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RESUMEN

El propdsito de esta investigacion fue determinar la respuesta de tres densidades de siembra
y de cuatro hibridos de maiz amarillo duro, en el rendimiento de grano, de chala, de los
parametros agrondmicos y de sus variables de crecimiento. El experimento se llevo a cabo
en la Universidad Nacional Agraria La Molina, durante los meses de setiembre del 2017 y
febrero del 2018. Las densidades de siembra en estudio fueron de 50,000, 70,000 y 90,000
plantas por hectéarea. Los hibridos de maiz fueron DK-7500, DK-7088, PM-213 y PM-X5.
El disefio experimental empleado fue parcelas divididas, donde se asignaron aleatoriamente
a nivel de parcelas las densidades de siembra y a nivel de subparcelas los hibridos de maiz,
presentando densidades de siembra con diferencias estadisticas altamente significativas, con
rendimientos de 5,937 kg/ha con 50,000 plantas/ha; de 9,790 kg/ha con 70,000 plantas/ha y
11,495 kg/ha de maiz grano con 90,000 plantas/ha. Para hibridos de maiz, también las
diferencias fueron altamente significativas. Los hibridos DK-7500 y DK-7088, similares
entre si, con rendimientos de 8,519 kg/ha y 8,723 kg/ha, difieren estadisticamente de los
hibridos PM-213 y PM-X5 con rendimientos similares de 9,539 kg/ha y 9,074 kg/ha; por
otro lado, los rendimientos de maiz chala, las diferencias estadisticas son altamente
significativas para los factores en estudio, la interaccion no es significativa. Para densidades
de siembra, el hibrido PM-X5 en la densidad de 90,000 plantas por hectarea, un peso total
de chala de 72.69 tn por hectarea, presenta el mayor rendimiento. En cambio, Los hibridos
PM-213 y PM-X5 mostraron mejor respuesta respecto a los hibridos DK-7500 y DK-7088,

con incrementos significativos en altura de planta, area foliar y la materia seca total.

Palabras clave: Maiz amarillo duro, forraje, chala, rendimiento, densidades de siembra,

hibridos de maiz.



ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the response of three planting densities and
four hybrids of hard yellow corn, in the yield of grain, husk, agronomic parameters and their
growth variables. The experiment was carried out at the Universidad Nacional Agraria La
Molina, during the months of September 2017 and February 2018. The planting densities
under study were 50,000, 70,000 and 90,000 plants per hectare. The corn hybrids were DK-
7500, DK-7088, PM-213 and PM-X5. The experimental design used was divided plots,
where the planting densities were randomly assigned at the plot level and the corn hybrids
at the subplot level, presenting planting densities with highly significant statistical
differences, with yields of 5,937 kg/ha with 50,000 plants/ ha; of 9,790 kg/ha with 70,000
plants/ha and 11,495 kg/ha of grain corn with 90,000 plants/ha. For maize hybrids, the
differences were also highly significant. Hybrids DK-7500 and DK-7088, similar to each
other, with yields of 8,519 kg/ha and 8,723 kg/ha, differ statistically from hybrids PM-213
and PM-X5 with similar yields of 9,539 kg/ha and 9,074 kg. /ha; on the other hand, the yields
of chala maize, the statistical differences are highly significant for the factors under study,
the interaction is not significant. For planting densities, the PM-X5 hybrid at a density of
90,000 plants per hectare, a total husk weight of 72.69 tons per hectare, presents the highest
yield. On the other hand, hybrids PM-213 and PM-X5 showed a better response compared
to hybrids DK-7500 and DK-7088, with significant increases in plant height, leaf area and

total dry matter.

Keywords: Hard yellow corn, forage, husk, yield, planting densities, corn hybrids.



l. INTRODUCCION

El maiz amarillo duro es el tercer cultivo en importancia a nivel nacional y el principal
cultivo de los enlaces de la cadena agroalimentaria del pais, porque constituye el insumo
mas importante para la elaboracién de alimentos balanceados por poseer alto valor nutritivo

y carotenos para la produccién de carne de aves y cerdo. (Hidalgo 2013).

Asi mismo, el cultivo de maiz amarillo duro en Per es utilizado por las empresas avicolas,
porcinas y ganaderas; como insumo principal para la preparacion de alimentos balanceados
para aves y porcinos y en la ganaderia como forraje para la produccion de leche. En el afio
2018 se produjo 1,265,072 toneladas, sembradas en 256,240 hectareas con un rendimiento
promedio de 4937 kg/ha.(Chura 2019). En el afio 2020 se importé 3,744,001 toneladas,
siendo 6% menor respecto al afio anterior. Sin embargo, esto demuestra que no es posible

aun satisfacer la demanda nacional.

Precisamente para incrementar la produccion nacional actual del maiz los investigadores
vienen aprovechando la diversidad genética del cultivo mediante el mejoramiento genético
de plantas. Con el cual se ha logrado obtener variedades e hibridos superiores que

incrementaran la productividad del cultivo y pueda satisfacer gran parte de esta demanda.

Esta investigacion tiene por finalidad determinar la respuesta de rendimiento de cuatro
hibridos de maiz amarillo duro bajo tres densidades de siembra en la localidad de la Molina.
Lo que daria como respuesta la mejor eleccion de hibrido a la hora de seleccionar la mejor
opcidn para cada propdsito, si es produccion de maiz grano o si es chala, para las condiciones

de localidad estudiada.

OBJETIVO GENERAL

e Determinar el efecto del rendimiento de grano y forraje de cuatro hibridos de maiz

comerciales bajo tres densidades de siembra en condiciones de la Molina.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la respuesta en el rendimiento de grano y de forraje de cuatro hibridos de
maiz amarillo duro.

e Evaluar los efectos de la interaccion en el rendimiento de cuatro hibridos de maiz
amarillo duro bajo tres poblaciones de plantas.

e Determinar la respuesta en los parametros agrondémicos de cuatro hibridos maiz

amarillo duro bajo riego por goteo.



II.  REVISION DE LITERATURA

2.1 EI CULTIVO DE MAIZ AMARILLO

El maiz (Zea mays L.) pertenece a la familia de las gramineas, tribu maideas, y se cree que
se origind en los tropicos de América Latina, especialmente los géneros Zea, Tripsacum y
Euchlaena, cuya importancia reside en su relacion fitogenética con el género Zea. (Deras
2012).

La planta de maiz es monoica, es decir, con flores estaminales funcionales ubicadas en la
panoja, que se encuentra en la parte terminal del tallo, y con flores pistiladas que se agrupan
en las mazorcas que nacen a la altura de la quinta o sexta hoja. (INIA and MINAGRI 2020).
De naturaleza protandrica, en donde la floracion masculina se desarrolla antes de la floracion
femenina, en donde tiene una polinizacién alégama cuyos granos de polen son llevados por

el viento desde la espiga hasta los estigmas.

El sistema radicular formado por raices seminales y adventicias. Las raices seminales se
originan de la radicula al momento de la germinacion. Siendo estos importantes durante los

primeros estadios de crecimiento.

Las raices adventicias se forman a partir de los entrenudos, desde la base del primero,
proporcionando a la planta el anclaje adecuado al suelo conforme se desarrolle. Segun (INIA
and MINAGRI 2020), se estima que el 75% de la masa radicular se concentra hasta los
primeros 120-150 cm de la superficie del suelo, pudiendo haber raices que alcanzan una

profundidad mayor a 180 cm.

El tallo esta constituido por un eje vertical solido, alargado y cilindrico -cénico, terminando
en un penacho que constituye la inflorescencia masculina o panoja; también presenta nudos
y entrenudos, siendo mas cortos en la base y mas largos a medida que se alejan de ella. En
la parte inferior de los nudos se encuentra localizados los primordios radiculares, las que dan
origen a las raices adventicias, especialmente en los nudos que se encuentran mas

proximos al suelo. En la parte superior de los nudos del tallo nacen las hojas, las cuales son



envolventes, lanceoladas y liguladas, formada por vainas que cubren completamente el

entrenudo con nervaduras paralelas (Manrique, citado por Macuri (2016).

Las hojas se desarrollan a partir de las yemas que se ubican en los entrenudos, se distribuyen
de forma alterna en forma lanceolada las cuales van insertadas desde los entrenudos
envolviendo el tallo cubriéndolo completamente. Segiin Chavez, citado por Barbaran 2018;

las hojas pueden llegar a medir 1.5m de largo por 0.1m de ancho.

La panoja es la Gltima estructura en desarrollarse en la planta de maiz, una vez que termina
de aparecer todas las hojas, empieza a aparecer las panoja, inicidndose mas tarde la
formacion de los granos de polen. Luego de su emergencia total, se produce la liberacion de
granos de polen. Segin (INIA and MINAGRI 2020) cada panoja, puede producir entre 15-
50 millones de granos de polen, los cuales son dispersos para la polinizacion. Se considera
que mas del 90% cae a distancias menores a 50 metros de la planta.

La mazorca originada de una yema axilar el cual desarrolla un pedinculo muy delgado con
entrenudos cortos, de donde crecen las bracteas, las cuales que protegen al grano en
formacion. Segun (INIA and MINAGRI 2020), El tamafio de la mazorca depende de las
condiciones ambientales en que crece la planta; a mayor poblacion de plantas, el tamafio se
reduce. EI nimero de hileras varia entre 8 - 24, segun la variedad. EI nimero de granos por

hileras puede llegar a mas de 40.

Sobre los estadios de crecimiento, Ritchie.y Hanway, (1982) crearon la escala fenoldgica
mas utilizada para describir el ciclo del cultivo de maiz. En esta escala se pueden visualizar
dos grandes etapas: la vegetativa (V) y la reproductiva (R). La subdivision numérica de la
fase vegetativa corresponde al numero de hojas totalmente expandidas (ligula visible). La
etapa reproductiva comienza con la emergencia de estigmas (R1) y finaliza en madurez
fisiologica (R6). (Ofate 2016).

La fase vegetativa comprende; germinacion y emergencia (VE), esta etapa se presenta cuanto
el coledptilo brota de la superficie del suelo. Las plantas de maiz pueden emerger dentro de

los 5-7 dias siguientes a la siembra.(Asociacién Andes et al. 2019).

Estados vegetativos, de V1, primera hoja desarrollada a V10, décima hoja desarrollada y

VT: panojamiento (Ritchie y Hanway, 1982).

La fase reproductiva comprende los siguientes estados; estado R1: Los estigmas estan siendo
polinizados. Las bracteas (pancas) alcanzan su tamafio maximo entre R1 - R2. La falta de

humedad, puede afectar la polinizacion y producir un pobre desarrollo de los granos.
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El estado R2, (Estado ampolla) La mazorca alcanza su maximo tamafio. Los estigmas
comienzan a secarse. El embrion ya es visible. Se inicia una rapida acumulacion de materia

seca. Los granos tienen 85 % de humedad.

Estado R3: (Estado lechoso): Tres semanas después de la floracién. EI embrién crece muy
rapido, lo mismo que la acumulacion de materia seca. El contenido de humedad es 80 %.

Estado R4: (Estado pastoso) Cuatro semanas después de floracion. Las hojas embrionales y
las raices seminales, ya se han formado. ContinlGa la acumulacién de materia seca. Los
granos comienzan a estrecharse dentro de las hileras de la mazorca. El contenido de humedad
es 70 %.

Estado R5: (Estado dentado) Siete semanas después de floracion. Los granos empiezan a
secarse a partir de la parte superior. El contenido de humedad es 75 %.

Estado R6: (Estado de madurez fisioldgica): Ocho semanas después de floracion. Los granos
alcanzan su total desarrollo. El contenido de humedad esté entre 30 - 35 %. A partir de este

momento, el maiz ya esta listo para su cosecha. (INIA and MINAGRI 2020).

El maiz requiere una temperatura calida (25 a 30°C), para una correcta germinacion de la
semilla se recomienda que la temperatura del suelo debe ser de 15 a 20°C con una humedad
del suelo presente. Durante la fase vegetativa del cultivo, se requiere bastante luminosidad
para la fotosintesis, es por esto que en climas himedos con nubosidad siempre presente los
rendimientos tienden a decaer. EI maiz puede llegar a soportar temperaturas de hasta 8°C
como minimo Yy superar los 30°C, sin embargo, en este Gltimo escenario pueden aparecer
problemas muy graves en campo como serian la mala absorcion de nutrientes y agua |,

descrito por Ortas, 2008, mencionado por (Vasquez 2019).

Como en casi todas las plantas, los requerimientos hidricos del cultivo de maiz varian mucho
mientras va transcurriendo sus diferentes estadios fenoldgicos, usualmente al inicio del
cultivo es cuando se necesita la menor cantidad de agua, pero siempre manteniendo el suelo
con una humedad suficiente para no llegar a punto de marchitez. Durante la fase de
crecimiento vegetativo, el cultivo necesita la mayor cantidad de agua debido a que es la fase
donde ocurre mayor actividad fotosintética para la formacién de tallo y hojas. La floracién
es el periodo mas critico del cultivo, ya que asegurar riegos que mantengan humedad en el
suelo permitird una eficaz polinizacion y un excelente cuajado de las mazorcas. Y al final,
durante el periodo de madurez de la planta, luego de que ya la mazorca esté completamente

formada se recomienda ir disminuyendo la cantidad de agua de riego para evitar que por el



peso de las mazorcas y de la planta misma, el suelo este inestable y la planta termine

tumbandose (Ortas, 2008, mencionado por (Vasquez 2019).

El maiz hibrido es uno de los cultivos més trabajados y donde hay méas innovaciones en el
ambito de fitomejoramiento. Esto ha dado lugar a que el maiz haya sido el principal cultivo
alimenticio a ser sometido a transformaciones tecnolégicas en su cultivo y en su

productividad rapida y ampliamente difundidas. (Paliwal 2001, citado por Marino 2020).

Un hibrido de maiz es el resultado de la cruza entre una planta de maiz fecunda con otra que
no est genéticamente emparentada con la primera. Los componentes basicos de los hibridos
de maiz son las lineas endogamicas, estas son el resultado de la autopolinizacion repetida de
ciertas poblaciones de maiz con el fin de producir plantas que tienen una configuracién

genética fija y uniforme.

Los hibridos de maiz més comunes son los de cruza simple, triple y doble. Un hibrido de
cruza simple se genera mediante la cruza de dos lineas endogamicas; para crear uno de cruza
triple se cruza un hibrido simple con una linea endogamica, y un hibrido de cruza doble se

genera se genera cruzando dos hibridos de cruza simple. (MacRobert et al. 2014).

De otro lado, los componentes del rendimiento de maiz, para el caso de rendimiento de
grano, se determinan por caracteristicas biométricas de la mazorca, como son longitud, peso,
didmetro, peso de 1000 granos, nimero de plantas por area, rendimiento por area. Para el
rendimiento de chala para forraje se determina por medio de la evaluacion del peso de tallo,
hojas, panca, panoja, mazorca, incluso se afiade a este estudio el porcentaje de proteina

cruda, siendo todo esto evaluado dentro de los primeros 80 DDE.

Alfaro et al (2009), consideran que la magnitud de la heterosis o vigor hibrido en maiz
amarillo duro para rendimiento de grano y sus componentes, es mas alta cuando la
divergencia genética de los padres es moderada o intermedia lo cual es tomado en cuenta en

la seleccion de los progenitores para la hibridacion.

Beingolea et al (1993), explican que el maiz hibrido procede de una semilla obtenida de un
cruzamiento controlado de lineas seleccionadas por su alta capacidad productiva. La semilla
resultante de origen a plantas que demuestran un gran vigor hibrido, que se traduce en
mayores rendimientos por hectarea que pueden ser superiores en 20 % o 30 % a los

usualmente obtenidos con las semillas de variedades comunes.

Salhuana y Scheuch (2004), destacan que la importancia de utilizar semillas hibridas de

buena calidad se manifiesta en los rendimientos. Los autores mencionan que en un trabajo
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de siete afios en la costa central entre 1982 y 1988, se comprobd que el promedio de
rendimiento era de 4.2 toneladas/hectéarea utilizando semilla certificada, cuando con un
hibrido PM podria alcanzar los 8.2 toneladas/hectarea.

En un estudio comparativo de hibridos comerciales de maiz, Ferraris y Couretot (2004),
evaluaron el comportamiento de 26 hibridos de maiz y los siguientes componentes de
rendimiento: nimero de granos por metro cuadrado, peso de 1,000 granos y nimero de
hileras por mazorca. Observaron que los hibridos tuvieron diferentes componentes que
ayudaron a forjar sus rendimientos, a saber; NK 900, AW 190; NK 940, DK — 722 MG, LT
— 630 MG, NK Siroco y DK — 752 MGCL fijaron un alto namero de granos, mientras que
P30 F15, Nidera Ax 882, Dow Mass 462 Bt, GH 2760 MG, P30 R76, P31 Y04, Nidera Ax
888 Bt, NK 830 y GH 2715 presentaron granos de peso elevado.

Concha (2007), al realizar una investigacion sobre el efecto de la fertilizacion N-P-K en el
crecimiento y rendimiento de tres hibridos de maiz amarillo duro bajo riego por goteo,
determino que el hibrido EXP — 9, el hibrido comercial PM — 701 y PM — 104 con 53 785,
50 008 y 52 292 plantas/ha, alcanzaron un rendimiento promedio de 7 924.4, 8 932y 7 257
kg/ha respectivamente, presentando 1.02, 1.03, 1.00 mazorcas/planta respectivamente y un

peso promedio de granos/mazorca de 160.25, 183.74 y 144.62 g, respectivamente.

Vazquez (2007), investigo el efecto de la fertilizacion nitrogenada en maiz amarillo duro y
de la aplicacion de zinc bajo las modalidades foliar y al suelo, concluyendo que el hibrido
PM — 702 logr6 un rendimiento promedio de 7.91 toneladas/hectarea para una poblacion de
501 250 plantas/hectarea, presentando 1.22 mazorcas/planta y un peso promedio de

grano/mazorca de 131,1 g.

Vega (2006), estudio el potencial genético de un grupo de doce hibridos, de los cuales siete
son hibridos dobles experimentales y cinco son hibridos comerciales de maiz amarillo duro
bajo condiciones de costa central, localidades de Barranca, Cafiete y la Molina; en este
altimo lugar encontré que el mejor hibrido experimental fue el EXP PM — 2 con 8 057 kg/ha,
siendo similar a los testigos AG 612 y DK — 834 con 7 494 y 7 103 kg/ha respectivamente,
ademas, en la localidad de Cafiete el mayor rendimiento de grano fue 7 413 kg/ha, siendo

similar a la localidad de la Molina pero diferente a la localidad de Barranca con 6,677 kg/ha.

Becerra (2003), realiz6 un estudio respecto al comportamiento de veintidds hibridos dobles
experimentales de maiz amarillo duro bajo condiciones de costa central en Cafiete y

Chancay, para lo cual utiliz6 como testigos tres hibridos dobles comerciales: PM — 212, PM



— 702 y PM — 213. En la localidad de Cafiete los hibridos que alcanzaron los mayores
rendimientos fueron EXP — 95 — 1476 y EXP — 94 — 1471 con 13.15 y 12.23 toneladas/ha,
respectivamente. Los hibridos que tuvieron los menores rendimientos fueron el PM — 213 y
PM — 702 con 8.44 y 7.29 toneladas/hectarea respectivamente y el testigo con mayor
rendimiento fue el PM — 212 con 8.71 y toneladas/hectérea. En la localidad de Chancay los
hibridos que tuvieron los mayores rendimientos fueron el EXP —91 — 1030 y el EXP — 91 —
1063 con 9.91 y 9.54 toneladas/hectarea, respectivamente; los hibridos que tuvieron los
menores rendimientos fueron EXP — 95 — 1476 y EXP — 94 — 1437 con 7.94 y 7.77
toneladas/ha, respectivamente y el testigo con mayor rendimiento fue el PM — 702 con 9.35

toneladas/hectéarea.

Sénchez (2007), evaluando el rendimiento de hibridos experimentales e hibridos
comerciales de maiz, bajo condiciones de la Molina encontro que no se presentan diferencias
estadisticas entre los hibridos. Los rendimientos se elevaron a 9 454 kg/ha para el hibrido
PM — EXP 10 a 9 334 kg/ha para PM — 104 y a 9 005 kg/ha para el hibrido PM — 212.

Soplin (1989), citado por (Chumpitaz 2018) evaluo tres hibridos de maiz; el PM — 701, PM
— 702 y PM - 801 bajo tres densidades: 44 444, 55 555 y 74 074 plantas por hectarea-1,
concluyendo que los tres hibridos alcanzaron sus mayores rendimientos a la densidad de

siembra mas alta, en este caso 74,074 plantas por hectarea.

2.2 RESPUESTA A LA DENSIDAD DE SIEMBRA

Para Noriega (2001), citado por (Chumpitaz 2018), afirma que la densidad de siembra es el
namero de planta por hectarea que se necesita en el terreno. Una densidad optima permite el
mejor aprovechamiento del sol, nutrientes del suelo y competencia con las malezas. El
namero de plantas que llega a la cosecha es uno de los factores claves del manejo de maiz.
La cantidad de plantas depende de las caracteristicas de los hibridos o variedad,
generalmente los hibridos mas tardios son los de mayor estatura y se siembra a menor

densidad.

Segun Cirilo (1996) citado por (De la Cruz 2016), la densidad de plantas es la herramienta
mas efectiva para mejorar la captura de luz, la cantidad de plantas necesarias para lograr
plena cobertura es funcion del area foliar de cada unay de la disposicidn de sus hojas (erectas
o planas), las plantas poco foliosas y de hojas erectas requeriran densidades mayores para

conseguir la cobertura total del suelo.



Chaviguri (1984) citado por (Chumpitaz 2018) afirma que el rendimiento promedio de maiz
se increment6 a medida que se elevaba el nimero de plantas por hectérea, siendo asi que los
rendimientos de 4780, 5690, 6300 y 6650 kg de maiz grano por hectérea se obtuvieron para
las densidades de siembra a 40 000, 55 000, 70,000 y 85 000 plantas x hectérea-
1respectivamente. El autor menciona que el rendimiento de maiz grano, la altura de planta y
la altura de mazorca fueron afectadas positivamente con la densidad de siembra; asimismo
el diametro del tallo, largo y ancho de mazorcas, también sufren marcada influencia con las
densidades de siembra ensayadas, disminuyendo el valor de estas caracteristicas por efecto
del incremento de la densidad.

La densidad de siembra afecta también el nimero de mazorcas obtenidas por superficie, tal
como le dice Otahola y Rodriguez (2001), citado por (Chumpitaz 2018), quienes en su
ensayo encontraron que en el tratamiento con una densidad de 0.70 m entre hileras y 0.20 m
entre plantas (71 429 plantas x hectarea-1) se encontr6 mayor nimero de mazorcas X
hectarea-1. mientras que el menor nimero de mazorcas X hectarea-1 lo presentd el
tratamiento donde se utilizo la combinacion de 0.90 m entre hileras y 0.25 m entre plantas
(44 444 plantas x hectarea-1).

Las bajas densidades afectan significativamente la captura de luz y, en consecuencia, el
crecimiento del cultivo. Es por esto que el maiz presenta una notable respuesta al aumento

de la densidad en términos de produccion de biomasa. (De la Cruz 2016).



I1l. MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1 MATERIALES

3.1.1 Ubicacién del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realizd en la Unidad de Investigacion en Riegos
perteneciente al Departamento de Suelos de la Facultad de Agronomia de la Universidad

Nacional Agraria La Molina (UNALM), cuya ubicacion geogréfica es la siguiente:

Latitud: 12° 05" 06™", Longitud: 76° 57" 00"", Altitud: 243.7 ms. n. m.

3.1.2 Caracteristicas del suelo

Los suelos de La Molina se sitdan fisiograficamente en una terraza media de origen aluvial
del valle del Rimac. Segun taxonomia de suelos (2014-Decimo Segunda Edicion-USDA),
se clasifica a los suelos de la Molina como Ustifluvent (Entisoles de origen fluvial y régimen

de humedad Ustic — Fluvisoles irrigados).

Con buena profundidad, estructura granular media, drenaje y permeabilidad moderada,
textura franco arenoso, buen espacio aéreo, de mediana a baja capacidad retentiva de
humedad y adecuada permeabilidad por presentar una mayor fraccion de arena, baja CIC y
contenido de materia organica. Presenta tres horizontes de limites graduales definidos como

Ap — C - 1IC, siendo asi la serie de la Molina.

Para determinar las caracteristicas fisico-quimicas del suelo del area donde fue conducido el
ensayo agrondmico, se muestred aleatoriamente y se llevd la muestra representativa al
Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes (LASPAF - UNALM), para

el analisis de caracterizacion fisicoquimica.

Los resultados que se muestran en la Tabla 1 presentan un suelo franco arenoso, lo cual
indica una moderada capacidad de retencion de humedad, adecuada permeabilidad vy

buena aireacion. Presenta una reaccion moderadamente alcalina, lo cual esta relacionado



directamente con el porcentaje de carbonato de calcio, cuyo nivel es medio. De acuerdo con

la conductividad eléctrica clasificamos este suelo como moderadamente salino.

El porcentaje de materia organica es bajo (0.57 %), por consiguiente, el abastecimiento
natural del elemento nitrégeno también es bajo, con la probabilidad de una alta respuesta a
la fertilizacion nitrogenada. EI contenido de fésforo y potasio disponible, es alto y medio

respectivamente.

La capacidad de intercambio cationico (13.6 cmol (+) /kg), esta en el limite de los rangos
bajo y medio, mostrando una fertilidad potencial baja del suelo. Las relaciones cationicas
Ca/Mg=3.8, Ca/K=34.7 y Mg/K=6.7 indican que el magnesio se encuentra por encima del
nivel de equilibrio, por tanto, se puede esperar respuesta positiva a la fertilizacion potésica

y célcica.

Tabla 1. Analisis de caracterizacion de suelos

Determinacion Valor Unidad Método de analisis

CE 5.4 dS/m Lectura del extracto de saturacion

Analisis mecéanico

Arena 64 % Hidrometro de Bouyoucos

Limo 18 %

Arcilla 18 %

Clase textural Fr.A Triangulo textural

pH 7.95 Potenciémetro 1:1 suelo/agua

Calcareo total 4.00 % Método gaso-volumétrico
utilizando un calcimetro

Materia organica 0.57 % Walkley y Black

Faésforo disponible 14.9 ppm Olsen modificado

Potasio disponible 130 ppm Acetato de amonio 1N/ph 7

CiC 13.6 cmol (+) /kg

Cationes cambiables

Ca® 10.15 cmol (+) /kg  Espectro fotogrametria de

Mg?* 262 cmol (+) /kg absorcion atomica

K* 0.39 cmol (+) /kg

Na* 0.44 cmol (+) /kg

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes (LASPAF - UNALM)

3.1.3 Caracteristicas del agua de riego

Elagua utilizada para el riego proviene de la red de agua de la Universidad Nacional Agraria

La Molina. En la Tabla2, Se observa que el agua utilizada es altamente salina (3.1 dS/m),
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por ello es clasificada segunda USDA (1979) como C4 — S1: salinidad alta y bajo contenido
de sodio, este tipo de agua solo se puede utilizar en casos donde los suelos son muy
permeables, con buen drenaje, con cultivos muy resistentes a la salinidad y con sistemas
localizados de riego, que por micro lixiviacién permitirian una zona de raices relativamente
baja en sales. De otro lado su relacién de adsorcion de sodio es baja (3.8), lo cual indica 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 ningin problema para los cultivos, sin embargo, la
elevada concentracién del i6n cloruro, restringiria el uso de esta agua solo a cultivos
tolerantes a niveles altos de este anion. El analisis muestra también que el agua de riego
presenta nitratos, anion no coman en las aguas de riego, lo cual es un aporte significativo de
nitrégeno para el cultivo y que deberia ser considerado en el balance nutricional de este
elemento. Finalmente, el agua se clasifica como agua muy dura (123.2 grados hidromeétricos
franceses) lo cual determinara la obturacion potencial de los emisores del sistema de riego

por goteo.

Tabla 2. Analisis de agua para riego

Determinacion Valor Unidad
CE 3.1 dS/m
pH 7.8

Calcio 15.45 meq/L
Magnesio 5.67 meq/L
Sodio 9.17 meq/L
Potasio 1.76 meq/L
Suma de cationes 32.05

Nitratos 0.65 meq/L
Carbonatos 0 meq/L
Bicarbonatos 2.04 meq/L
Sulfatos 11.46 meq/L
Cloruros 18.3 meq/L
Suma de aniones 32.45

Sodio 28.61 %
RAS 2.8 ppm
Boro 0.54

Clasificacion C4-8S1

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes (LASPAF - UNALM)

12



3.1.4 caracteristicas climatologicas de la zona experimental

Segun el sistema de clasificacion de Kdppen-Geiger, basado en promedios anuales de
precipitacion y de temperatura, le corresponde a La Molina la clasificacion BWh (desierto
arido caluroso), donde la temperatura media anual esta por encima de los 18 °C y posee una
precipitacion anual escasa (16 mm). La Tabla 4 presenta los datos climatolégicos
correspondientes a la zona experimental durante el periodo de desarrollo del cultivo (agosto
del 2017 a enero del 2018) obtenidos de los datos registrados por el Observatorio
Meteorolégico Alexander Von Humboldt de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Tabla 3. Promedios mensuales de datos climaticos de la Molina (Agosto 2017 — Enero
2018)

Mes Temperatura Radiacion Humedad Precipitacion Evaporacion Heliofania
media solar relativa mensual del tanque  (Horas/dia)
mensual (°C) circunglobal media (mm) media
(W/m2) mensual (mm/dia)
(%)
Agosto 15.7 56.1 81.6 3.9 1.63 2.8
Setiembre 15.7 62.1 82.4 4.6 1.77 3.2
Octubre 17 98.7 78.2 0.3 2.61 6.6
Noviembre 17.8 88.5 76.3 0.3 2.65 54
Diciembre 20 86.5 76.3 0.4 2.67 4.6
Enero 22.5 106.7 71.3 1.2 3.18 5.8
Promedio 18.1 83.1 77.7 1.8 2.4 4.7

3.1.5 Caracteristicas de los hibridos en estudio

Hibrido DK-7500

Hibrido de maiz amarillo convencional de cruza triple, con un alto potencial de rendimiento
y estabilidad a través de los diferentes valles maicero.DK7500 es de ciclo intermedio, planta

de porte medio a alto, mazorca grande y grano semidentado de buena calidad.

Manejo: recomendado a 75,000 plantas por ha, con una distancia entre surcos de 80cm,

distancia entre plantas de 33cm, con dos semillas por golpe.
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Planta de arquitectura semierecta, tolerante al complejo de la mancha de asfalto, con menores
aplicaciones de fungicidas respecto a otros materiales y ventajas competitivas en ambientes
favorables a esta enfermedad.

Hibrido DK-7088

Hibrido desarrollado por MONSANTO es una variedad adaptada a climas tropicales, posee
un excelente rendimiento de 12.72 toneladas por hectéarea. El hibrido DK 7088 tiene las

siguientes caracteristicas:

Dias a floracién: 54, dias a cosecha: 135, altura de planta 2.32 m; altura de insercion a
Mazorca 1,45 m; tolerante al Helminthosphorium, muy tolerante a la cinta roja, tolerante a
la mancha de asfalto, muy tolerante a la pudricion de mazorca, namero de hileras por

mazorca 16 — 20, color de grano: amarillo anaranjado (Muedas 2019).

Hibrido PM 213

El PM - 213 es un hibrido del Programa de Investigaciones en Maiz — UNALM, evaluado
en diferentes lugares de la costa, siendo sus principales caracteristicas un periodo vegetativo

de 150 — 180 dias, altura de planta 2.85 my altura de mazorca 1.70 m.

Mazorcas grandes con un 80 % de desgrane, granos de color amarillo de 14 a 16 hileras. En
condiciones favorables este hibrido puede producir hasta 1.7 mazorcas por planta con un
rendimiento potencial de maiz grano 9000 — 12000 kg/ha. Utilizado para forraje tiene un
potencial de 100 TM/ha. Esta adaptado para la siembra de invierno en la costa central, desde
abril a setiembre. Para la produccion de maiz grano se recomienda sembrar tres a cuatro
semillas por golpe para desahijar 2 o 3 plantas. La densidad debe ser 50,000 plantas por

hectarea (suelos pobres) hasta 65000 plantas por hectarea (suelos de buena fertilidad).

Hibrido PM X5

El maiz amarillo duro PM-X5 es un hibrido evaluado en diferentes lugares de la costa
Periodo vegetativo: 140-170 dias. Altura de planta: 2.85m. Altura de mazorca: 1.70m.
Mazorcas grandes con 80% de desgrane, granos color amarillo de 14-16 hileras. En
condiciones favorables este hibrido puede producir hasta 1.7 mazorcas por planta. El
rendimiento potencial de maiz grano es de 9,500-12,500 kg/ha. De grano. Como forraje

tienen un potencial de 100 TM/ha.
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3.2 METODOS

Se evaluo la respuesta de tres densidades de siembra (50000, 70000 y 90000 plantas/ha) en
el crecimiento y rendimiento de maiz y forraje de cuatro hibridos de maiz amarillo duro; DK
7500, DK 7088, PM 213, PM-X5, bajo las condiciones de La Molina. ElI campo
experimental consto de 12 camas de produccion con un distanciamiento de 1.6 m. Cada cama
de produccion se alimentd con un lateral de riego, el cual presenté emisores a un
espaciamiento de 30 cm entre si. Cada cama de produccion se subdividié en 4 sub parcelas
de 9 emisores y 4 m? de area efectiva. El sistema de propagacion fue de siembra directa,
depositando tres semillas por golpe, para después del raleo dejar una planta por golpe. Se
sembraron en tres diferentes distanciamientos para definir la densidad de cada prueba, a
12.5cm entre si, lo cual establecié una densidad promedio de 50000 plantas por ha. A 8,9
cm entre si, estableciendo 70000 plantas por ha y finalmente a 6.9 cm entre si, lo cual
establecié una densidad promedio de 90000 plantas por ha. La fertilizacion se aplicé de
forma fraccionada en doce oportunidades para el nitrogeno, cuatro para el fésforo y en diez
oportunidades para el potasio. En general, las labores agronomicas y de sanidad del cultivo
fueron manejadas a un nivel estdndar que no lograron afectar los resultados de los
tratamientos por su presencia. Previamente a la instalacion del cultivo se realizaron las
labores correspondientes para acondicionar el campo. Con pico y lampa se elimind el
material vegetal que quedo del cultivo anterior (maiz). Se construyeron las camas de 1 m de
ancho y 15 cm de altura, se marcaron las calles, se desterrono y nivelé el campo. También
se hicieron algunos arreglos en el sistema de riego (cambio de goteros obstruidos). Las
fuentes fertilizantes, fueron disueltas previamente para posteriormente ser aplicadas de
manera manual con un recipiente medidor para llevar un mejor control de las cantidades
ingresadas al campo. El volumen de agua a aplicar en el riego fue controlado con un

contémetro a la entrada del modulo de riego.

El nivel de fertilizacion de fosforo y potasio fue constante en el campo experimental (230.4
m?), siendo la formula programada de 160 kg/ha de N fraccionadas en 12 partes, 80 kg/ha
de P»Os fraccionadas en 4 partes y 120 kg/ha de K>O fraccionadas en 10 partes. Siendo las

fuentes de fertilizantes usadas:

e Urea 46% N
e Fosfato monoaménico 12% N — 61%P,0s5
e Sulfato de potasio 50% K20
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Cuya programacion de actividades de fertilizacion se explican en la Tabla 4.

Tabla 4. Programacion de fertilizacion

DDG Fecha de Aplicaciones Aplicaciones Aplicaciones
Germinacion  de nitrogeno  de fosforo de potasio
17/09/2017

11 28 de setiembre

18 05 de octubre

25 12 de octubre

32 19 de octubre

39 26 de octubre

46 02 de noviembre
53 09 de noviembre
60 16 de noviembre
67 23 de noviembre
74 30 de noviembre
81 07 de diciembre
88 14 de diciembre
95 21 de diciembre
102 28 de diciembre
109 04 de enero

XXXXXXXXXXXX
X X X X

XXX XX XX XXX

3.2.1 Factores de estudio

Dos factores con dos propositos. Los factores son: Hibridos (H) de maiz (PM X5, PM 213,
DK7500, DK7088); y densidades de siembra (D) (50,000 plantas /ha, 70,000 plantas/ha,
90,000 plantas/ha. Y los propdsitos, como son la produccion de maiz chala y la produccion

de maiz grano.

Factor 1: Hibridos de maiz

Clave Caracteristica
H1 DK-7500
H2 DK-7088
H3 PM-213
H4 PM-X5
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Factor 2: Densidades de siembra

Clave Caracteristica
D1 50,000 plantas/ha
D2 70,000 plantas/ha
D3 90,000 plantas/ha

3.2.2 Caracteristicas del campo experimental

Largo efectivo: 19.2 m
Ancho efectivo: 10 m
Area afectiva; 192 m?

Del Bloque:

Largo efectivo: 4.8 m
Ancho efectivo: 10 m
Area efectiva: 48 m2

Numero de bloques: 4

De la parcela:
Largo: 10 m
Ancho: 1.6 m
Area: 16 m2

Numero de parcelas: 12

De la sub parcela:
Largo efectivo: 2.5 m
Ancho efectivo: 1.6 m

Area efectiva; 4 m2

Numero de sub parcelas: 48
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La distribucion de los tratamientos a partir de la conformacion de los tratamientos siguiendo
el disefio experimental con dos factores (Hibridos y densidades) se aprecia en la Figura 1.,

donde se encuentran aleatorizados en cuatro bloques.

BLOQUE I BLOQUE Il BLOQUE 11 BLOQUE IV

D1 D2 D3 D2 D3 D1 D2 D1 D3 D1 D3 D2

H1 H2 H4 H2 H3 H4 H3 H4 H1 H4 H3 H1

H2 H3 H1 H3 H4 H1 H2 H3 H4 H1 H2 H4

H3 H4 H2 H1 H2 H3 H1 H2 H3 H2 H4 H3

H4 H1 H3 H4 H1 H2 H4 H1 H2 H3 H1 H2

D1: 50,000 p/ha H1: DK-7500

D2: 70,000 p/ha H2: DK-7088

D3: 90,000 p/ha H3: PM-213
H4: PM-X5

Figura 1. Esquema de aleatorizacion de los tratamientos

3.2.3 Disefio experimental

El disefio experimental fue parcelas divididas (DPD/Split-plot) con estructura de parcelas en
blogues al azar. Las densidades de siembra fueron dispuestas aleatoriamente en parcelas
dentro de cada bloque y los hibridos de maiz amarillo duro fueron dispuestos aleatoriamente
en sub parcelas dentro de cada parcela completa. Se trabajo con cuatro bloques, lo que

significa que por cada tratamiento se contd con cuatro repeticiones.

El modelo lineal para un DPD es:
Yij=p+yct T+ (v + Bj + (th)ij + ik
Donde:
e Yijk = Es el valor observado de la variable en estudio con la i-ésima densidad de

siembra, del j-ésimo hibrido de maiz en el k-ésimo bloque.
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e L =Eselvalor de la media general

e Yk = Es el efecto del k-ésimo bloque.

e (y7)i = Es el efecto del error experimental de la i-ésima densidad de siembra
en el k-ésimo bloque, [E(a)].

e (tP)ij = Es el efecto de la interaccion de la i-ésima densidad de siembra con el j-
ésimo hibrido de maiz

e E&jjk = Es el efecto del error experimental la i-ésima densidad de siembra, con el j-
ésimo hibrido de maiz en el k-ésimo bloque, [E(b)].

e Tj=Eselefecto de la i-ésima densidad de siembra

o [j=Es el efecto del j-ésimo hibrido de maiz

Los grados de libertad para cada componente de las fuentes de variacion del ANVA de un
disefio de parcelas divididas en bloques al azar, son los siguientes (Tabla 6):

Tabla 5. Fuentes de variacion y grados de libertad del experimento

Fuentes de variacion Grados de libertad
Bloques (r-1) 3
Densidades de siembra (a-1) 2
Error (a) (r-1)(a-1) 6
Niveles nutricionales (b-1) 3
Interaccion: Densidades de

siembra x Hibridos de maiz (a-1)(b-1) 6
Error (b) a(r-1)(b-1) 27
Total (abr-1) 47

a = Numero densidades de siembra
b = Numero de hibridos de maiz
r = Numero de bloques o repeticiones

El andlisis de varianza (ANVA) y la prueba de comparacién de medias de Duncan se
realizaron a través de la aplicacion del software estadistico SAS, version 9.4 (SAS Institute,
2013).

3.2.4. Conduccion del experimento

La preparacion del terreno comenzo el 17 se agosto, se empez0 retirando los restos de maiz
de la campafia anterior, la nivelacion del terreno e instalacion de las cintas de riego. El primer
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riego se llevo a cabo con la intencion de acelerar la germinacion de malezas, asi como de
asfixiar las larvas de insectos en el suelo.

La aradura se realizé de forma manual, con un volteo de la superficie cultivable, con la ayuda
de pico, pala, azaddn y rastrillo se procedié en la nivelacion y formacién de las camas de
cultivo. Finalmente, se procedié con la demarcacion de las calles y subparcelas con estacas,
wincha y pabilo.

La siembra se llevo a cabo el 07 de setiembre, se tomaron las medidas del distanciamiento
entre cada hoyo dentro de la parcela, teniendo en cuanta las densidades establecidas para el
caso. Se colocaron tres semillas por golpe, se taparon son arena y se procedié a colocar las
cintas de riego para llevar a cabo el riego.

Se realizé el desmalezado de forma manual tres semanas después de la siembra. El desahije
se realizo a la semana siguiente, dejando una planta por cada hoyo.

El aporque se realiz6 en tres ocasiones, el primero a los 40 dias después de la emergencia
(DDE). El segundo fue a los 85 DDE, y el ultimo aporque se llevo a cabo a los 101 DDE,
para ofrecer aireacion al suelo, estimular el anclaje de las raices dando mayor estabilidad y

evitar asi el crecimiento horizontal “tumbado”.

Para el control fitosanitario se realizo la aplicacion de cebo toxico de manera preventiva
alrededor de cada hoyo, con la intencion de reducir los dafios por gusanos de tierra.
realizaron evaluaciones de campo previas, centrandose en las plagas potenciales mas
importantes como lo son Agrotis ipsilon, Spodoptera frugiperda, Elasmopalpus lignoselus.
Se utilizaron como productos quimicos Tifén (25 ml/mochila de 20 litros), Delta Plus (25
ml/ mochila de 20 litros) y Karate (30 ml/ mochila de 20 litros) y Granulate (10 kg/ha).

La cosecha se realizé en dos momentos marcados debido a que se necesitaban los resultados
para dos propdsitos. El primero fue la cosecha de maiz chala para forraje, el cual se llevé a
cabo el dia 21 de diciembre, en el estado R4 (Estado pastoso), en donde se acumula el mayor
porcentaje de humedad. Con la ayuda de una bascula manual se fue pesando planta por
planta, luego fueron llevadas al laboratorio para realizar las evaluaciones que corresponden
al criterio de cosecha de maiz chala. Dejando de esta manera la mitad de la sub parcela de
cada tratamiento, la otra mitad de cada sub parcela fue dejada para continuar con el
experimento de produccion de grano amarillo.

Al finalizar el ciclo del maiz, a los 141 DDE se procedié a cosechar las mazorcas para la
evaluacion de grano amarillo duro, las mazorcas cosechadas fueron llevadas al laboratorio
para ser evaluados bajo los criterios tomados para esta investigacion.

En la Tabla 6, se presenta las actividades realizadas durante la conduccion del experimento.
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Tabla 6. Cronograma de labores culturales realizadas en el experimento

Actividad Fecha DDS
Toma de muestra de suelo 16/08/2017 -34
Limpieza y nivelacion de terreno 17/08/2017 -33
Formacion de surcos y distribucion de parcelas 22/08/2017 -26
Apertura del sistema de riego 29/08/2017 -19
Siembra 7/09/2017 -10
Emergencia 17/09/2017 0
Aplicacion de cebo toxico 25/09/2017 8
lera aplicacion de P(1/4) y 1 era de N (1/12) 28/09/2017 11
Desmalezado 29/09/2017 12
Desahije 3/10/2017 16
2da aplicacién de P(2/4) y 2da de N (2/12) 5/10/2017 18
Aplicacion de insecticidas (Control de Spodoptera) 7/10/2017 20
Desmalezado 9/10/2017 22
3era aplicacion de P(3/4) y 2da de N (3/12) 12/10/2017 25
Desmalezado 15/10/2017 28
4ta aplicacion de P(4/4) y 2da de N (4/12) 19/10/2017 32
5ta aplicacion de N (5/12) 26/10/2017 39
ler aporque 27/10/2017 40
6ta aplicacion de N (6/12) y lera de K(1/10) 2/11/2017 46
Aplicacidn de insecticidas (Control de Elasmopalpus) 7/11/2017 51
7ma aplicacion de N(7/12) y 2da de K(2/10) 9/11/2017 53
8va aplicacion de N(8/12) y 3era de K(3/10) 16/11/2017 60
9ena aplicacion de N(9/12) y 4ta de K(4/10) 23/11/2017 67
10ma aplicacion de N(10/12) y 5ta de K(5/10) 30/11/2017 74
11va aplicacion de N(11/12) y 6ta de K(6/10) 7/12/2017 81
2do aporque 11/12/2017 85
12va aplicacion de N(12/12) Y 7ma de K(7/10) 14/12/2017 88
8va aplicacién de K(8/10) 21/12/2017 95
Cosecha de maiz para forraje 22/12/2017 96
3er aporque 28/12/2017 102
9ena aplicacion de K(9/10) 28/12/2017 102
10ma aplicacion de K(10/10) 4/01/2018 109
Ultimo riego 8/01/2018 113
Cosecha de maiz 5/02/2018 141

3.2.5. Evaluaciones experimentales

VARIABLES DE CRECIMIENTO DEL CULTIVO DE MAIZ

Las evaluaciones morfoldgicas se realizaron posterior a los 15 dias de ocurrida la floracion

femenina en plantas extraidas al azar por subparcela, cortadas a nivel del cuello.
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Altura de planta (m)
Se midi6 desde el cuello de planta hasta el Gltimo nudo del tallo donde se sostiene o emerge
la panoja estas fueron tomadas al azar por sub-parcela.

Area foliar (cm?/planta).
Medida en base a la relacién entre el peso seco del total de masa foliar y el peso seco de una
muestra de hoja de area conocida.

Materia seca total de la parte aérea (g/planta)
Evaluada por separacion de sus componentes (hojas, tallo, mazorcas, panca y panoja) y
desecacidn posterior a la estufa hasta peso constante.

Altura de la mazorca principal (m).
Referida a la mazorca mas grande de la planta, medida desde el cuello hasta el nudo que

sostiene dicha mazorca. Fueron evaluadas 10 plantas al azar por sub-parcela.

Numero de hojas por planta.

Es el total de hojas de planta.

Numero de hojas por encima de la mazorca principal.
Se contabilizard el nimero de hojas sobre la mazorca principal incluida de la hoja de

mazorca.
Diametro del tallo (m).
Medida en el centro del primer entre nudo emergente del suelo, en 10 plantas evaluadas al

azar.

Longitud de mazorca (cm).

Evaluacion de 12 mazorcas obtenidas al azar.

Diametro de mazorca (cm).

Evaluacion de 12 mazorcas obtenidas al azar.
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COMPONENTES DEL RENDIMIENTO DEL MAiZ AMARILLO
NUmero de plantas por unidad de area.

NUmero de mazorcas por planta.

Peso promedio de mazorca (14%de humedad).

Porcentaje de desgrane.

COMPONENTES DEL RENDIMIENTO DE FORRAJE

Peso fresco por planta (tallos, hojas y panoja) en Kg.
Se tomara el 50% de plantas por subparcela por cada tratamiento, en cada repeticion
pesandose por separado de sus mazorcas y panca.

Peso fresco de mazorca y panca por planta en kg.
Se tomara el espesor de mazorcas y panca de estas plantas para hallar el peso promedio de
mazorcas Yy panca por planta.

Peso fresco de planta (tallos, hojas y panoja) como TM/ha.
Estimado a partir del aporte experimental porcentual del peso fresco de tallos, hojas y panoja

en relacion al peso fresco total de la planta.
Peso fresco de mazorca y panca como TM/ha
Estimado a partir del aporte experimental porcentual del peso fresco de mazorca y panca en

relacion al peso fresco total de planta.

Peso fresco total por hectarea como TM/ha

Estimado a partir de la suma de los dos items anteriores.

Peso seco de planta (tallo, hojas y panoja) como TM/ha.

Estimado a partir de la determinacion de MS experimental de tallos, hojas y panoja.

Peso seco de mazorca y panca como TM/ha

Estimado a partir de la determinacion de MS experimental de mazorca y panca.
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Peso seco total por hectdrea como TM/ha
Estimado a partir de la suma de los dos items anteriores.

VALOR NUTRITIVO DE LOS HIBRIDOS EN ESTUDIO
Para esto se realizara un analisis proximal. Los métodos de analisis quimico que se utilizaran

serd el de proteina cruda: Microkejdahl

3.2.6 Cosecha

Se procedi6 a realizar esta labor en dos momentos. El primero, cuando la flor masculina esta
desarrollada, en el estado R4 Estado pastoso; en el dia 96 DDE. El segundo cuando los
granos de las mazorcas alcancen la madurez morfoldgica y fisioldgica, lo que significo que
este ultimo se lleve a cabo a los 141 DDE, en este Gltimo se contabilizo y peso las mazorcas
por parcela experimental. De total de mazorcas cosechadas por parcela, fueron tomadas 10

mazorcas al azar. Para lo cual se evaluo:

Porcentaje de humedad de la mazorca
Evaluado en base a una muestra por subparcela determinada y sometida a desecamiento a la
estufa a una temperatura aproximada a 65°c por 72 h.
Peso corregido por fallas= Peso de campo xM —-0.3N /M -N
Donde:
M = namero de plantas cuando la poblacidn es perfecta (0 fallas)

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

Para realizar la correccién por humedad y expresar el peso a 14% de humedad, se utilizara

la siguiente relacion:

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

Peso corregido al 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 aplicara el siguiente Factor de
Produccion (FP):

FP=10000x0.971x%D/A
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Donde:
A = Area de la parcela en m?
0.971 = coeficiente de contorno.

Finalmente: Rendimiento (kg/ha-14% humedad) = FP x Rendimiento por parcela corregido

por fallas y humedad.

3.2.7 Parametros agronémicos del cultivo

Eficiencia de uso del agua (EUA-kg/m3)
Relacion que resulta de dividir el rendimiento comercial de mazorcas (kg/ha de maiz)
respecto del volumen total de agua utilizado en el riego (m3/ha).

EUA (kg/m3) = Rendimiento comercial (kg/ha)
Requerimiento de riego aplicado (m>®/ha)

Evapotranspiracion del cultivo (ETc = m3/ha/camparia)

Cantidad de agua evapotranspirada durante el ciclo vegetativo del cultivo de maiz. Se obtuvo
en base al registro del contdmetro (caudalimetro) de agua, instalado al inicio del médulo de

riego y a la eficiencia del sistema de riego por goteo.

Coeficiente de transpiracion (CT- I/kg) Obtenido en base a la relacion entre la cantidad

total de agua evapotranspirada y la produccion de materia seca total por unidad de area.

CT (1/kg) = Requerimiento neto de riego (1/ha)

Materia seca total (kg/planta) x N° plantas/ha
indice de cosecha
Relacion entre el peso promedio de la materia seca de mazorca respecto a la Materia seca
total (kg).

indice de area foliar (1AF)
Relacion entre la superficie foliar total producida (m2/area cultivada) respecto a los m2 de
superficie cultivada
IAF = N° plantas x area foliar (m?/planta)
10000m?/ha
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los cuadros que se presentan y discuten a continuacion han sido elaborados en base a los
cuadros que figuran como anexos, en los cuales se muestran los valores promedios de las
variables de crecimiento, del rendimiento y de sus componentes, de la materia seca total y
su distribucion del cultivo. Se considera el analisis de variancia del combinado de los
factores en estudio, la prueba de comparacién de medias de Duncan.

4.1 RESULTADOS GENERALES POR HIBRIDO Y DENSIDAD EN ESTUDIO

Las tablas de resultado presentan los parametros agronomicos que caracterizan a los hibridos
DK 7500, DK 7088, PM 213, PM-X5 de maiz amarillo duro en estudio; eficiencia de uso de
agua (EUA-kg/m3), indice de cosecha (IC%), indice de area foliar (IAF —m2/m2) y

concentracion de proteina cruda (%).

Bajo las condiciones de la Molina, los hibridos alcanzaron la madurez fisiologica pasando
los 140 DDE, presentando un rendimiento promedio de mazorca de 9,074 kg/ha, una altura
de planta de 192.5 cm, con area foliar de 9,044 cm?/planta, 275.71 g por planta de materia
seca total, 1.25 mazorcas por planta y un peso promedio de mazorca de 145.46 gr. Del mismo
modo, la eficiencia del uso de agua fue de 2.63 kg/m3, el incide de cosecha de 49.2%, de

indice de area foliar de 6.09 m2/m2. Finalmente, el porcentaje de proteina cruda fue de 13%.

4.1.1. Respuesta por hibrido de maiz

Hibrido DK 7500

El rendimiento medio de mazorcas fue de 8,519 kg/ha. En este momento, las plantas
alcanzan una altura de 172.2 cm en. Asimismo, expanden una superficie foliar de 8,646
m?/planta, un contenido de materia seca de 257.8 g/planta. En cuanto a la evaluacion desde
la produccion de maiz chala se obtuvo un rendimiento de 52.5 Tn/ha, ademas de un

contenido de proteina cruda de 14.1%.



Hibrido DK 7088

El rendimiento medio de mazorcas fue 8,723 kg/ha. En este momento, las plantas alcanzan
una altura de 166.7 cm. Asimismo, expanden una superficie foliar de 8334 cm?/planta, un
contenido de materia seca de 267.0 g/planta. En cuanto a la evaluacion desde la produccion
de maiz chala se obtuvo un rendimiento de chala de 52.2 Tn/ha, ademas de un contenido de
proteina cruda de 14.0%

Hibrido PM213

El rendimiento medio de mazorcas fue de 9,515 kg/ha. En este momento, las plantas
alcanzan una altura de 208.9 cm. Asimismo, expanden una superficie foliar de 9521
cm?/planta, un contenido de materia seca de 284.5 g/planta. En cuanto a la evaluacion desde
la produccién de maiz chala se obtuvo un rendimiento de chala de 58.6 Tn/ha, ademas de un
contenido de proteina cruda de 12.8%

Hibrido PM X5

El rendimiento medio de mazorcas fue de 9,539 kg/ha. En este momento, las plantas
alcanzan una altura de 222.3 cm. Asimismo, expanden una superficie foliar 9676 cm?/planta,
un contenido de materia seca de 293.4 g/planta. En cuanto a la evaluacion desde la
produccién de maiz chala se obtuvo un rendimiento de chala de 59.5 Tn/ha, ademas de un
contenido de proteina cruda de 11.0%

4.1.2. Respuesta por densidad de siembra

Densidad de 50,000 plantas/ha

El rendimiento de mazorca fue de 5,937 kg/ha. En este nivel las plantas alcanzan una altura
de 185.5 cm. Asimismo, expanden una superficie foliar de 8555 cm2/planta, un contenido
de materia seca de 288.4 g/planta. En cuanto a la evaluacion desde la produccion de maiz
chala se obtuvo un rendimiento de chala de 43.1 Tn/ha, ademas de un contenido de proteina
cruda de 13.4%

Densidad de 70,000 plantas/ha

El rendimiento de mazorca fue de 9,790 kg/ha. En este nivel las plantas alcanzan una altura
de 192.3cm. Asimismo, expanden una superficie foliar de 9353 cm2/planta, un contenido de
materia seca de 280.9 g/planta. En cuanto a la evaluacion desde la produccion de maiz chala
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se obtuvo un rendimiento de chala de 55.5 Tn/ha, ademas de un contenido de proteina cruda
de 12.6%

Densidad de 90,000plantas/ha,

El rendimiento de mazorca fue de 11,495 kg/ha. En este nivel las plantas alcanzan una altura
de 199.8 cm. Asimismo, expanden una superficie foliar de 9226 cm2/planta, un contenido
de materia seca de 257.7 g/planta. En cuanto a la evaluacion desde la produccion de maiz
chala se obtuvo un rendimiento de chala de 68.4 Tn/ha, ademas de un contenido de proteina
cruda de 12.6%.

Los resultados de las caracteristicas generales se muestran en, la Tabla 7 con los resultados
por hibrido de maiz, mientras que en la Tabla 8 se muestran los resultados por densidad de
siembra.

Tabla 7. Resultados generales por hibrido de maiz

Hibrido de maiz

Caracteristicas DK 7500 DK 7088 PM213 PMX5
1. Variable de crecimiento
Altura de planta (cm) 172.25 166.75 208.92 222.33
Avrea foliar (cm2/ planta) 8646.8 8334.2 9521.6 9676.6
Materia seca de hojas (g/planta) 41.88 42.66 47.60 49.31
Materia seca de tallo (g/planta) 49.24 48.51 54.09 56.22
Materia seca de mazorca (g/planta) 125.31 130.95 143.41 145.78
Materia seca de panca (g/planta) 24.31 26.73 22.30 24.91
Materia seca de panoja (g/planta) 17.13 18.16 17.10 17.23
Materia seca total (g/planta) 257.87 267.00 284.50 293.45
Altura de mazorca principal 89.14 90.01 115.96 126.02
Diametro de tallo 2.16 2.16 2.15 2.36
Longitud de mazorca 25.41 25.42 28.11 28.32
Diametro de mazorca 4.81 5.29 5.05 4.96

2. Componentes del rendimiento de maiz

Pero promedio de mazorca al 14% de  137.25 137.55 152.80 154.24
humedad (g/mazorca)

Rendimiento total (kg/ha) 9077.0 9297.0 10270.5 10210.5
Rendimiento comercial (kg/ha) 8519.4 8723.5 9515.6 9539.1
3. Componentes de rendimiento de forraje

Peso fresco total (Tn/ha) 52.50 52.25 58.64 59.53
Proteina cruda (%) 14.09 14.01 12.83 11.05
4. Parametros agronémicos

indice de cosecha (%) 48.2 48.9 50.1 49.4
Indice de area foliar (m2/m2) 5.88 5.64 6.45 6.38
Eficiencia de uso de agua (kg/m3) 2.53 2.57 2.72 2.70
Coeficiente de transpiracion (L/kg) 189.0 191.2 179.6 172.1
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Tabla 8. Resultados generales por densidad de siembra (plantas/ha)

Caracteristicas Densidad de siembra
50,000 70,000 90,000

1. Variable de crecimiento
Altura de planta (cm) 185.5 192.3 199.8
Avrea foliar (cm2/ planta) 8555.0 9353.0 9226.4
Materia seca de hojas (g/planta) 43.02 47.77 45.30
Materia seca de tallo (g/planta) 54.41 51.92 49.72
Materia seca de mazorca (g/planta) 150.45 136.22 122.41
Materia seca de panca (g/planta) 23.53 27.56 22.60
Materia seca de panoja (g/planta) 17.04 17.47 17.70
Materia seca total (g/planta) 288.45 280.94 257.73
Altura de mazorca principal 100.20 105.51 110.13
Diametro de tallo 2.36 2.18 2.06
Longitud de mazorca 28.10 26.52 25.83
Diametro de mazorca 5.27 5.10 4.72
2. Componentes del rendimiento de maiz
Pero promedio de mazorca al 14% de humedad 131.67 155.64 149.08
(g/mazorca)
Rendimiento total (kg/ha) 6307.5 10419.5 12414.2
Rendimiento comercial (kg/ha) 5937.7 9790.3 11495.1
3. Componentes de rendimiento de forraje
Peso fresco total (Tn/ha) 43.19 55.57 68.43
Proteina cruda (%) 13.46 12.86 12.66
4. Pardmetros agronémicos
indice de cosecha (%) 52.3 48.8 46.4
indice de area foliar (m2/m2) 4.06 6.16 8.05
Eficiencia de uso de agua (kg/m3) 2.30 2.53 3.11
Coeficiente de transpiracion (L/kg) 209.4 179.1 160.4

4.2 COMPONENTES DEL RENDIMIENTO DE MAIZ

4.2.1 Namero de plantas por metro cuadrado

En ANVA (Anexo 17), muestra diferencias significativas para densidad de siembra. El
efecto de hibridos y la interaccion entre hibridos y densidades no es significativo. Cabe

mencionar que el coeficiente de variabilidad es de 4.5% y el promedio general es 6.24 hojas
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e Respuesta por densidad de siembra.

La Tabla 9 y Figura 2, muestra la respuesta por densidad de siembra para la variable nimero
de plantas/m2. Duncan indica que diferencias estadisticas entre densidades. Las medias
indican para la mayor densidad 8.73 plantas/m2, indicando que de la densidad a la siembra
de 90000 plantas/ha, la pérdida de 2700 plantas/ha a la cosecha. Para la densidad media de
70000 plantas/ha, la pérdida de 4200 plantas/ha y para la densidad de 50000 plantas/ha, la
pérdida de 2500 plantas/ha, siendo, por tanto, las densidades reales de 8.73 plantas/m2, 6.58
plantas/m2 y 4.75plantas/m2 respectivamente y una media de plantas perdidas a la cosecha
de 3100 plantas/ha. Lopez 2019, en su ensayo agronémico, indica perdidas menores. A la
densidad mayor de 80000 pl/ha, obtuvo una densidad real de 7.93plantas/m2, con 70000
pl/ha obtuvo a la cosecha 6.96 plantas/m2 y con 60000 plantas/ha, 5.81 plantas por metro

cuadrado, con una media de plantas perdidas a la cosecha de 450 plantas/ha

e Respuesta de los hibridos de maiz

En la Tabla 9 y Figura 2, se observa la respuesta de hibridos de maiz respecto a la variable
numero de plantas/ha. | La prueba de comparacion de medias de Duncan, indica que el mayor
numero de plantas a la cosecha se presentd con el hibrido DK-7500 con 6.75 plantas/m2,
aungue estadisticamente similar con los hibridos DK-7088 con 6.7, el hibrido PM-213 con
6.72 y el hibrido PM-X5 con 6.58 pl/m?, con una media de 300 plantas/ha perdidas.

Tabla 9. Prueba DUNCAN del numero de plantas/m2 de cuatro hibridos de

maiz en tres densidades de siembra.

Factores Media Prueba de Duncan Incrementos (%)

Densidad de siembra

D1 = 50,000 pl/ha 4.75 C 100
D2 = 70,000 pl/ha 6.58 B 139
D3 =90,000 pl/ha 8.73 A 184
Hibrido de maiz

H1 = DK 7500 6.75 A 103
H2 = DK 7088 6.7 A 102
H3 =PM 213 6.72 A 102
H4 = PM X5 6.58 A 100
Promedio general 6.69
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Figura 2: Respuesta en el nimero de plantas por metro cuadrado de
cuatro hibridos de maiz en tres densidades de siembra

4.2.2 Numero de mazorcas por planta

En analisis de los resultados de esta variable se baso en el ANVA (observe el Anexo 18), el
cual muestra que existe significancia entre las densidades de siembra y alta significancia
entre los hibridos de maiz, mientras que no hay significancia en la interaccion entre los
hibridos de maiz y densidad de siembra. Al no haber interaccion entre los dos factores de
estudio se procedid a realizar el analisis de los efectos principales. Cabe mencionar que el
coeficiente de variabilidad es de 6.8% y el promedio general es de 1.25 mazorcas por planta.

e Respuesta por densidad de siembra
En la Tabla 10 y en la Figura 3, se puede apreciar la respuesta de las densidades de siembra
respecto a la altura de planta mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan, al
cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que el mayor valor se obtuvo con
la densidad 50000 pl/ha en donde la media fue de 1.31 mazorcas por planta, seguido de la
densidad 70000 pl/ha en donde la media fue de 1.26 mazorcas por planta y finalmente con
la densidad 90000 pl/ha con un valor de 1.19 mazorcas por planta. Lo cual coincide con los
datos obtenidos por (Lopez 2019) en donde trabajando con la densidad 70000 pl/ha obtuvo
mayor valor que con la densidad 80000 pl/ha con valores de 1.06 y 1.05 mazorcas por planta
respectivamente, sin embargo estas diferencia no resultar ser significativa estadisticamente.

e Respuesta por hibridos de maiz
En la Tabla 10 y Figura 3, se observa la respuesta de los hibridos de maiz respecto a la altura
de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento de

31



probabilidad. Esta prueba muestra que el mayor valor se obtuvo con el hibrido PM-X5 con
un valor de 1.43, seguido del hibrido PM-213 con un valor de

Al respecto (Uzategui 2019), encontrd que con los hibridos PM-213, DK-7508 y DK399 el
nimero de mazorcas por plantas fue de 1.3, 1.3 y 1.2 respectivamente. Mientras que (Hijar
2018), con un nivel de fertilizacion de 90 kg/ha N en el hibrido PM-213 obtuvo un nimero

de mazorcas de 1.3

Tabla 10. Prueba DUNCAN del nimero de mazorcas/planta de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra.

Factores Media Prueba de Duncan Incrementos (%)

Densidad de siembra

50,000 pl/ha 1.31 A 111
70,000 pl/ha 1.26 AB 106
90,000 pl/ha 1.19 B 100
Hibrido de maiz
DK 7500 1.18 B 111
DK 7088 1.07 B 100
PM 213 1.33 A 125
PM X5 1.43 A 134
Promedio general 1.25

3 150 1.43
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Figura 3: Respuesta en el nUmero mazorcas por planta, de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra
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4.2.3 Peso promedio de mazorca 14% de humedad

En andlisis de los resultados de esta variable se baso en el ANVA (observe el Anexo 19), el
cual muestra que existe significancia entre las densidades de siembra y alta significancia
entre los hibridos de maiz, mientras que no hay significancia en la interaccion entre los
hibridos de maiz y densidad de siembra. Al no haber interaccion entre los dos factores de
estudio se procedio a realizar el anlisis de los efectos principales. Cabe mencionar que el
coeficiente de variabilidad es de 7.7% vy el promedio general es de 145.4 gramos por

mazorca.

e Respuesta por densidad de siembra

La Tabla 11 y Figura 4, se puede apreciar la respuesta de las densidades de siembra respecto
al peso promedio de mazorca, mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al
cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que con la densidad 70000 pl/ha se
obtuvo 18% por encima con 155.6 gramos por mazorca al 14.0% de humedad, seguido de la
densidad 90,000 pl/ha con una media de 149.0 y finalmente con 50,000 pl/ha con 131.6

gramos por mazorca al 14% de humedad.

e Respuesta por hibridos de maiz

La Tabla 11 y Figura 4, presenta la respuesta de los hibridos de maiz respecto al peso
promedio de mazorca, mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan, al cinco
por ciento de probabilidad. Esta prueba muestra que con los hibridos PM-X5 y PM-213 se
hallaron los mayores valores y cuya diferencia no es significativa entre si, con valores de
154.2 y 152.8 gramos por mazorca al 14% de humedad, mientras que con lo hibridos DK-
7500 y DK-7088 se hallaron los menores valores y cuya diferencia no fue significativa con

valores de 137.2 y 137.5 gramos por mazorca al 14% de humedad.

Evaluando niveles de calcio en el rendimiento de tres hibridos de maiz amarillo duro,
encontré que para el hibrido DK-7508 se hallé el mayor valor con 154.9 g/mazorca, siendo
similar al hibrido PM-213 con un valor de 150.4. Mientras que con el hibrido DK-399 el
resultado fue 147.2.

De otro lado, (Hijar 2018) aplicando 190 kg/ha N obtuvo un valor de 158 gramos por
mazorca al 14% de humedad con el hibrido PM-213.
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Tabla 11. Prueba DUNCAN del peso de mazorcas al 14% de humedad de cuatro
hibridos de maiz en tres densidades de siembra.

Prueba de Incrementos
Factores Media Duncan (%)

Densidad de siembra

50,000 pl/ha 131.67 B 100
70,000 pl/ha 155.64 A 118
90,000 pl/ha 149.08 A 113
Hibrido de maiz
DK 7500 137.25 B 100
DK 7088 137.55 B 100
PM 213 152.8 A 111
PM X5 154.24 A 112
Promedio general 145.46
160.00
155.64
£ 15500 150 g0 15424
g 150.00 149.08
gg 145.00
3 é 140.00 137.25 137.55
< 13500 13167
S 13000
8 12500
120.00 - ___ - - -
D1 D2 D3 H1 H2 H3 H4
Densidad Hibrido

Figura 4: Respuesta en el peso promedio de la mazorca al 14% de

humedad, de cuatro hibridos de maiz en tres densidades de siembra

4.2.4 Porcentaje de desgrane

En analisis de los resultados de esta variable se baso en el ANVA (observe el Anexo 20), el
cual muestra que no existe significancia de las densidades de siembra, mientras que existe
muy alta significancia entre los hibridos de maiz, ademas que no hay significancia en la

interaccidn entre los hibridos de maiz y densidad de siembra. Al no haber interaccion entre
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los dos factores de estudio se procedio a realizar el analisis de los efectos principales. Cabe
mencionar que el coeficiente de variabilidad es de 2.5% y el promedio general es de 84.98%
de desgrane.

e Respuesta de las densidades de siembra

La Tabla 12 y Figura 5, muestra la respuesta de las densidades de siembra respecto a el
porcentaje de desgrane mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco
por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que no hay diferencia estadistica entre los
hibridos de maiz, ya que se obtuvieron resultados similares, en donde con la densidad D1,
se obtuvo 84.85 %, con la D2, se obtuvo 84.92 %, finalmente con la densidad D3, se obtuvo
85.18% en desgrane de mazorca.

e Respuesta de los hibridos de maiz

La Tabla 12 y Figura 5, muestra la respuesta de los hibridos de maiz respecto a el porcentaje
de desgrane mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento
de probabilidad. Esta prueba muestra que el mayor valor se obtuvo con el hibrido DK-7500
con un valor de 87.4%, siendo proporcionalmente 8% por encima del menor valor. Seguido
del hibrido PM-X5 con un valor de 86.75%, siendo estadisticamente similares. Mientras que
los hibridos DK-7088 y PM-213 obtuvieron los menores valores con un porcentaje de

desgrane de 84.76 y 81.03% respectivamente.

(Uzategui 2019) en su estudio sobre niveles de calcio en el rendimiento de tres hibridos de
maiz amarillo duro, descubri6 que para la variable porcentaje de desgrane los hibridos PM-
213 y DK-7508 son estadisticamente similares y superiores al DK — 399, siendo el DK —
7508 superior con un porcentaje de desgrane de 88.0 % y que representa un incremento de
3.1 % respecto al DK — 399.
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Tabla 12. Prueba DUNCAN del porcentaje de desgrane de cuatro hibridos

de maiz en tres densidades de siembra.

Factores Media Prueba de Incrementos
Duncan (%)
Densidad de siembra
D1 =50,000 pl/ha 84.85 A 100
D2 = 70,000 pl/ha 84.92 A 100
D3 =90,000 pl/ha 85.18 A 100
Hibrido de maiz
H1 = DK 7500 87.4 A 108
H2 = DK 7088 84.76 B 105
H3 =PM 213 81.03 C 100
H4 = PM X5 86.75 A 107
Promedio general 84.98
88.00 87.40
86.75
g 87.00
g 86.00 85.18
% gsoo 2485 84.92 84.76
" 84.00
o
2 83.00
g 82.00
5 81.03
a 81.00
80.00
D1 D2 D3 H1 H2 H3 H4
Densidad Hibrido

Figura 5: Respuesta en el porcentaje de desgrane de cuatro hibridos

de maiz en tres densidades de siembra

4.2.5 Rendimiento total (kg/ha)

El andlisis de los resultados de esta variable se baso en primer lugar en el ANV A practicado
(Anexo 16) el cual manifiesta que existe alta significancia estadistica entre las densidades
de siembra, asi como también entre los hibridos de maiz y en la interaccion densidad de
siembra por hibridos de maiz. Al ser este ultimo significativo se procedié a realizar solo el
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analisis de efectos simples y no el de efecto principal. Es importante sefialar que el
coeficiente de variabilidad es de 9.9% y la media general es de 971.7 kg/ha.

En la Tabla 13, se aprecia la comparacion de medias de la interaccion del nivel de densidad
de siembra con los diferentes hibridos de maiz para rendimiento total; y en la Figura 5, se
puede apreciar el efecto general de dicha interaccion.

e Respuesta por densidad de siembra en cuatro hibridos de maiz

La Tabla 13 y Figura 6, muestra la respuesta de las densidades de siembra respecto a
rendimiento total mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por
ciento de probabilidad.

Para el hibrido de maiz DK-7500, la densidad 90,000 pl/ha, por tener la mayor cantidad de
siembra, cuenta con el mayor nimero de plantas por metro cuadrado lo cual le permitio
obtener una media de 11,459 kg/ha, seguido de la densidad con 9,409 kg/ha y finalmente el
menor valor corresponde a la menor densidad por tener menor nimero de plantas por metro
cuadrado con 50,000 kg/ha.

Al igual que con el hibrido DK-7088 la tendencia hacia el mayor valor se mantiene sobre la
mayor densidad, sin embargo, este hibrido obtuvo un valor por encima del anterior en un
2.0%, dando asi con la densidad 90,000 pl/ha un valor de 11822 kg/ha, con la densidad de
70,000 plantas plantas/ha un valor de 9850 kg/ha, finalmente con 50,000 plantas/ha con un
valor de 6,218 kg/ha.

De otro lado, el valor alcanzado con el hibrido PM-X5 con 10,210 kg/ha es
significativamente diferente con un 12.0% superior, con la densidad de 90,000 plantas/ha,
seguido de la densidad de 70,000 plantas/ha con 11,227 kg/ha y finalmente con la densidad
50,000 plantas/ha con un valor medio de 6,204 kg/ha.

Finalmente, el hibrido de mayor valor en proporcién de 13% el PM-213, en donde a la
densidad D3 obtuvo una media de 13,175.33 kg/ha, mientras que a la densidad D2, obtuvo
una media de 11,190.6 kg/ha.

e Respuesta por hibrido de maiz en tres densidades de siembra

La Tabla 13 y Figura 6, presenta la respuesta de los hibridos de maiz respecto a rendimiento
total mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento de
probabilidad. Esta prueba muestra que con la densidad D3, representa el mayor valor
obtenido con un 97.0% por encima de la densidad D1, en donde se logré un mejor resultado
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con el hibrido PM-X5 con 13199 kg/ha, el cual no se diferencia significativamente del valor
obtenido con el hibrido PM-213 del cual se obtuvo un valor de 13,175.33 kg/ha. Mientras
que con los hibridos DK-7088 y DK-7500 se obtuvieron valores de 11,822 y 11,459 kg/ha
respectivamente.

Por otro lado, con la densidad de 70,000 plantas7ha, cuya proporcion es mayor a la media
del menor valor en un 65.0%, en donde el mayor valor se obtuvo con el hibrido PM-X5 con
una cifra promedio de 11227 kg/ha, seguido del hibrido PM-213 con un valor de 11,190
kg/ha, resultando ser estadisticamente similar a su homologo anterior. Mientras que con los
hibridos DK-7088 y DK-7500 con valores de 9,850 y 9,409 kg/ha no teniendo diferencia
significativa entre si.

Finalmente, con la densidad 50,000 plantas/ha, en donde cabe mencionar que esta densidad
de siembra tuvo menor variabilidad entre hibridos, en donde el mayor valor obtenido se logrd
con el hibrido PM-213 con 6445, siendo este proporcionalmente mayor en 4.0% muy
seguido del obtenido con el hibrido DK-7500 con una media de 6361. Mientras que con el
hibrido DK-7088 y PM-X5, se obtuvieron valores de 6218 y 6204 kg/ha respectivamente.

Al respecto (Uzategui 2019), encontro que los hibridos DK-7508 y PM-213 son similares
estadisticamente, con valores de 8331 y 8298 kg/ha, al haber evaluado niveles de calcio en
tres hibridos de maiz. Mientras que (Hijar 2018) evaluando niveles de nitrégeno y
momentos de riego en el hibrido PM — 213 de maiz amarillo duro, obtuvo valores de 7,345;
9,249 y 8,223 kg/ha en su testigo, tratamiento de 90 kg/ha de nitrogeno y tratamiento 180
kg/ha de nitrégeno, respectivamente.

Tabla 13: Respuesta en el rendimiento total (kg/ha) de cuatro hibridos de maiz en

tres densidades de siembra.

Densidad de siembra

Hibrido de Incremento
maiz 50000 70000 90000  Promedio (%0)
pl/ha pl/ha pl/ha

DK7500 6361.7 9409.3 11459.9 9077.0 100%

DK7088 6218.0 9850.6 11822.2 9297.0 102%

PM213 6445.6  11190.6 13175.3 10270.5 113%

PMX5 6204.8  11227.6 13199.2 10210.5 112%

Promedio 6307.5 10419.5 12414.2 Promedio general

Incremento 9713.7

0 0 0
(%) 100.0% 165.0% 197.0%
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Figura 6: Respuesta en el rendimiento total (kg/ha) de cuatro hibridos de maiz

en tres densidades de siembra

Tabla 14: Prueba DUNCAN del rendimiento total (kg/ha) de cuatro hibridos de

maiz en tres densidades de siembra

Hibrido de Prueba
Densidad de siembra maiz Media de Incrementos
Duncan (%)
D1: 50,000 plantas/ha 6361.70 A 100%
D2: 70,000 plantas/ha DK-7500 9409.38 A 148%
D3: 90,000 plantas/ha 11459.98 B 180%
D1: 50,000 plantas/ha 6218.09 A 100%
D2: 70,000 plantas/ha DK-7088 9850.64 B 158%
D3: 90,000 plantas/ha 11822.28 C 190%
D1: 50,000 plantas/ha 6445.62 A 100%
D2: 70,000 plantas/ha PM-213 11190.60 B 174%
D3: 90,000 plantas/ha 13175.33 C 204%
D1: 50,000 plantas/ha 6204.80 A 100%
D2: 70,000 plantas/ha PM-X5 11227.69 B 181%
D3: 90,000 plantas/ha 13199.23 C 213%




Tabla 15: Prueba DUNCAN del rendimiento total (kg/ha) de cuatro hibridos de

maiz sobre tres densidades de siembra

Hibrido de maiz Densidad Media Prueba Incrementos

de de (%)
siembra Duncan
DK-7500 6361.70 A 103%
DK-7088 D1: 6218.09 A 100%
PM-213 50,000 6445.62 A 104%
PM-X5 plantas’ha  §204.80 A 100%
DK-7500 9409.38 A 100%
DK-7088 D2: 9850.64 A 105%
PM-213 70,000  11190.60 A 119%
PM-X5 plantastha 11227 69 A 119%
DK-7500 11459.98 A 100%
DK-7088 D3: 11822.28 A 103%
PM-213 90,000  13175.33 A 115%
PM-X5 plantastha  13199.23 A 115%

4.2.6. Rendimiento de maiz grano (kg/ ha)

En analisis de los resultados de esta variable se baso en el ANVA (observe el Anexo 15), el
cual muestra que existe muy alta significancia de las densidades de siembra y alta
significancia entre los hibridos de maiz, mientras que no hay significancia en la interaccion
entre los hibridos de maiz y densidad de siembra. Al no haber interaccion entre los dos
factores de estudio se procedié a realizar el analisis de los efectos principales. Cabe
mencionar que el coeficiente de variabilidad es de 10.2% y el promedio general es de

9,074.43 kilogramos por hectarea

e Respuesta de las densidades de siembra

La Tabla 16 y Figura 7, muestra la respuesta de las densidades de siembra respecto a el
rendimiento comercial mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco
por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que el mayor valor se obtuvo con la
densidad D3, siendo 65% por encima del menor valor, habiendo obtenido 11,495.18 kg/ha,
seguido de la densidad D2, con una media de 9,790.37 kg/ha y finalmente el menor valor se
obtuvo con la densidad D1, con una media de 5,937.76 kg/ha. Similar a esto (Chumpitaz
2018) trabajando con tres densidades de siembra y dos variedades de maiz amarillo con

abono foliar que con la densidad de 83,333 pl/ha se obtuvo mayor valor con 10,122 kg/ha
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con el hibrido experimental EXP-05, mientras que con la densidad de 69,444 y 62,500 pl/ha

y con el mismo hibrido se logré obtener 8,977 y 8,824 kg/ha respectivamente.

e Respuesta de los hibridos de maiz

La Tabla 16 y Figura 7, presenta la respuesta de los hibridos de maiz respecto a el
rendimiento comercial mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan, al cinco
por ciento de probabilidad. Esta prueba muestra que el mayor valor se obtuvo con el hibrido
PM-213 con una media de 9,539.1 kg/ha, seguido del hibrido PM-X5 con un rendimiento de
9,074.44 kg/ha. Cabe mencionar que ambos son similares estadisticamente con 12% por
encima del menor valor. Mientras que con los hibridos DK-7088 y DK-7500 se obtuvieron
valores de 8,723.59 y 8,519.42 kg/ha respectivamente, siendo estadisticamente diferentes en

un 2%.

Por otro lado (Chumpitaz 2018) encontré que con el hibrido EXP-05 se logré un mayor
rendimiento con 10,122 kg/ha respecto a su similar PM-213 con 8,762 kg/ha bajo las mismas

condiciones.

Mientras que (Méndez 2018) en su estudio sobre fertilizacion calcica y aplicacion de
humatos sobre el hibrido PM-213 con un nivel de 60 kg/ha de CaO obtuvo 11,149.9 kg/ha

respecto a su valor testigo con 0 kg/ha de CaO con un valor de 8,804.4 kg/ha.

Tabla 16: Prueba DUNCAN del rendimiento de maiz (kg/ha) de cuatro hibridos de

maiz en tres densidades de siembra.

Prueba de Incrementos
Factores Media Duncan (%)
Densidad de siembra
50,000 pl/ha 5937.7 C 100.0
70,000 pl/ha 9790.3 B 164.8
90,000 pl/ha 11495.1 A 193.5
Hibrido de maiz

DK 7500 8519.4 B 100.0
DK 7088 8723.5 B 102.3
PM 213 9539.1 A 111.9

PM X5 9074.4 A 116.5

Promedio general 9011.41
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Figura 7: Respuesta en el rendimiento de maiz (kg/ha) de cuatro hibridos de

maiz en tres densidades de siembra

4.3 COMPONENTES DEL RENDIMIENTO DEL FORRAJE

4.3.1 Peso fresco de tallo

El andlisis de los resultados de esta variable se baso en primer lugar en el ANV A practicado
(Anexo 27) el cual manifiesta que existe alta significancia estadistica entre las densidades
de siembra, asi como también muestra una alta significancia entre los hibridos de maiz y
significancia estadistica en la interaccion densidad de siembra por hibridos de maiz. Al ser
este Ultimo significativo se procedio a realizar solo el andlisis de efectos simples y no el de
efecto principal. Es importante sefialar que el coeficiente de variabilidad es de 1.4% vy la

media general es de 280.83 (g/planta)

e Respuesta por densidad de siembra en cuatro hibridos de maiz

La Tabla 18 y Figura 8, se puede apreciar la respuesta de las densidades de siembra respecto
a el peso fresco de tallo mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan, al cinco

por ciento de probabilidad.

Para el hibrido de maiz DK-7500, la densidad D3: 90,000 pl/ha obtuvo el menor valor de
peso con 242.74 g/pl, seguido del hibrido D2: 70,000 pl/ha con un valor de 253.35 g/pl, y
por ultimo el mayor valor se obtuvo con la densidad D1:50,000 pl/ha con una media de

266.30 g/pl de peso fresco de tallo.
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Mientras que para el hibrido DK-7088, el mayor valor se obtuvo con la densidad D1, con
una media de 283.05, siendo 12% superior por encima del Gltimo valor, le sigue el resultado
logrado con la densidad D2, con una media de 258.70 g/planta y por ultimo el resultado por
el hibrido D3 con un valor de 253.15 g/planta.

Por otro lado, para el hibrido PM-213, el mayor valor se da con la densidad D1 con un valor
de 313.42 g/planta, mientras que con las densidades D2 y D3 se obtuvo una media de 302.16
y 286.16 g/planta respectivamente.

Fiablemente el analisis del hibrido PM-X5 nos permite comprobar que con la densidad D1
se obtiene el mayor valor, en este caso una media de 324.35, siendo ademas el mayor valor
en cuanto a peso fresco de tallo, seguid por la densidad D2, con un valor de 296.55g/planta,
finalmente la densidad D1, nos arrojé una media de 290.08 g/planta.

Cabe resaltar que en todos los hibridos se mantuvo la tendencia de obtener mayor valor
conforme la densidad era inferior, en todos los casos la variacion fue de 10% respecto a la

mayor densidad de siembra.

e Respuesta por hibrido de maiz en tres densidades de siembra

La Tabla 18 y Figura 8, presenta la respuesta de los hibridos de maiz respecto a el peso fresco
de tallo mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento de
probabilidad.

Permite observar que para la densidad D1, el hibrido que mayor rendimiento ofrecio es el
PM-X5 con un valor de 324.35 313.42 g/planta, estadisticamente similar al obtenido con el
hibrido PM-213 con un valor de 313.42 g/planta, mientras que un valor por debajo
obtuvieron los hibridos DK-7500 y DK-7088 con 266.30y 283.05 g/planta respectivamente.

Mientras que con la densidad D2, el hibrido que mayor rendimiento ofrecio es el PM-213
con un valor de 302.16 g/planta, seguido del valor obtenido con el hibrido PM-X5 con 296.55
g/planta, igualmente con el hibrido DK-7088 obtuvo 258.70 g/planta, finalmente el menor
valor se obtuvo con el hibrido DK-7500 con una media de 253.35 g/planta.

Finalmente, con la densidad D3, el mayor valor obtenido se dio con el hibrido PM-X5 con
una media de 290.08 g/planta, seguido del obtenido por el hibrido PM-213 con una media
de 286.16 g/planta, manteniéndose la tendencia de los mayores es valores se encuentren con
los hibridos PM. Mientras que con el hibrido DK-7088 y DK-7500 con valores de 253.15 y
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242.74 glplanta respectivamente. A pesar de tratarse de densidades de siembra distinto, la
tendencia de obtener mayores valores con los hibridos PM sobre los DK se replica en las

tres densidades.

(Vésquez 2019) encontré en su estudio sobre adaptacion de tres variedades de maiz amarillo
para forraje en la Molina que la variedad EXP-05 obtuvo el mayor valor con 590 g/planta,
mientras que las variedades INIA-617 y PM-213 obtuvieron 490 y 430 g/planta
respectivamente, todo ello con la densidad de siembra de 88,889 pl/ha. Mientras que con la
densidad de 11,111 pl/ha se obtuvo 440, 420 y 380 g/planta con los hibridos EXP-05, INIA-
617 y PM-213 respectivamente.

Tabla 18: Respuesta en el peso fresco de tallo ( g/planta) de cuatro hibridos de

maiz en tres densidades de siembra.

Densidad de siembra
Hibridode 50,000 pl/ha 70,000 pl/ha 90,000 pl/ha

maiz Promedio 'ncremento
(%0)

DK7500 266.3 253.35 242.74 254.13 100%
DK7088 283.05 258.7 253.15 264.97 104%
PM213 313.42 302.16 286.16 300.58 118%
PMX5 324.35 296.55 290.08 303.66 119%
Promedio 296.78 277.69 268.03 Promedio general
Incremento 111% 104% 100% 280.83

(%)

Peso fresco de tallo g/planta
324.35

320 313.42

310 302.16
296.55
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o
o

290.08
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Figura 8: Respuesta en el peso fresco de tallo (g/planta) de cuatro hibridos de
maiz en tres densidades de siembra
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Tabla 19: Prueba DUNCAN de la respuesta en el peso fresco de tallo (g/planta) de

tres densidades de siembra sobre cuatro hibridos de maiz

Hibrido de Prueba Incrementos
Densidad de siembra maiz Media de (%)
Duncan
D1: 50,000 plantas/ha 266.30 A 110%
D2: 70,000 plantas/ha DK-7500 253.35 A 104%
D3: 90,000 plantas/ha 242.74 A 100%
D1: 50,000 plantas/ha 283.05 A 112%
D2: 70,000 plantas/ha DK-7088 258.70 A 102%
D3: 90,000 plantas/ha 253.15 A 100%
D1: 50,000 plantas/ha 313.42 A 110%
D2: 70,000 plantas/ha PM-213 302.16 A 106%
D3: 90,000 plantas/ha 286.16 A 100%
D1: 50,000 plantas/ha 324.35 A 112%
D2: 70,000 plantas/ha PM-X5 296.55 A 102%
D3: 90,000 plantas/ha 290.08 A 100%

Tabla 20: Prueba DUNCAN de la respuesta en el peso fresco de tallo (g/planta) de

cuatro hibridos de maiz sobre tres densidades de siembra

Hibrido de maiz Densidad de Media Pruebade Incrementos
siembra Duncan (%)
DK-7500 266.30 A 100%
DK-7088 D1: 50,000 283.05 A 106%
PM-213 plantas/ha 313.42 B 118%
PM-X5 324.35 B 122%
DK-7500 253.35 A 100%
DK-7088 D2: 70,000 258.70 A 102%
PM-213 plantas/ha 302.16 B 119%
PM-X5 296.55 B 117%
DK-7500 242.74 A 100%
DK-7088 D3: 90,000 253.15 A 104%
PM-213 plantas/ha 286.16 B 118%
PM-X5 290.08 B 120%




4.3.2 Peso fresco hojas (g/ planta)

En andlisis de los resultados de esta variable se baso en el ANVA (observe el Anexo 28), el
cual muestra que existe alta significancia de las densidades de siembra, a su vez mucha que
existe alta significancia entre los hibridos de maiz, por otro lado, hay evidencia estadistica
para afirmar que no hay significancia en la interaccion entre los hibridos de maiz y densidad
de siembra. Al no haber interaccion entre los dos factores de estudio se procedio a realizar
el andlisis de los efectos principales. Cabe mencionar que el coeficiente de variabilidad es
de 2.2% y el promedio general es de 281.32 gramos por planta.

e Respuesta de las densidades de siembra

La Tabla 21 y Figura 9, muestra la respuesta de las densidades de siembra respecto a la altura
de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento de
probabilidad. Esta prueba manifiesta que el mayor valor se obtuvo con la densidad D1, con
diferencia estadistica segun la prueba de Duncan con valor de media de 292.83 g/planta,
mientras que con la densidad de D2 y D3, los valores fueron de 277.93 y 273.22 g/planta.
En donde la mayor densidad se obtuvo menor peso en gramos de hojas frescas. Con la misma
linea de tendencia obtuvo (Vasquez 2019) con su estudio sobre la adaptacion de tres
variedades de maiz amarillo para forraje, en donde la densidad de 88,889 pl/ha obtuvo mayor
valor en gr/planta que la densidad de 111,111 pl/ha con valores de 350 y 300 gr/planta
respectivamente, dando la certeza que a mayor densidad de siembra se obtiene menor valor

de peso fresco de hojas.

e Respuesta de los hibridos de maiz

Enla Tabla 21y Figura 9, se observa la respuesta de los hibridos de maiz respecto a la altura
de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento de
probabilidad. Esta prueba muestra que el mayor valor se obtuvo con el hibrido PM-X5 con
un valor de 300.03 g/planta, seguido del hibrido PM-213 con un valor de 289.98 g/planta.
Con el hibrido DK-7088 se obtuvo un valor de 258.08 g/planta, siendo el de menor gramos
por planta y finalmente con el hibrido DK-7500 se obtuvo 277.23 g/planta. (Vasquez 2019)
determino en su estudio que con el hibrido PM-213 se obtiene mayor peso fresco de hojas
con una media de 327 g/planta, sin embargo, el hibrido EXP-05 es muy similar

estadisticamente, habiéndose obtenido un valor de 325 g/planta en las mismas condiciones
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Tabla 21: Prueba DUNCAN del peso fresco de hoja (g/planta), de cuatro hibridos de

maiz en tres densidades de siembra.

Prueba de
Factores Media Duncan Incrementos
(%)
Densidad de siembra
D1 =50,000 pl/ha 292.83 A 110
D2 = 70,000 pl/ha 277.93 B 103
D3 =90,000 pl/ha 273.22 B 100
Hibrido de maiz
H1 = DK 7500 277.23 C 107
H2 = DK 7088 258.08 D 100
H3 =PM 213 289.98 B 112
H4 = PM X5 300.03 A 116
Promedio general 281.33
310.00
300.03
__300.00
= 292.83
5 289.98
2 290.00
% 280.00 277.93 277.23
S 273.22
2 270,00
£ 6000 258.08
250.00 — — ___ S S -
D1 D2 D3 H1 H2 H3 H4
Densidad Hibrido

Figura 9: Respuesta en el peso fresco de hojas de cuatro hibridos de maiz en tres

densidades de plantas

4.3.3 Peso fresco panoja (g/planta)

El ANVA que se realizd a esta variable (Anexo 29), muestra que no existe significacion
estadistica en ninguno de los componentes de las fuentes de variacion. Por ello, al no existir

interaccidn entre los dos factores de estudio, se procedié solo a realizar el analisis de los
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efectos principales, tal como se aprecia en la Tabla 40 y en la Figura 24. El coeficiente de
variabilidad de esta variable fue 12.6 por ciento, con un promedio general de 17.91 plantas
por metro cuadrado.

e Respuesta de las densidades de siembra

La Tabla 22 y Figura 10, presenta la respuesta de las densidades de siembra respecto al peso
fresco de panoja mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por
ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que el mayor valor de peso fresco se obtuvo
con la densidad D1, con un valor de media de 18.61 g/planta, seguido de la densidad D2 y
D3 con valores de 17.99 y 17.22 g/planta respectivamente. En donde el mayor valor
representa un valor 9% por encima del menor, sin embargo, este valor no es significativo
segun Duncan. Esto concuerda con los resultados encontrados por (Vasquez 2019) en donde
demuestra que a menor densidad, en el caso 88, 889 pl/ha obtuvo el valor de 9 g/planta,
mientras que con la mayor densidad 111,111 pl/ha obtuvo el valor de 7 g/planta.

e Respuesta de los hibridos de maiz

La Tabla 22 y Figura 10, muestra la respuesta de los hibridos de maiz respecto a la altura de
planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento de
probabilidad. Esta prueba muestra que el mayor valor se obtuvo con el hibrido PM-X5 con
una media de 18.85 gr/planta el cual es similar estadisticamente al valor obtenido con el
hibrido PM-213 con una media de 18.71 gr/planta. Seguido de los valores obtenidos con los
hibridos DK-7088 y DK-7500 con valores de 17.19 gr/planta y 16.88 gr/planta
respectivamente. Estos valores representan la tendencia de los hibridos PM a ser superiores
en rendimiento de la parte aérea para forraje verde, siendo 11% por encima de los valores

obtenidos con los hibridos DK.

Por el contrario (Vasquez 2019) encontrd que el mayor valor se obtiene con el hibrido INIA-
617 con 9 g/planta estando por encima del hibrido PM-213 en 28% con una media de 7
g/planta.
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Tabla 22. Prueba DUNCAN del peso fresco de panoja en (g/planta) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra.

Prueba de Incrementos
Factores Media Duncan (%)
Densidad de siembra
D1 =50,000 pl/ha 18.61 A 109
D2 = 70,000 pl/ha 17.99 A 105
D3 =90,000 pl/ha 17.12 A 100
Hibrido de maiz
H1 = DK 7500 16.88 C 100
H2 = DK 7088 17.19 CB 102
H3 =PM 213 18.71 AB 111
H4 = PM X5 18.85 A 112
Promedio general 17.91
o 18.61 R R—

= 18.50

s 17.99

S 18.00

§ 1750 17.12 17.19

g 17.00 16.88

£ 1650

16.00 - — — — I
D1 D2 D3 H1 H2 H3 H4
Densidad Hibrido

Figura 10: Respuesta en el peso fresco de panoja (g/planta) de cuatro hibridos en tres

densidades de plantas

4.3.4 Peso fresco mazorca (g/planta)

El andlisis de los resultados de esta variable se basé en primer lugar en el ANV A practicado
(Anexo 30) el cual manifiesta que existe alta significancia estadistica entre las densidades
de siembra, asi como también muestra una alta significancia entre los hibridos de maiz y

significancia estadistica en la interaccion densidad de siembra por hibridos de maiz. Al ser
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este ultimo significativo se procedio a realizar solo el analisis de efectos simples y no el de
efecto principal. Es importante sefialar que el coeficiente de variabilidad es de 2.0% vy la
media general es de 155.67 (g/planta)

e Respuesta por densidad de siembra en cuatro hibridos de maiz

En la Tabla 23, se puede apreciar la respuesta de las densidades de siembra respecto a la
altura de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento
de probabilidad.

Para el hibrido de maiz DK-7500, la densidad D1: 50,000 pl/ha obtuvo un peso fresco de
mazorcar de 151.51 g/planta, el cual no difiere estadisticamente de la densidad D2, con
144.56 g/planta, mientras que con la densidad de menor nimero de plantas por hectarea D3
se obtuvo 139.40 g/planta.

Con el hibrido DK-7088 se obtienen resultados similares en donde se obtiene mayor peso
fresco de mazorca por planta con la densidad D1 con 148.87 g/planta, mientras que con la
D2 se obtuvo 148.55 g/planta. Como en el caso anterior ambas densidades presentan
similitud estadistica. Mientras con la densidad de siembra de 90,000 plantas por hectarea se

obtuvo 145 g/planta apenas 2% por debajo del mayor valor con respecto al hibrido DK-7088.

Por otro lado, con el hibrido PM-213 la diferencia entre densidades es proporcionalmente
mayor, en donde la densidad D1:50,000 pl/ha obtuvo un valor de peso fresco de mazorca de
169.66 g/pl, mientras que con la densidad D2 y D3 se obtuvieron 159.42 y 152.28 gramos
de peso fresco de mazorca por planta. En tanto (Vasquez 2019) en su estudio de adaptacion
de tres variedades de maiz para forraje obtuvo con el hibrido PM-213 a una densidad de
88,889 pl/ha un valor de 235 g/pl, mientras que con la densidad de 111,111 pl/ha un valor
de 195 g/pl. Lo que mantiene la tendencia de que a menor densidad de siembra es mayor el

valor de peso fresco de peso fresco de mazorca por planta.

Mientras que con el hibrido PM-X5, la diferencia entre densidades es poco significativa,
bajo la densidad de D1: 50,000 pl/ha es obtiene 172.28 gramos de mazorca fresca por
hectarea, con la densidad D2, se obtuvo 169.57 gr/pl y finalmente con la densidad D3, a
pesar de ser la densidad con mayor namero de plantas por metro cuadrado solo se obtiene
165.99 gramos por planta. Este hibrido tiene poca variabilidad respecto a las densidades de

siembra segun la prueba de medias de Duncan.
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¢ Respuesta por hibrido de maiz en tres densidades de siembra

En la Tabla 23, se observa la respuesta de los hibridos de maiz respecto a la altura de planta
mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento de
probabilidad.

Para la densidad de siembra D1 de 50,000 plantas por hectérea, el hibrido que presento
mayor valor resulto ser el PM-X5 con 172.28 gramos de mazorca fresca por planta, mientras
que con el hibrido PM-213 se obtuvo 169.66 gr/planta siendo similares estadisticamente,
mientras que con los hibridos DK-7500 y DK-7088 se obtuvieron 152.51 y 148.87 gr/planta

respectivamente.

Con la densidad de siembra D2 de 70,000 pl/ha se obtuvo con el hibrido PM-X5 un peso de
mazorca por planta de 169.57 g/planta, estadisticamente similar al resultado del hibrido PM-
213 con 159.42 g/planta, mientras que con los hibridos DK-7500 y DK-7088 se obtuvieron
144.56 y 148.55 gr/planta respectivamente.

Finalmente, en la densidad D3 de 90,000 pl/ha se mantuvo la tendencia en donde los hibridos
de mayor peso freso de mazorca por planta se obtuvieron con PM-X5y PM-213 con valores
de 165.99 y 152.28 gramos por planta respectivamente, mientras que con lo hibridos DK-
7500 y DK-7088 se obtuvieron 139.40 y 145.00 gramos de peso fresco de mazorca por planta

respectivamente.

Tabla 23: Respuesta en peso fresco de mazorca en (g/planta) de cuatro hibridos de

maiz en tres densidades de siembra

Densidad de siembra
Hibrido de maiz Incremento

50,000 70,000 90,000  Promedio (%)
pl/ha pl/ha pl/ha

DK7500 152.51 144.56 139.4 145.49 100%
DK7088 148.87 148.55 145 147.47 106%
PM213 169.66 159.42 152.28 160.45 100%
PMX5 172.28 169.57 165.99 169.28 101%
Promedio 160,829 155,522 150,667 Promedio general
Incremento (%) 100% 103% 104% 155.67
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Figura 11: Respuesta en el peso fresco de mazorca (g/planta) de cuatro hibridos de

maiz en tres densidades de siembra

Tabla 24: Prueba de DUNCAN del peso fresco de mazorca (g/planta) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra

Densidad de siembra Hibrido de Media Prueba Incrementos

maiz de (%)
Duncan
D1: 50,000 plantas/ha 151.51 A 109%
D2: 70,000 plantas/ha DK-7500 144.56 A 104%
D3: 90,000 plantas/ha 139.40 A 100%
D1: 50,000 plantas/ha 148.87 A 103%
D2: 70,000 plantas/ha DK-7088 148.55 A 102%
D3: 90,000 plantas/ha 145.00 A 100%
D1: 50,000 plantas/ha 169.66 A 111%
D2: 70,000 plantas/ha PM-213 159.42 A 105%
D3: 90,000 plantas/ha 152.28 A 100%
D1: 50,000 plantas/ha 172.28 A 104%
D2: 70,000 plantas/ha PM-X5 169.57 A 102%
D3: 90,000 plantas/ha 165.99 A 100%




Tabla 25: Prueba DUNCAN del peso fresco de mazorca (g/planta) de cuatro hibridos

de maiz en tres densidades de siembra

Hibrido de maiz  Densidad de Media Prueba de Incrementos
siembra Duncan (%)
DK-7500 152.51 A 102%
DK-7088 D1: 50,000 148.87 A 100%
PM-213 plantas/ha 169.66 A 114%
PM-X5 172.28 A 116%
DK-7500 144.56 A 100%
DK-7088 D2: 70,000 148.55 A 103%
PM-213 plantas/ha 159.42 A 110%
PM-X5 169.57 A 117%
DK-7500 139.40 A 100%
DK-7088 D3: 90,000 145.00 A 104%
PM-213 plantas/ha 152.28 A 109%
PM-X5 165.99 A 119%

4.3.5 Peso fresco panca (g/planta)

El ANVA que se realizé a esta variable (Anexo 31), muestra que solo existe significacion
estadistica en los niveles de densidad de siembra. Asi mismo no existe significancia
estadistica en la interaccion entre los dos factores de estudio, por lo que se procedio sélo a
realizar el analisis de los efectos principales, tal como se aprecia en la Tabla 44 y en la Figura
26. El coeficiente de variabilidad de esta variable fue 12.6 por ciento, con un promedio

general de 91.23 gramos por planta.

e Respuesta de las densidades de siembra

La Tabla 26 y Figura 12, presenta la respuesta de las densidades de siembra respecto a la
altura de planta mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan, al cinco por ciento
de probabilidad. Esta prueba manifiesta que el mayor valor de peso fresco de panca se obtuvo
con la densidad D1 con una media de 94.64 g/planta, seguido de la densidad D3 con un valor
de 91.23 g/planta, mientras que el menor valor se obtuvo con la densidad D2 con un valor
de 87.81 g/planta. Mientras que (Vasquez 2019) encontrd que a la densidad de 88,889
g/planta el peso fresco de panca fue de 117 g/planta, mientras que con la densidad de 111,111
pl/ha el peso fresco de panca fue de 103 gr/planta. Al respecto, (Vasquez 2019) en su ensayo

de adaptacion de tres variedades de maiz amarillo para forraje
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e Respuesta de los hibridos de maiz

En la Tabla 26 y en la Figura 12, se observa la respuesta de los hibridos de maiz respecto a
la altura de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por
ciento de probabilidad. Esta prueba muestra que el peso fresco de panca mas alto se obtuvo
con el hibrido PM-213 con una media de 92.98 g/planta, seguido del obtenido con el hibrido
DK-7088, el cual resulto estadisticamente similar al obtenido con el hibrido PM-X5 con
valores de 91.5 y 90.97 g/planta respectivamente, finalmente con el hibrido DK-7500 se
logré obtener un peso de 89.47 g/planta. (Véasquez 2019) obtuvo con el hibrido PM-213 una
media de 117 g/planta, mientras que con el hibrido experimental EXP-05 se obtuvo una
media de 98 g/planta. En ambos experimentos el hibrido PM-213 obtuvieron los mayores
valores, aunque la diferencia no fue significativa segun la prueba de comparacion de medias

de Duncan.

Tabla 26. Prueba DUNCAN del peso fresco de panca (g/planta) de cuatro hibridos de

maiz en tres densidades de siembra.

Factores Media Prueba de Incrementos
Duncan (%)

Densidad de siembra

D1 = 50,000 pl/ha 94.64 A 108
D2 = 70,000 pl/ha 87.81 B 100
D3 = 90,000 pl/ha 91.23 B 104
Hibrido de maiz

H1 = DK 7500 89.47 A 100
H2 = DK 7088 915 A 102
H3 = PM 213 92.98 A 104
H4 = PM X5 90.97 A 102
Promedio general 91.23
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Figura 12: Respuesta en el peso fresco de panca (g/planta) en cuatro hibridos de

maiz en tres densidades de plantas

4.3.6 Peso fresco total (g/ planta)

El andlisis de los resultados de esta variable se baso en primer lugar en el ANV A practicado
(Anexo 32) el cual manifiesta que existe alta significancia estadistica entre las densidades
de siembra, asi como también muestra una alta significancia entre los hibridos de maiz y
significancia estadistica en la interaccion densidad de siembra por hibridos de maiz. Al ser
este Ultimo significativo se procedio a realizar solo el andlisis de efectos simples y no el de
efecto principal. Es importante sefialar que el coeficiente de variabilidad es de 1.4% vy la
media general es de 825.05 (g/planta)

e Respuesta por densidad de siembra en cuatro hibridos de maiz

En la Tabla 27, se puede apreciar la respuesta de las tres densidades de siembra en cada uno
de los hibridos de maiz respecto a la altura de planta mediante la prueba de comparacién de
medias de Duncan, al cinco por ciento de probabilidad.

Para el hibrido DK-7500 con la densidad de siembra D3 de 90,000 pl/ha a pesar de que fue
la mayor densidad de siembra resulto el menor valor entre densidades con una media de
750.43 gramos de peso fresco total por planta, mientras que con la densidad D2 de 70,000
pl/ha se obtuvo un valor de 780.39 g/planta siendo estadisticamente 4% por encima del
anterior. Por otro lado, con la densidad D1 de 50,000 pl/ha se obtuvo 814.84 g/planta de peso
fresco total, siendo 9% por encima de D3.
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Para el hibrido DK-7088 con la densidad de siembra D3, a pesar de tener el mayor nimero
de plantas por metro cuadrado se obtuvo el menor valor con respecto al hibrido, obteniendo
asi 754.91 g/planta, mientras que con la densidad D2 y D1 se obtuvo 763.71 y 816.67
g/planta respectivamente.

Por otro lado, en el hibrido PM-213, a pesar de tener la mayor densidad de siembra D3,
obtuvo un valor de 821.40 g/planta de peso fresco total, mientras que las densidades D2 y
D1 obtuvieron valores de 853.62 y 903.33 g/planta respectivamente, siendo diferentes
estadisticamente con incrementos de 4% y 10% respectivamente.

Finalmente, con el hibrido PM-X5 se obtuvo el mayor valor de peso fresco total por planta
en promedio en todas las densidades de siembra evaluadas, es asi que con la densidad de
siembra D3 de 90,000 plantas por hectarea, se obtuvo una media de 851.24 gramos de peso
fresco por planta, mientras que con la densidad D2, se obtuvo 870.10 g/planta siendo 2% por
encima del valor anterior. Mientras que con la densidad D1, se obtuvo 919.99 gramos de
peso fresco total, siendo este valor calculado el mayor entre las pruebas realzadas en lo que
respecta a peso fresco.

e Respuesta por hibrido de maiz en tres densidades de siembra

En la Tabla 27, se observa la respuesta de los cuatro hibridos de maiz en cada una de las
densidades de siembra respecto al peso fresco total mediante la prueba de comparacion de
medias de Duncan, al cinco por ciento de probabilidad.

Para la densidad D1 de 50,000 plantas por hectarea con el hibrido DK-7500 se obtuvo 814.84
gramos de peso fresco total por planta, siendo estadisticamente similar al obtenido con el
hibrido DK-7088 con un valor medio de 816.67 gramos de peso fresco total por planta.
Mientras que con el hibrido PM-213 se obtuvo un valor de 903.33 gramos por planta y con
el hibrido PM-X5 se obtuvo el mayor valor alcanzado respecto a todas las densidades con
una media de 919.99 g/planta.

Para la densidad D2 de 70,000 plantas por hectarea, con el hibrido DK-7500 y DK-7088 se
obtuvieron valores de 780.39 y 736.71 gramos por planta respectivamente, siendo
estadisticamente similares con diferencia de 2% entre si. Mientras que con los hibridos PM-
213 y PM-X5 se obtuvieron valores de 853.62 y 870.10 gramos de peso fresco total por
planta siendo 2% diferentes entre si, sin embargo 14% por encima del valor medio de los
hibridos Dekalb.

Mientras que para la densidad D3 de 90,000 plantas por hectarea, con el hibrido DK-7500 y
DK-7088 obtuvieron 750.43 y 754.91 gramos de peso fresco total por planta, siendo
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estadisticamente similar en 1% de diferencia entre si. Mientras que con los hibridos PM-213
y PM-X5 se obtuvieron pesos frescos totales de 821.40 y 851.24 gramos de peso fresco total
por planta siendo 4% diferentes entre si, sin embargo 13% por encima del valor medio de
los hibridos Dekalb.

En las tres densidades de siembra se observa que los hibridos de origen PM-213 y PM-X5
son 10% y 13% por encima de los hibridos de origen Dekalb.

Tabla 27: Respuesta en el peso fresco total (g/planta) de cuatro hibridos de maiz en

tres densidades de siembra

Densidad de siembra
Hibrido de 50,000 70,000 90,000 Promedio Incremento

maiz pl/ha pl/ha pl/ha (%0)
DK7500 814.84 780.39 750.43 781.89 100%
DK7088 816.67 763.71 754.91 778.43 100%
PM213 903.33 853.62 821.4 859.45 110%
PMX5 919.99 870.1 851.24 880.44 113%
Promedio 863.71 816.96 794.50 Promedio general
Incremento 109% 103% 100% 825.05
(%)
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Figura 13: Respuesta en el peso fresco total (g/planta) de cuatro hibridos de maiz en

tres densidades de siembra
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Tabla 28: Prueba DUNCAN del peso fresco total (g/planta) de cuatro hibridos de

maiz en tres densidades de siembra

Densidad de siembra Hibrido de Media Prueba Incrementos

maiz de (%)
Duncan
D1: 50,000 plantas/ha 814.84 A 109%
D2: 70,000 plantas/ha DK-7500 780.39 A 104%
D3: 90,000 plantas/ha 750.43 A 100%
D1: 50,000 plantas/ha 816.67 A 108%
D2: 70,000 plantas/ha DK-7088 763.71 A 101%
D3: 90,000 plantas/ha 754.91 A 100%
D1: 50,000 plantas/ha 903.33 A 110%
D2: 70,000 plantas/ha PM-213 853.62 A 104%
D3: 90,000 plantas/ha 821.40 A 100%
D1: 50,000 plantas/ha 919.99 A 108%
D2: 70,000 plantas/ha PM-X5 870.10 A 102%
D3: 90,000 plantas/ha 851.24 A 100%

Tabla 29: Prueba DUNCAN del peso fresco total (g/planta) de cuatro hibridos de

maiz en tres densidades de siembra

Hibrido de maiz Densidad de Media Prueba de Incrementos

siembra Duncan (%)
DK-7500 814.84 A 100%
DK-7088 D1: 50,000 816.67 A 100%
PM-213 plantas/ha 903.33 A 111%
PM-X5 919.99 A 113%
DK-7500 780.39 A 102%
DK-7088 D2: 70,000 763.71 A 100%
PM-213 plantas/ha 853.62 A 112%
PM-X5 870.10 A 114%
DK-7500 750.43 A 100%
DK-7088 D3: 90,000 754.91 A 101%
PM-213 plantas/ha 821.40 A 109%
PM-X5 851.24 A 113%




4.3.7 RENDIMIENTO DE FORRAJE O CHALA (Tn/ha)

El anélisis de los resultados de esta variable se baso en primer lugar en el ANV A practicado
(Anexo 21) el cual manifiesta que existe alta significancia estadistica entre las densidades
de siembra, asi como tambien muestra una alta significancia entre los hibridos de maiz y
significancia estadistica en la interaccion densidad de siembra por hibridos de maiz. Al ser
este ultimo significativo se procedio a realizar solo el analisis de efectos simples y no el de
efecto principal. Es importante sefialar que el coeficiente de variabilidad es de 3.1% y la
media general es de 55.73 Tn/Ha

e Respuesta por densidad de siembra en cuatro hibridos de maiz

La Tabla 30, presenta la respuesta de las densidades de siembra respecto al rendimiento de
peso fresco de chala en toneladas por hectarea mediante la prueba de comparacion de medias
de Duncan, al cinco por ciento de probabilidad.

Esta prueba manifiesta que para el hibrido DK-7500 los valores obtenidos con las densidades
de siembra D1: 50,000 pl/ha, D2: 70,000 pl/ha y D3: 90,000 pl/ha fueron 40.74, 52.90 y

63.85 toneladas de maiz chala por hectarea respectivamente.

Para el hibrido DK-7088, los valores obtenidos con las densidades de siembra D1: 50,000
pl/ha, D2: 70,000 pl/ha y D3: 90,000 pl/ha fueron 40.83, 51.30 y 64.63 toneladas de maiz

chala por hectarea respectivamente.

Mientras que para el hibrido PM-213, los valores obtenidos con las densidades de siembra
D1: 50,000 pl/ha, D2: 70,000 pl/ha y D3: 90,000 pl/ha fueron 45.17, 58.18 y 72.57 toneladas

de maiz chala por hectarea respectivamente.

Finalmente, para el hibrido PM-X5, los valores obtenidos con las densidades de siembra D1:
50,000 pl/ha, D2: 70,000 pl/ha y D3: 90,000 pl/ha fueron 45.17, 58.18 y 72.57 toneladas de

maiz chala por hectarea respectivamente.

e Respuesta por hibrido de maiz en tres densidades de siembra

En la Tabla 30, se observa la respuesta de los hibridos de maiz respecto al rendimiento de
peso fresco de chala total en toneladas por hectarea mediante la prueba de comparacion de

medias de Duncan, al cinco por ciento de probabilidad.
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Esta prueba manifiesta que para la densidad D1 de 50,000 plantas por hectérea, los hibridos
DK-7500 y DK-7088 presentan similitud estadistica entre si con valores de 40.74 y 40.83
toneladas de maiz chala por hectérea respectivamente. Mientras que en la misma densidad
los hibridos PM-213 y PM-X5 obtuvieron valores de 45.17 y 46.00 tn/ha respectivamente,
no teniendo diferencia significativa entre si, siendo a su vez 11% y 13% respectivamente por

encima de los valores obtenidos con los hibridos Dekalb.

Para la densidad D2 de 70,000 plantas por hectarea, los hibridos DK-7500 y DK-7088
presentan similitud estadistica entre si con valores de 52.9 y 51.3 toneladas de maiz chala
por hectarea respectivamente. Mientras que en la misma densidad los hibridos PM-213 y
PM-X5 obtuvieron valores de 58.18 y 59.89 tn/ha respectivamente, no teniendo diferencia
significativa entre si, siendo a su vez 13% y 17% respectivamente por encima de los valores

obtenidos con los hibridos Dekalb.

Para la densidad D3 de 90,000 plantas por hectarea, los hibridos DK-7500 y DK-7088
presentan similitud estadistica entre si con valores de 63.85 y 64.63 toneladas de maiz chala
por hectarea respectivamente. Mientras que en la misma densidad los hibridos PM-213 y
PM-X5 obtuvieron valores de 72.57 y 72.69 tn/ha respectivamente, no teniendo diferencia
significativa entre si, siendo a su vez 14 % por encima de los valores obtenidos con los
hibridos Dekalb.

Tabla 30. Respuesta en el rendimiento de forraje o chala total( tn/ha) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra

Densidad de siembra

Hibrido de 50,000 70,000 90,000 Incremento
maiz pl/ha pl/ha pl/ha Promedio (%0)
DK7500 40.74 52.9 63.85 52.50 100%
DK7088 40.83 51.3 64.63 52.25 100%
PM213 45.17 58.18 72.57 58.64 112%
PMX5 46.00 59.89 72.69 59.53 114%
Promedio 43.19 55.57 68.44 Promedio general
Incremento (%0) 100% 129% 158% 55.73
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Figura 14: Respuesta del peso fresco de chala total (tn/ha) de cuatro hibridos de maiz

en tres densidades de siembra

Tabla 31: Prueba de DUNCAN del peso fresco de chala total (tn/ha) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra

Hibrido de Pruebade Incrementos

Densidad de siembra maiz Media Duncan (%)

D1: 50,000 plantas/ha 40.74 A 100%
D2: 70,000 plantas/ha DK-7500 52.90 A 130%
D3: 90,000 plantas/ha 63.85 B 157%
D1: 50,000 plantas/ha 40.83 A 100%
D2: 70,000 plantas/ha DK-7088 51.30 A 126%
D3: 90,000 plantas/ha 64.63 B 158%
D1: 50,000 plantas/ha 45.17 A 100%
D2: 70,000 plantas/ha PM-213 58.18 A 129%
D3: 90,000 plantas/ha 72.57 B 161%
D1: 50,000 plantas/ha 46.00 A 100%
D2: 70,000 plantas/ha PM-X5 59.89 A 130%
D3: 90,000 plantas/ha 72.69 B 158%




Tabla 32: Prueba de DUNCAN del peso fresco de chala total (tn/ha) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra

Densidad Prueba Incrementos
Hibrido de maiz de Media de (%)
siembra Duncan
DK-7500 40.74 A 100%
DK-7088 D1: 40.83 A 100%
PM-213 50,000 45.17 A 111%
PM-X5 plantastha 4600 A 113%
DK-7500 52.90 A 103%
DK-7088 D2: 51.30 A 100%
PM-213 70,000 58.18 A 113%
PM-X5 plantas’/ha 59 gg A 117%
DK-7500 63.85 A 100%
DK-7088 D3: 64.63 A 101%
PM-213 90,000 72.57 A 114%
PM-X5 plantas’ha 72 g9 A 114%

4.3.8 PROTEINA CRUDA (%)

El andlisis de los resultados de esta variable se baso en primer lugar en el ANV A practicado
(Anexo 33) el cual manifiesta que existe significancia estadistica entre las densidades de
siembra, asi como también muestra significancia entre los hibridos de maiz y muy alta
significancia estadistica en la interaccion densidad de siembra por hibridos de maiz. Al ser
este Ultimo significativo se procedio a realizar solo el andlisis de efectos simples y no el de
efecto principal. Es importante sefalar que el coeficiente de variabilidad es de 4.6% y la

media general es de 12.9%

e Respuesta por densidad de siembra en cuatro hibridos de maiz

La Tabla 33, presenta la respuesta de las tres densidades de siembra sobre los cuatro hibridos
de maiz respecto a la altura de planta mediante la prueba de comparacion de medias de

Duncan, al cinco por ciento de probabilidad.

Esta prueba manifiesta que para el hibrido DK-7500 los valores obtenidos con las densidades
de siembra D1: 50,000 pl/ha, D2: 70,000 pl/ha y D3: 90,000 pl/ha fueron de 15.33%, 13.28%

y 13.66% en porcentaje de proteina cruda respectivamente.
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Para el hibrido DK-7088, los valores obtenidos con las densidades de siembra D1: 50,000
pl/ha, D2: 70,000 pl/ha y D3: 90,000 pl/ha fueron 13.3%, 14.95% y 13.78% en porcentaje

de proteina cruda respectivamente.

Mientras que para el hibrido PM-213, los valores obtenidos con las densidades de siembra
D1: 50,000 pl/ha, D2: 70,000 pl/ha y D3: 90,000 pl/ha fueron 13.84%, 12.34% y 12.3% en

porcentaje de proteina cruda respectivamente.

Finalmente, para el hibrido PM-X5, los valores obtenidos con las densidades de siembra D1:
50,000 pl/ha, D2: 70,000 pl/ha y D3: 90,000 pl/ha fueron 11.38%, 10.87% y 10.91% en
porcentaje de proteina cruda respectivamente.

e Respuesta por hibrido de maiz en tres densidades de siembra

La Tabla 33, muestra la respuesta de los cuatro hibridos de maiz sobre las tres densidades de
siembra respecto al porcentaje de proteina cruda mediante la prueba de comparacion de
medias de Duncan, al cinco por ciento de probabilidad.

Esta prueba manifiesta que para la densidad D1 de 50,000 plantas por hectéarea, los hibridos
DK-7500 y DK-7088 los cuales presentan diferencia estadistica entre si con valores de
15.33% y 13.3% en porcentaje de proteina cruda respectivamente. Mientras que en la misma
densidad los hibridos PM-213 y PM-X5 obtuvieron valores de 13.84% y 11.38%, en
porcentaje de proteina cruda, evidenciando que a la densidad D1, el hibrido de mayor valor
es el hibrido DK-7500.

Para la densidad D2 de 70,000 plantas por hectarea, los hibridos DK-7500 y DK-7088
presentan diferencia estadistica entre si con valores de 13.28% y 14.95% en porcentaje de
proteina cruda respectivamente. Mientras que en la misma densidad los hibridos PM-213 y
PM-X5 obtuvieron valores de 12.34% y 10.87% respectivamente, teniendo diferencia
significativa entre si, en donde el menor valor se obtuvo precisamente con esta densidad de

siembra.

Para la densidad D3 de 90,000 plantas por hectarea, los hibridos DK-7500 y DK-7088
presentan similitud estadistica entre si con valores de 13.66% y 13.78% en porcentaje de
proteina cruda respectivamente. Mientras que en la misma densidad los hibridos PM-213 y
PM-X5 obtuvieron valores de 12.3% y 10.91% respectivamente, teniendo diferencia
significativa entre si. Por lo que se le atribuye mayor contenido de proteina cruda a el hibrido
DK-7500 con la densidad D1.
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Tabla 33. Respuesta en el porcentaje de proteina cruda de cuatro hibridos de maiz

en tres densidades de siembra

Hibrido de Densidad de siembra Incremento
maiz 50,000 70,000 90,000  Promedio (%0)
pl/ha pl/ha pl/ha
DK7500 15.33 13.28 13.66 14.09 127%
DK7088 13.3 14.95 13.78 14.01 127%
PM213 13.84 12.34 12.3 12.83 116%
PMX5 11.38 10.87 10.91 11.05 100%
Promedio 13.46 12.86 12.66 Promedio general
Incremento 106% 102% 100% 13.00
(%)

Proteina cruda (%)

16
15:33 14.95
15
T 13.84 13.78
g 1 1328 13.66
% 13 12.34 12.3
E 12 11.38
o 10.87 10.91
o 11
o
10
g I | |
50,000 pl/ha 70,000 pl/ha 90,000 pl/ha

mDK7500 =DK7088 mPM213 =PMX5

Figura 15: Respuesta en el porcentaje de proteina cruda de cuatro hibridos de maiz

en tres densidades de siembra



Tabla 34: Prueba DUNCAN del porcentaje de proteina cruda de cuatro hibridos de

maiz en tres densidades de siembra

Densidad de siembra Hibrido de Media Prueba Incrementos
maiz de (%)
Duncan
D1: 50,000 plantas/ha DK-7500 15.33 A 115%
D2: 70,000 plantas/ha 13.28 A 100%
D3: 90,000 plantas/ha 13.66 A 103%
D1: 50,000 plantas/ha DK-7088 13.30 A 100%
D2: 70,000 plantas/ha 14.95 A 112%
D3: 90,000 plantas/ha 13.78 A 104%
D1: 50,000 plantas/ha PM-213 13.84 A 113%
D2: 70,000 plantas/ha 12.34 A 100%
D3: 90,000 plantas/ha 12.30 A 100%
D1: 50,000 plantas/ha PM-X5 11.38 A 104%
D2: 70,000 plantas/ha 10.87 A 100%
D3: 90,000 plantas/ha 10.91 A 100%

Tabla 35: Prueba DUNCAN del porcentaje de proteina cruda de cuatro hibridos de

maiz entres densidades de siembra

Hibrido de maiz Densidad Media Prueba Incrementos
de de (%0)
siembra Duncan
DK-7500 15.33 A 135%
DK-7088 D1: 13.30 A 117%
PM-213 50,000 13.84 A 122%
PM-X5 plantas’ha 11 3g A 100%
DK-7500 13.28 A 122%
DK-7088 D2: 14.95 A 138%
PM-213 70,000 12.34 A 114%
PM-X5 plantas’ha 10,7 A 100%
DK-7500 13.66 A 125%
DK-7088 D3: 13.78 A 126%
PM-213 90,000 12.30 A 113%
PM-X5 plantas’ha 10,91 A 100%




4.4 VARIABLES DE CRECIMIENTO DEL CULTIVO DE MAIZ

4.41 ALTURA DE PLANTA

En andlisis de los resultados de esta variable se basé en el ANVA (observe el Anexo 1), el
cual muestra que existe significancia entre los bloques y alta significancia entre las
densidades de siembra e hibridos de maiz, mientras que no hay significancia en la interaccion
hibridos y densidad de siembra. Al no haber interaccion entre los dos factores de estudio se
procedid a realizar el analisis de los efectos principales. Cabe mencionar que el coeficiente
de variabilidad es de 4.6% y el promedio general es de 192,56 cm.

e Respuesta de las densidades de siembra

latabla 36 y figura 16, presenta la respuesta de las densidades de siembra respecto a la altura
de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento de
probabilidad. Esta prueba manifiesta que existe diferencia estadistica entre las densidades
de siembra para altura de planta entre las densidades de siembra, siendo la de mayor altura
obtenido con la densidad D3 (90,000 plantas por hectarea) con 199.82cm, seguido de la
densidad D2 (70,000 plantas por hectarea) con 192.31 cm y por ultimo obtenido con la
densidad D1 (50,000 plantas por hectarea) con 185.55 cm.

Al respecto (Chumpitaz 2018) en su estudio sobre densidades de siembra en dos variedades
de maiz amarillo duro con abono foliar en la Molina obtuvo mayor altura de planta con el
nivel de mayor densidad de siembra 83 333 plantas por hectarea logrando una altura
promedio de 289.5 cm con la variedad EXP-05 mientras que para la menor densidad en su
estudio de 62 500 plantas por hectarea se obtuvo un altura de 278.9 cm, teniendo un

incremento de 3.8% respecto al ultimo.

Por otro lado (Lopez 2019) obtuvo resultados similares a los de la presente tesis en su estudio
sobre densidad de siembra y momentos de aplicacion de fosforo en el rendimiento de maiz
morado bajo riego por goteo, en el que con la densidad D3 de 80 000 pl/ha logro la altura de
185.16 cm, sacando una diferencia porcentual de 6.8% respecto la densidad D1 de 60 000
pl/ha con 195.5 cm.

Del mismo modo (De la Cruz 2016) encontré que a mayor densidad de siembra obtuvo
mayor altura de planta en su estudio sobre fraccionamiento de nitrdgeno en dos densidades

de siembra de maiz amarillo duro en la Molina, ya que con la densidad de 69 444 pl/ha
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obtuvo una altura de 308.6 cm respecto a la densidad de 62 500 pl/ha con una altura de 305.9,
en donde la diferencia no fue significativa ya que se trabajé con intervalos de densidad,

siendo similares estadisticamente.

e Respuesta de los hibridos de maiz

La tabla 36 y figura 16, muestra la respuesta de los hibridos de maiz respecto a la altura de
planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento de
probabilidad. Esta prueba muestra que existe diferencia altamente significativa entre los
hibridos de maiz, en donde los de clasificacion Dekalb muestran similitud entre medias
segun la prueba de Duncan con 166.75 cm para DK 7088 y 172.25 cm para el hibrido DK
7500 con 172.25 cm. Mientras que los hibridos de clasificacién PM obtuvieron mayor altura
de planta con diferencia significativa entre ellos con 208.92 cm para el hibrido PM 213 y
222.33 cm para el hibrido PM X5.

Al respecto (Hijar 2018) en su estudio sobre niveles de nitrogeno y momentos de riego en el
rendimiento de maiz amarillo duro con el hibrido PM 213 bajo riego por goteo, encontro el
valor de 250 cm con un abonamiento de 180 kg/ha de nitrogeno el cual mostro un incremento

de 18% respecto a su testigo con 210 cm.

Por otro lado (Uzategui 2019) logro obtener resultados similares en donde trabajo niveles de
calcio en el rendimiento de tres hibridos de maiz amarillo duro bajo riego por goteo obtuvo
258.8 cm de altura de planta con el hibrido DK 399, mientras que con el hibrido PM 213
logr6 una altura de planta de 220.4 cm siendo diferentes altamente significativos

estadisticamente.
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Tabla 36. Prueba DUNCAN de la altura de planta (cm) de cuatro hibridos de maiz en

tres densidades de siembra.

Incrementos (%0)

Factores Media Prueba de
Duncan
Densidad de siembra
D1 = 50,000 pl/ha 185.55 C 100
D2 = 70,000 pl/ha 192.31 B 104
D3 =90,000 pl/ha 199.82 A 108
Hibrido de maiz
H1 = DK 7500 172.25 C 103
H2 = DK 7088 166.75 C 100
H3 =PM 213 208.92 B 125
H4 = PM X5 222.33 A 133
Promedio general 192.56
230 222.33
220 ‘
208.92
210
_ 199.82
g 200 192.31
< 190  185.55
% 180 172.25
s 170 ‘ 166.75
% 160
150
140
130 — — —
D1 D2 D3 H1 H2 H3 H4
Densidad Hibrido

Figura 16: Respuesta en la altura de planta (cm) de cuatro hibridos de maiz en tres

densidades de siembra

4.4.2 AREA FOLIAR

El ANVA que se realizo en esta variable (véase el Anexo 2), el cual muestra que existe
significancia entre las densidades de siembra y una muy alta significancia entre los hibridos

de maiz, mientras que no hay significancia en la interaccién hibridos y densidad de siembra.
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Al no haber interaccion entre los dos factores de estudio se procedi6 a realizar el anélisis de
los efectos principales. Cabe mencionar que el coeficiente de variabilidad es de 6.3% vy el
promedio general es de 9044.87 cm?/ planta.

e Respuesta de las densidades de siembra

En la Tabla 37 y en la Figura 17, se puede apreciar la respuesta de las densidades de siembra
respecto a la altura de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al
cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que a pesar que la densidad D3 de
90,000 pl/ha es mayor, se obtuvo un area foliar promedio de 9226.45 cm2/pl, el cual no se
diferencia significativamente de la densidad D2 con 70,000 pl/ha el cual alcanz6 9353.07
cm?/pl resultando el mayor valor esperado con un incremento de 9% sobre la densidad D1
(50,000 pl/ha). Al respecto (Lopez 2019) en su estudio sobre densidad de siembra y
momentos de aplicacion de fosforo, muestra un resultado similar al obtener con la densidad
D2 (70,000 pl/ha) un valor de 7,554 cm?/pl el cual siendo superior con una diferencia
porcentual de 11.9% mayor respecto a su densidad D3 (80 000 pl/ha) donde se obtuvo 6,754

cm?/pl.

e Respuesta de los hibridos de maiz

En la Tabla 37 y en la Figura 17, se observa la respuesta de los hibridos de maiz respecto a
la altura de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por
ciento de probabilidad. Esta prueba muestra que para los hibridos de denominacion Dekalb
no existe diferencia significativa seguin la prueba de Duncan obteniendo 8,646 cm?/pl con el
hibrido DK7500 y con el hibrido DK7088 un area foliar de 8,334 cm?/pl, sin embargo, estos
se diferencian de los hibridos de denominacion PM, los cuales a su vez no difieren
estadisticamente entre si, seguin la prueba de Duncan, logrando 9,521 cm?/pl y 9,521 cm?/pl
para H3 (PM213) y H4 (PMX5) respectivamente.

Segun (Uzategui 2019) muestra que su testigo obtuvo la mayor area foliar con los hibridos
Dekalb, obteniendo 5,761 cm?/pl y 5,373 cm?/pl con los hibridos DK399 y DK7508
respectivamente, en su ensayo sobre niveles de calcio en el rendimiento de tres hibridos de
maiz amarillo duro bajo sistema de riego por goteo, respecto del hibrido PM-213 cuya area

foliar alcanzo 4,999 cm?/pl.

Para (Méndez 2018) en su estudio sobre la fertilizacién calcica y aplicacion de humatos

comerciales en el rendimiento de maiz amarillo duro con el hibrido PM213 obtuvo el mayor
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valor 14,677 cm?/pl con su testigo con 0 kg de Ca, del mismo modo (Hijar 2018) en su
trabajo con niveles de nitrdgeno y momento de riego en el rendimiento de maiz amarillo
duro con el hibrido PM-213 se obtuvo mayor area foliar con el nivel de mayor fertilizacion
nitrogenada de 180 kg/ha con un valor de area de 7,320.8 cm?/pl.

Tabla 37. Prueba DUNCAN del area foliar (cm?/planta) de cuatro hibridos de maiz en
tres densidades de siembra.

Factores Media Prueba de Incrementos (%)
Duncan

Densidad de siembra

D1 = 50,000 pl/ha 8555.03 B 100
D2 = 70,000 pl/ha 9353.07 A 109
9226.45 A 108
D3 =90,000 pl/ha
Hibrido de maiz
H1 = DK 7500 8646.29 B 104
H2 = DK 7088 8334.29 B 100
H3 =PM 213 9521.66 A 114
H4 = PM X5 9676.63 A 116
Promedio general 9044.77
10000
9676.63
9521.66
£ 9500 935307 o645
%L 9000
s 8555.03 gelons
S 8500 ‘ 8334.29
S
£ 8000
7500 — — — R R R R
D1 D2 D3 H1 H2 H3 H4
Densidad Hibrido

Figura 17: Respuesta en el area foliar (cm?/planta) por cuatro hibridos de maiz en

tres densidades de siembra
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4.43 MATERIA SECA TOTAL

El anélisis de los resultados de esta variable se baso en primer lugar en el ANV A practicado
(Anexo 3), el cual manifiesta que existe significancia entre las densidades de siembra y una
muy alta significancia entre los hibridos de maiz, mientras que no hay significancia en la
interaccion hibridos y densidad de siembra. Al no haber interaccion entre los dos factores de
estudio se procedi6 a realizar el analisis de los efectos principales. Cabe mencionar que el
coeficiente de variabilidad es de 4.2% y el promedio general es de 275.71 gr/pl.

e Respuesta de las densidades de siembra

La Tabla 38 y Figura 18, presenta la respuesta de las densidades de siembra respecto a la
altura de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento
de probabilidad. Esta prueba manifiesta que el mayor contenido de materia seca en gramos
por planta se obtuvo con la menor densidad de siembra D1 (50,000 pl/ha) obteniendo una
media de 288.45 gr/pl, seguido y estadisticamente similar de D2 (70,000 pl/ha) con 280.94
gr/pl siendo ambos estadisticamente distinto a D3 (90,000 pl/ha). Esto es similar a lo
encontrado por (Lopez 2019) en donde el mayor valor de materia seca de hojas lo obtuvo
con la densidad D1 de 60,000 pl/ha con un valor de 214.8 g/pl, siendo estadisticamente
superior a los obtenidos con la densidad D2 (70,000 pl/ha) y D3 (80,000 pl/ha) con 200.2 y

195.3 g/planta respectivamente.

e Respuesta de los hibridos de maiz

La Tabla 38 y Figura 18, muestra la respuesta de los hibridos de maiz respecto a la altura de
planta mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan, al cinco por ciento de
probabilidad. Esta prueba muestra que para los hibridos en su totalidad son distintos
estadisticamente segun la prueba de Duncan, obteniendo el mayor valor de materia seca con
el hibrido PM-X5 dando como promedio 293.45 gr/pl seguido del hibrido PM-213 con
284.50 gr/pl, los cuales distan de los hibridos DK-7500 y DK-7088 con 257.87 y 267.00

gr/pl respectivamente, difiriendo estadisticamente entre si.
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Tabla 38. Prueba DUNCAN del peso de materia seca total (g/planta) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra.

Prueba de Incrementos
Factores Media Duncan (%)
Densidad de siembra
D1 =50,000 pl/ha 288.45 A 112
D2 = 70,000 pl/ha 280.94 A 109
D3 =90,000 pl/ha 257.73 B 100
Hibrido de maiz
H1 = DK 7500 257.87 D 100
H2 = DK 7088 267.00 C 104
H3 =PM 213 284.50 B 110
H4 = PM X5 293.45 A 114
Promedio general 275.71
300.00 293.45
= 290.00 288.45 284.50
£ 280.94
g; 280.00
S 270,00 207
‘g 260.00 257.73  257.87
£ 250,00
s 240.00
230.00
D1 D2 D3 H1 H2 H3 H4
Densidad Hibrido

Figura 18: Respuesta en el peso de materia seca total (g/planta) en cuatro hibridos de

maiz en tres densidades de siembra

4.4.4 MATERIA SECA DE HOJAS

El andlisis de los resultados de esta variable se baso en primer lugar en el ANV A practicado
(Anexo 4), el cual manifiesta que existe significancia entre las densidades de siembra y una
muy alta significancia entre los hibridos de maiz, mientras que no hay significancia en la

interaccion hibridos y densidad de siembra. Al no haber interaccién entre los dos factores de
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estudio se procedid a realizar el analisis de los efectos principales. Cabe mencionar que el

coeficiente de variabilidad es de 8.6% y el promedio general es de 45.36 gramos por planta.

e Respuesta de las densidades de siembra

La Tabla 39 y Figura 19, presenta la respuesta de las densidades de siembra respecto a la
altura de planta mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan, al cinco por ciento
de probabilidad. Esta prueba manifiesta que el mayor valor (47.7 g/planta) caracteriza a D2:
70,000 pl/ha, siendo la diferencia porcentual del 11.1% mayor con respecto al menor valor
de 43.03 g/planta de D1: 50,000 pl/ha. Al respecto (Lopez 2019) encontrd que el mayor
valor fue de 42.1 g/planta con la D2: 70,000 pl/ha, con una diferencia porcentual de 15.4%
respecto a su menor valor cuya densidad de siembra fue de D3: 80 000 pl/ha. Del mismo
modo (Mendez 2018) obtuvo un valor de 111.95 gr/planta con la densidad de 75 000 pl/ha
en su estudio sobre fertilizacion célcica y aplicaciones de humatos comerciales en el
rendimiento de maiz amarillo duro con el hibrido PM-213. Sin embargo (Véasquez 2019)
encontré el mayor valor con la menor densidad D1: 88 889 pl/ha con 110 gr/planta, siendo
9.7% superior a la densidad D2: 11 1111 pl/ha.

e Respuesta de los hibridos de maiz

La tabla 39 y figura 19, muestra la respuesta de los hibridos de maiz respecto a la altura de
planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento de
probabilidad. Esta prueba muestra que el mayor valor fue de 49.31 gr/planta se obtuvo con
el hibrido PM-X5 siendo la diferencia porcentual 18% mayor con respecto al menor valor
de 41.8 gr/planta con el hibrido DK-7500, cabe resaltar no se encontr0 registro de

investigaciones anteriores sobre materia seca de hoja con el hibrido PM-X5.

Sin embargo (Hijar 2018) obtuvo 52.1 g/planta utilizando 180 kg/ha de N en su
investigacion sobre nieles de nitrégeno y momentos de riego en el rendimiento de maiz
amarillo duro con el Hibrido PM-213, Por otro lado (Véasquez 2019) obtuvo el mayor
resultado con hibrido EXP-05 con 110 gr/planta siendo 20.9% porcentualmente superior al
hibrido PM-213 con un valor de 86 gr/planta en su estudio sobre la adaptacion de tres

variedades de maiz amarillo para forraje en condiciones de la localidad de la Molina.

73



Tabla 39. Prueba DUNCAN del peso de materia seca de hojas (g/planta) de cuatro
hibridos de maiz en tres densidades de siembra.

Factores Media Prueba de Incrementos (%)
Duncan
Densidad de siembra
D1 =50,000 pl/ha 43.03 B 100
D2 = 70,000 pl/ha 47.77 A 111
D3 =90,000 pl/ha 45.30 AB 105
Hibrido de maiz
H1 = DK 7500 41.88 B 100
H2 = DK 7088 42.66 B 102
H3 =PM 213 47.60 A 114
H4 = PM X5 49.31 A 118
Promedio general 45.36
50.00 49.31

2 4800 47.77 47.60

£ 46,00 45.30

% 44.00 4303 42.66

S 41.88

8 42.00

£ 40.00

38.00 e - -
D1 D2 D3 H1 H2 H3 H4
Densidad Hibrido

Figura 19: Respuesta en el peso de materia seca de hojas (g/planta) en cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra



4.45 MATERIA SECA DE TALLO

El anélisis de los resultados de esta variable se baso en primer lugar en el ANV A practicado
(Anexo 5), el cual manifiesta que no existe significancia entre las densidades de siembra,
mientras que, si existe diferencia significativa entre los hibridos de maiz, por otro lado, no
hay significancia en la interaccion hibridos y densidad de siembra. Al no haber interaccion
entre los dos factores de estudio se procedié a realizar el analisis de los efectos principales.
Cabe mencionar que el coeficiente de variabilidad es de 10.2% y el promedio general es de
49.72 gramos por planta.

e Respuesta de las densidades de siembra

La Tabla 40 y Figura 20, presenta la respuesta de las densidades de siembra respecto a la
altura de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento
de probabilidad. Esta prueba manifiesta que el mayor valor se obtuvo con la densidad D1:
50,000 con un valor de 54.41 gr/planta, siendo estadisticamente 9% superior respecto a
D3:90,000 pl/ha con un valor de 49.72 gr/planta. Similar resultado logré (Lopez 2019) con
la densidad D2: 70,000 pl/ha de un valor de 42.1 g/planta siendo superior 15.4% con respecto
a D3: 80 000 pl/ha con un valor de 36.5 g/planta en su estudio sobre densidad de siembra y
momentos de aplicacion de fosforo en el rendimiento de maiz Por otro lado (Uzategui 2019)
logré un resultado de 79.8 g/planta con una densidad de 62 500 pl/ha en su estudio sobre
niveles de calcio en el rendimiento de tres hibridos de maiz amarillo duro. Sin embargo
(Méndez 2018) con una densidad de 55 555 plantas por hectarea , obtuvo un peso de 120.86
gr/planta en su estudio sobre fertilizacion calcica y aplicaciones de humatos comerciales en

el rendimiento de maiz amarillo duro con el hibrido PM-213.

e Respuesta de los hibridos de maiz

La tabla 40 y figura 20, muestra la respuesta de los hibridos de maiz respecto a la altura de
planta mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan, al cinco por ciento de
probabilidad. Esta prueba muestra que el mayor valor se obtuvo con el hibrido H4: PM-X5
dando una media de 56.22 gr/planta siendo porcentualmente superior en 16% respecto al
menor valor obtenido con el hibrido H1: DK-7500 con un valor de 48.51 gr/planta, siendo
estadisticamente similar al hibrido H2: DK-7088.
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Similar resultado obtuvo (Uzategui 2019) con un valor de 79.8 gr/planta utilizando el
hibrido DK-399 siendo significativamente superior a los hibridos DK-7508 y PM-213 con
un valor porcentual de 32.4% inferiores. Un valor superior obtuvo (Méndez 2018) con el

hibrido PM-213 con un valor de materia seca de tallo de 120.86 g/planta con la aplicacién

de 120 I/ha de acidos humicos.

Tabla 40. Prueba DUNCAN del peso de materia seca de tallo (g/planta) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra

Factores Media Prueba de Incrementos (%0)
Duncan
Densidad de siembra
D1 =50,000 pl/ha 54.41 A 109
D2 = 70,000 pl/ha 51.92 A 104
D3 =90,000 pl/ha 49.72 A 100
Hibrido de maiz
H1 = DK 7500 49.24 B 100
H2 = DK 7088 48.51 B 100
H3 =PM 213 54.09 A 112
H4 = PM X5 56.22 A 116
Promedio general 52.02
58.00
56.22

~ 56.00

) Sonn 54.09

S 54,00

) 51.92

S 52.00

s 49.72

g 50.00 w02

£ 48.00

= 46.00

44,00 - — - - - -
D1 D2 D3 H1 H2 H3 H4
Densidad Hibrido

Figura 20: Respuesta en el peso de materia seca de tallo (g/planta) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra
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4.4.6 MATERIA SECA DE PANCA

El anélisis de los resultados de esta variable se baso en primer lugar en el ANV A practicado
(Anexo 6) el cual manifiesta que existe alta significancia estadistica entre las densidades de
siembra, asi como también entre los hibridos de maiz y en la interaccion densidad de siembra
por hibridos de maiz. Al ser este ultimo significativo se procedi6 a realizar solo el analisis
de efectos simples y no el de efecto principal. Es importante sefialar que el coeficiente de
variabilidad fue de 3.8% y el peso promedio fue de 24.6 g/planta.

En la Tabla 41, se aprecia la comparacion de medias de la interaccién del nivel de densidad
de siembra con los diferentes hibridos de maiz para materia seca de panca; y en la Figura 21,
se puede apreciar el efecto general de dicha interaccion.

e Respuesta por densidad de siembra en cuatro hibridos de maiz

En la Tabla 41 y Figura 21, muestra la respuesta de las densidades de siembra respecto a la
altura de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento
de probabilidad.

Para el hibrido de maiz DK-7500, la densidad D2: 70,000 pl/ha a pesar obtuvo el mayor
valor en gramos por planta, no presenta diferencia estadistica sobre la densidad D3: 90,000

pl/ha, los cuales manifestaron valores de 26.28 y 25.80 gramos por planta respectivamente.

De igual modo para el Hibrido DK-7088, el mejor resultado se dio con la densidad D2:
70,000 pl/ha con un valor de 29.71 gr/planta, siendo estadisticamente superior en un 21%
sobre el menor valor, con la densidad D1: 50,000 pl/ha, se mantiene la tendencia en donde
el mejor valor en gramos por plata se da con la densidad de 70,000 pl/ha y el menor valor
con la densidad de 50,000 pl/ha.

Por otro lado, con el hibrido PM-213 se obtuvo el mayor valor con la densidad D2: 70,000
pl/ha con 24.93 g/planta, significativamente similar a la densidad D1: 50,000 pl/ha con un
valor de 23.27 g/planta, siendo 33% porcentualmente superior con la densidad D3: 90,000

pl/ha a diferencia de los casos anteriores.

Finalmente, con el hibrido PM-X5, se mantiene la tendencia en donde el mayor valor
obtenido se logr6 con la densidad D2: 50,000 pl/ha con 29.31 gr/pl siendo 47% superior
sobre su menor valor en la densidad D3: 50,000 pl/ha habiendo alcanzado 19.90 g/planta.

Similar resultado obtuvo (Lopez 2019) trabajando con la densidad D2: 70,000 pl/ha logrado
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24.3 g/planta siendo 9.8% superior sobre D3: 80 000 pl/ha en su estudio sobre la densidad

de siembra y momentos de aplicacion de fosforo en el rendimiento de maiz.

e Respuesta por hibrido de maiz en tres densidades de siembra

En la Tabla 41 y Figura 21, se observa la respuesta de los hibridos de maiz respecto a la
altura de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por
ciento de probabilidad.

Para la densidad D1:50,000 pl/ha, el hibrido PM-X5 se logré el mayor valor con un peso de
25.53 gr/pl siendo estadisticamente similar a los resultados obtenidos con los hibridos PM-
213 y con el hibrido DK-7088 habiendo obtenido 23.27 gr/pl y 24.46 gr/pl respectivamente.

Por otro lado, con la densidad de siembra D2: 70,000 pl/ha el mayor valor se obtuvo con el
hibrido DK-7088 con un resultado de 29.71 gr/planta, el cual es similar estadisticamente a
el resultado obtenido con el hibrido PM-X5 con un valor de 29.31 gr/pl, mientras que el
menor valor obtenido se alcanzd con el hibrido PM-213 con un valor de 24.93.

Mientras que con la densidad D3: 90,000 pl/ha, en donde se mantiene la tendencia del mayor
valor obtenido con el hibrido DK-7088 con un valor de 26.02, siendo estadisticamente
similar al valor obtenido con el hibrido DK-7500 de 25.80 gr/pl, y con el menor valor
obtenido al hibrido PM-213 con 18.69 gr/pl.

(Uzategui 2019), evaluando niveles de calcio en el rendimiento de tres hibridos de maiz
obtuvo un mayor valor con el hibrido DK-399 con un valor de 19.7 gr/pl, el cual mostro un
incremento de 2.9% respecto al hibrido DK-7508, mientras que (Hijar 2018) evaluando
momentos de riego y fertilizacion nitrogenada en maiz amarillo duro PM-213 logro un
resultado promedio de 27.5 gr/pl, siendo este muy similar a lo obtenidos con las densidades
D1: 50,000 pl/ha y D2: 70,000 pl/ha obtenidos con el presente estudio.
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Tabla 41. Respuesta en el peso de materia seca de panca (g/planta) de cuatro hibridos

de maiz en tres densidades de siembra

Densidad de siembra
Hibrido de 50,000 70,000 90,000 Promedio Incremento

maiz pl/ha pl/ha pl/ha (%)
DK7500 20,84 26,28 25,80 24,31 109%
DK7088 24,46 29,71 26,02 26,73 120%
PM213 23,27 24,93 18,69 22,30 100%
PMX5 25,53 29,31 19,90 24,91 112%
Promedio 23,53 27,56 22,60 Promedio general
Incremento 104% 122% 100% 24,56
(%)

Materia seca de panca

310 297 29.3
29.0
@
£ 270 o55 263 vis 258 26.0
S 250 24.5 :
5 o 23.3
2230
8 20.8
£ 210 19.9
= 18.7
O 190
17.0 l
15.0

50,000 pl/ha 70,000 pl/ha 90,000 pl/ha
EDK7500 ®mDK7088 mPM213 PMX5

Figura 21: Respuesta en el peso de materia seca de panca (g/planta) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra



Tabla 42: Prueba DUNCAN del peso de materia seca de panca (g/planta) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra

Densidad de siembra Hibrido de Media Prueba de Incrementos
maiz Duncan (%)
D1: 50,000 plantas/ha 20.84 A 100%
D2: 70,000 plantas/ha i 26.28 A 126%
D3: 90,000 plantas/ha DK-7500 25.8 A 124%
D1: 50,000 plantas/ha 24.46 A 100%
D2: 70,000 plantas/ha DK-7088 29.71 A 121%
D3: 90,000 plantas/ha 26.02 A 106%
D1: 50,000 plantas/ha 23.27 A 125%
D2: 70,000 plantas/ha PM-213 24.93 A 133%
D3: 90,000 plantas/ha 18.69 A 100%
D1: 50,000 plantas/ha 25.53 A 128%
D2: 70,000 plantas/ha PM-X5 29.31 B 147%
D3: 90,000 plantas/ha 19.9 A 100%

Tabla 43: Prueba DUNCAN del peso de materia seca de panca (g/planta ) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra

Hibrido de maiz Densidad Media Prueba de Incrementos
de siembra Duncan (%)
DK-7500 20.84 A 100%
DK-7088 D1: 50,000 24.46 A 117%
PM-213 plantas/ha 23.27 A 112%
PM-X5 25.53 A 123%
DK-7500 26.28 A 105%
DK-7088 D2: 70,000 29.71 A 119%
PM-213 plantas/ha 24.93 A 100%
PM-X5 29.31 A 118%
DK-7500 25.8 A 138%
DK-7088 D3: 90,000 26.02 A 139%
PM-213 plantas/ha 18.69 A 100%
PM-X5 19.9 A 106%




4.47 MATERIA SECA DE PANOJA

El anélisis de los resultados de esta variable se baso en primer lugar en el ANV A practicado
(Anexo 7) el cual manifiesta que no existe significancia estadistica entre las densidades de
siembra, asi como entre los hibridos de maiz, mientras que si existe evidencia significativa
en la interaccion entre la densidad de siembra por hibridos de maiz. Al ser este Gltimo
significativo se procedio a realizar solo el analisis de efectos simples y no el de efecto
principal. Es importante sefialar que el coeficiente de variabilidad es de 6.7% y el promedio
general es de 17.41 gramos por planta.

La Tabla 44, presenta la comparacion de medias de la interaccion del nivel de densidad de
siembra con los diferentes hibridos de maiz para materia seca de panoja; y en la Figura 22,
se puede apreciar el efecto general de dicha interaccion.

e Respuesta por densidad de siembra en cuatro hibridos de maiz
La Tabla 44 y Figura 22, presenta la respuesta de las densidades de siembra respecto a la
altura de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento
de probabilidad.

Para el hibrido de maiz DK-7500, la densidad D3: 90,000 pl/ha obtuvo el mayor valor de
peso con 18.47 gr/pl, es cual es 22% superior al menor valor con la densidad D1: 50,000
pl/ha con un valor de 15.15 gr/pl y estadisticamente similar al obtenido con la densidad D2:
70,000 pl/ha con un valor de 17.77 gr/pl.

Del mismo modo con el hibrido DK-7088, el mayor valor se obtuvo con la densidad
D3:90,000 pl/ha con 18.99 gr/pl, siendo similar estadisticamente a los obtenidos con las
densidades D1: 50,000 pl/ha y con D2: 70,000 pl/ha con valores de 17.54 y 17.96 gr/pl

respectivamente.

Por otro lado, el hibrido PM-213 logro el mayor valor con la densidad D1: 50,000 pl/ha con
un valor de 18.06 gr/pl, siendo 14% superior sobre el menor valor obtenido con la densidad
D3:90,000 pl/ha.

Sin embargo, con el hibrido PM-X5 se obtuvo el mayor valor con la densidad D3: 90,000
pl/ha con un valor de 17.45 gr/pl, siendo similar estadisticamente con la densidad D1: 50,000
pl/ha con un valor medio de 17.42 gr/pl, en ambos casos alcanzan a ser 4% superiores al
menor valor D2: 70,000 pl/ha.
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Los resultados con los hibridos DEKALB son similares y mantienen la tendencia donde a
mayor densidad de siembra mayor valor obtenido en peso de la materia seca de panoja, sin
embargo, la evidencia estadistica no arroja diferencias significativas entre las densidades de

siembra.

e Respuesta por hibrido de maiz en tres densidades de siembra

En la Tabla 44 y Figura 22, se observa la respuesta de los hibridos de maiz respecto a la
altura de planta mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan, al cinco por ciento
de probabilidad.

Para la densidad de siembra D1: 50,000 pl/ha, el hibrido de mayor valor en peso de materia
seca de panoja se obtuvo con el hibrido PM-213 logrando un valor de 18.06 gr/pl, siendo
19% superior sobre el menor valor obtenido, siendo este logrado con el hibrido DK-7500

con un valor de 15.15 gr/pl.

En el caso de la densidad D2:70,000 pl/ha, el mayor valor obtenido fue con el hibrido DK-
7088 el cual no difiera estadisticamente con el hibrido DK-7500, siendo 7% superior, con
valores en paso seco de materia seca de panoja de 17.96 gr/ply 17.77 gr/pl respectivamente.
El menor valor alcanzado con esta densidad se obtuvo con el hibrido PM-X5 con un valor
de 16.83 gr/pl.

Finalmente, con la densidad D3: 90,000 pl/ha, el mayor valor se obtuvo con el hibrido DK-
7088 con un valor de 18.99 gr/ha, cabe mencionar que fue el mayor valor obtenido en el
experimento. Siendo 20% por encima del valor obtenido sobre el hibrido PM-213 con un
valor de 15.89 gr/ha.

Como referencia cientifica se tiene a (Méndez 2018), quien obtuvo un valor de 7.66 gr/planta
de materia seca de panoja aplicando 90 kg de CaO por hectarea en su estudio sobre la
fertilizacion calcica y aplicacion de humatos comerciales en el rendimiento de maiz amarillo

duro con el hibrido PM-213, bajo riego por goteo en la Molina.
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Tabla 44. Respuesta en el peso de materia seca de panoja (g/planta) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra

Densidad de siembra

Hibrido de 50,000 70,000 90,000 Incremento
maiz pl/ha pl/ha pl/ha  Promedio (%)
DK7500 15.15 17.77 18.47 17.13 100%
DK7088 17.54 17.96 18.99 18.16 106%
PM213 18.06 17.34 15.89 17.10 100%
PMX5 17.42 16.83 17.45 17.23 101%
Promedio 17.04 17.48 17.70 Promedio general
Incremento 100% 103% 104% 17.41
(%)
Materia seca de panoja
20.0
< 19.0
S 18. 0
3180 17.8
817.0 08
é 16.0 15 °
S 15 2
O 15.0
14.0

50,000 pl/ha

mDK7500 ®mDK7088 m=mPM213

70,000 pl/ha

90,000 pI/ha

PMX5

Figura 22: Respuesta en el peso de materia seca de panoja (g/planta) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra



Tabla 45: Prueba DUNCAN del peso de materia seca de panoja (g/planta) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra

Densidad de siembra Hibrido de Media Prueba Incrementos
maiz de (%)
Duncan
D1: 50,000 plantas/ha 15.15 A 100%
D2: 70,000 plantas/ha DK-7500 17.77 A 117%
D3: 90,000 plantas/ha 18.47 A 122%
D1: 50,000 plantas/ha 17.45 A 100%
D2: 70,000 plantas/ha DK-7088 17.96 A 103%
D3: 90,000 plantas/ha 18.99 A 109%
D1: 50,000 plantas/ha 18.06 A 114%
D2: 70,000 plantas/ha PM-213 17.34 A 109%
D3: 90,000 plantas/ha 15.89 A 100%
D1: 50,000 plantas/ha 17.42 A 104%
D2: 70,000 plantas/ha PM-X5 16.83 B 100%
D3: 90,000 plantas/ha 17.45 A 104%

Tabla 46: Prueba DUNCAN del peso de materia seca de panoja (g/planta) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra

Hibrido de maiz Densidad de Media Prueba de Incrementos
siembra Duncan (%)
DK-7500 15.15 A 100%
DK-7088 D1: 50,000 17.54 A 116%
PM-213 plantas/ha 18.06 A 119%
PM-X5 17.42 A 115%
DK-7500 17.77 A 106%
DK-7088 D2: 70,000 17.96 A 107%
PM-213 plantas/ha 17.34 A 103%
PM-X5 16.83 A 100%
DK-7500 18.47 A 116%
DK-7088 D3: 90,000 18.99 A 120%
PM-213 plantas/ha 15.89 A 100%
PM-X5 17.45 A 110%

4.4.8 MATERIA SECA DE MAZORCA

En analisis de los resultados de esta variable se basd en el ANV A (observe el Anexo 8), el

cual muestra que existe significancia entre las densidades de siembra e hibridos de maiz,
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mientras que no hay significancia en la interaccion entre los hibridos de maiz y densidad de
siembra. Al no haber interaccion entre los dos factores de estudio se procedio a realizar el
analisis de los efectos principales. Cabe mencionar que el coeficiente de variabilidad es de
5.3% y el promedio general es de 136.36 g/planta.

e Respuesta de las densidades de siembra

La Tabla 47 y Figura 23, presenta la respuesta de las densidades de siembra respecto a la
materia seca de mazorca mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan, al cinco
por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que el mayor valor obtenido se logré con
la densidad D1: 50,000 pl/ha con un valor de 150.45 gr/pl, seguido de D2: 70,000 pl/ha con
un valor de 136.22 gr/pl y finalmente con la densidad D3: 90,000 pl/ha con un valor de
122.41 gr/pl. Al respecto (Lopez 2019) encontrd similitud al trabajar con las densidades 60
000 pl/ha, 70,000 pl/ha y 80 000 pl/ha teniendo valores de 101.7, 96.5

y 96.9 gr/pl habiendo similitud estadisticamente entre ellos. Mientras que (Vasquez 2019) e
su ensayo sobre adaptacion de tres variedades de maiz amarillo duro para forraje, obtuvo
valores de 120 gr/pl con la densidad de 88 889 pl/ha y 100 gr/pl con la densidad 11 111
pl/ha.

e Respuesta de los hibridos de maiz

La Tabla 47 y Figura 23, muestra la respuesta de los hibridos de maiz respecto a la materia
seca de mazorca mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por
ciento de probabilidad. Esta prueba muestra que el mayor valor se obtuvo con el hibrido PM-
X5 con un valor de 145.78 gr/pl, siendo similar estadisticamente segiin Duncan al hibrido
PM-213 con un valor de 143.41 gr/pl, mientras que con los hibridos DK 7500 y DK-7088
habiendo obtenido resultados significativamente cercanos con valores de 125.31 y 130.95

gr/pl respectivamente.

Al respecto (Uzategui 2019) trabajo con tres hibridos de maiz y obtuvo su mayor valor en
peso de materia seca de mazorca con DK-7508 con un valor de 133.2 gr/pl representando un
incremento de 5.2% respecto al hibrido DK-399. Mientras que (Hijar 2018) evaluando
momentos de riego y fertilizacidn nitrogenada en maiz amarillo duro hibrido PM — 213,

obtuvo de 126.8 gr/pl en promedio de materia seca de mazorca.
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Tabla 47. Prueba de DUNCAN del peso de materia seca de mazorca (g/planta) de

cuatro hibridos de maiz en tres densidades de siembra.

Factores Media Prueba de Incrementos
Duncan (%)
Densidad de siembra
D1 =50,000 pl/ha 150.45 A 123
D2 = 70,000 pl/ha 136.22 B 111
D3 =90,000 pl/ha 122.41 C 100
Hibrido de maiz
H1 = DK 7500 125.31 B 100
H2 = DK 7088 130.95 B 104
H3 =PM 213 143.41 A 114
H4 = PM X5 145.78 A 116
Promedio general 136.36
195.00  150.45

£ 15000 145.78

g 145.00 143.41

2? 140.00 136.22

S 135.00 130.95

£ 130.00 125.31

S 125.00 122.41

g 120.00 ‘

& 115.00 |

110.00
D1 D2 D3 H1 H2 H3 H4
Densidad Hibrido

Figura 23: Respuesta del peso de materia seca de mazorca (g/planta) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra



449 ALTURA DE MAZORCA PRINCIPAL

En anélisis de los resultados de esta variable se basé en el ANV A (observe el Anexo 9), el
cual muestra que existe significancia entre las densidades de siembra e hibridos de maiz,
mientras que no hay significancia en la interaccion entre los hibridos de maiz y densidad de
siembra. Al no haber interaccion entre los dos factores de estudio se procedio a realizar el
analisis de los efectos principales. Cabe mencionar que el coeficiente de variabilidad es de
5.7% y el promedio general es de 105.28 cm.

e Respuesta de las densidades de siembra

La Tabla 48 y Figura 24, presenta la respuesta de las densidades de siembra respecto a la
altura de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento
de probabilidad. Esta prueba manifiesta que el mayor valor se obtuvo con la densidad D3:
90,000 pl/ha con un valor de 110.13 cm de altura siendo 10% por encima del menor valor
siendo D1:50,000 pl/ha con un valor de media de 100.2 cm de altura. Mientras que (Chura
2019), con una densidad de siembra de 62 500 pl/ha alcanzo valores de 171.5 cm de altura
de mazorca principal en su estudio sobre cruzas dialécticas de maiz amarillo duro en la

Molina.

e Respuesta de los hibridos de maiz

La Tabla 48 y Figura 24, muestra la respuesta de los hibridos de maiz respecto a la altura de
planta mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan, al cinco por ciento de
probabilidad. Esta prueba muestra que el mayor valor se obtuvo con el hibrido PM-X5 con
un valor de 126.02 cm de altura, estando 41% por encima del menor valor. El hibrido PM-
213 alcanzo una altura de 115.96 cm, mientras que los hibridos DK 7500 y DK 7088

alcanzaron valores inferiores con 89.14 y 90.01 cm respectivamente.

Al respecto (Chura 2019) demostrd que la mayor altura la obtuvo el hibrido EXP-05 con

171.5 cm, mientras que el hibrido comercial PM-213 alcanzé la altura de 140.4 cm
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Tabla 48. Prueba DUNCAN de la altura de la mazorca principal (cm) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra.

Prueba Incrementos

Factores Media de (%)
Duncan
Densidad de siembra
D1 = 50,000 pl/ha 100.2 B 100
D2 = 70,000 pl/ha 105.51 A 105
D3 =90,000 pl/ha 110.13 A 110
Hibrido de maiz
H1 = DK 7500 89.14 C 100
H2 = DK 7088 90.01 C 101
H3 =PM 213 115.96 B 130
H4 = PM X5 126.02 A 141
Promedio general 105.28
130.00 126.02
g 120.00 115.96
= 110.13
2 110.00 105.51
g 100.20
§ 10000
o 90.01
£ 9000 89.14
§ 80.00
<
70.00
D1 D2 D3 H1 H2 H3 H4
Densidad Hibrido

Figura 24: Respuesta en la altura de la mazorca principal (cm) de cuatro hibridos

de maiz en tres densidades de siembra



4.4.10 LONGITUD DE MAZORCA

En andlisis de los resultados de esta variable se baso en el ANVA (observe el Anexo 10), el
cual muestra que existe significancia entre las densidades de siembra e hibridos de maiz,
mientras que no hay significancia en la interaccion entre los hibridos de maiz y densidad de
siembra. Al no haber interaccion entre los dos factores de estudio se procedio a realizar el
analisis de los efectos principales. Cabe mencionar que el coeficiente de variabilidad es de
6.9% y el promedio general es de 26.81 cm

e Respuesta de las densidades de siembra

La Tabla 49 y Figura 25, presenta la respuesta de las densidades de siembra respecto a la
altura de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento
de probabilidad. Esta prueba manifiesta que el mayor valor se encontr6 con la densidad D1:
50,000 pl/ha con un valor de 28.1 cm de longitud de mazorca, seguido de la densidad D2:
70,000 pl/ha con un valor de 26.52 cm y finalmente el menor valor con la densidad D3:
90,000 pl/ha. A pesar que la diferencia de longitud no sea variable, estos resultados muestran

la tendencia de que a menor densidad mayor longitud de mazorca.

(Chumpitaz 2018) encontro que a la densidad de 62 500 pl/ha obtuvo un resultado mayor
que al tener una densidad de 83 333 pl/ha con valores de 19.17 y 17.44 cm respectivamente
en su estudio sobre las densidades de siembra con dos variedades de maiz amarillo duro con

abono foliar en la Molina.

e Respuesta de los hibridos de maiz

La Tabla 49 y Figura 25, muestra la respuesta de los hibridos de maiz respecto a la altura de
planta mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan, al cinco por ciento de
probabilidad. Esta prueba muestra que el mayor valor se obtuvo con el hibrido PM-X5 con
un valor de 28.32 cm, resultando similar estadisticamente a el hibrido PM-213 con 28.11
cm, seguido de los hibridos DK-7500 y DK-7088 con valores de 25.41 y 25.42 cm
respectivamente, siendo estos 11% por debajo de los hibridos PM 213 y PM-X5

respectivamente.
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Tabla 49. Prueba DUNCAN de la longitud de la mazorca (cm) de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra.

Factores Media Prueba Incrementos
de (%)
Duncan
Densidad de siembra
D1 =50,000 pl/ha 28.10 A 109
D2 = 70,000 pl/ha 26.52 AB 103
D3 =90,000 pl/ha 25.83 B 100
Hibrido de maiz
H1 = DK 7500 25.41 B 100
H2 = DK 7088 25.42 B 100
H3 =PM 213 28.11 A 111
H4 = PM X5 28.32 A 111
Promedio general 26.82
29.00
28.10 20811 2832
£ 28.00
8 27.00 e
s 25.83
E 26.00 2541  25.42
2 25.00
3 24.00
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Figura 25: Respuesta en la longitud de la mazorca (cm) de cuatro hibridos de maiz

en tres densidades de plantas



4.4.11 DIAMETRO DE MAZORCA

En analisis de los resultados de esta variable se baso en el ANVA (observe el Anexo 10), el
cual muestra que existe alta significancia entre las densidades de siembra y a su vez
significancia entre los hibridos de maiz, mientras que no hay significancia en la interaccion
entre los hibridos de maiz y densidad de siembra. Al no haber interaccion entre los dos
factores de estudio se procedi6 a realizar el analisis de los efectos principales. Cabe
mencionar que el coeficiente de variabilidad es de 7.4% y el promedio general es de 5.03

cm.

e Respuesta de las densidades de siembra

La Tabla 50 y Figura 26, presenta la respuesta de las densidades de siembra respecto a la
altura de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento
de probabilidad. Esta prueba manifiesta que el mayor valor se dio con la densidad de D1:
50,000 pl/ha con un valor de 5.27 cm, seguido de la densidad D2: 70,000 pl/ha y finalmente
con el hibrido D3: 90,000 pl/ha se obtuvo un valor de 4.72 cm.

Al respecto, (Chumpitaz 2018) el mayor valor lo encontro6 con la densidad D1: 62 500 pl/ha,
seguido de la densidad D2: 69 444 pl/ha y finalmente el menor valor con la D3:83 333 pl/ha
con valores de 4.9 cm, 4.8cm y 4.7 cm respectivamente, en donde prevalece la tendencia de

a mayor densidad menor valor de diametro de mazorca.

e Respuesta de los hibridos de maiz

La Tabla 50 y Figura 26, muestra la respuesta de los hibridos de maiz respecto a la altura de
planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento de
probabilidad. Esta prueba muestra que el mayor valor encontrado fue del hibrido DK-7088
con un valor de 5.29 cm, seguido del hibrido PM-213, luego del hibrido PM-X5 y finalmente

con el hibrido DK-7500 con valores de 5.05 cm, 4.96 cm y 4.81 cm respectivamente.

Para esto (Torres 2017) encontré que para los hibridos DK 7088 F1 y DK-7088 F2, los
didmetros son 4.7cm y 4.3 cm en su estudio sobre la respuesta agroeconémica de las F1 y

F2 de dos hibridos de maiz amarillo.
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Tabla 50. Prueba DUNCAN del didametro de mazorca (cm) de cuatro hibridos de

maiz en tres densidades de siembra.

Pruebade  Incrementos (%)
Factores Media Duncan

Densidad de siembra

D1 = 50,000 pl/ha 5.27 A 112
D2 = 70,000 pl/ha 5.10 A 108
D3 = 90,000 pl/ha 4.72 B 100
Hibrido de maiz
H1 = DK 7500 4.81 B 100
H2 = DK 7088 5.29 A 110
H3 =PM 213 5.05 AB 105
H4 = PM X5 4.96 B 103
Promedio general 5.03
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Figura 26: Respuesta en el diametro de mazorca (cm) de cuatro hibridos de maiz

en tres densidades de siembra



4.4.12 DIAMETRO DE TALLO

En andlisis de los resultados de esta variable se baso en el ANVA (observe el Anexo 12), el
cual muestra que existe alta significancia entre las densidades de siembra y a su vez alta
significancia entre los hibridos de maiz, mientras que no hay significancia en la interaccién
entre los hibridos de maiz y densidad de siembra. Al no haber interaccion entre los dos
factores de estudio se procedié a realizar el andlisis de los efectos principales. Cabe
mencionar que el coeficiente de variabilidad es de 4.5% y el promedio general es de 2.20cm.

e Respuesta de las densidades de siembra

La Tabla 51 y Figura 27, presenta la respuesta de las densidades de siembra respecto a la
altura de planta mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan, al cinco por ciento
de probabilidad. Esta prueba manifiesta que el mayor valor se encontré con la densidad de
D1: 50,000 pl/ha con un valor de 2.36cm de diametro, seguido de la densidad D2: 70,000
pl/ha con un valor de 2.18 cm, finalmente con la densidad D3: 90,000 pl/ha, demostrando

que a mayor densidad de siembra se obtienen valores de diametro menores.

En su estudio sobre fraccionamiento de nitrégeno en dos densidades de siembra de maiz
amarillo duro (De la Cruz 2016) encontrd un resultado similar, en donde a menor densidad
de siembra D1:62 500 pl/ha se obtuvo 2.41 cm, mientras que con una mayor densidad D2:
69 444 pl/ha se logré 2.35 cm de diametro.

(Chumpitaz 2018) obtuvo el mismo resultado al evaluar densidades de siembra y dos
variedades de maiz amarillo duro con abono foliar, teniendo como resultado que la densidad
D1: 62 500 pl/ha con un valor de 2.58, fue mayor que a mayores densidades D2: 69 444
pl/ha 'y D3: 83 333 pl/ha con valores de 2.53cm y 2.49cm respectivamente.

e Respuesta de los hibridos de maiz

La Tabla 51 y Figura 27, muestra la respuesta de los hibridos de maiz respecto a la altura de
planta mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan, al cinco por ciento de
probabilidad. Esta prueba muestra que el mayor valor obtenido fue con el hibrido PM-X5
con 2.36 cm de diametro, seguido de los hibridos PM-213, DK-7088 y DK 7500 con valores
de 2.15 cm, 2.16 cm y 2.16 cm respectivamente. Los cuales no mostraron diferencia

significativa entre si.
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(Chumpitaz 2018) trabajo con las variedades PM-213 y EXP-05, en donde el mayor valor

se logro con este Ultimo con 2.53, siendo superior estadisticamente en 3.14%.

Tabla 51. Prueba DUNCAN de la respuesta en el diametro de tallo (cm) de cuatro
hibridos de maiz en tres densidades de siembra.

Prueba de Incrementos
Factores Media Duncan (%)
Densidad de siembra
D1 =50,000 pl/ha 2.36 A 115
D2 = 70,000 pl/ha 2.18 B 106
D3 =90,000 pl/ha 2.06 C 100
Hibrido de maiz
H1 = DK 7500 2.16 B 100
H2 = DK 7088 2.16 B 101
H3 =PM 213 2.15 B 100
H4 = PM X5 2.36 A 110
Promedio general 2.20
2.40 2.36 2.36
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Figura 27: Respuesta en el diametro de tallo (cm) de cuatro hibridos de maiz en

tres densidades de siembra
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4.4.13 NUMERO DE HOJAS POR PLANTA

En andlisis de los resultados de esta variable se baso en el ANVA (observe el Anexo 13), el
cual muestra que existe significancia inicamente entre los hibridos de maiz, mientras que no
hay significancia en la interaccion entre los hibridos de maiz y densidad de siembra. Al no
haber interaccion entre los dos factores de estudio se procedio a realizar el andlisis de los
efectos principales. Cabe mencionar que el coeficiente de variabilidad es de 6.8% vy el
promedio general es de 13.5 hojas.

e Respuesta de las densidades de siembra

La Tabla 52 y Figura 28, presenta la respuesta de las densidades de siembra respecto a la
altura de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento
de probabilidad. Esta prueba manifiesta que el mayor valor se encontré con las densidades
de D1: 50,000 pl/ha y D3: 90,000 pl/ha con valores de 13.59 hojas por planta en ambos
casos, mientras que no hay diferencia significativa con la densidad D2: 70,000 pl/ha con un
valor de 13.46 hojas. Cabe mencionar que no se encontraron estudios del efecto de la

densidad de siembra sobre el nimero de hojas para el estudio de maiz amarillo.

e Respuesta de los hibridos de maiz

La Tabla 52 y Figura 28, muestra la respuesta de los hibridos de maiz respecto a la altura de
planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento de
probabilidad. Esta prueba muestra que el mayor valor se obtuvo con el hibrido PM-213 con
un valor de 13.97 hojas, muy de cerca al valor obtenido con el hibrido PM-X5 con 13.81
hojas, mientras que con los hibridos DK-7088 y DK-7500 son similares estadisticamente
con valores de 13.25 y 13.17 hojas por planta. Por otro lado (Méndez 2018) obtuvo 16.1
hojas con el hibrido PM-213 en su trabajo sobre fertilizacidn célcica y aplicacion de humatos

comerciales en el rendimiento de maiz amarillo duro, bajo riego por goteo en la Molina.
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Tabla 52. Prueba DUNCAN de la respuesta en el nUmero de hojas por planta de

cuatro hibridos de maiz en tres densidades de siembra.

Prueba de Incrementos

Factores Media Duncan (%)
Densidad de siembra
D1 =50,000 pl/ha 13.59 A 101
D2 = 70,000 pl/ha 13.46 A 100
D3 =90,000 pl/ha 13.59 A 101
Hibrido de maiz
H1 = DK 7500 13.17 B 100
H2 = DK 7088 13.25 B 101
H3 =PM 213 13.97 A 106
H4 = PM X5 13.81 A 105
Promedio general 13.55
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Figura 28: Respuesta en el nimero de hojas por planta de cuatro hibridos de maiz

en tres densidades de plantas



4.4.14 NUMERO DE HOJAS POR ENCIMA DE LA MAZORCA

En andlisis de los resultados de esta variable se baso en el ANVA (observe el Anexo 13), el
cual muestra que existe significancia inicamente entre la densidad de siembra, mientras que
no hay significancia en la interaccion entre los hibridos de maiz y densidad de siembra. Al
no haber interaccién entre los dos factores de estudio se procedi6 a realizar el analisis de los
efectos principales. Cabe mencionar que el coeficiente de variabilidad es de 4.5% vy el
promedio general es de 6.24 hojas

e Respuesta de las densidades de siembra

La Tabla 53 y Figura 29, presenta la respuesta de las densidades de siembra respecto a la
altura de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento
de probabilidad. Esta prueba manifiesta que el mayor valor se obtuvo con la densidad D1:
50,000 pl/ha con un valor de 6.53 hojas por encima de la mazorca, mientras que la densidad
D3: 90,000 pl/ha y D2: 70,000 pl/ha los cuales son similares estadisticamente con valores

de 6.13 y 6.18 hojas respectivamente.

e Respuesta de los hibridos de maiz

La Tabla 53 y Figura 29, muestra la respuesta de los hibridos de maiz respecto a la altura de
planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por ciento de
probabilidad. Esta prueba muestra que se obtuvo el mayor nimero de hojas con el hibrido
DK-7500 con una media de 6.52, en donde se obtuvo datos con similitud estadistica de los
hibridos DK-7088 con 6.3y con el hibrido PM-213 con un valor de 6.33, finalmente el menor
valor hallado se alcanz6 con el hibrido PM-X5 con un valor de 5.98 hojas por encima de la

mazorca.

Cabe mencionar que no hay estudios recientes que prueben gue existe relevancia en el

estudio de este factor para la evaluacion del rendimiento en el maiz amarillo duro.
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Tabla 53. Prueba DUNCAN de la respuesta en el numero de hojas “por encima de la

mazorca de cuatro hibridos de maiz en tres densidades de siembra.

Prueba de Incrementos
Factores Media Duncan (%)

Densidad de siembra

D1 = 50,000 pl/ha 6.53 A 107
D2 = 70,000 pl/ha 6.18 B 101
D3 =90,000 pl/ha 6.13 B 100
Hibrido de maiz
H1 = DK 7500 6.52 A 109
H2 = DK 7088 6.3 AB 105
H3 =PM 213 6.33 AB 106
H4 = PM X5 5.98 B 100
Promedio general 6.28
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Figura 29: Respuesta en el nimero de hojas “por encima de la mazorca de cuatro

hibridos de maiz en tres densidades de siembra



V. CONCLUSIONES

Para densidades de siembra el mayor rendimiento de maiz grano se presenta a nivel
de 90,000 plantas/ha con 11,495 kg/ha e incrementos porcentuales de 17.4% respecto
de 70,000 plantas/ha y de 93.5 % respecto de 50,000 plantas/ha.

Para hibridos de maiz, el mayor potencial de produccion caracteriza a PM-213 y PM
X5 con rendimientos medios de 9,527 kg/ha y diferencias porcentuales de 10.5%
respecto de los hibridos DEKALB.

El mayor rendimiento de maiz chala para forraje se presenta con 90,000 plantas/ha.
con 68.43 Tn/ha con incrementos porcentuales de 23.1% respecto de 70,000
plantas/ha y de 58.4% respecto de 50,000 plantas/ha. Para hibridos de maiz con PM-
X5 'Y PM213 con 59.53 Tn/ha e incrementos del 13.4% respecto de los hibridos
DEKAL

El mayor contenido de proteina cruda de hojas para forraje se presenta a nivel de la
densidad de 50,000 plantas/ha con 13.5%. Para hibridos, los mayores porcentajes de
proteina cruda caracterizan a los hibridos DK 7500 Y DK 7088 con 14.1% y
diferencias hasta el 22.6% respecto de los hibridos PM.

Los mayores valores en la eficiencia de uso del agua (EUA) con 2.72 kg/m3 se
presentan en los hibridos PM 213 y PM X5, pero los mayores valores en coeficiente
de transpiracion (CT) con 190.2 I/kg caracterizan a los hibridos DK 7500 y DK 7088,
indicando ambos parametros agronémicos, menores capacidades de crecimiento de
los hibridos DEKALB.

Respecto del indice de area foliar (1AF) los hibridos PM presentan incrementos del
11.2% respecto de los hibridos DEKALB, sin embargo, para densidades el mayor
IAF caracteriza a 90,000 plantas/ha con incrementos del 30.6 % respecto de 70,000
plantas/ha y de 98.2% respecto de 50,000 plantas /ha, lo cual se relaciona

directamente con la capacidad de produccion de forraje para chala.



V. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar ensayos similares en donde se haga énfasis en produccion de
maiz grano y forraje de los hibridos de maiz para las diferentes condiciones

altitudinales y longitudinales del litoral peruano.

Se debe comparar con otros hibridos de doble propdsito, produccion de grano y

produccion de forraje, bajo las mismas densidades planteadas.

Estudiar la respuesta de diferentes niveles nutricionales acorde a un correcto plan de

fertilizacion por zona geografica.
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VIIl. ANEXOS



D1: 50,000 pl./ha

ANEXO 1. Altura de planta (cm).

Hibrido Bloque I | Bloque Il | Bloque Il | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 150,67 181,67 151,33 176,67 165,09 104%
DK7088 153,00 155,50 155,00 173,67 159,29 100%
PM213 207,00 215,00 211,00 205,67 209,67 132%
PMX5 197,00 209,33 206,00 220,33 208,17 131%
185,55
D2: 70,000 pl./ha
Hibrido Bloque I | Bloque Il | Bloque Il | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 163,00 178,33 177,00 179,50 174,46 103%
DK7088 171,67 173,33 170,33 163,50 169,71 100%
PM213 189,50 206,00 198,70 208,17 200,59 118%
PMX5 209,67 218,33 232,33 237,67 224,50 132%
192,31
D3: 90,000 pl./ha
Hibrido Bloque I | Bloque Il | Bloque Il | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 174,67 176,50 184,67 173,00 177,21 103%
DK7088 164,33 179,67 159,33 181,67 171,25 100%
PM213 226,70 210,67 215,33 213,33 216,51 126%
PMX5 219,00 234,33 231,30 252,67 234,33 137%
199,82
Fuentede g | sc cM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 1158.8 386.3 9.599 * 0.010462
Densidad (D) 2 1630.7 815.3 20.2619 ** 0.002145
Error (a) 6 241.4 40.2
Hibrido (H) 3 | 26791.2 8930.4 | 112.8317 ** 2.22E-15
D:H 6 937.8 156.3 1.9749 ns 0.104647
Error (b) 27 | 2137.0 79.1
Total 47 | 32896.9
CV (a) 3.3%
CV (b) 4.6%
Promedio 192.5633
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ANEXO 2. Area foliar (cm? planta).

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido Bloque | Bloque Il | Bloque Il | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 7957 7876 8706 7929 8117 105%
DK7088 7869 8158 7678 7341 7761 100%
PM213 9854 9267 8661 8068 8963 115%
PMX5 9908 8376 9333 9899 9379 121%
8555
D2: 70,000 pl./ha
Hibrido Bloque | Bloque Il | Bloque Il | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 8235 9425 8512 9580 8938 105%
DK7088 8889 8155 7879 9167 8522 100%
PM213 10291 9580 9739 9912 9880 116%
PMX5 10982 10233 9580 9492 10071 118%
9353
D3: 90,000 pl./ha
Hibrido Bloque | Bloque Il | Bloque 111 | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 8960 8757 8444 9381 8885 102%
DK7088 6367 9720 9020 9769 8719 100%
PM213 10517 9929 9621 8822 9722 112%
PMX5 10467 9821 8421 9607 9579 110%
9226
Fuente de variacién | GL SC ™M Fcal Pr>F
Bloque 3 1043152 347717 1.055 ns 0.4347116
Densidad (D) 2 5887985 2943992 8.932 * 0.0158937
Error (a) 6 1977606 329601
Hibrido (H) 3 15477262 5159087 8.1249 ok 5.15E-04
D:H 6 791510 131918 0.2078 ns 0.9713005
Error (b) 27 | 17144261 | 634973
Total 47 | 42321776
CV (a) 6.3%
CV (b) 8.8%
Promedio 9044.875
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ANEXO 3. Materia seca de Total (g/planta)

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido Bloque | Bloque Il | Bloque 111 | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 287,52 272,35 257,18 259,98 269,26 100%
DK7088 283,43 271,13 264,43 294,83 278,45 103%
PM213 296,50 310,80 292,73 296,29 299,08 111%
PMX5 304,99 308,22 303,18 299,23 303,91 113%
287,67
D2: 70,000 pl./ha
Hibrido Bloque I | Bloque Il | Bloque Il | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 268,27 264,18 259,96 249,91 260,58 98%
DK7088 265,44 267,46 273,19 252,85 264,73 100%
PM213 288,71 291,42 294,66 282,31 289,28 109%
PMX5 302,70 300,63 301,39 294,00 299,68 113%
278,57
D3: 90,000 pl./ha
Hibrido Bloque | Bloque Il | Bloque 111 | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 254,89 255,18 243,63 239,05 248,19 100%
DK7088 251,67 264,79 246,28 266,58 257,33 104%
PM213 267,27 284,33 247,33 280,66 269,90 109%
PMX5 279,22 282,43 280,34 275,08 279,27 113%
263,67
Fuente de
variacion GL SC CM Fcal Pr>F
Bloque 3 641.2 213.7 1.5697 ns 0.291732
Densidad (D) 2 4698.8 2349.4 17.2555 ** 0.003249
Error (a) 6 816.9 136.2
Hibrido (H) 3 9549.4 3193.1 479718 ** 597E-11
D:H 6 270.4 45.1 0.6792 ns 0.667644
Error (b) 27 1792 66.4
Total 47 | 17768.3
CV (a) 4.2%
CV (b) 2.9%
Promedio 276.6375
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ANEXO 4. Materia seca de hojas (g/planta).

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido | Bloque | | Bloque Il B'?ﬂ“e Blogue IV |PROMEDIO| %
DK7500 46,44 42,75 31,89 35,05 39,03 100%
DK7088 43,02 35,86 38,74 42,76 40,10 103%
PM213 48,45 53,45 45,37 40,41 46,92 120%
PMX5 50,17 40,10 43,85 49,96 46,02 118%
43,02
D2: 70,000 pl./ha
Hibri Bloque
ibrido | Bloque |l | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 44,83 48,89 42,22 45,83 45,44 103%
DK7088 44,10 48,91 39,83 43,38 44,06 100%
PM213 52,49 43,65 56,76 46,54 49,86 113%
PMX5 52,18 56,44 47,45 50,89 51,74 117%
47,77
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque
Hibrido | Bloque | | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 44,75 40,42 41,01 38,51 41,17 100%
DK7088 40,15 48,96 40,05 46,14 43,83 106%
PM213 44,05 48,11 40,52 51,42 46,03 112%
PMX5 49,35 53,01 45,97 52,35 50,17 122%
45,30
Fuentede ) | ¢ cM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 120.82 40.273 2.6371 ns 0.1440961
Densidad (D) 2 181.17 90.586 5.9315 * 0.0378959
Error (a) 6 91.63 15.272
Hibrido (H) 3 480.23 160.078 8.4787  ** 3.94E-04
D:H 6 45.64 7.606 0.4029 ns 0.8705534
Error (b) 27 | 509.76 18.880
Total 47 | 1429.25
CV (@) 8.6%
CV (b) 9.6%
Promedio 45.36312
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ANEXO 5. Materia seca tallo (g/planta).

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido Bloque |l | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 48,50 52,48 54,63 56,61 53,06 103%
DK7088 48,83 52,09 53,54 51,31 51,44 100%
PM213 55,76 59,73 55,79 52,14 55,86 109%
PMX5 53,34 58,17 61,30 56,31 57,28 111%
54,41
D2: 70,000 pl./ha
Hibrido Bloque | | Bloquell | Bloquellll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 53,80 51,04 40,56 46,43 47,96 101%
DK7088 43,03 50,47 45,07 50,86 47,36 100%
PM213 55,34 55,97 54,03 55,09 55,11 116%
PMX5 57,77 56,38 55,95 58,85 57,24 121%
51,92
D3: 90,000 pl./ha
Hibrido Bloquel | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 51,78 50,72 38,65 45,65 46,70 100%
DK7088 46,60 51,08 40,35 48,87 46,73 100%
PM213 50,33 57,02 41,24 56,64 51,31 110%
PMX5 48,94 57,15 56,64 53,85 54,15 116%
49,72
Fuente de variacion | GL SC Cc™m Fcal Pr>F
Bloque 3 138,63 46,21 1,6531 Ns 0,2745
Densidad (D) 2 176,11 88,056 3,15 Ns 0,1161
Error (a) 6 167,72 27,954
Hibrido (H) 3 504,07 168,023 13,5219 ok 1,41E-05
D:H 6 40,38 6,73 0,5416 Ns 0,7719
Error (b) 27 335,50 12,426
Total 47 1362,41
CV (a) 10,2%
cV (b) 6,8%
Promedio 52,01417
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ANEXO 6. Materia seca de panca (g/planta)

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido Bloque |l | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 22,69 18,38 21,16 21,13 20,84 100%
DK7088 25,64 25,22 23,19 23,80 24,46 117%
PM213 23,03 22,98 23,91 23,17 23,27 112%
PMX5 24,87 25,56 25,40 26,28 25,53 122%
23,53
D2: 70,000 pl./ha
Hibrido Bloque | | Bloquell | Bloquellll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 26,30 27,17 26,48 25,17 26,28 105%
DK7088 31,86 29,92 29,01 28,03 29,71 119%
PM213 21,84 25,04 26,15 26,68 24,93 100%
PMX5 28,79 28,08 30,52 29,84 29,31 118%
27,56
D3: 90,000 pl./ha
Hibrido Bloquel | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 25,21 29,32 24,23 24,45 25,80 138%
DK7088 24,49 24,47 26,83 28,28 26,02 139%
PM213 17,23 19,66 19,91 17,95 18,69 100%
PMX5 21,49 18,81 19,70 19,61 19,90 107%
22,60
Fuente de variacion | GL SC Cc™m Fcal Pr>F
Bloque 3 0,408 0,136 0,1587 ns 0,9203
Densidad (D) 2 221,948 110,974 129,6482 ok 1,16E-05
Error (a) 6 5,136 0,856
Hibrido (H) 3 120,194 40,065 14,6424 ok 7,44E-06
D:H 6 171,424 28,571 10,4418 ok 5,36E-06
Error (b) 27 73,877 2,736
Total 47 592,987
CV (a) 3,8%
cV (b) 6,7%
Promedio 24,56104
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ANEXO 7. Materia seca de panoja (g/planta)

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido Bloque | | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 14,44 16,18 14,11 15,89 15,15 100%
DK7088 18,05 16,50 17,43 18,20 17,54 116%
PM213 19,65 17,36 17,46 17,77 18,06 119%
PMX5 17,21 18,94 17,74 15,78 17,42 115%
17,04
D2: 70,000 pl./ha
Hibrido Bloque | | Bloquell | Bloquellll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 19,19 15,21 19,04 17,64 17,77 106%
DK7088 17,86 17,52 17,38 19,08 17,96 107%
PM213 16,48 17,65 17,20 18,01 17,34 103%
PMX5 17,23 16,28 17,27 16,54 16,83 100%
17,47
D3: 90,000 pl./ha
Hibrido Bloquel | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 18,65 18,83 19,06 17,34 18,47 116%
DK7088 19,76 21,61 19,95 14,63 18,99 119%
PM213 16,01 15,04 15,43 17,09 15,89 100%
PMX5 18,50 17,03 16,47 17,79 17,45 110%
17,70
Fuente de variacion | GL SC Cc™m Fcal Pr>F
Bloque 3 2,300 0,7668 0,5698 ns 0,65515
Densidad (D) 2 3,543 1,7715 1,3163 ns 3,36E-01
Error (a) 6 8,075 1,3458
Hibrido (H) 3 9,320 3,1067 1,6391 ns 2,04E-01
D:H 6 36,001 6,0002 3,1658 * 1,75E-02
Error (b) 27 51,174 1,8953
Total 47 110,413
CV (a) 6,7%
cV (b) 7,9%
Promedio 17,40583
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ANEXO 8. Materia seca de mazorca (g/planta)

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido Bloque |l | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 155,45 142,56 135,39 135,67 142,27 100%
DK7088 147,89 141,46 139,53 158,76 146,91 103%
PM213 149,61 157,28 150,20 162,80 154,97 109%
PMX5 159,40 165,45 154,89 150,90 157,66 111%
150,45
D2: 70,000 pl./ha
Hibrido Bloque | | Bloquell | Bloquellll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 124,15 121,87 131,66 114,84 123,13 100%
DK7088 128,59 120,64 141,90 123,50 128,66 104%
PM213 142,56 149,11 140,52 145,99 144,55 117%
PMX5 146,73 143,45 150,20 153,88 148,57 121%
136,22
D3: 90,000 pl./ha
Hibrido Bloquel | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 114,50 115,89 98,68 113,10 110,54 100%
DK7088 120,67 118,67 119,10 110,63 117,27 106%
PM213 129,59 125,50 130,23 137,56 130,72 118%
PMX5 126,94 136,43 129,56 131,48 131,10 119%
122,41
Fuentede | g sc CM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 26,3 8,78 0,165 ns 0,9161431
Densidad (D) 2 6292,3 3146,17 59,1216 ** 1,13E-04
Error (a) 6 319,3 53,22
Hibrido (H) 3 3477 1158,99 24,6407 ** 6,87E-08
D:H 6 179,3 29,88 0,6353 ns 7,01E-01
Error (b) 27 1270,00 47,040
Total 47 11564,2
CV (@) 5,3%
CV (b) 5,0%
Promedio 136,3617
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ANEXO 9. Altura de mazorca principal (cm)

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido Bloque |l | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 87,3 83,0 84,5 87,0 85,5 103%
DK7088 78,3 79,7 80,7 92,7 82,8 100%
PM213 114,2 108,7 116,3 108,8 112,0 135%
PMX5 120,4 122,7 123,7 115,3 120,5 145%
100,2
D2: 70,000 pl./ha
Hibrido Bloque | | Bloquell | Bloquellll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 87,6 87,0 97,7 84,9 89,3 100%
DK7088 88,3 94,2 90,7 97,7 92,7 104%
PM213 105,5 116,3 132,7 109,2 115,9 130%
PMX5 118,2 127,2 127,3 123,7 124,1 139%
105,5
D3: 90,000 pl./ha
Hibrido Bloquel | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 89,3 95,8 100,8 89,7 93,9 100%
DK7088 89,7 92,3 94,5 101,3 94,5 101%
PM213 124,7 111,8 117,7 125,7 120,0 128%
PMX5 133,5 130,9 132,2 137,2 133,5 142%
110,4
Fuente de variacion | GL SC Cc™m Fcal Pr>F
Bloque 3 185,9 62 1,6925 ns 0,26686
Densidad (D) 2 838,8 4194 11,4576 ok 8,94E-03
Error (a) 6 219,6 36,6
Hibrido (H) 3 12302 4100,7 142,2323 ok 2,20E-16
D:H 6 101,3 16,9 0,5857 ns 7,39E-01
Error (b) 27 778,40 28,800
Total 47 14426
CV (a) 5,7%
cV (b) 5,1%
Promedio 105,3875
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D1: 50,000 pl./ha

ANEXO 10. Longitud de mazorca (cm)

Hibrido Bloque |l | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 27,70 21,33 28,67 28,17 26,47 102%
DK7088 24,33 26,17 27,17 25,67 25,84 100%
PM213 29,83 28,60 32,33 30,23 30,25 117%
PMX5 29,33 29,00 30,67 30,33 29,83 115%
28,10
D2: 70,000 pl./ha
Hibrido Bloque | | Bloquell | Bloquellll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 25,53 25,37 25,83 24,33 25,27 100%
DK7088 25,33 26,33 27,17 27,30 26,53 105%
PM213 28,33 27,33 22,30 25,40 25,84 102%
PMX5 30,67 26,60 29,33 27,20 28,45 113%
26,52
D3: 90,000 pl./ha
Hibrido Bloquel | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 24,33 24,67 24,67 24,33 24,50 103%
DK7088 22,70 23,67 22,33 26,83 23,88 100%
PM213 29,67 27,50 29,17 26,67 28,25 118%
PMX5 27,00 26,43 27,83 25,50 26,69 112%
25,83
Fuente de variacion | GL SC Cc™m Fcal Pr>F
Bloque 3 9,86 3,2866 0,956 ns 0,47158
Densidad (D) 2 43,099 21,5495 6,268 * 3,39E-02
Error (a) 6 20,628 3,438
Hibrido (H) 3 94,683 31,5611 11,2823 ok 5,62E-05
D:H 6 38,68 6,4466 2,3045 ns 6,32E-02
Error (b) 27 75,53 2,797
Total 47 282,48
CV (a) 6,9%
cV (b) 6,2%
Promedio 26,81625
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D1: 50,000 pl./ha

ANEXO 11. Didmetro de mazorca (cm)

Hibrido Bloque |l | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 4,67 5,00 5,22 5,20 5,02 100%
DK7088 5,23 5,48 5,47 5,30 5,37 107%
PM213 4,40 5,02 5,83 6,45 5,43 108%
PMX5 4,97 5,00 5,22 5,20 5,10 101%
5,23
D2: 70,000 pl./ha
Hibrido Bloque | | Bloquell | Bloquellll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 4,67 5,03 4,85 5,14 4,92 100%
DK7088 5,00 5,27 5,62 5,43 5,33 108%
PM213 4,93 4,72 4,83 5,22 4,93 100%
PMX5 4,67 5,03 5,25 5,21 5,04 102%
5,05
D3: 90,000 pl./ha
Hibrido Bloquel | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 3,60 4,02 5,18 4,35 4,29 100%
DK7088 5,57 4,80 4,82 5,05 5,06 118%
PM213 4,57 4,45 4,73 4,67 4,61 107%
PMX5 3,60 4,02 5,78 4,35 4,44 103%
4,60
Fuente de variacion | GL SC Cc™m Fcal Pr>F
Bloque 3 2,5861 0,86202 6,4727 * 0,026091
Densidad (D) 2 3,4006 1,70031 12,7672 ok 6,89E-03
Error (a) 6 0,7991 0,13318
Hibrido (H) 3 1,7231 0,57436 3,461 * 3,01E-02
D:H 6 0,5337 0,88950 0,536 ns 7,76E-01
Error (b) 27 4,4807 0,16595
Total 47 13,5233
CV (a) 7,4%
cV (b) 8,2%
Promedio 4,960208
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D1: 50,000 pl./ha

ANEXO 12. Didmetro de tallo (cm)

Hibrido Bloque |l | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 2,38 2,22 2,25 2,75 2,40 108%
DK7088 2,35 2,23 2,30 2,27 2,29 103%
PM213 2,28 2,20 2,23 2,15 2,22 100%
PMX5 2,57 2,62 2,55 2,47 2,55 115%
2,36
D2: 70,000 pl./ha
Hibrido Bloque | | Bloquell | Bloquellll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 2,13 2,27 1,90 2,00 2,08 100%
DK7088 2,18 2,12 2,22 2,24 2,19 106%
PM213 2,13 2,03 2,20 2,17 2,13 103%
PMX5 2,20 2,30 2,53 2,33 2,34 113%
2,18
D3: 90,000 pl./ha
Hibrido Bloquel | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 2,23 1,98 1,82 1,93 1,99 100%
DK7088 2,07 1,97 1,88 2,08 2,00 101%
PM213 2,07 2,05 2,13 2,10 2,09 105%
PMX5 2,27 2,12 2,13 2,20 2,18 110%
2,06
Fuente de variacion | GL SC Cc™m Fcal Pr>F
Bloque 3 0,03645 0,01215 1,2523 ns 0,3712495
Densidad (D) 2 0,72640 0,36320 37,4355 ok 4,08E-04
Error (a) 6 0,05821 0,0097
Hibrido (H) 3 0,37745 0,12582 8,3663 ok 4,29E-04
D:H 6 0,13201 0,02200 1,4631 ns 2,28E-01
Error (b) 27 0,40604 0,01504
Total 47 1,73656
CV (a) 4,5%
cV (b) 5,6%
Promedio 2,204167
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D1: 50,000 pl./ha

ANEXO 13. Namero de hojas por planta

Hibrido Bloque |l | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 13,3 13,0 13,0 12,7 13,0 100%
DK7088 13,3 12,7 12,7 13,7 13,1 101%
PM213 15,0 14,7 14,3 14,3 14,6 112%
PMX5 14,0 12,7 14,3 13,7 13,7 105%
13,6
D2: 70,000 pl./ha
Hibrido Bloque | | Bloquell | Bloquellll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 12,0 13,7 14,0 13,0 13,2 100%
DK7088 13,7 13,7 13,3 12,3 13,3 101%
PM213 13,0 13,0 15,0 12,7 13,4 102%
PMX5 14,0 15,0 13,7 13,3 14,0 106%
13,5
D3: 90,000 pl./ha
Hibrido Bloquel | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 14,0 12,7 13,3 13,3 13,3 100%
DK7088 13,3 13,7 13,3 13,3 13,4 101%
PM213 14,3 12,7 14,3 14,3 13,9 104%
PMX5 13,7 13,0 14,0 14,3 13,8 103%
13,6
Fuente de variacion | GL SC Cc™m Fcal Pr>F
Bloque 3 1,2206 0,40688 0,4862 ns  0,704245
Densidad (D) 2 0,17540 0,08771 0,1048 ns 9,02E-01
Error (a) 6 5,0213 0,83688
Hibrido (H) 3 5,7273 1,9091 5,7945 ok 3,42E-03
D:H 6 3,1196 0,51993 1,5781 ns 1,92E-01
Error (b) 27 8,89560 0,32947
Total 47 24,1598
CV (a) 6,8%
cV (b) 4,2%
Promedio 13,54792
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D1: 50,000 pl./ha

ANEXO 14. Numero de hojas por encima de la mazorca

Hibrido Bloque |l | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 7,0 6,7 6,7 6,3 6,7 110%
DK7088 6,3 6,3 6,7 7,3 6,7 109%
PM213 7,0 7,3 6,3 6,3 6,7 111%
PMX5 6,3 6,0 53 6,7 6,1 100%
6,5
D2: 70,000 pl./ha
Hibrido Bloque | | Bloquell | Bloquellll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 6,7 6,7 6,7 6,0 6,5 110%
DK7088 6,0 6,0 6,0 6,7 6,2 104%
PM213 6,0 5,7 6,3 5,3 5,8 98%
PMX5 6,0 5,3 57 6,7 5,9 100%
6,1
D3: 90,000 pl./ha
Hibrido Bloquel | Bloquell | Bloquelll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 6,7 5,7 6,0 7,0 6,4 107%
DK7088 5,7 6,3 5,7 6,0 5,9 100%
PM213 6,3 5,7 6,0 6,7 6,2 104%
PMX5 6,0 6,0 6,0 5,7 5,9 100%
6,1
Fuente de GL sc c™m Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 0,6775 0,22583 2,9218 ns 0,122195
Densidad (D) 2 1,95790 0,97896 12,6658 **  7,02E-03
Error (a) 6 0,4638 0,07729
Hibrido (H) 3 1,7608 0,58694 2,698 ns  6,56E-02
D:H 6 1,0454 0,17424 0,8009 ns 5,78E-01
Error (b) 27 5,87380 0,21755
Total 47 11,7792
CV (a) 4,5%
CV (b) 7,5%
Promedio 6,245833
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ANEXO 15. Rendimiento comercial de maiz grano 14% humedad

(kg/ha)
D1: 50,000 pl./ha
Hibrido Bloque | Bloque Il | Bloque lll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 7938,25 5764,69 4741,14 5486,08 5982,54 103%
DK7088 5950,33 5691,62 5243,45 6387,68 5818,27 100%
PM213 6078,08 5967,96 5699,31 6613,94 6089,82 105%
PMX5 6046,48 5819,05 5447,65 6128,54 5860,43 101%
5937,76
D2: 70,000 pl./ha
Hibrido Bloque | Bloque Il | Bloque lll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 8986,66 8371,94 9144,44 8724,02 8806,77 100%
DK7088 8812,75 8267,91 | 10347,10 | 9432,78 9215,14 105%
PM213 10868,12 | 10279,43 | 10712,60 | 10064,34 | 10481,12 119%
PMX5 10252,52 | 10023,33 | 11605,82 | 10752,11 | 10658,44 121%
9790,37
D3: 90,000 pl./ha
Hibrido Bloque | Bloque Il | Bloque lll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 | 11260,08 | 11396,78 | 9704,32 | 10714,58 | 10768,94 100%
DK7088 | 11481,14 | 11192,01 | 11442,59 | 10433,74 | 11137,37 103%
PM213 11314,58 | 11404,72 | 12285,01 | 12899,63 | 11975,98 111%
PMX5 12176,58 | 11632,80 | 11972,21 | 12612,07 | 12098,41 112%
11495,18
Fuente de variacion | GL SC Cc™m Fcal Pr>F
Bloque 3 1399615 466538 0,5488 ns 0,6671196
Densidad (D) 2 259379960 129689980 152,5682 ok 7,17E-06
Error (a) 6 5100277 850046
Hibrido (H) 3 10100562 3366854 9,194 ok 2,34E-04
D:H 6 5199325 866554 2,3663 ns 5,76E-02
Error (b) 27 9887453 366202
Total 47 291067192
CV (a) 10,2%
CV (b) 6,7%
Promedio 9074,437
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D1: 50,000 pl./ha

ANEXO 16. Rendimiento total (kg/ha)

Hibrido Bloque | Bloque Il | Bloque lll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 8441,35 6130,04 5041,62 5833,77 6361,70 103%
DK7088 6359,23 6082,74 5603,77 6826,64 6218,09 100%
PM213 6433,19 6316,64 6032,29 7000,35 6445,62 104%
PMX5 6401,78 6160,99 5767,76 6488,66 6204,80 100%
6307,55
D2: 70,000 pl./ha
Hibrido Bloque | Bloque Il | Bloque lll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 9628,91 8970,26 9690,85 9347,50 9409,38 100%
DK7088 9464,88 8879,72 | 11005,57 | 10052,39 | 9850,64 105%
PM213 11603,80 | 10975,26 | 11437,75 | 10745,61 | 11190,60 119%
PMX5 10800,08 | 10558,66 | 12225,66 | 11326,36 | 11227,69 119%
10419,58
D3: 90,000 pl./ha
Hibrido Bloque | Bloque Il | Bloque lll | Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 | 11982,64 | 12128,10 | 10327,04 | 11402,13 | 11459,98 100%
DK7088 | 12165,30 | 11963,67 | 12007,02 | 11153,12 | 11822,28 103%
PM213 12552,23 | 12652,23 | 13628,81 | 13868,06 | 13175,33 115%
PMX5 13284,50 | 12691,25 | 13061,54 | 13759,62 | 13199,23 115%
12414,20
Fuente de variacion | GL SC Cc™m Fcal Pr>F
Bloque 3 1494108 498036 0,5417 ns 0,67123
Densidad (D) 2 310285354 155142677 168,7561 ok 5,33E-06
Error (a) 6 5515984 919331
Hibrido (H) 3 13631137 4543712 11,7311 ok 4,21E-05
D:H 6 6723968 1120661 2,8934 * 2,61E-02
Error (b) 27 10457665 387321
Total 47 348108216
CV (a) 9,9%
CV (b) 6,4%
Promedio 971,778
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ANEXO 17. Numero de plantas por metro cuadrado

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido | Bloque I | Bloque II B'?ﬂ“e Blogue IV |[PROMEDIO| %
DK7500 4,67 5,00 4,33 5,00 4,75 104%
DK7088 5,00 5,00 4,67 4,67 4,84 106%
PM213 5,00 4,67 4,67 5,00 4,84 106%
PMX5 4,67 4,33 4,33 5,00 4,58 100%
4,75
D2: 70,000 pl./ha
0 Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 6,67 6,33 6,33 7,00 6,58 101%
DK?7088 6,33 6,33 6,67 7,00 6,58 101%
PM213 7,00 6,33 7,00 6,33 6,67 103%
PMX5 6,33 6,33 7,00 6,33 6,50 100%
6,58
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 9,00 9,00 9,00 8,67 8,92 103%
DK?7088 8,67 8,67 8,67 8,67 8,67 100%
PM213 8,33 8,67 9,00 8,67 8,67 100%
PMX5 9,00 8,00 8,67 9,00 8,67 100%
8,73
Fuente de variacion | GL SC cM Fcal Pr>F
Bloque 3 0,325 0,108 1,0975 ns 0,42
Densidad (D) 2 126,992 63,496 643,1604 **  1,00E-07
Error (a) 6 0,592 0,099
Hibrido (H) 3 0,195 0,065 0,7635 ns  5,24E-01
D:H 6 0,218 0,036 0,4269 ns  8,55E-01
Error (b) 27 2,295 0,085
Total 47 130,617
CV (a) 4,7%
CV (b) 4,4%
Promedio 6,687708
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ANEXO 18. Namero de mazorcas por planta

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido | Bloque I | Bloque Il B'?ﬂ“e Blogue IV |[PROMEDIO| %
DK7500 1,40 1,20 1,20 1,00 1,20 109%
DK7088 1,20 1,00 1,20 1,00 1,10 100%
PM213 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 127%
PMX5 1,60 1,40 1,80 1,40 1,55 141%
1,31
D2: 70,000 pl./ha
0 Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 1,20 1,00 1,40 1,40 1,25 114%
DK7088 1,20 1,20 1,00 1,00 1,10 100%
PM213 1,60 1,00 1,40 1,40 1,35 123%
PMX5 1,20 1,50 1,40 1,20 1,33 120%
1,26
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 1,20 1,00 1,20 1,00 1,10 110%
DK7088 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
PM213 1,40 1,00 1,20 1,40 1,25 125%
PMX5 1,40 1,60 1,40 1,20 1,40 140%
1,19
Fuente de variacion | GL SC Cc™m Fcal Pr>F
Bloque 3 0,15396 0,051319 7,1748 * 0,02072
Densidad (D) 2 0,125 0,062708 8,7670 *  1,66E-02
Error (a) 6 0,04292 0,007153
Hibrido (H) 3 0,90729 0,302431 12,1761  **  3,19E-05
D:H 6 0,09958 0,016597 0,6682 ns  6,76E-01
Error (b) 27 0,671 0,024838
Total 47 1,9998
CV (a) 6,8%
CV (b) 12,6%
Promedio 1,252083
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ANEXO 19. Peso promedio de mazorca 14% humedad

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido | Bloque I | Bloque II B'?ﬂ“e Blogue IV |[PROMEDIO| %
DK7500 180,76 122,60 116,43 112,92 133,18 107%
DK7088 127,18 121,65 113,12 136,53 124,62 100%
PM213 128,66 135,26 129,17 140,01 133,28 107%
PMX5 137,08 142,29 133,20 129,77 135,59 109%
131,67
D2: 70,000 pl./ha
_ Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 144,36 141,71 153,09 133,54 143,18 100%
DK7088 149,52 140,28 165,00 129,65 146,11 102%
PM213 165,77 173,38 163,40 158,13 165,17 115%
PMX5 170,62 166,80 174,65 160,33 168,10 117%
155,64
D3: 90,000 pl./ha
I Bloque
Hibrido | Bloque | | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 134,76 140,33 131,51 134,93 135,38 100%
DK7088 137,99 138,49 149,61 141,60 141,92 105%
PM213 168,02 151,43 159,95 160,45 159,96 118%
PMX5 158,64 164,61 152,88 160,00 159,03 117%
149,08
Fuente de variacion | GL SC cM Fcal Pr>F
Bloque 3 374.8759 124.9586333 |0.60314736 ns 0.307
Densidad (D) 2 4912.115 2456.05735 11.8548 * 1.00E-04
Error (a) 6 1243.0657 207.1776167
Hibrido (H) 3 3132.1684 1044.056133 |8.42263779 **  4.00E-04
D:H 6 941.561329 156.9268882 |1.26596482 ns  3.10E-01
Error (b) 27 3346.875 123.9583323
Total 47 13950.661
CV (a) 7.7%
CV (b) 7.7%
Promedio 145.46
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ANEXO 20. Porcentaje de desgrane (%0o)

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido | Bloque I | Bloque Il B'?ﬂ“e Blogue IV |[PROMEDIO| %
DK7500 86,71 86,22 86,17 84,56 85,92 106%
DK7088 86,36 87,19 84,18 83,77 85,37 106%
PM213 81,25 75,82 81,99 83,85 80,73 100%
PMX5 88,88 88,73 82,94 88,95 87,38 108%
84,85
D2: 70,000 pl./ha
e Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 88,72 88,48 89,01 87,26 88,37 109%
DK7088 81,94 87,14 82,58 83,30 83,74 103%
PM213 78,84 83,97 81,61 80,85 81,32 100%
PMX5 87,37 86,60 85,69 85,33 86,25 106%
84,92
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 87,02 89,14 88,32 87,18 87,92 108%
DK7088 85,15 85,59 86,44 83,50 85,17 105%
PM213 83,04 78,90 82,13 80,07 81,04 100%
PMX5 85,47 86,45 87,76 86,77 86,61 107%
85,18
Fuentede 1) sC CM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 3,411 1,137 0,2516 ns 0,8576
Densidad (D) 2 0,999 0,500 0,1105 ns 8,97E-01
Error (a) 6 27,119 4,520
Hibrido (H) 3 295,729 98,576 27,3226  ** 2,47TE-08
D:H 6 22,318 3,720 1,031 ns 4,27E-01
Error (b) 27 97,413 3,608
Total 47 446,989
CV (a) 2,5%
CV (b) 2,2%
Promedio 84,98313
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ANEXO 21. Rendimiento peso fresco chala total (TM/ha)

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido | Bloque I | Bloque Il B'?ﬂ“e Blogue IV |[PROMEDIO| %
DK7500 40,78 41,14 40,03 41,01 40,74 100%
DK7088 40,57 41,19 40,49 41,08 40,83 100%
PM213 45,52 45,14 45,36 44,64 45,17 111%
PMX5 45,78 45,90 46,35 45,97 46,00 113%
43,19
D2: 70,000 pl./ha
Hibri Bloque
ibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 53,74 53,18 51,81 52,87 52,90 103%
DK7088 51,25 50,96 50,34 52,65 51,30 100%
PM213 58,39 58,49 55,07 60,77 58,18 113%
PMX5 57,91 60,93 58,51 62,22 59,89 117%
55,57
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 63,49 65,97 62,88 63,05 63,85 100%
DK7088 63,30 64,60 66,31 64,29 64,63 101%
PM213 70,60 75,63 72,95 71,10 72,57 114%
PMX5 71,98 71,84 71,84 75,11 72,69 114%
68,43
Fuentede |, sc cM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 12,6 4,19 1,388 ns  0,33426
Densidad (D) 2 5100,9 2550,43 845,1967 ** 4,43E-08
Error (a) 3 18,1 3,02
Hibrido (H) 6 545,3 181,75 125,7509 ** 555E-16
D:H 6 34,7 5,79 4,00609 ** 538E-03
Error (b) 27 39 1,45
Total 47 5750,6
CV (a) 3,1%
CV (b) 2,2%
Promedio 55,72875
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ANEXO 22. Rendimiento Tallo chala (TM/ha)

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido | Bloque I | Bloque I B'?ﬂ“e Blogue IV |PROMEDIO| %
DK7500 12.68 13.40 11.47 13.04 12.65 100%
DK7088 14.08 13.95 13.33 14.32 13.92 110%
PM213 15.94 14.41 14.54 15.75 15.16 120%
PMX5 14.92 14.22 13.99 16.32 14.86 118%
14.15
D2: 70,000 pl./ha
Hibri Bloque
ibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 17.05 16.31 15.86 17.47 16.67 100%
DK7088 16.39 16.43 16.84 18.47 17.03 102%
PM213 21.25 19.59 20.66 19.02 20.13 121%
PMX5 18.39 18.83 21.13 18.75 19.28 116%
18.28
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 21.66 22.25 21.39 21.28 21.64 100%
DK7088 22.12 21.81 21.60 22.26 21.95 101%
PM213 23.27 24.74 25.93 25.29 24.81 115%
PMX5 25.77 23.34 25.56 25.88 25.13 116%
23.38
Fuentede | sC CM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 50,4 16,80 1,1408 ns  0,40558
Densidad (D) 2 6851,0 3425,50 232,7149 ** 2 06E-06
Error (a) 6 88,3 14,70
Hibrido (H) 3 22507,7 7502,6 355,8001 ** 2,20E-16
D:H 6 442,0 73,70 3,4936 * 1,10E-02
Error (b) 27 569,3 21,10
Total 47 30508,7
CV (a) 1,4%
CV (b) 1,6%
Promedio 280,8327
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ANEXO 23. Rendimiento Hojas chala (TM/ha)

D2: 70,000 pl./ha

Hibrido | Bloque I | Bloque Il B'?ﬂ“e Blogue IV |[PROMEDIO| %
DK7500 13,38 14,82 12,13 14,43 13,69 102%
DK7088 13,57 14,03 12,39 13,79 13,44 100%
PM213 15,18 13,95 14,04 14,94 14,53 108%
PMX5 14,36 13,15 13,67 15,63 14,20 106%
13,96
D2: 70,000 pl./ha
Hibri Bloque
ibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 19,11 18,76 17,73 20,21 18,95 105%
DK?7088 17,17 17,76 17,70 19,30 17,98 100%
PM213 21,25 18,91 21,04 18,91 20,03 111%
PMX5 19,46 19,22 22,09 19,78 20,14 112%
19,28
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 23,45 24,20 24,34 22,94 23,73 109%
DK7088 20,88 22,17 22,76 21,29 21,77 100%
PM213 23,44 24,98 25,61 23,97 24,50 113%
PMX5 25,87 23,93 25,59 26,14 25,38 117%
23,85
Fuentede |, sc cM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 1,42 0,47 0,2952 ns  0,8279
Densidad (D) 2 782,6 391,28 243,9933 ** 1,79E-06
Error (a) 6 9,62 1,60
Hibrido (H) 3 35,22 11,74 12,816  ** 2,15E-05
D:H 6 8,4 1,39 15203 ns 2,09E-01
Error (b) 27 24,7 0,92
Total 47 861,91
CV (a) 6,7%
CV (b) 5,0%
Promedio 19,02958

127




D1: 50,000 pl./ha

ANEXO 24. Rendimiento Panca chala (TM/ha)

Hibrido | Bloque | | Blogue Il B'?ﬂ“e Bloque IV [PROMEDIO| %
DK7500 4,39 4,63 4,58 4,67 4,57 100%
DK7088 4,77 4,96 4,53 4,57 4,70 103%
PM213 4,87 5,08 5,23 4,71 4,97 109%
PMX5 4,57 4,83 4,73 4,63 4,69 103%
4,73
D2: 70,000 pl./ha
Hibri Bloque
ibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 6,13 6,25 5,97 6,20 6,14 101%
DK7088 5,29 6,73 6,12 6,76 6,22 103%
PM213 6,07 5,86 5,89 6,40 6,06 100%
PMX5 5,92 6,26 6,47 6,04 6,17 102%
6,15
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 7,87 7,87 7,67 7,39 7,70 103%
DK7088 8,60 8,12 7,96 7,43 8,02 107%
PM213 7,31 7,58 7,64 7,43 7,49 100%
PMX5 7,43 7,61 7,52 7,65 7,55 101%
7,69
Fuentede |, sc cM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 0,294 0,098 0,8279  ns 0,525
Densidad (D) 2 70,050 35,025 295,4553 ** 1,02E-06
Error (a) 6 0,711 0,119
Hibrido (H) 3 0,275 0,092 1,1574 ns 3,44E-01
D:H 6 0,827 0,138 1,742 ns 1,50E-01
Error (b) 27 2,136 0,079
Total 47 74,293
CV (a) 5,6%
CV (b) 4,5%
Promedio 6,191458
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D1: 90,000 pl./ha

ANEXO 25. Rendimiento Panoja chala (TM/ha)

Hibrido | Bloque I | Bloque Il B'?ﬂ“e Blogue IV |[PROMEDIO| %
DK7500 0,82 0,81 0,77 0,98 0,84 100%
DK7088 0,81 0,97 0,95 0,77 0,87 104%
PM213 0,91 1,00 1,05 1,12 1,02 121%
PMX5 1,08 0,94 1,02 0,93 0,99 118%
0,93
D2: 70,000 pl./ha
Hibri Bloque
ibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 1,13 1,22 1,17 1,28 1,20 100%
DK?7088 1,37 1,10 1,39 1,10 1,24 103%
PM213 1,02 1,23 1,56 1,42 1,30 109%
PMX5 1,27 1,38 1,25 1,29 1,30 108%
1,26
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 1,53 1,49 1,40 1,58 1,50 101%
DK7088 1,42 1,69 1,25 1,57 1,48 100%
PM213 1,47 1,58 1,42 1,70 1,54 104%
PMX5 1,63 1,84 1,61 1,48 1,64 111%
1,54
Fuentede |, sc cM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 0,03457 0,01152 0,5187 ns  0,6847
Densidad (D) 2 2,9647 1,48235 66,7246 ** 7,97E-05
Error (a) 6 0,1333 0,02222
Hibrido (H) 3 0,14834 0,04945 3,0939 *  4,36E-02
D:H 6 0,0308 0,00513 0,321 ns 9,20E-01
Error (b) 27 0,4315 0,01598
Total 47 3,7432
CV (a) 12,0%
CV (b) 10,2%
Promedio 1,245208
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ANEXO 26. Rendimiento Mazorca Chala (TM/ha)

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido | Bloque I | Bloque Il B'?ﬂ“e Blogue IV |[PROMEDIO| %
DK7500 7,92 7,50 6,67 7,90 7,50 111%
DK7088 6,60 5,50 6,75 8,11 6,74 100%
PM213 8,13 8,12 8,51 8,13 8,22 122%
PMX5 9,06 8,92 7,89 9,25 8,78 130%
7,81
D2: 70,000 pl./ha
Hibri Bloque
ibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 7,50 8,95 9,30 10,02 8,94 100%
DK7088 9,68 8,38 8,72 10,38 9,29 104%
PM213 13,13 10,70 8,91 12,92 11,42 128%
PMX5 9,44 12,82 9,51 14,76 11,63 130%
10,32
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 10,51 11,66 9,48 9,76 10,35 100%
DK7088 10,08 10,83 12,30 11,65 11,22 108%
PM213 12,81 16,44 13,78 12,53 13,89 134%
PMX5 12,92 11,06 11,22 15,45 12,66 122%
12,03
Fuentede |5 sc CM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 14,204 4,735 3,3597 ns 0,0963365
Densidad (D) 2 144,1740 72,087 51,1536 ** 1,70E-04
Error (a) 6 8,455 1,409
Hibrido (H) 3 52,899 17,633 9,7071  ** 1,62E-04
D:H 6 9,3870 1,564 0,8613 ns 5,35E-01
Error (b) 27 49,0460 1,817
Total 47 278,165
CV (a) 11,8%
CV (b) 13,4%
Promedio 10,0533
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ANEXO 27. Peso fresco Tallo (g/planta)

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido | Blogue I | Blogue II B'?ﬂ“e Bloque IV|PROMEDIO| %
DK7500 271,50 267,98 265,00 260,73 266,30 100%
DK7088 281,50 278,90 285,40 286,40 283,05 106%
PM213 318,80 308,50 311,41 314,98 313,42 118%
PMX5 319,50 328,50 323,00 326,40 324,35 122%
296,78
D2: 70,000 pl./ha
Hibri Bloque
ibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 255,60 257,60 250,60 249,60 253,35 100%
DK7088 258,90 259,60 252,50 263,80 258,70 102%
PM213 303,60 309,50 295,12 300,40 302,16 119%
PMX5 290,60 297,50 301,86 296,23 296,55 117%
277,69
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 240,65 247,20 237,69 245,40 242,74 100%
DK7088 255,10 251,60 249,10 256,80 253,15 104%
PM213 279,40 285,40 288,12 291,70 286,16 118%
PMX5 286,30 291,70 294,80 287,50 290,08 120%
268,03
Fuentede |, sc cM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 50,4 16,8 1,1408 ns  0,40558
Densidad (D) 2 6851,0 3425,5 232,7149 ** 2 06E-06
Error (a) 6 88,3 14,7
Hibrido (H) 3 22507,7 7502,6 355,8001 ** 2,20E-16
D:H 6 442,0 73,7 3,4936 *  1,10E-02
Error (b) 27 569,3 21,1
Total 47 30508,7
CV (a) 1,4%
CV (b) 1,6%
Promedio 280,8327
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ANEXO 28. Peso fresco Hoja (g/planta)

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido | Bloque I | Bloque Il B'?ﬂ“e Blogue IV |[PROMEDIO| %
DK7500 286,50 296,30 280,10 288,65 287,89 105%
DK7088 271,30 280,50 265,40 275,70 273,23 100%
PM213 303,51 298,79 300,63 298,76 300,42 110%
PMX5 307,50 303,60 315,60 312,50 309,80 113%
292,83
D2: 70,000 pl./ha
Hibri Bloque
ibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 280,10 285,00 271,50 274,10 277,68 111%
DK7088 248,65 252,50 254,80 243,50 249,86 100%
PM213 286,40 289,50 280,00 291,70 286,90 115%
PMX5 287,60 300,34 305,60 295,60 297,29 119%
277,93
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
H1 260,50 268,90 270,45 264,60 266,11 106%
H2 240,78 255,70 262,50 245,60 251,15 100%
H3 281,40 288,10 284,50 276,50 282,63 113%
H4 287,40 299,10 295,10 290,40 293,00 117%
273,22
Fuentede |, sc cM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 284,5 94,8 2,4601 ns 0,1603609
Densidad (D) 2 3354,5 1677,2 43,5061 ** 2,68E-04
Error (a) 6 231,5 38,6
Hibrido (H) 3 11784,3 3928,1 136,1938 ** 222E-16
D:H 6 275,2 45,9 15901 ns 1,88E-01
Error (b) 27 778,7 28,8
Total 47 16708,7
CV (a) 2,2%
CV (b) 1,9%
Promedio 281,3283
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ANEXO 29. Peso fresco Panoja (g/planta)

D1: 50,000 pl./ha

Hibrido | Bloque I | Bloque Il B'?ﬂ“e Blogue IV |[PROMEDIO| %
DK7500 16,34 16,11 15,40 19,53 16,85 100%
DK7088 16,10 19,35 18,94 15,40 17,45 104%
PM213 18,10 20,04 21,07 22,30 20,38 121%
PMX5 21,50 18,74 20,32 18,63 19,80 118%
18,62
D2: 70,000 pl./ha
0 Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 16,18 17,40 16,70 18,34 17,16 100%
DK7088 19,50 15,70 19,80 15,70 17,68 103%
PM213 14,50 17,50 22,30 20,23 18,63 109%
PMX5 18,20 19,65 17,86 18,36 18,52 108%
18,00
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 17,05 16,50 15,50 17,59 16,66 101%
DK7088 15,78 18,75 13,89 17,39 16,45 100%
PM213 16,33 17,50 15,81 18,85 17,12 104%
PMX5 18,14 20,45 17,92 16,46 18,24 111%
17,12
Fuentede | sC CM Feal Pr>F
variacién
Bloque 3 6,230 2,0767 0,4076 ns 0,75136
Densidad (D) 3 37,114 12,3714 24283 ns 1,32E-01
Error (a) 9 45,852 5,0947
Hibrido (H) 2 18,112 9,0559 3,1648 ns 6,03E-02
D:H 6 12,507 2,0884 0,7285 ns 6,31E-01
Error (b) 24 68,674 2,8614
Total 47 188,489
CV (a) 12,6%
CV (b) 9,4%
Promedio 17,91042
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ANEXO 30. Peso fresco Mazorca (g/planta)

D1: 50,000 g./pl

Hibrido | Bloque | | Blogue Il B'?ﬂ“e Bloque IV [PROMEDIO| %
DK7500 153,50 150,00 148,60 157,93 152,51 102%
DK7088 147,19 145,88 149,55 152,86 148,87 100%
PM213 172,50 173,94 169,56 162,64 169,66 114%
PMX5 175,60 170,56 173,50 169,45 172,28 116%
160,83
D2: 70,000 pl./ha
Hibri Bloque
ibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 144,50 149,10 141,50 143,14 144,56 100%
DK7088 149,12 145,60 151,20 148,27 148,55 103%
PM213 157,50 161,61 157,65 160,90 159,42 110%
PMX5 164,50 174,83 168,70 170,23 169,57 117%
155,52
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 139,50 140,20 135,80 142,10 139,40 100%
DK7088 146,40 142,70 149,40 141,50 145,00 104%
PM213 153,84 157,64 153,08 144,56 152,28 109%
PMX5 166,50 163,81 168,45 165,19 165,99 119%
150,67
Fuentede |5 sc CM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 12,9 4,31 0,4246 ns 0,7425524
Densidad (D) 2 826,7 413,33 40,7197 ** 3,23E-04
Error (a) 6 60,9 10,15
Hibrido (H) 3 4546,2 1515,42 106,3397 ** 4,55E-15
D:H 6 249,2 41,54 2,9148 *  2,53E-02
Error (b) 27 384,8 14,25
Total 47 6080,7
CV (a) 2,0%
CV (b) 2,4%
Promedio 155,6725
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ANEXO 31. Peso fresco Panca (g/planta)

D1: 50,000 g./pl

Hibrido | Bloque I | Bloque Il B'?ﬂ“e Blogue IV |[PROMEDIO| %
DK7500 87,80 92,50 91,50 93,40 91,30 100%
DK7088 95,40 99,12 90,50 91,30 94,08 103%
PM213 97,40 101,60 104,60 94,20 99,45 109%
PMX5 91,46 96,60 94,50 92,50 93,77 103%
94,65
D2: 70,000 pl./ha
Hibri Bloque
ibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 87,50 89,30 85,30 88,50 87,65 101%
DK7088 75,50 96,20 87,40 96,60 88,93 103%
PM213 86,70 83,75 84,21 91,40 86,52 100%
PMX5 84,61 89,45 92,45 86,22 88,18 102%
87,82
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 87,41 87,40 85,19 82,10 85,53 103%
DK7088 95,50 90,20 88,45 82,50 89,16 107%
PM213 81,25 84,19 84,90 82,51 83,21 100%
PMX5 82,60 84,54 83,61 85,00 83,94 101%
85,46
Fuentede |, sc cM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 75,96 25,32 1,1261 ns  0,4104
Densidad (D) 2 728,88 364,44 16,2081 ** 3,81E-03
Error (a) 6 134,91 22,49
Hibrido (H) 3 47,51 15,84 1,0023 ns 4,07E-01
D:H 6 190,64 31,77 2,0109 ns 9,90E-02
Error (b) 27 426,61 15,80
Total 47 1604,5
CV (a) 5,3%
CV (b) 4,5%
Promedio 89,30875
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D1: 50,000 g./pl

ANEXO 32. Peso fresco total (gr/planta)

Hibrido | Bloque I | Bloque Il B'?ﬂ“e Blogue IV |[PROMEDIO| %
DK7500 815,64 822,89 800,60 820,24 814,84 100%
DK7088 811,49 823,75 809,79 821,66 816,67 100%
PM213 910,31 902,87 907,27 892,88 903,33 111%
PMX5 915,56 918,00 926,92 919,48 919,99 113%
863,71
D2: 70,000 pl./ha
Hibri Bloque
ibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 783,88 798,40 765,60 773,68 780,39 91%
DK7088 751,67 769,60 765,70 767,87 763,71 89%
PM213 848,70 861,86 839,28 864,63 853,62 100%
PMX5 845,51 881,77 886,47 866,64 870,10 102%
816,95
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 745,11 760,20 744,63 751,79 750,43 91%
DK7088 753,56 758,95 763,34 743,79 754,91 92%
PM213 812,22 832,83 826,41 814,12 821,40 100%
PMX5 840,94 859,60 859,88 844,55 851,24 104%
794,50
Fuentede |, sc cM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 1073,00 358,00 2,8149 ns  0,09985
Densidad (D) 3 99455,00 33152,00 260,9844 **  458E-09
Error (a) 9 1143,00 127,00
Hibrido (H) 2 39899,00 19950,00 285,3912 ** 2 20E-16
D:H 6 1067,00 178,00 2,5442 *  4,75E-02
Error (b) 24 1678,00 70,00
Total 47 144315,0
CV (a) 1,4%
CV (b) 1%
Promedio 825,0527
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D1: 50,000 pl./ha

ANEXO 33. Proteina cruda (%0o)

Hibrido | Bloque I | Bloque Il B'?ﬂ“e Blogue IV |[PROMEDIO| %
DK7500 15,93 15,03 16,01 14,35 15,33 135%
DK7088 13,48 12,78 13,48 13,45 13,30 117%
PM213 14,18 14,00 12,95 14,23 13,84 122%
PMX5 10,85 13,30 10,33 11,05 11,38 100%
13,46
D2: 70,000 pl./ha
Hibri Bloque
ibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV | PROMEDIO %
DK7500 13,48 13,13 13,65 12,84 13,28 122%
DK7088 15,58 15,40 14,34 14,47 14,95 137%
PM213 12,08 13,30 12,08 11,90 12,34 113%
PMX5 9,63 11,55 11,23 11,08 10,87 100%
12,86
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
DK7500 13,48 14,70 13,24 13,23 13,66 125%
DK7088 14,70 12,95 13,34 14,14 13,78 126%
PM213 13,13 14,18 11,03 10,85 12,30 113%
PMX5 11,55 10,96 10,23 10,89 10,91 100%
12,66
Fuentede |, sc cM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 5,105 1,7018 4,7718 * 0,04969
Densidad (D) 2 5,563 2,7814 7,7900 *  2,14E-02
Error (a) 6 2,140 0,3566
Hibrido (H) 3 72,254 24,0847 35,312 ** 1,73E-09
D:H 6 16,553 2,7588 4,0448 ** 510E-03
Error (b) 27 18,415 0,6821
Total 47 120,030
CV (@) 4,6%
CV (b) 6%
Promedio 12,994.58
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D1: 50,000 pl./ha

ANEXO 34. Eficiencia de uso de agua

Hibrido | Bloque I | Blogue II B'fﬂ“e Blogue IV|PROMEDIO| %
H1 2.18 2.32 2.22 2.28 2.25 103%
H2 2.07 2.40 2.14 2.10 2.18 100%
H3 2.37 2.51 2.27 2.35 2.38 109%
H4 2.44 2.38 2.46 2.31 2.40 110%

2.30
D2: 70,000 pl./ha
e Bloque

Hibrido | Bloque I | Bloque 11 i Bloque IV |PROMEDIO %
H1 2.41 2.55 2.37 2.44 2.44 100%
H2 2.39 2.63 2.39 2.38 2.45 100%
H3 2.52 2.76 2.60 2.62 2.63 107%
H4 2.56 2.67 2.63 251 2.59 106%

2.53
D3: 90,000 pl./ha
i Bloque

Hibrido | Bloque | | Bloque II i Bloque IV |PROMEDIO %
H1 3.09 2.85 2.96 2.74 291 100%
H2 3.01 3.18 3.05 3.13 3.09 106%
H3 3.28 3.30 3.03 3.00 3.15 108%
H4 2.96 3.06 3.22 3.18 3.11 107%

3.07

Fuente de GL | sC CM Feal Pr>F

variacién
Bloque 3 0,278 0,09 2,47 ns 4,75
Densidad (D) 2 4,33 2,17 60,31 fake 5,147
Error (a) 6 0,22 0,04 9,5
Hibrido (H) 3 0,245 0,06 16,07 fake 2,631
D:H 6 0,078 0,0081 2,11 ns 2,21
Error (b) 27 0,151 0,0036
Total 47 5,28
CV (a) 2,31
CV (b) 2,45
Promedio 2,63
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D1: 50 000 pl./ha

ANEXO 35. Coeficiente de transpiracion

Hibrido | Blogue | | Bloque II B'?ﬂ“e Blogue IV [PROMEDIO| %
H1 211.30 200.30 230.40 195.60 209.40 103%
H2 200.30 226.10 215.40 219.10 215.23 106%
H3 220.10 201.80 204.90 211.10 209.48 103%
H4 215.40 199.30 195.60 204.60 203.73 100%
209.46
D2: 70 000 pl./ha
o Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
H1 181.40 198.30 190.80 179.10 187.40 113%
H2 207.40 180.40 194.90 188.10 192.70 117%
H3 163.80 181.60 170.40 169.20 171.25 104%
H4 164.90 169.40 155.80 171.50 165.40 100%
179.19
D3: 90 000 pl./ha
o Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
H1 178.60 170.20 171.50 161.50 170.45 116%
H2 163.80 171.50 158.70 169.10 165.78 113%
H3 154.90 155.80 160.20 162.20 158.28 107%
H4 141.50 147.20 151.20 149.40 147.33 100%
160.46
Fuente de GL | sc cM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 3452,47 | 1151,94 4,76 ns 4,75
Densidad (D) 2 17284,41 | 8635,13 5,13 ns 5,14
Error (a) 6 6842,89 | 1143,13
Hibrido (H) 3 3048,91 769,71 2,61 ns 2,63
D:H 6 3895,02 498,5 2,22 ns 2,21
Error (b) 27 25974,6 721,4
Total 47 60641,21
CV (a) 13,71
CV (b) 13,05
Promedio 183,03
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D1: 50 000 pl./ha

ANEXO 36. Indice de cosecha (%)

Hibrido | Blogue | | Bloque Il B'?ﬂ“e Blogue IV|PROMEDIO| %
H1 54.07 52.34 52.64 52.18 52.81 102%
H2 52.18 52.17 52.77 53.85 52.74 102%
H3 50.46 50.60 51.31 54.95 51.83 100%
H4 52.26 53.68 51.09 50.43 51.87 100%
52.31
D2: 70 000 pl./ha
Hibri Bloque
ibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
H1 46.28 46.13 50.65 45.95 47.25 100%
H2 48.44 45.11 51.94 48.84 48.58 103%
H3 49.38 51.17 47.69 51.71 49.99 106%
H4 48.47 47.72 49.84 52.34 49.59 105%
48.85
D3: 90 000 pl./ha
o Bloque
Hibrido | Bloque I | Bloque Il i Bloque IV |PROMEDIO %
H1 44.92 45.42 40.50 47.31 44.54 100%
H2 47.95 44.82 48.36 41.50 45.66 103%
H3 48.49 44.14 52.65 49.01 48.57 109%
H4 45.46 48.31 46.22 47.80 46.95 105%
46.43
Fuente de GL sC CM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 242,01 77,51 2,18 ns 4,75
Densidad (D) 2 172,84 86,41 2,45 ns 5,14
Error (a) 6 211,65 33,24 1,49
Hibrido (H) 3 216,15 54,02 2,27 ns 2,63
D:H 6 367,44 47,74 2,11 ns 2,21
Error (b) 27 851,53 22,55
Total 47 2082,91
CV (a) 4,96
CV (b) 4,02
Promedio 49,20
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ANEXO 37. Indice de area foliar (m*m?

D1: 50 000 pl./ha

Hibrido | Bloque I | Bloque II B'?ﬂ“e B"I)f/'“e PROMEDIO %
H1 3.72 3.94 3.77 3.96 3.85 102%
H2 3.93 4.08 3.59 3.43 3.76 100%
H3 4.93 4.33 4.04 4.03 4.33 115%
H4 4.63 3.63 4.04 4.95 4.31 115%
4.06
D2: 70 000 pl./ha
Hibrido | Bloque I | Bloque II B'fﬂ“e B'f@“e PROMEDIO %
H1 5.49 5.97 5.39 6.71 5.89 105%
H2 5.63 5.16 5.26 6.42 5.62 100%
H3 7.20 6.06 6.82 6.27 6.59 117%
H4 6.95 6.48 6.71 6.01 6.54 116%
6.16
D3: 90 000 pl./ha
Hibrido | Bloque I | Bloque I B'fﬂ“e B"I’\‘}“e PROMEDIO %
H1 8.06 7.88 7.60 8.13 7.92 105%
H2 5.52 8.43 7.82 8.47 7.56 100%
H3 8.76 8.61 8.66 7.65 8.42 111%
H4 9.42 7.86 7.30 8.65 8.31 110%
8.05
Fuente de GL sC CM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 0,278 0,09 2,47 ns 4,75
Densidad (D) 2 4,33 217 60,31 o 5147
Error (a) 6 0,22 0,04 9,5
Hibrido (H) 3 0,245 0,06 16,07 o 2631
D:H 6 0,078 0,0081 211 ns 221
Error (b) 27 0,151 0,0036
Total 47 528
CV (a) 231
CV (b) 245
Promedio 2,63
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