro didmetros que varian de 4,74

a 5,46 cm, valores relativamente superiores a lo encontrado en este estudio.

Cordova (1996) evalud diferentes hibridos de maiz en dos localidades, trabajé con diferentes
densidades de siembra, en su investigacion reporta que el aumento de densidad no influy6

significativamente al diametro de la mazorca.
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Tabla 14: Componentes del rendimiento de maiz amarillo duro DK 7088

Factor en NUmero NUmero de Peso medio de Porcentaje de Peso de 100 Longitud de  Diametro de
estudio de mazorcas/planta mazorca al 14% desgrane (%) semillas (gr) mazorca (cm) mazorca (cm)
plantas/m2 de humedad
Densidades de
siembra
(plantas/ha)
D1: 70,000 6.9 1.01 179.92 84.1 26.3 16.2 491
D2: 90,000 9.1 0.88 179.07 83.6 26 16 4.94
D3: 110,000 11 0.71 165.51 83.4 25.8 15.5 4.85
Niveles
nutricionales
TO: Testigo 9.1 0.84 165.3 82.7 24.5 14.9 4.76
T1: NPK 9 0.83 179.51 83.8 25.9 15.7 4.89
T2: NPK + Ca 9 0.87 178.28 84.2 26.3 16.3 5.02
T3: NPK+Ca + 8.9 0.92 176.24 84.2 27.4 16.6 4.92
Micro
Promedio 9 0.9 174.8 83.7 26 15.9 4.9
general
Densidad (D) *x ** n.s n.s n.s n.s n.s
Nivel nutricional s o s s o o s
(N)
Interaccion n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
(DDxNN) : . : . . . .

CV (%) 2.04 9.27 9.32 1.88 7.25 5.8 6.12
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Figura 4: Respuesta de la densidad de siembra y del nivel nutricional en el nimero de
plantas por metro cuadrado de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (¢=0.05) para nimero de plantas por metro cuadrado de maiz
amarillo duro por densidades de siembra

Densidad . o
plantas/ha Medias DUNCAN A%
D3=110,000 11 A 159.30%
D2= 90,000 9.1 B 131.20%
D1= 70,000 6.9 C 100.00%

Prueba de Duncan (0¢=0.05) para numero de plantas por metro cuadrado de maiz
amarillo duro por niveles nutricionales

Nivel Medias DUNCAN A %
nutricional

Testigo 9.1 A 101.90%
NPK+Ca 9 A 101.10%
NPK 9 A 101.10%
NPK+Ca+Micro 8.9 A 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 5: Respuesta de la densidad de siembra y del nivel nutricional en el nimero de
mazorcas por planta de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (0=0.05) para nimero de mazorcas por planta de maiz amarillo
duro por densidades de siembra

Densidad 0 ios DUNCAN A %
plantas/ha
DI=70000 101 A 144.30%
D2=90,000  0.88 B 125.70%
D3=110000 0.7 C 100.00%

Prueba de Duncan (¢=0.05) para nimero de mazorcas por planta de maiz amarillo
duro por niveles nutricionales

Nivel Medias DUNCAN A %
nutricional
NPK+Ca+Micro 0.92 A 111.40%
NPK+Ca 0.87 B 105.30%
Testigo 0.84 B 101.70%
NPK 0.83 B 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 6: Respuesta de la densidad de siembra y del nivel nutricional en el peso
promedio de mazorca a 14 % de humedad (g) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (0=0.05) para peso promedio de mazorca al 14% de humedad de
maiz amarillo duro por densidades de siembra

p[l);‘f;‘:ﬁ]da Medias DUNCAN A %
D1=70000 1799 A 108.70%
D2=90,000  179.1 A 108.20%
D3=110,000 1655 A 100.00%

Prueba de Duncan (¢=0.05) para peso promedio de mazorca al 14% de humedad de
maiz amarillo duro por densidades de siembra

Nivel Medias DUNCAN A %
nutricional
NPK 179.5 A 108.60%
NPK+Ca 178.3 A 107.90%
NPK+Ca+Micro 176.2 A 106.60%
Testigo 165.3 A 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 7: Respuesta de la densidad de siembra y del nivel nutricional en el porcentaje
de desgrane (%) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (¢=0.05) para el porcentaje de desgrane de maiz amarillo duro por
densidades de siembra

Elzrr‘ftfs"}‘ﬁa Medias DUNCAN A %

D1=70000 841 A 100.80%
D2=90000  83.6 A 100.20%
D3=110,000 83.4 A 100.00%

Prueba de Duncan (¢=0.05) para el porcentaje de desgrane de maiz amarillo duro por
niveles nutricionales

Nivel Medias DUNCAN A %
nutricional

NPK+Ca+Micro 84.2 A 101.90%
NPK+Ca 84.2 A 101.90%
NPK 83.8 AB 101.40%
Testigo 82.7 B 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 8: Respuesta de la densidad de siembra y del nivel nutricional en el peso de 100
semillas (g) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (0=0.05) para el peso de 100 semillas de maiz amarillo duro por
densidades de siembra

Elzr;ftfs?ﬁa Medias DUNCAN A %

D1 = 70,000 26.33 A 102.30%
D2= 90,000 25.98 A 100.90%
D3= 110,000 25.75 A 100.00%

Prueba de Duncan (0=0.05) para el peso de 100 semillas de maiz amarillo duro por
niveles nutricionales

Nivel nutricional Medias DUNCAN A %

NPK+Ca+Micro 27.36 A 111.80%
NPK+Ca 26.3 A 107.50%
NPK 25.93 AB 106.00%
Testigo 24.47 B 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 9: Respuesta de la densidad de siembra y del nivel nutricional en longitud de
mazorca (cm) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (0=0.05) para longitud de mazorca de maiz amarillo duro por
densidades de siembra

Densidad

plantas/ha Medias DUNCAN A%
D1 =70,000 16.26 A 105.20%
D2=90,000 15.9 A 102.80%
D3= 110,000 15.46 A 100.00%

Prueba de Duncan (0=0.05) para longitud de mazorca de maiz amarillo duro por
niveles nutricionales

Nivel nutricional Medias DUNCAN A%

NPK+Ca+Micro 16.6 A 111.20%
NPK+Ca 16.28 AB 109.00%
NPK 15.73 B 105.40%
Testigo 14.93 C 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 10: Respuesta de la densidad de siembra y del nivel nutricional en diametro de
mazorca (cm) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (0=0.05) para diametro de mazorca de maiz amarillo duro por
densidades de siembra

Densidad Medias DUNCAN A %
plantas/ha

D2 = 90,000 4.95 A 102.10%
D1= 70,000 491 A 101.20%
D3= 110,000 4.85 A 100.00%

Prueba de Duncan (0¢=0.05) para diametro de mazorca de maiz amarillo duro por
niveles nutricionales

Nivel nutricional Medias DUNCAN A %

NPK+Ca 5.02 A 105.50%
NPK+Ca+Micro 4.93 A 103.60%
NPK 4.9 A 102.90%
Testigo 4.76 A 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).



4.4. VARIABLES DE CRECIMIENTO

Los efectos de los factores en estudio sobre las variables de crecimiento se observan en la
Tabla 15. Asi tenemos en el andlisis de variancia que para el factor densidad, las variables
area foliar y diametro de tallo las cuales poseen diferencias estadisticas significativas, caso
contrario a las variables altura de planta, altura de la mazorca principal y nimero de hojas.
Para niveles nutricionales, se encontr6 la misma tendencia. Al mismo tiempo, la interaccion
de ambas variables muestra ser altamente significativa para la altura de mazorca principal,
mientras que el parametro diametro de tallo es significativa estadisticamente, para el resto

de parametros no hay significacion estadistica.

4.4.1. Altura de planta (cm)

Al realizar la comparacion de medias de la prueba Duncan se tiene que el factor densidades
posee diferencias estadisticas, donde la densidad de siembra D3: 110,000 plantas/ha es
estadisticamente semejante a D2: 90,000 plantas/ha, pero diferente a D1: 70,000 Plantas/ha;
siendo D3: 110,000 plantas/ha la densidad que obtuvo mayor altura con 210.3 cm, esto
significa un incremento de 3 % sobre D1. Respecto a los niveles nutricionales, la prueba de
Duncan muestra que el tratamiento de NPK + Ca, alcanzé mayor altura de planta con 210.5
cm, similar estadisticamente al resto de tratamientos a excepcion del testigo sin fertilizar con

202.0 cm; lo que significa un decremento de 4.2 %.

4.4.2. Altura de la mazorca principal (cm)

Segun el andlisis de varianza (tabla 15) se determina que hay alta significacion para la
variable de nivel nutricional (N) y para la interaccion (DDxNN), por lo que se realiza el
analisis de varianza de efectos simples. La Tabla 16 detalla el analisis de efectos simples,
donde se obtiene alta significacion en la fuente de variacién en nivel en densidad de siembra
D2 (90 000 plantas/hectarea); densidad en tratamiento TO (Testigo) y densidad en
tratamiento T1 (NPK); y para la densidad en tratamiento T3 (NPK + Ca + Micronutrientes)
fueron significativos. Al realizar la prueba de comparacion de medias (tabla 17, 18, 19, 20,

21, 22 y 23) se observa que el tratamiento T3 (NPK + Ca + Micronutrientes) con la densidad
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de 110 000 plantas/hectarea posee la mayor altura de mazorca principal promedio con 92.6
cm, siendo esta estadisticamente diferente del resto de combinaciones.

Pérez y Vasquez (2017), evaluando seis genotipos de maiz amarillo, entre ellos el Dekalb
7088, menciona que éste hibrido alcanzo una altura promedio de 1.76 m, valor inferior a lo

encontrado en este estudio.

Chaviguri (1984), realiz6 su investigacion en maiz hibrido PM — 701 en la Molina, donde
afirma que la densidad de siembra tiene una relacion directamente proporcional respecto a
las variables altura de la planta y mazorca. En nuestro estudio, esta afirmacion se cumple en
el caso de la altura de planta, mas no en la altura de insercion de mazorca, donde los
resultados obtenidos no fueron significativos estadisticamente. Esto puede deberse a una

expresion genotipica propia del hibrido.

Marcillo (2014), en su investigacion de la respuesta del maiz hibrido Dekalb 7088 a la
fertilizacion con macro y micro elementos y con una densidad de 62,500 pl/ha, informa que
al utilizar la dosis de 250kg/Ha del fertilizante YaraMila, el hibrido alcanza una estatura
promedio de 2,45 m y una altura promedio de insercion de mazorca de 1,36 m. Tanto la
altura de planta como la altura de insercion de mazorca se vieron influenciados por la
aplicacion de nutrientes, obteniendo mayor desarrollo que el testigo sin fertilizar, sin

embargo, no hubo gran significacién entre tratamientos.

4.4.3. Area foliar (cm?/planta)

Al realizar la prueba de Duncan para densidades se tiene que existen diferencias estadisticas,
vemos que D1: 70,000 pl/ha alcanza el mayor area foliar con 10,185.8 cm?/planta, seguido
por D2: 90,000 pl/ha con 8,456.4 cm?/planta y finalmente D3: 110,000 pl/ha, que obtuvo el
menor valor con 7,769.1 cm?/planta, lo que representa un decremento de 31.1% respecto a
D1.

Para niveles nutricionales, la prueba de Duncan muestra que no hay diferencias estadisticas

entre los tratamientos fertilizados, pero difieren estadisticamente del testigo no fertilizado,
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siendo el tratamiento de NPK + Ca + Micro, el que logré mayor &rea foliar con 9,268.2
cm?/planta, mientras que el testigo obtuvo un valor de 8028.7 cm?/planta; lo que significa un

decremento de 15.4 %.

Carrasco y Pineda (2009), mencionan que “el area de la hoja depende del tamafio, variedad,
posicion de las hojas respecto al tallo, edad y las condiciones ambientales de luz y

temperatura”.

De los resultados obtenidos tenemos que la menor densidad de siembra alcanza el mayor
area foliar, esto se atribuye a lo mencionado por Sanchez et al. (2011), quien afirma que las
plantas que crecen a densidades de poblacidn altas tienen mayor competencia por luz, agua
y nutrientes, lo que repercute en que la generacion de doseles de planta menos vigorosos.

El anélisis de niveles nutricionales demuestra que el maiz se ve influenciado negativamente
ante la falta de nutrientes, lo que confirma lo sostenido por Olson y Sander (1988), quienes

mencionan que la adecuada disponibilidad de nutrientes asegura un buen desarrollo foliar.

4.4.4. Namero de hojas

Se realiz6 la prueba de Duncan para densidades, donde se obtiene que la densidad D1: 70,000
pl/ha se diferencia estadisticamente de D3: 110,000 pl/ha y D2: 90,000 pl/ha, siendo D1 la
que alcanz6 el méximo valor de nimero de hojas con 14.5, es decir 4.5% superior a D2.
Respecto a los niveles nutricionales, la prueba de Duncan muestra que los tratamientos no

poseen diferencias estadisticas significativas entre si.
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Muedas (2019), en su investigacion con maiz hibrido DK 7088, report6 el valor maximo de

11,05 hojas por planta al emplear 200 kilogramos de potasio por hectarea.

El nimero de hojas promedio obtenido en este investigacion fue de 11.4 hojas por planta, lo

cual segun Cardona (1999) se encuentra dentro del rango adecuado en plantas de maiz.

4.4.5. Diametro de tallo (cm)

Segln el andlisis de varianza (tabla 15) se determina que hay alta significacion para la
variable nivel nutricional (N) y densidad (D); y diferencia estadistica para la interaccién
(NN*DD), por lo que se realiza el analisis de varianza de efectos simples; El coeficiente de
variabilidad fue del 2.30%. El andlisis de efectos simples (tabla 24) muestra que todas las
fuentes de variacion fueron altamente significativas. Mediante la comparacion de medias
(tabla 25, 26, 27, 28, 29, 30 y 31) vemos que el tratamiento T3 (NPK + Ca + Micronutrientes)
con la densidad de 70 000 plantas/hectarea posee el mayor diametro de tallo promedio con

2.91 cm, siendo esta estadisticamente diferente del resto de combinaciones.

Guinoza (1999) estudi6 el comportamiento de diferentes cultivares de maiz amarillo duro
bajo tres densidades: 67 340, 74 074 y 88 889 pl/ha, donde observé que a menor densidad,

mayor sera el diametro del tallo, tendencia que coincide con lo obtenido en este trabajo.

Chaviguri (1984), menciona que la alta poblacién de plantas produce un alargamiento de los
entrenudos aumentando la altura de planta y altura de mazorca, pero disminuye el diametro
de tallo, este efecto se conoce como “ahilado” de la planta, por lo que incrementa el riesgo

de tumbada o quiebra de los tallos.

De la Cruz (2016), evalud el efecto del fraccionamiento de nitrégeno en dos densidades de
siembra de maiz amarillo duro, en donde menciona que el nitrégeno influyé positivamente

al diametro de tallo.
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Zhang et al. (1994) desarrollaron plantas de maiz en una solucién de cultivo y aplicaron Fe,
Mn y Zn en soluciones de EDTA al 0.3%, donde se observo que los microelementos

aplicados tuvieron una mayor influencia en el desarrollo de las plantas.
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Tabla 15: Variables de crecimiento de maiz amarillo duro DK 7088

Altura de la ) Diametro
) Altura de mazorca Area foliar NUmero
Factor en estudio S . de tallo
plantas (cm)  principal (cm2/planta) de hojas
(cm)
(cm)

Densidades de siembra (plantas/ha)
D1: 70,000 204.2 85.1 10185.8 13.9 2.76
D2: 90,000 205.7 85.6 8456.4 13.9 2.46
D3: 110,000 210.3 89.8 7769.1 13.9 2.13
Niveles
nutricionales
TO: Testigo 202 81.2 8028.7 14.2 2.26
T1: NPK 206.4 87.9 8781.3 13 2.42
T2: NPK + Ca 2105 90.6 9136.9 14.1 2.55
Ta: NPK+Ca + 207.9 87.5 9268.2 143 258
Micro
Densidad (D) * n.s * * *x
Nivel nutricional - s o s o
(N) '
Interaccion

n.s *x n.s n.s *
(DDxNN)

CV (%) 5.74 4.7 9.44 5.72 2.3
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Figura 11: Respuesta de la densidad de siembra y del nivel nutricional en la altura de
planta (cm) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (¢=0.05) para altura de planta de maiz amarillo duro por
densidades de siembra

Densidad . o
plantas/ha Medias DUNCAN A %
D3=110,000 210.3 A 103.00%
D2= 90,000 205.7 AB 100.70%
D1= 70,000 204.2 B 100.00%

Prueba de Duncan (¢=0.05) para altura de planta de maiz amarillo duro por niveles
nutricionales

Nivel Medias DUNCAN A %
nutricional
NPK+Ca 210.5 A 104.20%
NPK+Ca+Micro 207.9 AB 102.20%
NPK 206.4 AB 102.20%
Testigo 202 B 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 12: Respuesta de la densidad de siembra y del nivel nutricional en la altura de
la mazorca principal (cm) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (0=0.05) para altura de la mazorca de maiz amarillo duro por
densidades de siembra

Densidad —\\ 0 ioc DUNCAN A %
plantas/ha
D3=110000 89.8 A 105.60%
D2=90000 856 A 100.60%
D1=70000  85.1 A 100.00%

Prueba de Duncan (0=0.05) para altura de la mazorca principal de maiz amarillo
duro por niveles nutricionales

Nivel Medias DUNCAN A %
nutricional
NPK+Ca 90.6 A 111.60%
NPK 87.9 A 108.20%
NPK+Ca+Micro 87.5 A 107.80%
Testigo 81.2 B 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).



Tabla 16: Anélisis de efectos simples para la interaccion Densidad x Niveles, Altura de
la mazorca principal (cm)

Densidad SC gl CM F
Nivel en D1 (70 000 plL.ha®)  90.563 3  30.188 1.817
Nivel en D2 (90 000 pLhal) ~ 902.062 3  300.688  18.096 **
Nivel en D3 (110 000 pl.ha)  91.984 3 30.661 1.845
Densidad en TO (Testigo) ~ 345.042 2 172.5208 10.38238 **
Densidad en T1 (NPK) 20155 2 100.775 6.064693 **
Densidad en T2 (NPK+Ca) ~ 27.125 2 13.563  0.816197
(l\?slis_i‘éﬁ,e\;‘izg ) 158.167 2 79.083  4.75927 *
Error 448.651 27 16.617

*.** Significacion al 5% de probabilidad

Tabla 17: Comparacién de Medias de la interaccién Nivel (N) - Densidad 70000
plantas/ha, Altura de mazorca principal (cm)

Nivel en Densidad 70,000 .
Promedio Incremento

(D1)
Testigo 83.8 A 102%
NPK 823 A 100%
NPK+Ca 88.6 A 108%
NPK+Ca+Micro 85.6 A 104%

Prueba Duncan (alfa= 5%)

Tabla 18: Comparacién de Medias de la interaccion Nivel (N) - Densidad 90000
plantas/ha, Altura de mazorca principal (cm)

Nivel en Densidad 90,000 )
Promedio Incremento

(D2)
Testigo 73.8B 100%
NPK 919 A 125%
NPK+Ca 92.3 A 125%
NPK+Ca+Micro 84.4 A 114%

Prueba Duncan (alfa= 5%)



Tabla 19: Comparacién de Medias de la interaccién Nivel (N) - Densidad 110000
plantas/ha, Altura de mazorca principal (cm)

Nivel en Densidad 110,000 (D3) Promedio Incremento

Testigo 86.1 A 100%
NPK 89.5 A 104%
NPK+Ca 91.0A 106%
NPK+Ca+Micro 92.6 A 108%

Prueba Duncan (alfa= 5%)

Tabla 20: Comparacion de Medias de la interaccion Densidad de siembra (D) - Testigo
(T0), Altura de mazorca principal (cm)

Densidad (D) en Testigo (TO) Promedio Incremento

70000 plantas/ha 83.8 A 114%
90000 plantas/ha 73.8B 100%
110000 plantas/ha 86.1 A 117%

Prueba Duncan (alfa= 5%)

Tabla 21: Comparacién de Medias de la interaccion Densidad de siembra (D) - NPK
(T1), Altura de mazorca principal (cm)

Densidad (D)en NPK o edio  Incremento

(T1)
70000 plantas/ha 82.3A 100%
90000 plantas/ha 91.9B 112%
110000 plantas/ha 89.5A 109%

Prueba Duncan (alfa= 5%)

Tabla 22: Comparacion de Medias de la interaccion Densidad de siembra (D) - NPK +
Ca (T2), Altura de mazorca principal (cm)

Densidad (D) en NPK+Ca 0 edio Incremento

(T2)
70000 plantas/ha 88.6 A 100%
90000 plantas/ha 923 A 104%
110000 plantas/ha 91.0A 103%

Prueba Duncan (alfa= 5%)



Tabla 23: Comparacion de Medias de la interaccion Densidad de siembra (D) - NPK +
Ca + Micro (T3), Altura de mazorca principal (cm)

Densidad (D) en NPK + Ca + Promedio Incremento

Micro (T3)
70000 plantas/ha 85.6 AB 101%
90000 plantas/ha 84.4B 100%
110000 plantas/ha 92.6 A 110%

Prueba Duncan (alfa= 5%)
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Figura 13: Respuesta de la densidad de siembra y del nivel nutricional en area foliar
(cm2/planta) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (¢=0.05) para area foliar (cm?/planta) de maiz amarillo duro por
densidades de siembra

Densidad plantas/ha  Medias DUNCAN A%

D1 =70,000 10185.8 A 131.10%
D2=90,000 8456.4 B 108.80%
D3 =110,000 7769.1 B 100.00%

Prueba de Duncan (¢=0.05) para area foliar (cm?/planta) de maiz amarillo duro por
niveles nutricionales

Nivel nutricional Medias DUNCAN A %
NPK+Ca+Micro 9268.2 A 115.40%
NPK+Ca 9136.9 A 113.80%
NPK 8781.3 A 109.40%
Testigo 8028.7 B 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 14: Respuesta de la densidad de siembray del nivel nutricional en el nimero de
hojas por planta de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (0=0.05) para nimero de hojas de maiz amarillo duro por
densidades de siembra

Densidad /o 4ias DUNCAN A %
plantas/ha
DI=70000 145 A 10450%
D3=110,000 13.9 B 100.00%
D2=90,000  13.9 B 100.00%

Prueba de Duncan (0=0.05) para nimero de hojas de maiz amarillo duro por niveles
nutricionales

Nivel Medias DUNCAN A %
nutricional
NPK+Ca+Micro 14.3 A 100.00%
Testigo 14.2 A 102.40%
NPK+Ca 14.1 A 104.20%
NPK 13.8 A 103.10%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 15: Respuesta de la densidad de siembra y del nivel nutricional en el didmetro
de tallo de la planta de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (0=0.05) para diametro de tallo de maiz amarillo duro por
densidades de siembra

p?;ﬂf;gﬁ]da Medias DUNCAN A %
D1=70000 276 A 129.60%
D2=90000  2.46 B 115.50%
D3=110,000 2.13 C 100.00%

Prueba de Duncan (0=0.05) para diametro de tallo de maiz amarillo duro por niveles
nutricionales

Nivel Medias DUNCAN A %
nutricional
NPK+Ca+Micro 2.58 A 114.20%
NPK+Ca 2.55 A 112.80%
NPK 2.42 B 107.10%
Testigo 2.26 C 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).



Tabla 24: Analisis de efectos simples para la interaccién Densidad x Niveles, Didmetro
del tallo (cm)

Fuentes de
variacion
70 000 pl.hat 0.295 3
90 000 pl.ha* 0.371 3 0.124 38.803 **
110 000 pl.ha* 0.185 3 0.062 19.424 **
Testigo 0.673 2 0.337 105.756 **

2

2

2

sC gl cM F

0.098 30.876 **

NPK 0.797 0.398 125.141 **
NPK+Ca 0.679 0.339 106.610 **
NPK+Ca+Micro  1.061 0.53 166.653 **

Error 0.086 27 0.003
** Significacion al 5% de probabilidad

Tabla 25: Comparacién de Medias de la interaccion Nivel (N) - Densidad 70000
plantas/ha, Diametro de tallo (cm)

Nivel en Densidad 70,000 .
Promedio Incremento

(B1)
Testigo 255 A 100%
NPK 2.74 B 108%
NPK+Ca 2.84 BC 111%
NPK+Ca+Micro 291C 114%

Prueba Duncan (alfa= 5%)

Tabla 26: Comparacién de Medias de la interaccion Nivel (N) - Densidad 90000
plantas/ha, Diametro de tallo (cm)

Nivel en Densidad 90,000 .
Promedio Incremento

(D2)
Testigo 2.25 A 100%
NPK 240 B 107%
NPK+Ca 256 C 114%
NPK+Ca+Micro 2.65C 118%

Prueba Duncan (alfa= 5%)



Tabla 27: Comparacion de Medias de la interaccion Nivel (N) - Densidad 110000
plantas/ha, Diametro de tallo (cm)

Nivel en Densidad 110,000 (D3) Promedio Incremento

Testigo 1.97 A 100%
NPK 211B 107%
NPK+Ca 2.26 C 115%
NPK+Ca+Micro 2.19BC 111%

Prueba Duncan (alfa= 5%)

Tabla 28: Comparacion de Medias de la interaccion Densidad de siembra (D) - Testigo
(TO), Diametro de tallo (cm)

Densidad (D) en Testigo (TO) Promedio Incremento

70000 plantas/ha 2.55 A 129%
90000 plantas/ha 2.25B 114%
110000 plantas/ha 197C 100%

Prueba Duncan (alfa= 5%)

Tabla 29: Comparaciéon de Medias de la interaccion Densidad de siembra (D) - NPK
(T1), Diametro de tallo (cm)

Densidad (D) en NPK (T1) Promedio Incremento

70000 plantas/ha 2.74 A 130%
90000 plantas/ha 240 B 113%
110000 plantas/ha 211C 100%

Prueba Duncan (alfa= 5%)

Tabla 30: Comparacion de Medias de la interaccion Densidad de siembra (D) - NPK +
Ca (T2), Diametro de tallo (cm)

Densidad (D) en NPK +Ca 5, oo Incremento

(T2)
70000 plantas/ha 2.84 A 126%
90000 plantas/ha 2.56 B 113%
110000 plantas/ha 226 C 100%

Prueba Duncan (alfa=5%)



Tabla 31: Comparacion de Medias de la interaccion Densidad de siembra (D) - NPK +
Ca + Micro (T3), Diametro de tallo (cm)

Densidad (D) en NPK +Ca+ o ' dio Incremento

Micro (T3)
70000 plantas/ha 291 A 133%
90000 plantas/ha 2.65B 121%
110000 plantas/ha 2.19C 100%

Prueba Duncan (alfa= 5%)



4.5. MATERIA SECA TOTAL Y SUS COMPONENTES

Los efectos de los factores en estudio sobre la materia seca total y sus componentes se
observan en la Tabla 32. Asi tenemos en el analisis de variancia que, para la variable
densidad de siembra, los parametros: materia seca total, de hojas y de tallos presentan un
alto nivel de significacion. Para niveles nutricionales se muestra que los parametros materia
seca total y de mazorca son altamente significativos, mientras que la materia seca de la panca
presente significacion estadistica. Al mismo tiempo, se tiene que la interaccion de ambas

variables no es estadisticamente significativa.

4.5.1. Materia seca total de la parte aérea (g/planta)

La prueba de Duncan para densidades, muestra que D1: 70,000 pl/ha es estadisticamente
semejante a D2: 90,000 pl/ha, pero estadisticamente diferente a D3: 110,000 pl/ha, en donde
D1 obtuvo el mayor valor con 283.83 g/plantay D3 obtuvo 247.98 g/planta respectivamente.
Esto es un incremento de D1 de 14,5 % respecto a D3.

La prueba de Duncan para los niveles nutricionales muestra que existe una alta significacion,
donde NPK + Ca + Micro, alcanz6 la mayor cantidad de materia seca con 289.10 g/planta,
estadisticamente semejante al nivel NPK + Ca, con 278.33 g/planta, ambos difieren
estadisticamente del testigo sin fertilizar, que obtuvo un valor de 236.24 g/planta. Esto
quiere decir que el nivel NPK + Ca + Micro representa un incremento de 22.4 % respecto al

testigo.

Uzéategui (2019), en su investigacion con hibridos y niveles de calcio en el maiz amarillo,

reporta un valor promedio de materia seca total de 264.05 g/planta.
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4.5.2. Materia seca de hojas (g/planta)

La prueba de Duncan, indica que D1: 70,000 pl/ha es superior estadisticamente a D2: 90,000
pl/ha y D3: 110,000 pl/ha, todos diferentes estadisticamente entre si, con valores de 38.9,
33.5y 28.4 g/planta respectivamente. Esto representa un aumento de D1 en 36.8 % respecto
a D3. Para niveles nutricionales, muestra que el nivel NPK + Ca + Micro es estadisticamente
semejante a los niveles NPK + Ca 'y NPK, pero difiere del testigo; donde NPK + Ca + Micro
logra la mayor cantidad de materia seca con 36 g/planta en promedio, lo que significa un

aumento de 16.9 % respecto del testigo no fertilizado.

Uzéategui (2019), evaluando hibridos y niveles de calcio en el maiz amarillo duro, reporta un
valor promedio de 46.78 g/planta de materia seca de hojas.

4.5.3. Materia seca de tallos (g/planta)

La prueba de Duncan para densidades muestra que D1: 70,000 pl/ha y D2: 90,000 pl/ha son
semejantes estadisticamente entre si, al mismo tiempo, son significativamente superiores a
D3: 110,000 pl/ha; donde D1 alcanzé una produccién promedio de materia seca de tallo de

54 g/planta, lo que significa un aumento de 40.2 % respecto a D3.

Para niveles nutricionales tenemos que el nivel NPK + Ca + Micro es estadisticamente
similar a los niveles NPK + Ca y NPK, pero a su vez es diferente del testigo no fertilizado;
donde el nivel NPK + Ca + Micro alcanz6 una produccion promedio de 52.0 g/planta, lo que

representa un incremento de 23.2 % sobre el testigo.

Uzéategui (2019), evaluando hibridos y niveles de calcio en el maiz amarillo duro, obtuvo un

valor promedio de 64.14 g/planta de materia seca de tallos.

4.5.4. Materia seca de mazorcas (g/planta)

La prueba de Duncan indica que no existen diferencias estadisticas para densidades, siendo
el mayor valor obtenido por D1: 70,000 pl/ha, con 168.5 g/planta, representando un aumento
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de 6.2 % respecto a D3: 110, 000 pl/ha. Para niveles nutricionales, se tiene que los niveles
NPK + Ca + Micro, NPK + Ca y NPK son estadisticamente semejantes entre si, ambos
difieren estadisticamente del testigo sin fertilizar, el cual tuvo la menor produccion de
materia seca de mazorcas, con 142.3 g/planta, teniendo un decremento de 25.0 % respecto

del nivel NPK + Ca + Micro que alcanzo un valor promedio de 177.7 g/planta.

Uzétegui (2019), evaluando hibridos y niveles de calcio en el maiz amarillo duro, obtuvo un

valor promedio de 129.68 g/planta de materia seca de mazorcas, valor inferior a lo obtenido.

4.5.5. Materia seca de panca (g/planta)

La prueba de Duncan indica que no hay diferencias estadisticas para densidades, donde D1:
70,000 pl/ha, alcanzo la mayor produccion de materia seca de panca con 17.9 g/planta, esto
representa un aumento de 6.7 % respecto de D3: 110, 000 pl/ha. Para niveles nutricionales,
la prueba de Duncan muestra que no hay significacion entre los niveles fertilizados, pero si
difieren del testigo sin fertilizar, donde NPK + Ca + Micro produjo mayor cantidad de
materia seca de pancas con 18.9 g/planta, esto es 20.4 % superior a lo producido por el

testigo.

Uzéategui (2019), evaluando hibridos y niveles de calcio en el maiz amarillo duro, obtuvo un

valor promedio de 19.44 g/planta de materia seca de panca.

4.5.6. Materia seca de panoja (g/planta)

La prueba de Duncan para densidades muestra que no hay diferencias estadisticas
significativas, siendo D1, la que obtuvo la mayor produccion de materia seca de panoja, con
4.5 glplanta, lo que significa un aumento de 20.6 % respecto de D3. Para niveles
nutricionales, la prueba muestra que no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos,
siendo el tratamiento NPK + Ca, el que produjo mayor materia seca de panoja con 4.6

g/planta, esto representa un aumento respecto al testigo, de 21.2 %.
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Tabla 32: Materia seca total y sus componentes de maiz amarillo duro DK 7088

Materia . i
Factor en hojas tallos mazorcas pancas  panoja
estudio seca total g/lplanta  g/planta g/planta g/planta g/planta

g/planta
Densidades
de siembra
(planta/ha)
D1: 70,000 283.8 38.9 54.8 168.4 17.9 4.5
D2: 90,000 266.8 335 48.1 163.2 17.5 4.4
D3: 110,000 246.1 28.4 38.5 158.7 16.8 3.7
Niveles
nutricionales
TO: Testigo 234.7 30.8 42.2 142.2 15.7 3.8
T1: NPK 260.2 33.3 46.7 159.7 17.3 4
T2: NPK + Ca 278.3 34.3 47.6 174.2 17.7 4.6
T3:NPK+Ca  9g91 36 52 177.7 18.9 45
+ Micro
Densidad (D) * ** ** n.s n.s n.s
Nivel
nutricional ** n.s n.s ** * n.s
(N)
Interaccion n.s n.s n.s n.s n.s n.s
(DDxNN) : : : : : .

CV (%) 9.67 13.53 20.35 125 12.2 24.41
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Figura 16: Respuesta de la densidad de siembray del nivel nutricional en materia seca
total de la parte aérea (g/planta) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (0=0.05) para materia seca total de la parte aérea (g/planta) por
densidades de siembra

Densidad —\\ 0 ioc DUNCAN A %
plantas/ha
DI=70000 28383 A 114.50%
D2=90000 266.84 AB  107.60%
D3=110000 247.98 B 100.00%

Prueba de Duncan (0¢=0.05) para materia seca total de la parte aérea (g/planta) por
niveles nutricionales

Nivel Medias DUNCAN A %
nutricional
NPK+Ca+Micro 289.1 A 122.40%
NPK+Ca 278.33 AB 117.80%
NPK 260.21 B 110.10%
Testigo 236.24 C 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 17: Respuesta de la densidad de siembray del nivel nutricional en materia seca
de hojas (g/planta) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (¢=0.05) para materia seca de hojas (g/planta) por densidades de
siembra

p[l);‘f;‘:ﬁ]da Medias DUNCAN A %
D1=70,000 389 A 136.80%
D2=90,000 335 B 117.80%
D3=110000 28.4 C 100.00%

Prueba de Duncan (¢=0.05) para materia seca de hojas (g/planta) por niveles
nutricionales

Nivel Medias DUNCAN A %
nutricional

NPK+Ca+Micro 36 A 116.90%
NPK+Ca 34.3 AB 111.20%
NPK 33.3 AB 108.00%
Testigo 30.8 B 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 18: Respuesta de la densidad de siembray del nivel nutricional en materia seca
de tallos (g/planta) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (0¢=0.05) para materia seca de tallos (g/planta) por densidades de
siembra

Densidad —\\ios DUNCAN A %
plantas/ha

DI=70000 54 A 140.20%
D2=90,000  48.1 A 125.00%
D3=110,000 385 B 100.00%

Prueba de Duncan (0=0.05) para materia seca de tallos (g/planta) por niveles
nutricionales

Nivel Medias DUNCAN A %
nutricional
NPK+Ca+Micro  52.0 A 12320%
NPK+Ca 476  AB  112.80%
NPK 457  AB  108.30%
Testigo 42.2 B 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 19: Respuesta de la densidad de siembra y del nivel nutricional en materia seca
de mazorca (g/planta) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (0=0.05) para materia seca de mazorca (g/planta) por densidades
de siembra

p[l);‘f;‘:ﬁ‘da Medias DUNCAN A %
D1=70,000 1685 A 106.20%
D2=90,000  163.3 A 102.90%
D3=110,000 158.7 A 100.00%

Prueba de Duncan (¢=0.05) para materia seca de mazorca (g/planta) por niveles
nutricionales

Nivel Medias DUNCAN A %
nutricional

NPK+Ca+Micro 177.7 A 125.00%
NPK+Ca 174.2 A 122.50%
NPK 159.8 A 112.40%
Testigo 142.2 B 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 20: Respuesta de la densidad de siembra y del nivel nutricional en materia seca
de panca (g/planta) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (0¢=0.05) para materia seca de panca (g/planta) por densidades de
siembra

Elzrr‘ftfs"}‘ﬁa Medias DUNCAN A %

D1=70000 179 A 106.70%
D2=90,000  17.6 A 104.40%
D3=110,000 16.8 A 100.00%

Prueba de Duncan (0=0.05) para materia seca de panca (g/planta) por niveles
nutricionales

Nivel Medias DUNCAN A %
nutricional
NPK+Ca+Micro 18.9 A 120.40%
NPK+Ca 17.7 A 112.70%
NPK 17.3 AB 110.20%
Testigo 15.7 B 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 21: Respuesta de la densidad de siembra y del nivel nutricional en materia seca

de panoja (g/planta) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Prueba de Duncan (¢=0.05) para materia seca de panoja (g/planta) por densidades de

siembra

Densidad . o
plantas/ha Medias DUNCAN A %
D1 =70,000 45 A 120.60%
D2= 90,000 4.4 A 118.00%
D3= 110,000 3.7 A 100.00%

Prueba de Duncan (0=0.05) para materia seca de panoja (g/planta) por niveles

nutricionales

Nivel Medias DUNCAN A %
nutricional
NPK+Ca 4.6 A 121.20%
NPK+Ca+Micro 4.5 A 118.80%
NPK 4 A 105.80%
Testigo 3.8 A 100.00%

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son
significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).



V. ANALISIS AGROECONOMICO

Se realizo el analisis agroeconémico del estudio de tres densidades de siembra de maiz
amarillo duro en relacién a cuatro niveles nutricionales, bajo un sistema de riego por goteo
(Tabla 33).

Se utilizé data obtenida del SISAP — MINAGRI (2020), para determinar el precio real en
chacra del maiz amarillo duro durante el periodo en que se cosecho el presente ensayo. En
este caso, se realizd la cosecha durante el mes de junio del afio 2018, por lo que segun la
data revisada, se define como precio minimo esperado el valor de s/. 1.00 (nuevos soles).

Asi, tenemos que el factor densidades de siembra, D2: 90,000 pl/ha obtiene el primer lugar
con un indice de rentabilidad (IR) de 58.4%, seguido por D1: 70,000 pl/ha con 45.5% y
finalmente D3: 110,000 pl/ha, con un IR de 35.4%. Para niveles nutricionales, es el testigo
no fertilizado el que obtiene el mayor IR con 54.3%. En este factor, el indice de rentabilidad
tiene la tendencia de decrecer cuando el nivel nutricional es mas complejo. Asi, vemos que
T1: NPK alcanza un indice de rentabilidad de 44.9 %, T2: NPK + Ca de 43.9 %y para T3:
NPK + Ca + Microelementos es 42.8 %. No obstante, al analizar las utilidades netas podemos
apreciar que la tendencia cambia, ya que es T2 el tratamiento que presenta la maxima utilidad
promedio con 2,795 soles/ha, disminuye en T3 y en el testigo y alcanza su valor mas bajo a
nivel de T1 con 2,671 soles/ha, lo cual se debe a que su rendimiento no es el necesario para

justificar su costo de produccion.

En resumen, el analisis muestra que el mayor indice de rentabilidad se alcanza con la
densidad de 90,000 pl/hay el nivel del testigo no fertilizado. Sin embargo, si evaluamos la
utilidad neta, obtenemos que el nivel T2: NPK + Ca con la densidad de 90,000 plantas/ha

permiten alcanzar el maximo valor, en este caso, de 3,619 soles/ha.



Tabla 33: Analisis Agroeconémico de ensayo en maiz amarillo duro DK 7088

Valor bruto

. Costo total de . indice de
Factores Rendimiento de Ia_ . la Produccién Utilidad Rentabilidad
(kg/ha) Produccion Neta (S/.)
(S1.) (%)
(S/)
T 7736 7736 4800.82 2935,18 61.14%
T1 7957.5 7957.5 5781.82 2175.68 37.63%
D1 T2 8771 8771 6221.32 2549.68 40.98%
T3 8939.1 8939.1 6282.74 2656.36 42.28%
Promedio 8350.9 8350.9 5,771.70 2579.3 45.50%
T 8362 8362 5160.82 3201.18 62.03%
T1 9520.7 9520.7 5941.82 3578.88 60.23%
D2 T2 10000.8 10000.8 6381.32 3619.48 56.72%
T3 9965.6 9965.6 6442.74 3522.86 54.68%
Promedio 9462.3 9462.3 5981.7 3480.6 58.40%
T 7429.2 7429.2 5320.82 2108.38 39.60%
T1 8362.8 8362.8 6101.82 2260.98 37.10%
D3 T2 8760.6 8760.6 6541.32 2219,28 33.90%
T3 8657.7 8657.7 6602.74 2054.96 31.10%
Promedio 8302.6 8302.6 6141.7 2160.9 35.40%
Promedio 8705.3 8705.3 5065 27403 46.40%
general

*Precio/kg maiz grano = 1.00 Sol (SISAP — MINAGRI, 2020)



V1. CONCLUSIONES

1. La mayor respuesta en el rendimiento del hibrido DK 7088 se presenta con 90,000
plantas por hectarea, con un rendimiento comercial de 9,462 kg/ha, 14% mayor.
Poblaciones de 70,000 y 110,000 plantas/ha resultaron con rendimientos similares. Los
niveles nutricionales probados superan en rendimiento al testigo no fertilizado del hibrido
DK 7088. La fertilizacion estandar NPK fue 9.8% superior al testigo, la adicion de calcio
elevo el rendimiento a 17 %. La aplicacion de hierro, manganeso y zinc, con la formula
NPK-Ca, afect6 de forma positiva al rendimiento, aunque no fue significativo. El porcentaje
de desgrane y el peso de mazorcas del hibrido DK 7088, no son afectados por los factores
en estudio. En cambio, el nimero de mazorcas por plantas es afectado significativamente

por el nivel nutricional y por la densidad de siembra.

2. La altura de la mazorca principal y el didmetro de tallo presentaron diferencias
significativas a la interaccion de los factores densidad de siembra y niveles nutricionales, en
ambos casos se realizo analisis de efectos simples. El resto de variables evaluadas no

presentaron significacion en la interaccion de factores.
3. La mayor eficiencia de uso de agua se presenta con 90,000 plantas/ha. EI mayor

indice de cosecha e indice de area foliar con 110,000 plantas/ha. La densidad de 70,000

plantas/ha presenta el mayor coeficiente de transpiracion.
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VII. RECOMENDACIONES

- Continuar realizando ensayos agronémicos probando diferentes densidades de
plantas, en caso de usar altas densidades como en el presente estudio, evaluar también la
produccion de forraje con el fin de determinar si existe una mejora de la rentabilidad al usar

altas densidades en maiz amarillo duro para el doble proposito de grano y forraje.

- Continuar estudiando el efecto del calcio, en suelos de costa, en el crecimiento y
rendimiento del maiz amarillo duro, ya que en el presente estudio se demostraron mejoras

en la produccién de grano con este elemento.
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IX. ANEXOS



Anexo 1: Rendimiento comercial (kg/ha)

D1:70,000 kg/Ha

Niveles | I 11 v Promedio A%
Testigo 7614.1 7351.9 8443.0 7534.8 7736.0 100.0%
NPK 7958.1 7955.7 7742.0 81742 79575 102.9%
NPK + Ca 8946.5 9385.8 8271.6 8480.1 8771.0 113.4%
NPK + Ca + Micro 9224.1 8981.0 9048.0 8503.5 8939.1 115.6%
8350.9
D2:90,000 kg/Ha
Niveles | I 11 v Promedio A%
Testigo 7571.2 9138.2 9049.7 7689.2 8362.0 100.0%
NPK 10776.8 10823.8  8897.3 75849 9520.7 113.9%
NPK + Ca 10012.6 103515 10191.7 94473 10000.8 119.6%
NPK + Ca + Micro 9691.3 11803.4  8939.7 9428.0 9965.6 119.2%
9462.3
D3:110,000 kg/Ha
Niveles | I 11 v Promedio A%
Testigo 5996.6 7291.3 8176.3 82527 7429.2 100.0%
NPK 7400.0 10134.0 6039.6 9877.7 83628 112.6%
NPK + Ca 9568.2 8990.2 7576.1 8908.1 8760.6 117.9%
NPK + Ca + Micro 8793.3 8207.9 9140.2 8489.4 8657.7 116.5%
8302.6
Niveles/Densidades D1 D2 D3 Promedio A%
T 7736.0 8362.0 7429.2 7842.4  100.0%
T1 7957.5 9520.7 8362.8 8613.7 109.8%
T2 8771.0 10000.8 8760.6 91775 117.0%
T3 8939.1 9965.6 8657.7 91875 117.2%
Promedio 8350.9 9462.3 8302.6 8705.3
A% 100.0% 113.3% 99.4%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion SC GL CM F P Sig
Bloque 4110155.08 3 1370051.69 1.04 0.4383 n.s
Densidad (D) 13772683.75 2 6886341.88 5.25 0.048 *
Error A 7866800.85 6 1311133.47 1,58 0.1901
Nivel Nutricional (N) 14500798.04 3 4833599.35 5.84 0.0033 bl
NN*DD 1158842.13 6 193140.35  0.23 0.9619 n.s
Error B 22347517.64 27 827685.84
TOTAL 63756797.49 47

Coef. Var. :10.45% Media: 8705.3 kg/Ha R2:0.65




Anexo 2: Rendimiento total (kg/Ha)

D1: 70,000 kg/Ha

Niveles | Il 1] IV Promedio A%
Testigo 6744.5 7670.5 8788.7 7865.8 7767.4 100.0%
NPK 8166.9 8158.1 7947.7 83824 8163.8 105.1%
NPK + Ca 9166.5 9583.7 8466.8 8690.8 8976.9 115.6%
NPK + Ca + Micro 94315 9146.0 9236.3 8704.4 9129.6 117.5%
8509.4
D2:90,000 kg/Ha
Niveles | I 1] IV  Promedio A%
Testigo 7821.2 9609.5 9358.7 7993.9 8695.8 100.0%
NPK 11000.9  11042.2 9107.9 77709 97305 111.9%
NPK + Ca 10224.7  10576.6 10415.3 9650.7 10216.8 117.5%
NPK + Ca + Micro 9903.0 12054.4  9138.4 9631.8 101819 117.1%
9706.2
D3:110,000 kg/Ha
Niveles I Il 1] IV Promedio A%
Testigo 6169.6 7502.1 8400.5 8470.4 7635.6 100.0%
NPK 7509.6 10250.8 6146.3 9994.7 84753 111.0%
NPK + Ca 9690.9 9107.7 7688.3 90215 8877.1 116.3%
NPK + Ca + Micro 8904.3 8319.0 9252.6 8598.9 8768.7 114.8%
8439.2
Niveles/Densidades D1 D2 D3 Promedio A%
T 7767.4 8695.8 7635.6 8032.9 100.0%
T1 8163.8 9730.5 8475.3 8789.9 109.4%
T2 8976.9 10216.8 8877.1 9357.0 116.5%
T3 9129.6 10181.9 8768.7 9360.1 116.5%
Promedio 8509.4 9706.2 8439.2 8885.0
A% 100.0% 114.1% 99.2%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion SC GL CM F P Sig
Blogue 4589003.24 3 1529667.75 1.14  0.4048 n.s
Densidad (D) 16228246.92 2 811412346 6.06 0.0362 *
Error A 8027444.95 6 1337907.49 150 0.2157
Nivel Nutricional (N) 14201480.60 3 4733826.87 5.31  0.0052 **
NN*DD 714711.94 6 119118.66  0.13  0.9908 n.s
Error B 24075161.58 27 891672.65
TOTAL 67836049.24 47

Coef. Var. : 10.63% Media: 8885.0 kg/Ha R2:0.65




Anexo 3: Numero de plantas/m?

D1: 70,000 Plantas/Ha.

Niveles | 1 ] IV Promedio A%
Testigo 6.72 7.02 7.02 7.02 6.95 100.0%
NPK 7.02 7.0: .72 7.02 6.95 100.0%
NPK + Ca 7.02 7.0_ .02 6.72 6.95 100.0%
NPK + Ca + Micro 6.72 7.02 7.02 6.72 6.87 98.9%
6.93
D2:90,000 Plantas/Ha.
Niveles I I Il IV Promedio A%
Testigo 9.39 9.09 9.09 9.09 9.17 100.0%
NPK 9.09 9.09 9.39 8.79 9.09 99.2%
NPK + Ca 9.39 9.39 9.09 9.09 9.24 100.8%
NPK + Ca + Micro 9.09 9.09 8.48 8.79 8.86 96.7%
9.09
D3: 110,000 Plantas/Ha.
Niveles | 1 ] IV Promedio A%
Testigo 11.11 10.81 11.11 11.41 11.11 100.0%
NPK 11.11 10.81 10.81 11.11 10.96 98.6%
NPK + Ca 11.11 1081 1081 1111  10.96 98.6%
NPK + Ca + Micro 1141 1111 11.11 10.81 11.11 100.0%
11.04
Niveles/Densidades D1 D2 D3 Promedio A%
Testigo 6.9 9.2 11.1 9.1 100.0%
NPK 6.9 9.1 11.0 9.0 99.2%
NPK + Ca 6.9 9.2 11.0 9.0 99.7%
NPK + Ca + Micro 6.9 8.9 11.1 8.9 98.6%
Promedio 6.9 9.1 11.0 9.0
A% 100.0% 131.2% 159.3%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion SC GL CM F P Sig
Bloque 0.13 3 0.04 0.65 0.6092 n.s
Densidad (D) 135.18 2 67.59 1048.22 <0.0001 **
Error A 0.39 6 0.06 191 0.1156
Nivel Nutricional (N) 0.11 3 0.04 1.11  0.3639 n.s
NN*DD 0.31 6 0.05 155 0.1996 n.s
Error B 0.91 27 0.03
TOTAL 137.03 47

Coef. Var. :2.04% Media: 9 plantas/m2 R2:0.99




Anexo 4: Numero de mazorcas/planta

D1: 70,000 Plantas/Ha.

Niveles I Il i v Promedio A%
Testigo 1.05 0.87 0.91 1.04 0.97 100.0%
NPK 1.00 0.87 0.95 0.91 0.93 96.5%
NPK + Ca 1.09 1.04 1.04 0.91 1.02 105.5%
NPK + Ca + Micro 1.18 1.00 1.13 1.14 1.11 114.9%
1.01
D2: 90,000 Plantas/Ha.
Niveles | Il Il v Promedio A%
Testigo 0.84 0.86 0.83 0.77 0.82 100.0%
NPK 0.90 1.00 0.77 0.93 0.90 109.3%
NPK + Ca 0.90 0.90 0.90 0.80 0.88 106.3%
NPK + Ca + Micro 0.87 0.87 0.96 0.93 0.91 110.0%
0.88
D3: 110,000 Plantas/Ha.
Niveles I Il Il v Promedio A%
Testigo 0.68 0.72 0.73 0.79 0.73 100.0%
NPK 0.68 0.67 0.56 0.68 0.64 88.2%
NPK + Ca 0.81 0.72 0.58 0.70 0.70 96.6%
NPK + Ca + Micro 0.71 0.78 0.76 0.72 0.74 101.9%
0.71
Niveles/Densidades D1 D2 D3 Promedio A%
T 0.97 0.82 0.73 0.84 100.0%
T1 0.93 0.90 0.64 0.83 98.3%
T2 1.02 0.88 0.70 0.87 103.2%
T3 1.11 0.91 0.74 0.92 109.6%
Promedio 1.01 0.88 0.71 0.86
A% 100.0% 87.0%  69.9%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion  SC GL CM F P Sig
Bloque 0.02 3 0.01 0.78 0.5470 n.s
Densidad (D) 0.74 2 0.37 55.76 0.0001 **
Error A 0.04 6 0.01 1.66 0.1705
Nivel Nutricional (N) 0.06 3 0.02 5.18 0.0059 faled
NN*DD 0.05 6 1.00E-02  0.55 0.0895 n.s
Error B 0.11 27 4.00E-03
TOTAL 1.01 47
Coef. Var. : 7.31% Media: 0.86 maz/planta R2:0.81




Anexo 5: Peso promedio mazorca (gramos)

D1: 70,000 Plantas/Ha.

Niveles I Il 1] IV Promedio A%
Testigo 142,15 183.70 183.33 151.38 165.1  100.0%
NPK 168.13 19796 18229 188.38 184.2 111.5%
NPK + Ca 162.54 190.03 174.63 20156 1822 110.3%
NPK + Ca + Micro 167.21 219.08 177.05 16750 1827 110.6%
178.6
D2: 90,000 Plantas/Ha.
Niveles I Il 1] IV Promedio A%
Testigo 184.18 16199 182.60 161.67 1726  100.0%
NPK 19259 18458 168.92 141.00 171.8 99.5%
NPK + Ca 178.85 169.86 173.09 202.15 181.0 104.9%
NPK + Ca + Micro 181.27 191.18 168.74 178.22 179.9 104.2%
176.3
D3: 110,000 Plantas/Ha
Niveles I Il 1] IV Promedio A%
Testigo 153.02 146.85 149.13 139.65 147.2 100.0%
NPK 151.24 206.31 15691 19241 176.7 120.1%
NPK + Ca 147.05 166.28 179.94 170.89 166.0 112.8%
NPK + Ca + Micro 166.08 143.46 164.85 168.60 160.7 109.2%
162.7
Niveles/Densidades D1 D2 D3  Promedio A%
T 165.1 172.6 147.2 161.6 100.0%
T1 184.2 171.8 176.7 177.6  109.9%
T2 182.2 181.0 166.0 176.4 109.1%
T3 182.7 179.9 160.7 1744 107.9%
Promedio 178.6 176.3 162.7 1725
A% 100.0% 98.7%  91.1%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion SC GL CM F P Sig
Bloque 924.45 3 308.15 0.91  0.4902 n.s
Densidad (D) 2090.27 2 1045.14 3.08 0.1198 n.s
Error A 2032.80 6 338.80 1.28  0.3006
Nivel Nutricional (N) 1519.55 3 506.52 191 0.1518 n.s
NN*DD 1092.38 6 182.06 0.69 0.6622 n.s
Error B 7161.17 27 265.23
TOTAL 14820.63 47

Coef. Var. :9.32% Media: 174.8 gr R2:0.52




Anexo 6: Porcentaje de desgrane (%)

D1: 70,000 kg/Ha

Niveles I Il I v Promedio A%
Testigo 82.71 84.19 82.44 83.43 83.19 100.0%
NPK 84.41 8454 83.44 84.13 84.13 101.1%
NPK + Ca 83.75  83.77 84.26 83.94 83.93 100.9%
NPK + Ca + Micro 85.84 86.91 83.31 84.10 85.04 102.2%
84.07
D2: 90,000 kg/Ha
Niveles I Il 1] v Promedio A%
Testigo 79.53 80.71 83.86 86.53 82.66 100.0%
NPK 83.87 85.07 83.33 82.89 83.79 101.4%
NPK + Ca 83.98 81.58 83.82 86.08 83.87 101.5%
NPK + Ca + Micro 83.03 86.84 83.14 83.81 84.20 101.9%
83.6
D3: 110,000 kg/Ha
Niveles I Il I v Promedio A%
Testigo 80.74 81.10 83.52 83.09 82.11 100.0%
NPK 83.16 8341 83.32 83.77 83.41 101.6%
NPK + Ca 87.60 84.43 83.06 84.19 84.82 103.3%
NPK + Ca + Micro 82.65 83.90 82.73 84.40 83.42 101.6%
83.4
Niveles/Densidades D1 D2 D3 Promedio A%
T 83.2 82.7 82.1 82.7 100.0%
T1 84.1 83.8 83.4 83.8 101.4%
T2 83.9 83.9 84.8 84.2 101.9%
T3 85.0 84.2 83.4 84.2 101.9%
Promedio 84.1 83.6 83.4 83.7
A% 100.0% 99.5% 99.2%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion  SC GL CM F P Sig
Bloque 5.57 3 1.86 1.08 0.4275 n.s
Densidad (D) 3.36 2 1.68 0.97 0.4299 n.s
Error A 10.35 6 1.72 0.70 0.6553
Nivel Nutricional (N) 19.51 3 6.50 2.62 0.071 *
NN*DD 7.52 6 1.25 0.51 0.7987 n.s
Error B 66.96 27 2.48
TOTAL 113.27 47

Coef. Var. : 1.88% Media: 83.7% R2:0.42




Anexo 7: Peso de 100 semillas (g)

D1: 70,000 Plantas/Ha.

Niveles I I 11} v Promedio A%
Testigo 18.95 26.65 21.55 24.45 22.9 100.0%
NPK 26.2 " 2525 26.2 26.85 26.1 114.1%
NPK + Ca 2285 306 28.45 25.2 26.8 116.9%
NPK + Ca + Micro 2825 342 26.85 28.7 29.5 128.8%
26.3
D2: 90,000 Plantas/Ha.
Niveles I I i v Promedio A%
Testigo 26.35 247 25.6 24.9 25.4 100.0%
NPK 29.45 25.8 24.25 23.55 25.8 101.5%
NPK + Ca 26.3 27.1 25.25 26.05 26.2 103.1%
NPK + Ca + Micro 26.8 25.6 26.35 27.55 26.6 104.7%
26.0
D3: 110,000 Plantas/Ha.
Niveles I I 11} v Promedio A%
Testigo 24.1 27.3 24 25.1 25.1 100.0%
NPK 26 30.5 24.8 22.35 25.9 103.1%
NPK + Ca 28.2  26.95 23.45 25.25 26.0 103.3%
NPK + Ca + Micro 25.3  26.15 25.9 26.7 26.0 103.5%
25.8
Niveles/Densidades D1 D2 D3  Promedio A%
T 22.9 25.4 25.1 24.5 100.0%
T1 26.1 25.8 25.9 25.9 106.0%
T2 26.8 26.2 26.0 26.3 107.5%
T3 29.5 26.6 26.0 27.4 111.8%
Promedio 26.3 26.0 25.8 26.0
A% 100.0% 98.7% 97.8%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion SC GL CM F P Sig
Bloque 39.99 3 1333 2.58 0.0112 *
Densidad (D) 2.66 2 1.33 0.17 0.85 n.s
Error A 47.79 6 7.96 2.24 0.0700
Nivel Nutricional (N)  51.49 3 17.16 4.82 0.0082 *
NN*DD 42.01 6 7.00 1.97 0.1059 n.s
Error B 96.11 27 3.56
TOTAL 280.04 47

Coef. Var. : 7.25% Media: 26 gr R2:0.66




Anexo 8: Longitud de mazorca (cm)

D1: 70,000 plantas/Ha

Niveles I ] Il IV Promedio A%
Testigo 15.1 16.1 15.7 15.1 15.5 100%
NPK 15.3 17.8 16.3 15.3 16.1 104%
NPK + Ca 16.4 16.8 15.2 16.6 16.3 105%
NPK + Ca + Micro 18.0 18.9 15.5 16.0 17.1 110%
16.2
D2: 90,000 plantas/Ha
Niveles I I i IV Promedio A%
Testigo 15.0 14.4 14.8 15.4 14.9 100%
NPK 16.2 16.0 15.2 14.9 15.6 104%
NPK + Ca 17.8 16.3 16.6 16.3 16.8 112%
NPK + Ca + Micro 15.9 17.6 15.3 175 16.6 111%
16.0
D3:110,000 plantas/Ha
Niveles I I 11 IV Promedio A%
Testigo 13.8 13.7 16.4 13.6 14.4 100%
NPK 14.8 16.5 15.7 14.8 15.5 107%
NPK + Ca 15.8 175 14.6 15.5 15.9 110%
NPK + Ca + Micro 17.0 16.1 16.2 15.3 16.1 112%
15.5
Niveles/Densidades D1 D2 D3 Promedio A%
T 15.5 14.9 14.4 14.9 100.0%
T1 16.1 15.6 15.5 15.7 105.3%
T2 16.3 16.8 15.9 16.3 109.1%
T3 17.1 16.6 16.1 16.6 111.2%
Promedio 16.2 16.0 15.5 15.9
A% 100.0% 98.2%  95.1%

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion SC GL CM F P Sig
Bloque 6.56 3 2.19 2.44 0.1625 ns
Densidad (D) 5.21 2 2.61 291 0.131 n.s
Error A 5.38 6 0.9 1.06 0.4116

Nivel Nutricional (N) 19.52 3 6.51 7.67 0.0007 kel
NN*DD 1.96 6 0.33 0.39 0.8818 ns
Error B 22.90 27 0.85

TOTAL 61.53 47

Coef. Var. :5.80% Media: 15.9 cm R2:0.63




Anexo 9: Diametro de mazorca (cm)

D1:70,000 plantas/Ha

Niveles | 1 1l v Promedio A%
Testigo 4,74 5.04 4.81 4.62 480 100.0%
NPK 4.79 4.92 4.86 4.97 4.88 101.7%
NPK + Ca 4.83 5.20 4.80 4.69 4.88 101.6%
NPK + Ca + Micro 4.85 5.42 4.88 5.14 5.07 105.6%
4.91
D2: 90,000 plantas/Ha
Niveles | I Il v Promedio A%
Testigo 4.73 4.62 4.73 4.71 4.70 100.0%
NPK 5.04 5.20 4.92 4.73 4.97 105.8%
NPK + Ca 4.70 4.95 4.98 6.48 5.28 112.3%
NPK + Ca + Micro 4.70 4,98 4.61 4.93 4.80 102.2%
4.94
D3:110,000 plantas/Ha
Niveles | 1 ] v Promedio A%
Testigo 4.37 5.00 4.99 4.77 4.78 100.0%
NPK 4.83 5.11 4.80 4.58 4.83 101.0%
NPK + Ca 5.05 5.02 4.64 4.87 4.90 102.4%
NPK + Ca + Micro 4.86 4.70 4.93 5.08 4.89 102.3%
4.85
Niveles/Densidades D1 D2 D3 Promedio A%
T 4.80 4.70 4.78 476  100.0%
T1 4.88 4.97 4.83 489 102.8%
T2 4.88 5.28 4.90 5.02 105.4%
T3 5.07 4.80 4.89 492 103.4%
Promedio 4.91 4.94 4.85 4.90
A% 100.0% 100.6% 98.8%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion  SC GL CM F P Sig
Bloque 0.41 3 0.14 196 0.2216 n.s
Densidad (D) 0.06 2 0.03 047 0.6471 n.s
Error A 0.42 6 0.07 0.77 0.6004
Nivel Nutricional (N) 0.40 3 0.13 1.50 0.2369 n.s
NN*DD 0.56 6 0.09 1.03 04272 n.s
Error B 2.43 27 0.09
TOTAL 4.28 47

Coef. Var. :6.12% Media: 4.9 cm R2:0.43




Anexo 10: Area foliar (cm2/planta)

D1: 70,000 Plantas/Ha.

Niveles I I 1 v Promedio A%
Testigo 11661.3 10104.5 94915 6699.2 9489.13  100.0%
NPK 9861.9 10635.5 11166.1 8804.3 10116.96 106.6%
NPK + Ca 10635.5 11722.3 125729 87429 10918.39 115.1%
NPK + Ca + Micro 10591.9 11068.8 10896.3 8317.7 10218.68 107.7%
10185.79
D2: 90,000 Plantas/Ha.
Niveles I Il 11 v Promedio A%
Testigo 7408.0 8355.7 6800.0 6991.4 7388.77  100.0%
NPK 8492.3 9630.8 8898.5 7826.5 871200 117.9%
NPK + Ca 8686.8 7880.6 10730.5 8041.2 8834.77  119.6%
NPK + Ca + Micro 8738.5 8160.6 10160.0 8501.2 8890.08  120.3%
8456.40
D3:110,000 Plantas/Ha
Niveles I Il 11 v Promedio A%
Testigo 6226.0 6600.3 8749.2 7257.1 7208.17  100.0%
NPK 7201.2 7350.5 7822.2  7686.0 751498  104.3%
NPK + Ca 8430.5 6895.9 79746  7329.2 765754  106.2%
NPK + Ca + Micro 8152.2 7060.3 9885.7 9685.1 8695.83  120.6%
7769.13
Niveles/Densidades D1 D2 D3 Promedio A%
T 9489.1 7388.8 7208.2 8028.7 100.0%
Tl 10117.0 8712.0 7515.0 8781.3 109.4%
T2 10918.4 8834.8 7657.5 9136.9 113.8%
T3 10218.7 8890.1 8695.8 9268.2 115.4%
Promedio 10185.8 8456.4 7769.1 8803.8
A% 100.0% 83.0% 76.3%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion SC GL CM F P Sig
Bloque 15487033.81 3 5162344.60 1.89 0.2317 n.s
Densidad (D) 49618745.79 2 24809372.90 9.10 0.0152 *
Error A 16356128.28 6 2726021.38 3.94 0.0059
Nivel Nutricional (N)  11134919.02 3 3711639.67 5.37 0.0050 *x
NN*DD 4124353.76 6 687392.29 0.99 0.4490 n.s
Error B 18664687.72 27 691284.73
TOTAL 115385868.39 47

Coef. Var. :9.44% Media: 8303.8 cm2/planta R2:0.84




Anexo 11: Altura de planta (cm)

D1: 70,000 Plantas/Ha.

Niveles I Il 1] v Promedio A%
Testigo 181.0 208.0 192.0 200.0 195.3  100.0%
NPK 191.5 203.5 206.8 202.0 201.0 102.9%
NPK + Ca 206.0 211.0 223.0 224.0 216.0 110.6%
NPK + Ca + Micro 195.5 198.0 199.0 226.0 204.6  104.8%
204.2
D2: 90,000 Plantas/Ha.
Niveles | I Il v Promedio A%
Testigo 198.0 205.0 204.0 203.0 2025  100.0%
NPK 214.0 197.5 215.0 211.0 2094  103.4%
NPK + Ca 201.4 205.5 202.5 211.0 205.1 101.3%
NPK + Ca + Micro 198.0 206.0 208.0 210.5 205.6  101.5%
205.6
D3: 110,000 Plantas/Ha.
Niveles | I I v Promedio A%
Testigo 200.0 206.5 211.0 216.0 208.4  100.0%
NPK 197.8 208.0 213.0 217.0 209.0 100.3%
NPK + Ca 211.0 219.0 206.6 205.0 2104  101.0%
NPK + Ca + Micro 211.0 209.5 213.0 220.0 2134  102.4%
210.3
Niveles/Densidades D1 D2 D3 Promedio A%
Testigo 195.3 202.5 208.4 202.0 100.0%
NPK 201.0 209.4 209.0 206.4 102.2%
NPK + Ca 216.0 205.1 210.4 210.5 104.2%
NPK + Ca+ Micro  204.6 205.6 213.4 207.9 102.9%
Promedio 204.2 205.7 210.3 206.7
A% 100.0% 100.7% 103.0%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion SC GL CM F P Sig
Bloque 840.30 3 280.10 7.45 0.019 *
Densidad (D) 321.63 2 160.81 4.28 0.047 *
Error A 225.48 6 37.58 0.84 0.5532
Nivel Nutricional (N)  451.15 3 150.38 3.34 0.0338 *
NN*DD 625.56 6 104.26 2.32 0.0619 n.s
Error B 1214.30 27 280.10
TOTAL 3678.42 47

Coef. Var. : 3.24% Media: 206.7 cm R2:0.67




Anexo 12: Altura de mazorca principal (cm)

D1: 70,000 Plantas/Ha.

Niveles | Il i v Promedio A%
Testigo 74.0 88.0 85.0 88.0 83.8 100.0%
NPK 80.0 80.0 79.0 90.0 82.3 98.2%
NPK + Ca 88.0 84.5 83.0 99.0 88.6 105.8%
NPK + Ca + Micro 84.0 91.5 80.0 87.0 85.6 102.2%
85.1
D2: 90,000 Plantas/Ha.
Niveles | Il Il v Promedio A%
Testigo 70.0 71.0 79.0 75.0 73.8 100.0%
NPK 88.0 93.0 93.5 93.0 91.9 124.6%
NPK + Ca 92.0 88.0 95.0 94.0 92.3 125.1%
NPK + Ca + Micro 86.0 85.0 85.0 815 84.4 114.4%
85.6
D3: 110,000 Plantas/Ha.
Niveles | I Il v Promedio A%
Testigo 88.5 90.0 81.0 85.0 86.1 100.0%
NPK 85.6 86.0 91.0 95.5 89.5 104.0%
NPK + Ca 90.0 97.0 92.0 85.0 91.0 105.7%
NPK + Ca + Micro 91.5 94.5 89.5 95.0 92.6 107.5%
89.8
Niveles/Densidades D1 D2 D3 Promedio A%
T 83.8 73.8 86.1 81.2 100.0%
T1 82.3 91.9 89.5 879 108.2%
T2 88.6 92.3 91.0 90.6 111.6%
T3 85.6 84.4 92.6 875 107.8%
Promedio 85.1 85.6 89.8 86.8
A% 100.0% 100.6% 105.6%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion  SC GL CM F P Sig
Bloque 116.20 3 38.73 1.19 0.3900 n.s
Densidad (D) 218.60 2 109.30  3.36 0.1051 n.s
Error A 195.30 6 32.55 1.96 0.1074
Nivel Nutricional (N) 571.44 3 190.48 11.46  0.0001 **
NN*DD 513.18 6 85.53 5.15 0.0012 faled
Error B 448.83 27 16.62
TOTAL 2077.77 47

Coef. Var. :4.7% Media: 86.8 cm R2:0.78




Anexo 13: Numero de hojas/planta

D1: 70,000 Plantas/Ha.

Niveles I I Il v Promedio A%
Testigo 15 15 15 14 14.8 100.0%
NPK 15 14 14 14 14.3 96.6%
NPK + Ca 13 14 14 15 14.0 94.9%
NPK + Ca + Micro 14 16 16 14 15.0 101.7%
14.5
D2: 90,000 Plantas/Ha.
Niveles I 1 11} v Promedio A%
Testigo 14 14 14 13 13.8 100.0%
NPK 13 14 14 14 13.8 100.0%
NPK + Ca 14 14 16 13 14.3 103.6%
NPK + Ca + Micro 13 14 15 13 13.8 100.0%
13.9
D3: 110,000 Plantas/Ha.
Niveles I I Il v Promedio A%
Testigo 13 14 14 15 14.0 100.0%
NPK 12 14 14 13 13.3 94.6%
NPK + Ca 15 14 14 13 14.0 100.0%
NPK + Ca + Micro 13 14 15 15 14.3 101.8%
13.9
Niveles/Densidades D1 D2 D3  Promedio A%
T 14.8 13.8 14.0 14.2 100.0%
T1 14.3 13.8 13.3 13.8 97.1%
T2 14.0 14.3 14.0 14.1 99.4%
T3 15.0 13.8 14.3 14.3 101.2%
Promedio 14.5 13.9 13.9 14.1
A% 100.0% 95.7% 95.7%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion ~ SC GL CM F P Sig
Bloque 6.17 3 2.06 5.29 0.0403 *
Densidad (D) 4.17 2 2.08 5.36 0.0463 *
Error A 2.33 6 0.39 0.60 0.7278
Nivel Nutricional (N)  2.17 3 0.72 111 0.3606 n.s
NN*DD 3.33 6 0.56 0.86 0.5383 n.s
Error B 17.50 27 0.65
TOTAL 35.67 47

Coef. Var. :5.72% Media: 14.1 cm R2:0.51




Anexo 14: Diametro de tallo (cm)

D1: 70,000 plantas/Ha

Niveles | Il Il IV Promedio A%
Testigo 2.64 2.50 2.56 2.50 2.55 100.0%
NPK 2.87 2.72 2.63 2.75 2.74 107.5%
NPK + Ca 2.86 2.87 2.79 2.85 2.84 111.5%
NPK + Ca + Micro 2.85 2.98 2.94 2.87 291 114.1%
2.76
D2: 90,000 plantas/Ha
Niveles | Il Il IV Promedio A%
Testigo 2.30 2.20 2.27 2.22 2.25 100.0%
NPK 2.41 243 2.38 2.36 2.40 106.6%
NPK + Ca 2.60 2.54 2.50 2.58 256 113.7%
NPK + Ca + Micro 2.60 2.65 2.66 2.67 2.65 117.7%
2.46
D3: 110,000 plantas/Ha
Niveles | Il Il IV Promedio A%
Testigo 2.09 1.87 2.00 1.92 1.97 100.0%
NPK 2.14 211 2.12 2.08 2.11 107.3%
NPK + Ca 2.26 2.24 2.24 2.30 2.26 106.9%
NPK + Ca + Micro 2.17 2.20 2.22 2.17 219 111.1%
2.13
Niveles/Densidades D1 D2 D3 Promedio A%
T 2.55 2.25 1.97 2.26  100.0%
T1 2.74 2.40 211 242  107.1%
T2 2.84 2.56 2.26 255 113.2%
T3 2.91 2.65 2.19 258 114.4%
Promedio 2.76 2.46 2.13 2.45
A% 100.0% 89.1% 77.2%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion SC GL CM F P Sig
Bloque 0.02 3 0.01 3.75 0.0791 n.s
Densidad (D) 3.16 2 1.58 1160.77 <0.0001 **x
Error A 0.01 6 0.00 0.43 0.8541
Nivel Nutricional (N)  0.80 3 0.27 83.75 <0.0001 **
NN*DD 0.05 6 0.01 2.68 0.0361 *
Error B 0.09 27 3.20E-03
TOTAL 4.12 47

Coef. Var. : 2.30% Media: 2.45 cm R2:0.98




Anexo 15: Materia seca total (gramos/planta)

D1: 70,000 Plantas/Ha.

Niveles | I ]| v Promedio A%
Testigo 22443 300.26 21951 226.36 242.64  100.0%
NPK 263.31 290.76  256.82 299.65 277.64 114.4%
NPK + Ca 273.35 32340 308.04 26394 29218 120.4%
NPK + Ca + Micro 31569 368.31 28342 32398 32285 133.1%
283.83
D2: 90,000 Plantas/Ha.
Niveles | I 1] v Promedio A%
Testigo 211.92 250.71 21133 267.64 23540 100.0%
NPK 278.76 28755 25315 23357 263.26 111.8%
NPK + Ca 260.50 272.64 259.83 319.62 27815 118.2%
NPK + Ca + Micro 263.29 32886 26443 30558 29054 123.4%
266.84
D3: 110,000 Plantas/Ha
Niveles | I 1l v Promedio A%
Testigo 192,77  202.67 25497 253.66 226.02  100.0%
NPK 232.82 25059 24458 23093 239.73 106.1%
NPK + Ca 299.45 290,59 23538 23319 264.65 117.1%
NPK + Ca + Micro 225.63 248.00 27514 266.88 25391 112.3%
246.08
Niveles/Densidades D1 D2 D3 Promedio A%
Testigo 242.6 2354 226.0 234.7  100.0%
NPK 277.6 263.3 239.7 260.2  110.9%
NPK + Ca 292.2 278.1 264.7 278.3  118.6%
NPK + Ca + Micro 322.9 290.5 253.9 289.1  123.2%
Promedio 283.8 266.8 246.1 265.6
A% 100.0% 94.0%  86.7%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion SC GL CM F P Sig
Bloque 7389.32 3 2463.11 2.93 0.1216 n.s
Densidad (D) 11437.60 2 5718.80 6.80 0.0287 *
Error A 5044.13 6 840.69 1.27 0.3017
Nivel Nutricional (N) 20388.50 3 6796.17  10.31 0.0001 *x
NN*DD 3080.65 6 513.44 0.78 0.5938 n.s
Error B 17803.98 27 659.41
TOTAL 65144.17 47

Coef. Var. :9.67% Media: 265.6 gr R2:0.73




Anexo 16: Materia seca de mazorca (gramos/planta)

D1:70,000 plantas/Ha

Niveles I I Il v Promedio A%
Testigo 122.9 173.6 116.2 132.2 136.2 100.0%
NPK 165.5 189.3 138.3 172.1 166.3 122.1%
NPK + Ca 1575 204.6 182.1 155.4 174.9 128.4%
NPK + Ca + Micro 1935 236.1 159.7 196.6 196.4  144.2%
168.4
D2: 90,000 plantas/Ha
Niveles I I Il v Promedio A%
Testigo 125.1 145.7 132.3 176.0 144.8 100.0%
NPK 177.4 180.9 1404  140.6 159.8 110.4%
NPK + Ca 150.5 168.6 146.8 220.3 1715 118.5%
NPK + Ca + Micro 164.4 224.9 142.4 176.0 176.9 122.2%
163.2
D3:110,000 plantas/Ha
Niveles I I 1 v Promedio A%
Testigo 118.9 151.1 150.8 161.4 1455 100.0%
NPK 154.1 1745 146.3 137.7 153.1 105.2%
NPK + Ca 203.6 201.65 139.6 160 176.2 121.1%
NPK + Ca + Micro 156.8 158.1 162.1 162.2 159.8 109.8%
158.7
Niveles/Densidades D1 D2 D3  Promedio A%
T 136.2 144.8 145.5 142.2 100.0%
T1 166.3 159.8 153.1 159.7 112.4%
T2 174.9 1715 176.2 1742 122.5%
T3 196.4 176.9 159.8 177.7 125.0%
Promedio 168.4 163.2 158.7 163.5
A% 100.0% 96.9% 94.2%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion  SC GL CM F P Sig
Bloque 9085.48 3 3028.49 750 0.0187 *
Densidad (D) 768.84 2 384.42 0.95 0.4375 n.s
Error A 2423.59 6 403.93 0.97  0.4657
Nivel Nutricional (N) 9431.06 3 314369 7.53 0.0008 *x
NN*DD 2531.52 6 421.92 1.01  0.4393 n.s
Error B 1127455 27 417.58
TOTAL 35515.05 47

Coef. Var. : 12.5% Media: 163.5 gr R2:0.68




Anexo 17: Materia seca de hojas (gramos/planta)

D1: 70,000 Plantas/Ha.

Niveles I I Il v Promedio A%
Testigo 435 38.9 35.6 32.7 37.7 100.0
NPK 34.5 41.8 37.6 39.7 384 101.9
NPK + Ca 38.1 36.3 455 374 39.3 104.4
NPK + Ca + Micro 39.8 45.3 38.4 37.2 40.2 106.6
38.9
D2: 90,000 Plantas/Ha.
Niveles I I 1"l v Promedio A%
Testigo 26.1 34.3 26.1 29.9 29.1 100.0
NPK 33.6 37.6 36.0 31.0 34.6 118.8
NPK + Ca 35.2 32.7 41.6 30.1 34.9 120.0
NPK + Ca + Micro 34.0 324 414 33.7 354 121.6
335
D3: 110,000 Plantas/Ha.
Niveles I I 1"l v Promedio A%
Testigo 23.4 14.2 35.4 29.7 25.7 100.0
NPK 28.0 21.8 29.2 28.5 26.9 104.8
NPK + Ca 30.7 28.4 32.2 22.8 28.5 1111
NPK + Ca + Micro 22.7 28.4 40.5 38.7 32.6 126.9
28.4
Niveles/Densidades D1 D2 D3  Promedio A%
T 37.7 29.1 25.7 30.8 100.0%
T1 38.4 34.6 26.9 33.3 108.0%
T2 39.3 34.9 28.5 343 111.2%
T3 40.2 35.4 32.6 36.0 117.0%
Promedio 38.9 335 28.4 33.6
A% 100.0%  86.1% 73.1%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion SC GL CM F P Sig
Bloque 147.70 3 49.23 133 0.349 n.s
Densidad (D) 878.13 2 439.07 11.86 0.0082 fal
Error A 222.20 6 37.03 1.79  0.1382
Nivel Nutricional (N) 170.97 3 56.99 276 0.0616 n.s
NN*DD 55.81 6 9.30 0.45 0.8382 n.s
Error B 557.62 27 20.65
TOTAL 2032.43 47

Coef. Var. : 13.53% Media: 33.6 gr R2:0.73




Anexo 18: Materia seca de tallo (gramos/planta)

D1: 70,000 Plantas/Ha.

Niveles | 1 Il v Promedio A%
Testigo 36.0 72.6 457 39.8 48.5 100.0
NPK 41.3 39.2 59.0 63.4 50.7 104.5
NPK + Ca 52.7 58.5 56.5 52.1 54.9 113.2
NPK + Ca + Micro 58.5 63.8 60.7 63.9 61.7 127.2
54.0
D2: 90,000 Plantas/Ha.
Niveles I I 1l v Promedio A%
Testigo 40.6 53.2 34.1 39.9 41.9 100.0
NPK 46.1 46.7 58.2 38.7 47.4 113.1
NPK + Ca 49.3 49.1 52.2 48.0 49.7 118.4
NPK + Ca + Micro 44.1 440 57.4 68.7 53.5 127.6
48.1
D3: 110,000 Plantas/Ha.
Niveles | 1 " v Promedio A%
Testigo 34.0 17.1 51.1 42.3 36.1 100.0
NPK 28.1 35.1 48.8 43.8 38.9 107.9
NPK + Ca 41.7 39.6 41.4 30.2 38.2 105.9
NPK + Ca + Micro 27.0 41.1 49.4 45.4 40.7 112.8
38.5
Niveles/Densidades D1 D2 D3 Promedio A%
T 485 419 36.1 42.2 100.0%
T1 50.7 47.4 38.9 45.7 108.3%
T2 54.9 49.7 38.2 47.6 112.9%
T3 61.7 53.5 40.7 52.0 123.2%
Promedio 54.0 48.1 38.5 46.9
A% 100.0% 89.2% 71.3%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion ~ SC GL CM F P Sig
Bloque 573.30 3 191.10 3.11 0.1102 n.s
Densidad (D) 1954.31 2 977.16 15.89 0.004 bl
Error A 368.88 6 61.48 0.68 0.6704
Nivel Nutricional (N) 600.48 3 200.16 2.20 0.1112 n.s
NN*DD 129.61 6 21.60 0.24 0.9603 n.s
Error B 2457.11 27 91.00
TOTAL 6083.68 47

Coef. Var. : 20.35% Media: 47.1 gr R2:0.60




Anexo 19: Materia seca de panoja (gramos/planta)

D1: 70,000 Plantas/Ha

Niveles | 1 il IV Promedio A%
Testigo 45 2.6 3.4 5.1 3.9 100.0%
NPK 6.1 3.1 5.2 3.4 3.9 100.0%
NPK + Ca 5.2 4.5 5.6 3.2 4.6 118.6%
NPK + Ca + Micro 45 54 5.6 6.2 54 139.1%
4.5
D2: 90,000 Plantas/Ha
Niveles I Il 1] IV Promedio A%
Testigo 3.4 4.2 4.5 5.3 4.4 100.0%
NPK 2.1 5.4 6.0 3.6 4.3 98.3%
NPK + Ca 4.3 6.2 3.7 4.1 4.6 105.2%
NPK + Ca + Micro 3.2 4.5 5.7 4.6 4.5 103.4%
4.4
D3: 110,000 Plantas/Ha
Niveles I Il 1] IV Promedio A%
Testigo 3.4 2.1 2.3 4.6 3.1 100.0%
NPK 4.3 4.7 3.1 2.9 3.8 121.0%
NPK + Ca 4.7 4.4 5.2 3.8 4.5 146.0%
NPK + Ca + Micro 3.4 3.2 4.4 3.2 3.6 114.5%
3.7
Niveles/Densidades D1 D2 D3  Promedio A%
T 3.9 4.4 3.1 3.8 100.0%
T1 3.9 4.3 3.8 4.0 105.1%
T2 4.6 4.6 4.5 4.6 120.9%
T3 5.4 4.5 3.6 4.5 118.7%
Promedio 4.5 4.4 3.7 4.2
A% 100.0% 99.2% 83.6%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion SC GL CM F P Sig
Bloque 1.57 3 0.52 0.30 0.8274 n.s
Densidad (D) 6.76 2 3.38 1.92 0.2274 n.s
Error A 10.58 6 1.76 1.64 0.1755
Nivel Nutricional (N) 4.68 3 1.56 1.45 0.2506 n.s
NN*DD 4.56 6 0.76 0.71 0.6474 n.s
Error B 29.09 27 1.08
TOTAL 57.24 47

Coef. Var. :24.41% Media: 4.2 gr R2:0.49




Anexo 20: Materia seca de panca (gramos/planta)

D1: 70,000 plantas/Ha

Niveles | 1 Il IV  Promedio A%
Testigo 17.5 12.7 18.6 16.6 16.3 100.0%
NPK 16.0 17.4 16.7 21.2 17.8 108.9%
NPK + Ca 19.8 19.5 18.4 15.9 18.4 112.6%
NPK + Ca + Micro 19.4 17.8 19.2 20.2 19.1 117.1%
17.9
D2: 90,000 Plantas/Ha
Niveles | 1 Il IV  Promedio A%
Testigo 16.8 13.3 14.4 16.6 15.3 100.0%
NPK 19.6 17.0 12.5 19.7 17.2 112.7%
NPK + Ca 21.3 16.0 15.5 17.2 17.5 114.5%
NPK + Ca + Micro 17.6 23.1 17.6 22.6 20.2 132.4%
175
D3:110,000 Plantas/Ha
Niveles | I 1] IV Promedio A%
Testigo 13.1 18.3 15.5 15.7 15.6 100.0%
NPK 18.4 14.5 17.3 18.0 17.0 108.8%
NPK + Ca 18.8 16.6 17.0 16.4 17.2 109.9%
NPK + Ca + Micro 15.8 17.3 18.7 17.5 17.3 110.6%
16.8
Niveles/Densidades D1 D2 D3  Promedio A%
T 16.3 15.3 15.6 15.7 100.0%
T1 17.8 17.2 17.0 17.3  110.1%
T2 18.4 17.5 17.2 17.7  112.3%
T3 19.1 20.2 17.3 189 119.9%
Promedio 17.9 17.5 16.8 17.4
A% 100.0% 97.9% 93.7%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion SC GL CM F P Sig
Bloque 15.66 3 5.22 0.95 0.4742 n.s
Densidad (D) 10.48 2 5.24 0.95 0.4372 n.s
Error A 32.99 6 5.50 1.22 0.3271
Nivel Nutricional (N)  60.40 3 20.13 447 0.0114 *
NN*DD 13.57 6 2.26 0.50 0.8015 n.s
Error B 121.75 27 451
TOTAL 254.84 47

Coef. Var. : 12.18% Media: 17.4 gr R2:0.52




