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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el comportamiento morfofisioldgico,
productivo a diferentes densidades de siembra en época lluviosa de dos hibridos de maiz
(446Y) y (P4039), y al final realizar una evaluacion econémica. El ensayo fue realizado
en un periodo de cinco meses; Febrero hasta junio del 2018 en el campus experimental la
Teodomira de la Facultad de Ingenieria Agrondmica de la Universidad Técnica de
Manabi ubicada en la parroquia Lodana del cantén Santa Ana, provincia de Manabi,
Ecuador; a una temperatura de 25°C y humedad relativa del 70%. Las variables que se
tomaron en cuenta estuvieron inmersas; la altura de planta, didmetro de tallo, largo y
ancho de hoja a los 20, 40 y 60 dias después de la siembra. Se tomaron variables
productivas como conteo de grano, peso de granos y datos de mazorca. Se realizo una
evaluacién econdmica para determinar la rentabilidad de cada uno de los hibridos y a su
vez obtener datos de densidades poblacionales dptimas para cada uno. En las variables
morfofisioldgicas de altura de planta, diametro de tallo, largo y ancho de hojas a los 20,40
y 60 dias determinaron que en ambos hibridos existe un comportamiento similar y se
demostro en los ensayos establecidos que estos factores de estudios no tienen diferencia
significativa independientemente de cada una de las densidades poblacionales
establecida, en los resultados de comportamiento productivo de los dos hibridos se mostrd
que los niveles de distancias entre plantas y entre hileras existen diferencia significativa,
pero al momento de analizar las interacciones se muestra que no hay diferencia
significativa entre los tratamientos, pero si se observa que existe diferencia numérica en

cada uno de los rendimientos dado por las densidades poblacionales.

Palabras claves: Anélisis estadisticos, densidades de siembra, Hibrido, Maiz.
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SUMMARY

The objective of the research was to evaluate the morphophysiological, productive
behavior at different planting densities during the rainy season of two maize hybrids
(446Y) and (P4039), and finally to carry out an economic evaluation. The trial was
conducted over a period of five months; February to June 2018 in the Teodomira
experimental campus of the Faculty of Agronomic Engineering of the Technical
University of Manabi located in the Lodana parish of the Santa Ana canton, province of
Manabi, Ecuador; at a temperature of 25 ° C and relative humidity of 70%. The variables
that were taken into account were immersed; Plant height, stem diameter, leaf length and
width at 20, 40 and 60 days after sowing. Productive variables were taken, such as grain
count, grain weight and ear data. An economic evaluation was carried out to determine
the profitability of each one of the hybrids and at the same time obtain data of optimal
population densities for each one. In the morphophysiological variables of plant height,
stem diameter, length and width of leaves at 20, 40 and 60 days determined that in both
hybrids there is a similar behavior and it was demonstrated in the established trials that
these study factors have no difference significant independent of each of the established
population densities, in the results of productive performance of the two hybrids it was
shown that the levels of distances between plants and between rows there is a significant
difference, but when analyzing the interactions it is shown that there is no difference
significant among the treatments, but if it is observed that there is a numerical difference

in each of the yields given by the population densities.

Keywords: Statistical analysis, planting densities, Hybrid, Maize.
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I. INTRODUCCION

El maiz Zea mays L., es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se conoce,
pertenece a la familia Poaceae y es una de las gramineas mas importantes en el consumo

humano, siendo la segunda en mayor produccion después del trigo (Castro, 2015).

La produccion mundial del maiz en el periodo 2017 fue de 1,033.5 millones de toneladas,
siendo los principales productores a nivel mundial, Estados Unidos con una produccién
de 359.15 toneladas; seguido de China, Brasil y Argentina con produccion de 215.0, 95.0
y 40.0 toneladas, el cual representan el 69% de total (USDA, 2017).

En el Ecuador la superficie sembra en el afio 2017 fue de 262.351 hectareas, con un
rendimiento promedio de 5,62 toneladas/hectarea (MAG, 2018); en la costa Ecuatoriana
se concentra el 80% de la distribucidn geografica de la produccion maiz, del cual el 40 %
se encuentra en Los Rios (19%); Guayas y Manabi (18%) y el 3% entre Esmeraldas y el
Oro (INIAP, 2016).

La expresion de las plantas esta dada por la interaccion genotipo - ambiente donde merece
la debida importancia de la evaluacion del comportamiento del cultivo de maiz que son
desarrollados para satisfacer las necesidades de los productores. Las diferencias entre
condiciones ambientales y cambio en las épocas del afio repercuten en el comportamiento

de los cultivares (Cordova, 1991).

El comportamiento productivo del maiz es particularmente sensible a las variaciones en
los marcos de siembra. La densidad poblacional estd determinada por la genética del
material y los recursos del productor. En cada situacion la densidad 6ptima sera la minima

cantidad de plantas que permite cubrir el suelo y un mayor rendimiento (Cirilo, 2000).

Los hibridos de maiz amarillo pertenecientes a la compafiia Dow AgroSciences, su
genética soporta densidades poblacionales de 65.000 a 75.000 plantas por hectareas (Dow

AgroSciences, s,f).



En la busqueda de nuevos hibridos de maiz con el proposito que lleguen al mercado de
venta de semilla, se espera que tengan caracteristicas morfofisiologicas aptas para las
zonas productoras del litoral y altos rendimientos en produccion, por lo tanto, se plantea
el siguiente problema: ;Como es el comportamiento productivo de los hibridos 446Y y
P4039 con diferentes densidades de siembra en época lluviosa en la zona del cantdn Santa

Ana?



II. ANTECEDENTES

La superficie de labor agropecuaria (cultivos transitorios y barbecho), en el afio 2017 fue
de 904.224 hectareas, dentro de los cuales se encuentra el cultivo del maiz, lo cual
representa 262.351 ha. Segun los resultados del Instituto Nacional de Estadistica y Censo
INEC (2017).

En la provincia de Manabi los cultivos transitorios y barbechos comprenden 122.912 de
hectareas, donde el maiz duro seco representa una superficie plantada de 82.041 ha, con
un rendimiento promedio de 6,54 t/ha (INEC, 2017).

Los estudios realizados por Moreno y Salvador (2014), determinan que la productividad
en el cultivo de maiz seco varia su rendimiento de acuerdo al manejo agrondémico que se
implemente y a la época de siembra, obteniendo mejores resultados en densidades de
siembra en correspondencia con la genética del hibrido y su potencial productivo, siendo

superiores en época lluviosa, comparado con la época seca.

Por otro lado, Calle (2017), evalud tres hibridos de maiz con diferentes marcos de siembra
y determind que el comportamiento entre los tres hibridos no demuestra desde el punto
de vista estadistico diferencia significancia en su fase vegetativa, pero en su fase

reproductiva si hay diferencias, concluyendo que si hay variaciones en el rendimiento.

Vergara (2016), evalu6 el comportamiento agrondmico de tres hibridos de maiz,
concluyendo que la genética de un buen hibrido puede expresar caracteristicas deseables
que busca el agricultor como: precocidad, buen tamafio de mazorca, mejor peso de grano

que se traduce en mayor rendimiento del cultivo y una mayor tasa de retorno marginal.

Fuentes (2016), evalud la rentabilidad con diferentes densidades poblacionales y dosis de
fertilizantes, determinando que bajo condiciones Optimas si se aplica una densidad
poblacional elevada con una dosis de fertilizante dptima la rentabilidad del cultivo

asciende.



I1l. JUSTIFICACION

Toda accion gque se ejecute en el campo se vera reflejada en la produccion, ya sea tomando
en cuenta distancia entre plantas o distancia entre hileras las cuales producen variaciones
en los rendimientos, asi mismo, serd el comportamiento con otras variables que deben ser
tomadas en cuenta. La produccion agricola es el resultado de la accion progresiva o
simultanea de diversos factores como suelo, organizacion, trabajo y capital, en cuestion
la produccion es consecuencia directa del efecto de los distintos factores de produccion,
tales como superficie de siembra en hectéareas, horas de trabajo, marcos de siembra,
fertilizantes aplicados por hectarea, entre otros. El considerar cambiar las dosis de un
factor y dejar los otros factores constantes implica una variacion en el volumen de la

produccion (Manzanares, 1962).

El efecto de altas densidades de siembra no afecta a ciertas caracteristicas productivas del
cultivo como la prolificidad, altura de mazorca, nimero de granos por mazorca, nUmero
de hileras por mazorca y permite implementar densidades poblaciones superiores a las
que se implementan en la actualidad en zonas maiceras, obteniendo mejores rendimientos
(Quevedo et al., 2015).

Con un hibrido que ain no se he estudiado su comportamiento agronémico es necesario
obtener datos precisos que abarquen en su totalidad las caracteristicas que expresan, ya
sea su comportamiento morfofisioldgico o de rendimiento y cuales son los datos técnicos
que deben utilizar para sacarle el mayor provecho en cuanto al rendimiento de la cosecha,
esto con la finalidad de que los productores de maiz, puedan beneficiarse al méximo con
hibridos que se adapten y soportar estrés, y aun asi, se pueda obtener rendimientos que

permitan a los productores generar ingresos y con ellos mejorar su calidad de vida.



V. OBJETIVOS

4.1. General.

Evaluar el comportamiento agronomico a diferentes densidades de siembra en época

lluviosa de dos hibridos de maiz.

4.2. Especificos.

a) Determinar el comportamiento de los indicadores morfoldgicos de los hibridos 446Y

y P4039 bajo diferentes densidades de siembra en época lluviosa.

b) Medir la respuesta productiva de los hibridos 446Y y P4039, con diferentes

densidades de siembra en época lluviosa.

c) Estimar el efecto econémico de los hibridos 446Y y P4039, con distintas

densidades de siembra en época lluviosa.



V. MARCO TEORICO

5.1. Importancia del cultivo del maiz.

El maiz es considerado uno de los principales cereales a nivel mundial debido a sus
cualidades alimenticias tanto para la produccion animal, como para el consumo humano,

por tal razon es muy representativo en el mercado mundial (Santana et al., 2018).

En el Ecuador el cultivo maiz amarillo se encuentra dentro de los principales productos
agricolas, el cual tiene una gran importancia debido a que constituye significativamente
a salvaguardar la seguridad alimentaria del pais, sirviendo de suministro de alimento a

otros sectores de produccion como consumo animal a través de balanceados (Baca, 2016).

La importancia del maiz duro esta radicada en su adaptabilidad a diferentes climas y tipos
de suelos, siempre y cuando se pueda satisfacer los requerimientos edafoclimaticos tales
como el agua, la nutricion, hora luz, los que estan considerados dentro de las principales
exigencias del cultivo, lo cual hace que sea posible su produccion en mas de 113 paises
(Sumba, 2013).

5.2. Origeny distribucion.

El Maiz (Zea mays) es un cereal de amplia aceptacion e importancia a nivel mundial, su
origen surgi6 aproximadamente entre los afios 8000 y 600 AC en Mesoameérica (México
y Guatemala), probablemente a lo largo del acantilado occidental de México central o del
sur a 500 km de la ciudad de México (Acosta, 2009).

Su distribucion es cosmopolita, localizandose en la mayor parte de las regiones del mundo
a excepcion de la Antartida o el Artico. En Africa su presencia esta restringida a la parte
norte del continente (Sanchez, 2014).



5.3. Clasificacion Taxondmica.

La clasificacion taxondémica del maiz segun Grande y Orozco (2014) es la siguiente.
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Tribu: Andropogoneae

Género: Zea

Especie: Zea mays Linneo, 1753
Nombre comun: Maiz, elote, choclo.
5.4. Morfologia.

El maiz es una monocotileddnea anual, presenta una altura de 60-80 cm de alto (Sanchez,
2014); ademas esta especie es monoica, es decir que sus inflorescencias masculinas
(espiguilla) y femeninas (elote, mazorca, choclo o espiga) se ubican en diferentes partes
de la planta, lo que hace que su polinizacion sea cruzada (FAO, 1993).

El periodo vegetativo del maiz fluctta entre 80 a 200 dias, el cual empieza en la siembra
y culmina con la cosecha (Grande y Orozco, 2014). El desarrollo de esta especie depende
de las condiciones ambientales en la cual se desarrolla, siendo la temperatura, la
luminosidad y el agua, los factores fisicos de mayor importancia que influye directamente
en el crecimiento y longitud de la planta durante su ciclo vegetativo (Hernandez y Soto,
2013).

5.4.1. Sistema radicular.

Muestra un sistema radicular fibroso formado por las raices adventicias seminales que
cumplen como el principal sistema de fijacion y absorcidn de la planta, mientras que el

sistema nodular o caulinar es el de menor porcentaje, cuando la planta tiene tres hojas
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sobre la superficie se hacen visibles sobre el suelo, pero sus puntos de crecimiento estan

bajo tierra en los pocos macollos que presentan (Guacho, 2014).
5.4.2. Tallo.

Presenta un tallo simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar hasta los 4 metros
de altura, es robusto y sin ramificaciones, tiene aspecto al de una cafia de azucar por la

presencia de nudos y entre nudos y su medula esponjosa (Kato et al., 2009).
5.4.3. Hoja.

Las hojas nacen en los nudos de manera alterna a lo largo del tallo, son largas de gran
tamafo, lanceoladas, alternas, se encuentra abrazadas al tallo y por el haz presenta

vellosidades, los extremos de las hojas son muy afiladas y cortantes (Mendoza, 2016).
5.4.4. Inflorescencias.

Son unisexuales forméandose en lugares separados en la misma planta, en la parte superior
de la planta se va formando la espiga central con ciertas ramificaciones adyacentes donde
se dara origen a los granos de polen (inflorescencia masculina), en el eje central se ubican
las espiguillas distribuidas en filas paralelas protegidas por las dos glumas una superior y
otra inferior. Por su parte, las yemas laterales en las axilas de las hojas ubicadas en la
parte superior de la planta formaran una inflorescencia femenina (mazorca) y que sirve
de reserva (Ortas, 2008).

5.4.5. Frutos.

Denominada mazorca, se presentan en forma cilindrica con un raquis en el centro. En
estas estructuras es donde se desarrolla el grano formando hileras pares (12 a 16)
formando entre 300 a 1000 granos (Guacho, 2014); la mazorca es una cariépside, la pared
del ovario o pericarpio esta fundida con la cubierta de la semilla o testa y ambas estan
combinadas conjuntamente para formar la pared del fruto, el fruto maduro consiste de
tres partes principales que son la pared, el embrion diploide y el endospermo triploide
(Salinas, 2017).

5.4.6. Granos o semillas.

El grano es dehiscente, cada grano como tal se llama caridpside, forma entre el 42% del

peso seco total de la planta (Ortas, 2008).



5.5. Requerimiento edafoclimaticos

El maiz es una planta de dias cortos, es decir el progreso para el momento de la floracion
se atrasa a medida que el fotoperiodo excede un valor critico minimo. Para gran parte del
germoplasma de maiz, el periodo critico esta entre 11 y 14 horas. Por el cual esta especie
es considerada como el cultivo de mayor variabilidad genética y adaptabilidad ambiental
(INTA, 2010).

Los requerimientos agroecoldgicos del maiz son exigentes a suelos francos, con un buen
drenaje y profundos (Egliez y Pintado, 2011); en general el maiz crece bien en suelos con
pH ente 5.5 y 7.8 (Deras, 2012).

La textura del suelo afecta el rendimiento del cultivo por la capacidad del suelo para
retener y drenar agua y aire permitiendo eliminar agua en exceso, retener humedad en
época de sequia y proporcionar la suficiente respiracion a la planta para un normal
desarrollo (FAO, 2009).

Ruiz et al. (2013), recomiendan realizar la siembra de este cereal en suelos de textura fina,
prioritariamente en suelos franco-arcilloso; franco-limoso; y franco arcillo-limoso, se
prefieren este tipo de suelos porque son relativamente sueltos, presentan alta fertilidad
por la presencia de limos, asi como alta retencidn de agua gracias a la presencia de arcilla,

por lo que se obtiene en estos un mejor rendimiento del cultivo.
5.6. Latitudes.

Se siembra en latitudes que oscilan desde los 55° Norte a los 40° Sur y alturas entre 0 y
1,800 metros sobre el nivel del mar. Hay cultivos precoces de 90 dias, intermedios de 110
dias y tardios de 120 dias (INTA, 2010).

5.7. Requerimientos hidricos.

El maiz es un cultivo exigente en agua, aproximadamente requiere de 500 a 800 mm de
agua durante todo su periodo vegetativo en forma muy distribuida (Sosa, 2017). Especial
mente el maiz requiere agua en la fase de germinacién, el espigamiento y floracion,

ademas una buena luminosidad ayuda a la formacion del grano (Mendoza, 2016).

La cantidad de agua y su distribucion a lo largo del ciclo vegetativo de la planta son
fundamentales para el crecimiento y el rendimiento del cultivo (Eguez y Pintado, 2011);

si existe sequia durante el establecimiento del cultivo las plantulas mueren deshidratadas
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reduciendo asi la poblacién, si la falta de agua es en la etapa reproductiva afecta la
floracion reduciendo la formacion de granos y de mazorca o durante el llenado del grano
se observa un llenado parcial 0 mas lento. También es cierto que al existir inundacion
durante la fase inicial se reducen las raicesy la absorcion de nutrientes disminuye al igual

que la capacidad productiva de la planta (Lafitte, 1994).
5.8. Requerimientos nutricionales.

La fertilizacion es una de las principales labores para un éptimo desarrollo del cultivo,
porque es el encargado de aportar a la planta los nutrientes necesarios que no se
encuentran disponibles en la composicion natural del suelo. EI maiz es muy exigente en
elementos nutritivos, comparado con otros cultivos, por lo que un plan de fertilizacion se
debe tomar en cuenta los resultados del andlisis del suelo y su recomendacion, esto
garantiza suplir de los elementos nutritivos necesarios a la planta y evitar gasto

innecesario (Deras, 2012).

Los macronutrientes que presentan mas deficiencia en los suelos de los tropicos son el
nitrégeno, fosforo y potasio, deficiencias que conllevan a la reduccion de las hojas,
mazorca Yy los granos, resultando en una menor produccion (Lafitte, 1994); sin embargo,
se debe considerar que un excesivo uso de los fertilizantes puede provocar acidez en los
suelos provocando una cierta toxicidad en los suelos que limitan el crecimiento de la
planta (Egliez y Pintado, 2011).

Deras (2012), menciona que de no contar con un analisis de suelo se recomienda uno de
los siguientes planes de fertilizacion; para suelos de textura final (francos y franco-
arcilloso) aplicar 325 kg/ha de formula 16-20-0 (5 qg/mz) a la siembra, u ocho dias
después de la siembra como primera fertilizacion; la segunda hacerla con 253 kg/ha (4
qg/mz) de sulfato de amonio 0 116 kg/ha (180 Ib/mz) de urea a los 30 dias después de la
siembra. Para suelo de textura gruesa (arenosos) aplicar 325 kg/ha de la férmula 16-20-0
en la primera fertilizacion a la siembra o hasta ocho dias después de la siembra; una
segunda fertilizacion a los treinta dias después de la siembra con 130 kg/ha de sulfato de
amonio y en la tercera fertilizacion cuarenta y cinco dias después de la siembra, se deben

aplicar 65 kg/ha de urea.
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5.9. Densidad poblacional.

La densidad poblacion es considerada como el factor controlable mas importante para
obtener mayores rendimientos en los cultivos, el maiz ejerce alta influencia sobre el
rendimiento de grano y las caracteristicas agronémicas, pues el rendimiento de grano se
incrementa con la densidad poblacion, hasta llegar a un punto maximo y disminuye

cuando la densidad se incrementa mas alla de este punto (De la Cruz et al., 2009).

Guevara et al. (2005), mencionan que al disminuir la densidad de surco o aumentar la
densidad de plantas permiten aumentar el rendimiento de forraje verde o grano de maiz,
sin embargo, el rendimiento no se incrementa con esta estrategia. En parte esto se explica
porque los hibridos precoces rinden menos que los de ciclo completo cuando se reduce la
distancia entre surcos. Mientras que Reta et al. (2003), sefialan que también se incrementa
el rendimiento del grano al ampliar el efecto de borde y asi se disminuye la competencia

por la luz.

La densidad poblacional esta condicionada principalmente por le cultivar, la duracion del
ciclo del cultivo, la fecha de siembra, la disponibilidad de agua, del ancho del surco y la
dosis de fertilizacién (Rodriguez et al., 2015). La eleccion de la densidad poblacional esta
al alcance del productor agricola de una manera facil y econémica y sus analisis permitira
definir las relaciones entre la cantidad de plantas optima por unidad de superficie y el

mayor rendimiento de grano de diversos ambientes (Sangoi et al., 2006).

En el caso particular del maiz, el rendimiento de grano se refleja incrementando la
densidad poblacional, hasta llegar a su pico mas alto y luego disminuye cuando la
densidad poblacional incrementa mas de ese punto. Por lo mencionado, la densidad
poblacional es considerada el factor controlable mas importante para alcanzar los

mayores rendimientos en el cultivo (Sangoi, 2000).

El productor juega un papel importante en el establecimiento adecuado de la densidad
poblacional, aunque no siempre establece la densidad correcta. Si el productor utiliza
densidades mayores a la recomendada provocara la competencia por luz, agua y
nutrientes, lo que da origen a la reduccion en el volumen, nimero de mazorca, calidad y
cantidad de grano por planta, ademéas aumenta la intensidad de las pudriciones de raiz y
tallo provocando el acame de la planta (Maya y Ramirez, 2002). En el punto opuesto, las
densidades poblacionales bajas inciden en problemas con malas hierbas o mal uso de
suelos sin sembrar (De la Cruz et al., 2009).
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El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) sugiere densidades
Optimas de siembra de 65 000 plantas por hectarea para genotipos tropicales de maiz que

tengan una altura de planta superior a los 2.4 metros (De la Cruz et al., 2009).
5.10. Densidad poblacional de acuerdo a la época de siembra.

En época seca, el riego es el mejor aliado para sembrar maiz, para este caso la densidad
recomendada va de 62 a 75 mil plantas por hectarea, lo cual se obtiene sembrando entre
5y 6 plantas por metro lineal. En época lluviosa o temporal lluvioso de siembra, segun
ciertas condiciones se recomienda entre 3 y 4 plantas por metro lineal para conseguir de
37 a 50 mil plantas por hectarea (Vargas et al., 2014).

5.11. Factores que modifican la densidad poblacional.

La disponibilidad de recursos (generalmente agua y nutrientes), son los principales
recursos que modifican la respuesta de la densidad de plantas en el cultivo de maiz.
Cuando se cultiva en ambientes con suficiente disponibilidad de agua y nutrientes, los
mas altos y mejores rendimientos se obtienen con altas densidades. Por lo contario, en
ambientes con condiciones de baja disponibilidad de recursos, la densidad optima se
muestra perceptiblemente reducida. Por lo tanto, la densidad Optima de plantas para
obtener un maximo rendimiento en granos, esta estrechamente relacionada con la

disponibilidad de recursos (Campodonico, 2012).
5.12. Fecha de siembra.

En el momento en que se atrasa la fecha de siembra de maiz, el periodo critico del cultivo
para una determinada etapa conectada con el rendimiento (floracion) se mueve hacia
momentos de menor radiacion solar, respecto de siembras promiscuas y por lo tanto el
potencial de crecimiento de las plantas se reduce. Las siembras tardias estan generalmente
asociadas con una menor tolerancia a altas densidades, por consiguiente, la densidad
Optima para rendimiento en grano disminuye cuando se retrasa la siembra del cultivo de

maiz en ambientes templados, comparados con otros cultivos (Campoddnico, 2012).
5.13. Genotipo a utilizar.

Los genotipos (hibridos/ variedades) disponibles en el mercado expresan diferenciasen

densidad 6ptima para un mismo ambiente, por lo que no todos los genotipos que se
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comercializan se deben cultivar a una misma densidad en un determinado ambiente

(Hernandez et al., 2012).

5.14. Caracteristicas de los hibridos estudiados.

En el (Cuadro 1y 2) se relaciona las caracteristicas del Hibrido 446Y segun la Dow

AgroSciences (2018).

Cuadro 1. Caracteristicas agronomicas del hibrido 446Y.

Caracteristicas agronomicas del hibrido Valoracion
Potencial productivo 200 gg/ha
Productividad dentro del ciclo 250 qg/ha
Respuesta al manejo Muy Alta
Velocidad de secado Medio

Finalidad de uso

Grano seco duro

Tolerancia al acame de tallo y raiz

2%

Capacidad de adaptacion al tropico

Muy buena

Poblacion recomendada

65,000 a 75,000 plantas /ha

Cuadro 2. Caracteristicas biométricas del hibrido 446Y .

Caracteristicas biométricas Rangos

Dias a floracion 56-58

Dias a cosecha 120-130
Promedio de altura de planta 2,30-2,50m
Promedio altura de mazorca 1,25-1,35m
Largo promedio de mazorca 20-24 cm
NUmero de hileras 12-16
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En el (Cuadro 3y 4) se relaciona las caracteristicas del Hibrido Dow: P4039 segun la
Dow AgroSciences (2018).

Cuadro 3. Caracteristicas agronémicas del hibrido P4039.

Caracteristicas agronomicas del hibrido Valoracion

Potencial productivo 250 qg/ha

Productividad dentro del ciclo 266 gg/ha

Respuesta al manejo Muy Alta

Velocidad de secado Medio

Finalidad de uso Grano seco duro o ensilaje
Capacidad de adaptacion Excelente

Poblacién recomendada 65,000 a 75,000 plantas /ha

Cuadro 4. Caracteristicas biométricas del hibrido P4039

Caracteristicas biométricas Rangos

Dias a floracion femenina 54-56

Dias a cosecha 122-140
Promedio de altura de planta 2,15-2,26 mt
Color de semilla Amarilla

Tipo de endospermo Semi- harinoso
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VI. DISENO METODOLOGICO

6.1. Ubicacion del ensayo.

La presente investigacion se realiz6 cabo entre los meses de Febrero a Junio del 2018, en
el campus experimental la Teodomira perteneciente a la Facultad de Ingenieria Agrono-
mica de la Universidad Técnica de Manabi, ubicada en la Parroquia Lodana perteneciente
al Canton Santa Ana, Provincia de Manabi, el cual se encuentra localizada geogréafica-

mente a 01° 10°14.834 de latitud sur y 80°23" 27 de longitud oeste con una altitud de 60

msnm (“Mapa Google — Coordenadas GPS, Google Maps”, 2017).

6.2. Caracteristicas de la zona en estudio.

Velocidad del viento: 1.2ms?
Temperatura media anual: 25°C
Humedad relativa media anual: 82%
Precipitacion media anual: 550 mm/afio
Nubosidad: 6/8

6.3. Caracteristicas pedoldgicas

Topografia: Plana

Textura del suelo:
Drenaje:

(Zambrano, 2018).

6.4. Delineamiento experimental.

Disefio experimental:

Franco arcilloso

Natural

Disefio de parcelas divididas

NUmero de tratamientos: 9
NuUmero repeticiones: 3
Numero total de repeticiones: 27
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Siembra: Directa
Semilla por sitio: 1
6.5. Disefio experimental.

Se establecieron dos ensayos, uno para cada hibrido a investigar con un disefio de parcelas
divididas, se estudiaron dos factores con 3 niveles cada uno formando un experimento de

3 x3 para un total de 9 tratamiento con 3 repeticiones (Cuadro 5y 6).
Parcelas divididas en franjas.

Parcelas completas: Hileras; 0,70m (A1); 0,80m (A2); 0,9m (A3).

Sub parcelas: Distancia entre plantas; 0,15m (B1); 0,20m (B2); 0,25m (B1)

Cuadro 5. Cuadro de siembra.

De acuerdo a los factores y niveles de estudios, se establecen el nimero de bloques, las

distancias entre plantas, hileras y las interacciones.

0,15m {0,20m | 0,25 m
0,70m | A1:B1 | A1:B2 | A1:B3
0,80m | A2:B1 | A2:B2 | A2:B3
0,90m | A3:B1 | A3:B2 | A3:B3
0,20m | 0,25m | 0,15m
0,70m | A1:B2 | A1:B3 | Al:B1
0,80m | A2:B2 | A2:B3 | A2:B1
0,90m | A3:B2 | A3:B3 | A3:B1
0,25m | 0,15m | 0,20m
0,70m | A1:B3 | A1:B1 | A1:B2
0,80m | A2:B3 | A2:B1 | A2:B2
0,90m | A3:B3 | A3:B1 | A3:B2

Bloque 1

Bloque 2

Bloque 3

Cuadro 6. Densidad poblacional.

0,15m [ 0,20m | 0,25 m
0,70m | 95.238 | 71.429 | 57.143
0,80m | 83.333 | 62.500 | 50.000
0,90m | 74.074 | 55.556 | 44.444

ENnsayo

0,15m | 0,20m | 0,25m
0,70m T1 T2 T3
0,80m T4 T5 T6
0,90m T7 T8 T9

Ensayo
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6.6. Experimento 1.

Se evalud el comportamiento agrondémico del hibrido 446Y, sometido a diferentes marcos

de siembra, utilizando tres distancias entre hileras y tres distancias entre plantas, en época

de lHuvia.

6.7. Experimento 2.

Se evalué el comportamiento agronémico del hibrido P4039 sometido a diferentes marcos

de siembra, utilizando tres distancias entre hileras y tres distancias entre plantas, en época

de luvia.

En el (Cuadro 5y 6) se expone la conformacién de los tratamientos de acuerdo con los

factores y niveles estudiados.

Cuadro 7.Conformacion de los tratamientos. Experimento 1 (Hibrido 446Y).

Distancia ente hileras

Distancia entre plantas

0,15m 0,20m 0,25m
0,70m T1 T2 T3
0,80m T4 T5 T6
0,90m T7 T8 T9

Cuadro 8.Conformacion de los tratamientos. Experimento 2 (Hibrido P4039).

Distancia ente hileras

Distancia entre plantas

0,15m 0,20m 0,25m
0,70m T1 T2 T3
0,80m T4 T5 T6
0,90m T7 T8 T9
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En el (Cuadro 9y 10) se describen las caracteristicas fisicas principales y particularidades

de las areas en las cuales se desarrollaron los experimentos.

Cuadro 9.Caracteristicas del experimento 1.

Tamafio del area total del experimento 575 m?
Dimensiones del area (12,5m)*(46m)
Total de las unidades experimentales 27
Numero de réplicas por cada tratamiento 3

Ancho de las unidades experimentales

(3,5m), (4m), (4,5m)

Largo de las unidades experimentales

3m

Distancia entre tratamiento

Im

Area de las unidades experimentales

(10,5m?), (12m?) y (13,5m?)

Ndmero de hileras por unidad experimental

5

Numero de hileras utiles

3

Efecto borde

Descarte de hileras laterales

Muestreo de plantas por unidad experimental 12
Muestreo total de plantas por tratamiento 36
Muestreo total de plantas por experimento 324
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Cuadro 10. Caracteristicas del experimento 2.

Tamafio del area total por experimento 575 m?
Dimensiones del area (12,5m)*(46m)
Total de las unidades experimentales 27
Numero de réplicas por cada tratamiento 3

Ancho de las unidades experimentales

(3,5m), (4m), (4,5m)

Largo de las unidades experimentales

3m

Distancia entre tratamiento

1m

Area de las unidades experimentales

(10,5m?), (12m?) y (13,5m?)

Ndmero de hileras por unidad experimental

5

Ndmero de hileras utiles

3

Efecto borde

Descarte de hileras laterales

Muestreo de plantas por unidad experimental 12
Muestreo total de plantas por tratamiento 36
Muestreo total de plantas por experimento 324

6.8. Manejo agronémico.

6.8.1. Preparacion del suelo.

Previo a la mecanizacion del suelo, se limpio el terreno manualmente, se realizd la
mecanizacion del suelo llevando a cabo las siguientes labores: 1 pase de arado y 2 de
rastrado, permitiendo que el suelo quede en nivelado y desmenuzado en las mejores

condiciones.
6.8.2. Delimitacién del area de los experimentos.

Se procedio a cuadrar el terreno con cinta métrica de 50 m de largo, piola y latillas de
madera con el método “regla del 3, 4, 5”. El area experimental del tratamiento 1, 4 y 7
tiene 3.5 m x 3 m, el tratamiento 2,5y 8 tiene 4 m x 3m y los tratamientos 3,6 y 9 tienen

4.5 m x 3 m, esto comprende a las dimensiones a las unidades experimentales.
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6.8.3.Siembra.

La siembra se realiz6 de forma manual, se colocé una semilla por hoyo, la profundidad
de los hoyos fue 3 cm. La distancia entre plantas y entre hileras se realiz6 de acuerdo a
los tratamientos estudiados segun el disefio experimental. Al momento de siembra las
semillas fueron tratadas con Carbin, siendo el ingrediente activo Tiodicarb, se aplico una
dosis de 20cc por cada kilo de semilla, ademas se aplicé Cigaral, el ingrediente activo es

Imidacloprid con dosis de 18cc por cada kilo de semilla.
6.8.4.Control de malezas.

El control de malezas se lo realizd con el herbicida post emergente a las malezas Accion
cuyo ingrediente activo es Glifosato con dosis de 2,5 litros por hectarea y Terbutrin con
ingrediente activo Terbutrina con dosis de 1,25 litros por hectérea; los controles con
herbicida se realizaron de acuerdo a la incidencia de malezas que se presentaron en el

experimento.
6.8.5. Fertilizacion.

La dosis de fertilizacion se realizé en base a el requerimiento nutricional: 0.0 kg de
nitrégeno - 0.0 kg de P2 O.— 0.0 kg K> O. Se aplic6 9 gramos, divididos en 3 aplicaciones
comprendidas entre los 7 y 35 dias posteriores a la planta. En total se realizaron 4
aplicaciones de fertilizantes (3 edéaficas y 1 foliar). La primera aplicacion edafica se
realizo a los 7 dias después de la siembra, utilizando Yaramila complex con 200 kg cuya
formulacion es 12-11-18 de N, P, Ky 2,7-20 de Mg y S, respectivamente. La segunda
aplicacion se realiz6 a los 22 dias después de la siembra, utilizando Yaramila rafos con

200 kg cuya formulacion es 12-24-12 de N, P, K, respectivamente.

La tercera aplicacion se la realizo a los 25 dias después de la siembra con un fertilizante
completo soluble aplicado foliar mente el cual fue Yaramila kristalon, la formulacion es
18-18-18 de N, P, K y 3-6 de Mg, S, respectivamente, con dosis de 2,5 g.L ™.

La cuarta aplicacion de fertilizante se realiz6 a los 38 dias después de la siembra
utilizando Yaramila amidas con 200 kg cuya formulacion es 40-0-0 de N, P, Ky 6 de S,
respectivamente. Estos datos son estimados a una densidad poblacional de 62.000 plantas
por hectarea y es proporcional al nimero de plantas por hectareas que se encuentran
sembrados en los ensayos.
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En el (Cuadro 11) se relacionan los kilogramos de fertilizantes utilizados en su

equivalente por hectarea en cada tratamiento de acuerdo con la dosis aplicada.

Cuadro 11. Kilogramos de fertilizantes utilizados por hectarea de acuerdo a las
densidades de siembra.

T DP Kg.ha
T1 95238 857,14
T2 71429 642,86
T3 57143 514,28
T4 83333 749,99
T5 62500 562,50
T6 50000 450,00
T7 74074 666,66
T8 55556 500,00
T9 44444 399,96

T: Tratamiento. DP: Densidad poblacional. Kg. ha*: Kilogramos por hectérea
6.8.6. Control fitosanitario.

La primera aplicacion de insecticida se realiz6 a los 7 dias después de la siembra, donde
los resultados de la evaluacion expresaron presencia de larvas de lepidoptera llamada
comunmente como “Gusano trozador del tallo” con nombre cientifico es Agrotis ipsilon,
para su control se aplicd el insecticida Premio, cuyo ingrediente activo

Chlorantraniliprole en dosis de 10cc en 20 litros de agua.

La segunda aplicacion de insecticida se realizé a los 16 dias después de la siembra para
controlar el “Gusano cogollero”, nombre cientifico Spodoptera frugiperda, se aplico el
insecticida Premio cuyo ingrediente activo es Chlorantraniliprole en dosis de 10cc en 20
litros de agua, seguido de una aplicacion del insecticida, mientras que para la “Cigarrita”,
nombre cientifico Dalbulus maidis, vector de virus “Cinta roja del maiz” se aplico

Fidelity, cuyo ingrediente activo es Sulfoxaflor, en dosis de 20cc en 20 litros de agua.

La tercera y la cuarta aplicacion de insecticida se realizé a los 24 y a los 36 dias

respectivamente después de la siembra para el control del “Gusano cogollero”, nombre
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cientifico Spodoptera frugiperda, con aplicacion del insecticida Tejo, cuyo ingrediente

activo es Benzoato de amamectina, en dosis de 15gr en 20 litros de agua.

Para la prevencion enfermedades en el cultivo se aplicd fungicidas; esta labor fue
efectuada a los 35 dias después de la siembra, se procedio a la aplicacion de un producto
para control la enfermedad fungosa “Mancha de asfalto”, nombre cientifico Curvularia
sp, se aplicé el producto Juwel, ingrediente activo Epoxiconazole + Kresoxim Methyl, en

dosis de 50cc en 20 litros de agua.

La segunda aplicacién de fungicida se realiz6 a los 42 dias después de la siembra para
evitar propagacion de “Mancha de asfalto”, nombre cientifico Curvularia sp, se aplico
Juwel, ingrediente activo Epoxiconazole + Kresoxim Methyl, en dosis de 50cc en 20 litros
de agua y Dithane NT, ingrediente activo es Mancozeb en dosis de 50gr en 20 litros de

agua.

6.9. Variables evaluadas.

Para los analisis morfofisioldgicos y productivo se seleccionaron 12 plantas por replicas
para un total de 36 plantas por tratamientos, las cuales se seleccionaron los primeros dias
después de la emergenciay se les realiz6 un seguimiento a las plantas seleccionadas hasta

la cosecha.

6.9.1. Morfofisiologicos.

A) Dias a emergencia de semilla.
Se tomé en cuenta los dias cuando el 50% de las plantas estaban emergidas.
B) Altura de planta.

La altura de planta se la realizé con ayuda de una cinta métrica a los 20, 40, 60 dias
después de la siembra, desde la altura del suelo hasta la parte apical de la dltima hoja

desplegada de la planta.
C) Diametro del tallo.

Con un calibrador de Vernier en milimetros, se tomo el grosor del tallo desde el punto
mas prominente del tallo en tres ocasiones diferentes, a los 20, 40, 60 dias después de la

siembra, a una altura de aproximadamente 5 cm del suelo.
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D) Lamina foliar.

A los 20, 40, 60 dias después de la siembra se tomo en cuenta la Ultima hoja desplegada
de la planta, con ayuda de una cinta métrica se midio la parte media (ancho), y

posteriormente el largo de la hoja desde la base hasta la punta de la hoja.
E) Diaz a la floracién femenina.

Cuando en el 50% de las plantas habian emergido la flor femenina, se realiz6 la medicion

de la aparicion de la inflorescencia.
F) Diaz a la floracion masculina.

Cuando en el 50% de las plantas habian emergido la flor masculina, se realiz6 la medicién

de la aparicion de la inflorescencia.
G) Medicidn de indice de clorofila.

La medicidn del indice de clorofila se la realiz6 a los 60 dias después de la siembra, con
ayuda de un medidor de SPAD, tomando en cuenta la orientacion de los experimentos
con relacién; Norte a Sur, se tomo los datos de las hojas ubicadas en la parte media de la

planta que estuvieran posicionadas en el Este y Oeste.

6.9.2. Productivas.

A) Rendimiento.

Para evaluar los pardmetros productivos de acuerdo con el disefio experimental se

cosecharon 12 mazorcas por réplica para un total de 36 por tratamiento.

Cada mazorca estuvo identificada de acuerdo a la planta marcada para la toma de datos

morfofisiologicos.

Los datos se tomaron una vez concluida la cosecha de los experimentos, siendo ésta a los
120 dias después de la siembra, en el momento cuando el grano habia alcanzado su

madurez fisioldgica.

Las mazorcas ya identificadas fueron llevadas al laboratorio donde se procedio a la toma

de datos segun las siguientes variables:
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Largo de mazorca: Se midio con cinta métrica desde un extremo hacia el otro extremo

para poder tomar la longitud total de cada mazorca.

Ancho de la mazorca: Con un calibrador se tom6 el ancho de la mazorca en la parte
superior, en la parte media y la parte inferior, se promedia las tres mediciones y se obtiene

un promedio general de ancho de mazorca.

Numero de hileras por mazorca: Una vez medido el ancho de mazorca se procedio a

contar el namero de hileras que tiene cada mazorca.
Ancho de la tuza:

Una vez desgranada la mazorca y pesada se midio el acho de la tuza con un calibrador en

milimetros.

Peso de cien granos: De cada mazorca desgranada se realizd un conteo de cien granos y

se pesaron en una balanza en gramos.

Peso de total de grano: Una vez pesados los cien granos se peso todos los granos de cada

mazorca en una balanza obteniendo el peso en gramos.

6.10. Analisis econémico.

Se realizo el anélisis econdmico de cada uno de los tratamientos tomando en cuenta los;
rendimientos, éste se obtuvo multiplicando el peso de los granos de las mazorcas por el
nimero de mazorcas cosechadas. El ingreso bruto se obtuvo multiplicando el peso
obtenido por tratamientos multiplicado por el valor de venta. El costo total resulta de los
gastos operativos y de insumos utilizados en todo el periodo del cultivo. El ingreso neto
se lo obtuvo restando el ingreso bruto menos el costo total. La rentabilidad es el resultado
del beneficio neto dividido para el costo total. EI costo/dolar se lo obtiene dividiendo el

costo total sobre el beneficio neto.

6.11. Andlisis funcional.

Las variables se les realiz6 un analisis de varianza multifactorial, aplicando el método de
Tukey, y un nivel de significancia del (P<0.05); se trabajo con el programa estadistico
(STATGRAPHICS) Statistical Analysis System.

24



VIl. RESULTADOS

7.1. Comportamiento de los indicadores morfofisiologicos de los hibridos 446Y y

P4039, bajo diferentes densidades de siembra en época lluviosa.

7.1.1. Altura de planta (A.P).

En el (Cuadro 12) se observa el comportamiento de la variable de altura de planta (A.P),
a los 20; 40 y 60 dias después de la siembra de los hibridos 446Y (H.1) y P4039 (H.2).

La altura de la planta (A.P) del 446Y a los 20 dias, expresa un efecto significativo (p<0,05
%) en los factores individuales, en donde en el distanciamiento los niveles del factor A
(20 cm) y 3 (25 cm) mostraron una mayor altura con 40,44 y 40,09 cm respectivamente

a diferencia del factor 1 (15 cm) con 36,76 cm.

En cuanto al distanciamiento entre hileras el nivel de factor A (70 cm) fue la que alcanzé
una mayor altura de planta con 40,96 cm, a comparacion del factor C (90 cm) con 37,34

cm.

En cuanto a las combinaciones de los factores, el andlisis estadistico no mostré diferencias

significativas (p>0,05 %) entre cada uno de ellos.

En el P4039, a los 20 dias el analisis estadistico reportd diferencias significativas entre
los factores de estudios, donde el distanciamiento de plantas encontramos que el nivel del
factor 2 (20 cm) registro la mayor altura con 43,12 cm a comparacion del nivel 1 que fue

menor con 40, 68 cm de altura.

En el distanciamiento entre hileras, el nivel A (70 cm) obtuvo el mayor promedio de altura
con 44,00 cm siendo significativo este resultado con respecto al factor B (80 cm) y C (90
cm) con 41,24 cm y 40,97 cm respectivamente, obteniendo la menor altura y no

mostrando diferencias estadisticas entre si.

En la combinacion de los factores el andlisis de varianza expresé que no hay diferencia

significativa.

En la evaluacién de altura de planta (A.P) a los 40 dias en el hibrido 1, el analisis de
varianza mostrd que existe un efecto significativo entre los factores individuales de
estudios, tanto en el distanciamiento de planta como el de hileras. En el distanciamiento

de plantas encontramos que el factor 2 (20 cm) mostr6 la mayor altura con 164,30 cm a
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comparacion del nivel 1 (15 cm) con 154,11 cm siendo ésta la que menor altura de planta
obtuvo con respecto a los otros factores. En la distancia entre hileras el factor A (70 cm)
fue la que alcanzd la mayor altura con 164,07 cm a comparacion del factor C (90 cm) con

155,10 cm que fue la menor.

Con respecto al analisis de varianza de la combinacion de los factores, se encontré que

no existe diferencias significativas.

En el P4039, no se encontrd diferencia significativa en el factor de distanciamiento entre
planta; mientras que en el distanciamiento entre hileras el analisis de varianza si encontr
diferencias significativas, siendo el factor A (70 cm) el que presentd una altura mayor con
180, 02 cm, con respecto al factor B (80 cm) y C (90 cm) que obtuvieron promedio menor

con 173,02 y 172, 79 cm respectivamente, a su vez éstos no muestran significancia.
El anélisis de varianza de las interacciones, expresd que no existio un efecto significativo.

El analisis de varianza de la variable altura de planta (A.P) en el hibrido 1 a los 60 dias
no mostré diferencias significativas, en cambio en el distanciamiento de hileras, el
analisis de varianza si encontro diferencias significativas, siendo el factor A (70 cm) el
que obtuvo la mayor altura de planta con 256, 83 cm, a diferencia de la menor que fue el
factor C (90 cm) con 245, 75 cm.

Con respecto a las interacciones el andlisis estadistico, expresé que no hay diferencia

significativa entre cada una de ellos.

En cuanto al P4039 a los 60 dias en el factor de distanciamiento entre planta no se registrd
diferencias significativas, en cambio en el distanciamiento entre hileras, el analisis de
varianza si reflejo un efecto significativo, siendo el factor A (70 cm) el que mostré el
mayor promedio de altura de planta con 271,83 cm a diferencia del factor C (90 cm) que

mostré el menor promedio con 266, 15 cm.

El analisis de varianza de la combinacién de los factores expresé un efecto significativo
entreel T. 4 (2-A) vs el T.3 (1-C), donde el T.4 presentd una mayor altura de planta con
274, 30 cm a diferencia del T.3 que mostrd6 menor altura con 261, 25 cm. El T.4 no
muestra diferencia significativa con el T.1 (1-A); T.2 (1-B); T.5 (2-B); T.6 (2-C); T.7 (3-
A); T.8 (3-B); T.9 (3-C), pero si presentan similitudes; en cambio el T.3 no muestran

diferencias con estos tratamientos y ademas de eso no son similares.
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Cuadro 12. Valores promedio de la variable altura de plantas a los 20; 40 y 60 dias
respectivamente.

Evaluaciones 20 dias 40 dias 60 dias
Factores
interaccion H1 H2 H1 H2 H1 H2
/parametros
D.P (Distancias
entre plantas)

1 36,7685 b | 40,6852 b 154,111 b | 177,648 N.S | 249,389 266,796

2 | 4044444 | 431296a |164,306a | 172,019 254,676 | 270,417

3 40,0926 a | 41,9259 ab | 160,259 a | 176,185 251,139 268,815
ES 0,564502 0,459058 1,819 1,84184 2,51139 1,42691
D.H (Distancias
entre hileras)

A [40963a |44,0093a 164,074 a | 180,028 a 256,194 a | 271,833 a

B [39b 41,2407 b 159,5 ab 173,028 b 253,259 a | 268,037 ab

C | 37,3426 b | 40,4907 b 155,102 b | 172,796 b 245,75b | 266,157 b
ES 0,564502 0,459058 1,819 1,84184 1,92872 1,42691
Tratamientos
/ Interaccion
T.1 1-A | 38,3333 43,9444 16 nl1,556 | 186,556 255,972 271,722 ab
T.2 1-B | 35,75 39,9444 152,861 171,806 246,472 267,417 ab
T.3 1-C | 36,2222 38,1667 147,917 174,583 245,722 261,25 b
T.4 2-A | 41,1667 44,6111 163,583 172,444 256,833 274,306 a
T.5 2-B | 41,4167 42,9444 165,5 171,306 258,722 265,222 ab
T.6 2-C | 38,75 41,8333 163,833 172,306 248,472 271,722 ab
T.7 3-A | 43,3889 43,4722 167,083 | 181,083 255,778 269,472 ab
T.8 3-B | 39,8333 40,8333 160,139 175,972 254,583 271,472 ab
T.9 3-C | 37,0556 41,4722 153,556 171,5 243,056 265,5 ab
ES 0,977747 0,795111 3,15061 3,19015 3,34064 2,47147

1/. Letras diferentes en una misma columna determinan diferencias significativas para (p<0,05 %) de acuerdo a Tukey.

7.1.2. Diametro del tallo (D.T).

En el (Cuadro 13) se observa el comportamiento de la variable de diametro del tallo (D.T),

a los 20; 40 y 60 dias después de la siembra de los hibridos 446Y (H.1) y P4039 (H.2).

El hibrido 446Y a los 20 dias, no hubo diferencias significativas (p>0,05 %) entre los

factores de distancias entre plantas; en cambio entre los factores de distancias entre

hileras, si se present6 diferencias significativas (p<0,05 %) el cual el factor C (90 cm)

obtuvo el mayor diametro de tallo con un promedio de 0,98 cm, a comparacion de factor

A (70 cm) que registro el menor promedio con 0,79 cm.
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Con respecto a las interacciones, segun el analisis de varianza no existié significancia.

Segun el andlisis de varianza, en el hibrido 2 a los 20 dias no hubo diferencia significativa
entre cada uno de los factores independiente (densidad de planta y entre hileras) y entre

cada una de las interacciones.

En la evaluacion a los 40 dias del 446Y, si hubo diferencias significativas entre los
factores individuales, en el distanciamiento de planta el factor 2 (20 cm) y 3 (25 cm)
obtuvieron el promedio mas alto con 2,09y 2,07 cm de diametro de tallo respectivamente
a diferencia del facto 1 (15 cm) con 1,97 cm que fue el mas bajo; mientras que en el
distanciamiento entre hileras el facto C (90 cm) fue el més alto con 2,08 cm de didmetro
del tallo a comparacion del factor A (70 cm) con 1,98 cm que fue el mas bajo. Con

respecto a las interacciones, no se presentd diferencias significativas.

En el P4039 a los 40 dias, este presentd diferencias significativas entre los factores, el
cual en el distanciamiento entre planta el mayor diametro del tallo lo obtuvo el factor 3
(25 cm) con 2,19 cm, a diferencia del menor didmetro que fue el factor 2 (20 cm) con
2,09 cm. Mientras que en distanciamiento entre hileras el factor C (90 cm) obtuvo el
mayor promedio con 2,22 cm, a comparacion del factor B (80 cm) con 2,09 cm. En las

combinaciones de los factores no se presenté diferencias significativas.

En la evaluacion a los 60 dias del 446Y, este presentd diferencias significativas solo en
el factor independiente de la densidad entre hileras, el cual el mayor promedio de diametro
fue el factor (90 cm) y B (80 cm) con 2,03 y 2,02 cm respectivamente; a diferencia del

factor A (70 cm) que fue menor con 1,94 cm.

En cuanto al P4039, este si presentd diferencias significativas en los dos factores
individuales, en el distanciamiento entre planta el factor 3 (25 cm) obtuvo el mayor
didmetro de tallo con 2,13 cm a diferencia del factor 2 (20 cm) que obtuvo 2,06 cm siendo
menor; mientras que en el distanciamiento entre hileras el factor C (90 cm) registré un
promedio de 2,16 cm siendo el mas alto a comparacion del factor A (70 cm) y B (80 cm)

que obtuvieron 2,04 cm y 0,7 cm de diametro de tallo respectivamente.

En cuanto las interacciones e tratamiento, el analisis de varianza no present6 diferencias

significativas.
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Cuadro 13. Diametro de tallo a los 20, 40 y 60 dias para los hibridos estudiados.

Evaluaciones 20 dias 40 dias 60 dias
Factores
interaccion H1 H2 H1 H2 H1 H2
/parametros
D.P (Distancias
entre plantas)
1 |0,893519 N.S | 0,892593 | 1,97685b | 2,15ab 1,97407 2,09074 ab
2 |0,886111 0,868519 | 2,09259a | 2,09259 b 2,02685 2,06389 b
3 |0,892593 0,860185 | 2,07241a | 2,19074a 2,00185 2,13426 a
ES 0,0423245 | 0,0276914 | 0,022833 0,0187842 | 0,0207199 | 0,0186407
D.H (Distancias
entre hileras)
A ]0,797222 b 0,883333 | 1,98333b | 2,11204 b 1,94352b | 2,04722 b
B |0,888889ab | 0,835185 |2,07222a |2,09444b 2,02407a | 2,07593 b
C |0,986111a 0,902778 | 2,0863a | 2,22685a 2,03519a |2,16574a
ES 0,0423245 0,0276914 | 0,022833 | 0,0187842 0,0207199 | 0,0186407
Tratamientos
/ Interaccion
T.1 1-A | 0,808333 0,908333 | 1,94722 2,11944 1,93611 2,04167
T.2 1-B | 0,883333 0,822222 | 2,01389 2,11111 2 2,06389
T.3 1-C | 0,988889 0,947222 | 1,96944 2,21944 1,98611 2,16667
T.4 2-A | 0,788889 0,877778 | 1,98056 2,06111 1,91944 1,99444
T.5 2-B | 0,941667 0,838889 | 2,125 2,025 2,05 2,025
T.6 2-C | 0,927778 0,888889 | 2,17222 2,19167 2,11111 2,17222
T.7 3-A | 0,794444 0,863889 | 2,02222 2,15556 1,975 2,10556
T.8 3-B | 0,841667 0,844444 | 2,07778 2,14722 2,02222 2,13889
T.9 3-C | 1,04167 0,872222 | 2,11722 2,26944 2,00833 2,15833
ES 0,0733082 | 0,0479629 | 0,039548 0,0325353 | 0,0358879 | 0,0322866

1/. Letras diferentes en una misma columna determinan diferencias significativas para (p<0,05 %) de acuerdo a Tukey.

7.1.3. Ancho de la hoja (A.H).

En el (Cuadro 14) se observa el comportamiento de la variable de ancho de la hoja (A.H),
a los 20; 40 y 60 dias después de la siembra de los hibridos Dow 446Y (H.1) y Dow
P4039 (H.2).

El 446y existid diferencias significativas (p<0,05 %) en los factores individuales de

estudio, en el distanciamiento de planta el factor 3 (25 cm) el de mayor promedio de ancho

de hoja con 4,56 cm, a diferencia del factor 1 (15 cm) que fue el mas bajo con 4,28 cm.

En el distanciamiento entre hileras el factor A (70 cm) presentd diferencia significativa

vs al factor B (80 cm), el cual obtuvo el mayor promedio de ancho de hoja con 4,50 cm,

en cambio el factor A (70 cm) significativamente tiene similitud al C.
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En las interacciones no hubo diferencias significativas (p>0,05 %).

Para el P4039 no hubo diferencias significativas, tanto para los factores de estudios

independientes, como para las interacciones.

En lo que respecta a la evaluacion de ancho de hoja a los 40 dias en el hibrido 1, el analisis
de varianza mostré que no hay diferencias significativas entre los factores de estudios

independiente y en las interacciones.

Mientras que en el P4039, el analisis estadistico solo presento diferencias significativas
en el factor independiente de distancias entre hileras, el cual el factor B (80 cm) present6
el mayor promedio de ancho de hoja con 12,30, a diferencia del factor A (70 cm) que fue

menor con un promedio de 10, 44 cm.

En el 446Y a los 60 dias de evaluacion de ancho de hoja, el analisis estadistico reflejé
diferencias significativas solo en el factor independiente de distancia entre hileras, siendo
el factor B (80 cm) y D (90 cm) los que obtuvieron el mayor promedio de ancho de hoja
con 10,88 cmy 10, 81 cm respectivamente. En cambio, en el P4039 el andlisis de varianza
estadistica mostro diferencias significativas entre los factores tanto de distancias entre
planta como de hileras, en el distanciamiento entre planta el factor que registré el mayor
promedio de ancho de hoja fue factor 3 (25 cm) con 10. 52 cm; en cuanto al
distanciamiento entre hileras el factor C (90 cm) y D (80 cm) obtuvieron el mayor
promedio con 10,57 cm y 10, 35 cm respectivamente. En las interacciones no hubo

diferencias significativas.
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Cuadro 14. Ancho de hoja a los 20, 40 y 60 dias para los hibridos estudiados.

Evaluaciones 20 dias 40 dias 60 dias
Factores
interaccion H1 H2 H1 H2 H1 H2
/parametros
D.P (Distancias
entre plantas)
1 |4,28056b 10,463 N.S | 13,1676 | 12,1403 10,5394 10,2574 b
2 | 4,47963a 5,63796 11,4412 | 10,6093 10,5903 10,1296 b
3 | 4,56667 a 5,63148 11,4769 | 10,9991 10,6472 10,5204 a
ES 0,331795 2,81376 | 0,637414 0,508801 0,0820368 | 0,0722944
D.H (Distancias
entre hileras)
A | 4,43333 ab 5,55833 12,9875 | 10,4481 b 10,0755 b | 9,97685 b
B |4,38426 b 10,512 11,6431 | 12,3032 a 10,8866 a | 10,3565 a
C |4,50926 a 5,66204 11,4551 | 10,9972 ab 10,8148 a | 10,5741 a
ES 0,0331795 2,81376 | 0,637414 0,508801 0,0820368 | 0,0722944
Tratamientos
/ Interaccion
T.1 1-A | 4,28611 5,44444 16,6639 | 10,4125 10,0347 9,94722
T.2 1-B | 4,31944 20,3333 11,6861 | 15,2778 10,8333 10,2639
T.3 1-C | 4,23611 5,61111 11,1528 | 10,7306 10,75 10,5611
T.4 2-A | 4,41667 5,58333 11,2361 | 10,0903 10,1806 9,60833
T.5 2-B | 441111 571111 11,2708 | 10,6042 10,5972 10,25
T.6 2-C | 461111 5,61944 11,8167 | 11,1333 10,9931 10,5306
T.7 3-A | 4,59722 5,64722 11,0625 | 10,8417 10,0111 10,375
T.8 3-B | 4,42222 5,49167 11,9722 | 11,0278 11,2292 10,5556
T.9 3-C | 4,68056 5,75556 11,3958 | 11,1278 10,7014 10,6306
ES 0,0574686 4,87358 1,10403 0,881269 0,142092 | 0,125218

1/. Letras diferentes en una misma columna determinan diferencias significativas para (p<0,05 %) de acuerdo a Tukey.

7.1.4. Largo de hoja (L.H).

En el (Cuadro 15) se observa el comportamiento de la variable de ancho de largo hoja
(L.H), a los 20; 40 y 60 dias después de la siembra de los hibridos 446Y (H.1) y P4039

(H.2).

El 446Y solo existio diferencias significativas (p<0,05 %) en el distanciamiento entre

planta, siendo el factor 3 (25 cm) y el 2 (20 cm) los de mayor promedio con 43, 86 cm y

43 cm de largo de hoja respectivamente.

El P4039, el analisis de varianza no se registré diferencias significativas (p>0,05 %), tanto

para en los factores de individuales como en las interacciones de estudio.
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En cuanto a la evaluacion de largo de hoja a los 40 dias en el 446Y, el analisis de varianza
mostro diferencias significativas entre los factores independientes de estudios, el cual en
el distanciamiento entre planta el factor 2 (20 cm) y (25 cm) fueron los que registraron el
mayor promedio de largo de hoja con 104, 54 y 103, 85 respectivamente; en cuanto al
distanciamiento de hileras, el factor B (80 cm) obtuvo el mayor promedio con 105,75 cm.

En cuanto a las interacciones no hubo diferencias significativas.

En el P4039, el andlisis estadistico solo se encontrd diferencias significativas en el
distanciamiento entre plantas, donde el factor 3 (25 cm) presenté el mayor promedio de

largo de hoja.

A los 60 dias de evaluacion del 446Y, el analisis estadistico mostro diferencias
significativas entre los factores de estudios, tanto para la distancia entre planta como entre
hileras. En el distanciamiento entre planta el factor 2 (20 cm) obtuvo el mayor promedio
de largo de hoja con 86, 57 cm, a comparacion del factor 1 (15 cm) que fue mas bajo con
84, 01 cm.

Mientras en el distanciamiento entre hileras, el que mayor promedio presentd fue el factor
B (80 cm) con 88,28 cm de largo de hoja, a comparacion del factor A que fue el mas bajo

con 81, 90 cm.
En las interacciones no se presentd diferencias significativas.

En el P4039 a los 60 dias, el analisis estadistico mostré diferencias significativas entre
los factores independiente de estudio, tanto en distancia entre planta como entre hileras,
en el distanciamiento entre plantas el factor 3 (25 cm) y 1 (15 cm) fueron los que
obtuvieron el mayor promedio con 90,68 y 90,05 respectivamente, a comparacion del
factor 2 (20 cm) que fue menor con 86,93 cm. En cuanto al distanciamiento entre hileras
el factor C (90 cm) registrd el mayor promedio con 91,22 cm, a comparacion del factor

A (70 cm) que obtuvo el menor promedio de largo de hoja con 87, 20 cm.

En cuanto a las interacciones, no existié diferencias significativas.
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Cuadro 15. Largo de hoja a los 20, 40 y 60 dias para los hibridos estudiados.

Evaluaciones 20 dias 40 dias 60 dias
Factores
interaccion H1 H2 H1 H2 H1 H2
/parametros
D.P (Distancias
entre plantas)
1 [41,1852b 42,7222 101,287 b | 100,945ab | 84,0185 b 90,0509 a
2 |43a 42,5833 104,542 a | 99,4954 b 86,5741 a 86,9306 b
3 |43,8648 a 43,0185 103,856 a | 102,171 a 85,6667 ab | 90,6806 a
ES 0,29287 0,241822 | 0,751799 0,679039 0,682086 0,624177
D.H (Distancias
entre hileras)
A | 42,8333 42,3796 101,426 b | 99,75 81,9074 b 87,2037 b
B |42,1889 42,9537 105,755a | 101,597 88,287 a 89,2315 ab
C | 43,0278 42,9907 102,505 b | 101,265 86,0648 a 91,2269 a
ES 0,29287 0,241822 | 0,751799 0,679039 0,682086 0,624177
Tratamientos
/ Interaccion
T.1 1-A | 42,5833 41,6389 98,25 99,0139 82,5 87,8889
T.2 1-B | 40,9444 43,6389 104 100,806 83,8056 88,6111
T.3 1-C | 40,0278 42,8889 101,611 103,017 85,75 93,6528
T.4 2-A | 42,0278 41,4444 102,333 98,5278 80,2778 83,9444
T.5 2-B | 42,4444 43,5278 107,597 100,236 92,6389 86,3611
T.6 2-C | 44,5278 42,7778 103,694 99,7222 86,8056 90,4861
T.7 3-A | 43,8889 44,0556 103,694 101,708 82,9444 89,7778
T.8 3-B | 43,1778 41,6944 105,667 103,75 88,4167 92,7222
T.9 3-C | 44,5278 43,3056 102,208 101,056 85,6389 89,5417
ES 0,507266 0,418848 | 1,30215 1,17613 1,18141 1,08111

1/. Letras diferentes en una misma columna determinan diferencias significativas para (p<0,05 %) de acuerdo a Tukey.

7.1.5. Contenido de clorofila (Unidades SPAD) 70 dias después de la siembra.

En el (Cuadro 16) en la variable contenido de clorofila a los 70 dias en el hibrido 1, segin
el analisis de varianza, este no presento diferencias significativas (p<0,05 %) en el factor
independiente de distanciamiento entre plantas, tomando en cuenta que las mediciones se

hicieron con orientacion Este y Oeste,

En el factor de distancias entre hileras (D.H) no hubo diferencias significativas, solo cifras
numéricas similares en ambos casos tanto en Este como en Oeste. En las interacciones

los tratamientos no tuvieron diferencia significativa.

En la variable contenido de clorofila a los 70 dias en el P4039, segun el analisis de

varianza, este del mismo modo no present6 diferencias significativas en el factor
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independiente de distanciamiento entre plantas, tomando en cuenta que las mediciones se
hicieron de la misma manera que el hibrido antes en mencion con orientacion Este y
Oeste.

En el factor de distancias entre hileras, no hubo diferencias significativas, tanto en Este
como en Oeste ya que las cantidades de clorofila entre factores es muy parecidas. En las

interacciones asi mismo no se encontro diferencia significativa.

Cuadro 16. indice de clorofila a los 70 dias después de la siembra.

Evaluaciones 70 dds
Factores
interaccion H1 H2
/parametros
Este Oeste Este Oeste

D.P (Distancias
entre plantas)

1 | 51,8533 N.S | 51,9511 | 44,5633 44,4011

2 | 53,4489 53,6544 | 44,2789 43,8033

3 |54,1022 54,3789 | 46,5867 45,8278
ES 0,803973 0,79645 0,9584 0,9676
D.H (Distancias
entre hileras)

A | 53,26 53,4967 | 44,3156 43,22

B | 53,5556 53,8111 | 45,4178 45,4633

C |52,5889 52,6767 | 45,6556 45,3489
ES 0,803973 0,79645 | 0,9584 0,9676
Tratamientos
[/ Interaccion
T.1 1-A | 52,1733 51,96 44,8167 43,0867
T.2 1-B | 52,2933 52,63 45,22 46,2033
T.3 1-C | 51,0933 51,2633 | 43,6533 43,9133
T4 2-A | 53,1 53,6067 | 41,95 41,7467
T5 2-B | 52,6 53,2367 | 45,4133 44,36
T.6 2-C | 54,6467 54,12 45,4373 45,3033
T.7 3-A | 54,5067 54,9233 | 46,18 44,8267
T.8 3-B | 55,7733 55,5667 | 45,62 45,8267
T.9 3-C | 52,0267 52,6467 | 47,96 46,83
ES 1,39252 1,37949 1,66 1,676

7.1.6. Diaz a la floracion masculina y femenina.

No se realizé analisis estadistico de los dias de floracion masculina y femenina del hibrido
446Y y P4039, porque se tomd datos generales por ensayo, el hibrido 446Y la floracion
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femenina ocurrio a los 44 dds y la floracién masculina ocurrié a los 52 dds, con lo que
respeta al P4039 la floracion femenina ocurrio a los 46 dds y la floracién masculina a los
55 dds.

7.1.7. Comportamiento productivo.

En el (Cuadro 17) se observa el comportamiento reproductivo de la variable de longitud
de mazorca (L.M); didmetro de mazorca (D.M); nimero de hileras (N.H) de los hibridos
446Y (H.1) y P4039 (H.2).

El 446Y a los 20 dias, hubo diferencias significativas (p<0,05 %) entre los factores
independientes de estudio, en el distanciamiento de planta el factor 3 (25 cm) obtuvo el
mayor promedio con 19, 21 cm a comparacion del factor 1 (15 cm) con 17,84 cm siendo
el menor. En cuanto al distanciamiento entre hileras el factor C (90 cm) fue el mejor
promedio con 19,37 cm de longitud de mazorca, a diferencia del factor A (70 cm) con

17,19 cm que fue el mas bajo.
En las interacciones no existio un efecto significativo.

En el P4039 en la evaluacion de longitud de mazorca a los 20 dias, el analisis de varianza
mostro diferencia diferencias significativas en los factores independiente de estudio, el
cual en el distanciamiento entre planta el factor 3 (25 cm) registr6 el mayor promedio con
19,57 cm, a comparacién de los otros dos factores de estudio que registraron 18 cm de

longitud de mazorca. En las interacciones no se presento diferencias significativas.

En la variable del diametro de mazorca en | hibrido 1, el analisis estadistico mostrd
diferencias significativas entre los factores independientes de estudio, donde el factor
distancias entre planta el factor 3 (25 cm) obtuvo el mejor promedio con 5,21 cm a
comparacion del factor 1 (15 cm) que fue mas bajo, el cual registré un promedio de 4,29
cm de diametro de mazorca. En cuanto al distanciamiento entre hileras el factor C (90
cm) llegd a obtener el mayor promedio con 5,12 cm, en cambio el mas bajo se lo registrd

con el factor A (70 cm) con 4,31 cm.
En las interacciones no hubo deferencias significativas.

En cuanto en el P4039, solo hubo diferencias significativas en el distanciamiento entre
hileras, siendo el factor C (90 cm) el que presentd el mayor promedio con 4,29 cm de

didmetro de mazorca, en cuanto a las interacciones no hubo diferencias significativas.
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En la variable del nimero de hileras en el hibrido 1, el analisis de varianza mostrd que no
hubo diferencias significativas tanto en los factores de estudios como en las interacciones,

de igual manera ocurrié en el hibrido 2.

Cuadro 17. Didametro de mazorca, diametro de mazorca, numero de hileras para
los hibridos estudiados.

Evaluaciones Long. de Mazorca (cm) | Diam. de Mazorca (cm) | Numero de hileras
Factores
interaccion H1 H2 H1 H2 H1 H2
/parametros
D.P (Distancias
entre plantas)

1 |17,8477b 18,4648 b | 4,29185b | 4,23222 N.S | 16,9259 14,1111

2 |18,2241b 18,6157 b | 4,55926 ab | 4,26574 16,8694 15,2222

3 |19,213a 19,5704 a | 5,21361a | 4,24833 16,688 14
ES 0,243652 0,240004 | 0,239419 | 0,0298725 0,157613 0,55088
D.H (Distancias
entre hileras)

A 17,1981 b 17,888b | 4,31009b |4,17963 b 16,6398 14,2222

B |18,712a 18,6731 b | 4,62972 ab | 4,26778 ab | 16,7324 14,963

C |19,3745a 20,0898 a | 5,12491a | 4,29889 a 17,1111 14,1481
ES 0,243652 0,240004 | 0,239419 | 0,0298725 0,157613 0,55088
Interaccion
/tratamientos
T.1 1-A | 16,7444 17,5444 3,81083 4,25278 16,7 14,2222
T.2 1-B | 17,8278 18,1944 4,52972 4,14583 16,8 13,7778
T.3 1-C | 18,9708 19,6556 | 4,535 4,29806 17,2778 14,3333
T.4 2-A | 16,9333 17,2222 4,46333 4,05 16,7194 14,6111
T5 2-B | 18,5778 18,0889 | 4,55944 4,34861 17 16,8333
T.6 2-C | 19,1611 20,5361 | 4,655 4,39861 16,8889 14,2222
T.7 3-A | 17,9167 18,8972 | 4,65611 4,23611 16,5 13,8333
T.8 3-B | 19,7306 19,7361 | 4,8 4,30889 16,3972 14,2778
T.9 3-C | 19,9917 20,0778 6,18472 4,2 17,1667 13,8889
ES 0,422017 0,415699 | 0,414686 | 0,0517406 0,272994 0,954152

1/. Letras diferentes en una misma columna determinan diferencias significativas para (p<0,05 %) de acuerdo a Tukey.

En el (Cuadro 18) se observa el comportamiento productivo de la variable de peso de 100
granos; pesos de los granos (g); rendimiento (toneladas) de los hibridos 446Y (H.1) y
P4039 (H.2).

El 446Y a los 20 dias, hubo diferencias significativas (p<0,05 %) solo en el factor
independiente de distancia entre hileras, el cual el factor B (80 cm) obtuvo el mayor
promedio con 30, 57 gramos, a diferencia de factor A (70 cm) que fue el méas bajo con
27,85 gr.
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En las interacciones el analisis de varianza no mostré diferencias significativas (p>0,05
%).

En P4039, hubo diferencias significativas entre los factores individuales, tanto en el
distanciamiento como en el de hileras. En el distanciamiento entre plantas el factor 3 (25
cm) fue el que obtuvo el mayor promedio con 36, 51 gr, a comparacion de factor 1 (15
cm) que fue el menor con 34, 80 gr. En cuanto al distanciamiento entre hileras el factor
C (90 cm) fue el que presentd el mayor promedio de grano con 37, 93 gr a diferencia del
factor A (70 cm) que fue menor con 33, 93 gr. En las interacciones no se presento

diferencias significativas.

En la variable de peso de granos en el hibrido 1, el analisis estadistico mostro diferencias
significativas en los factores independientes, tanto en el distanciamiento de plantas como
en el de hileras. En el factor de distanciamiento entre plantas el factor 3 (25 cm) fue el
que registrd el mejor promedio con 188, 86 gr, en cambio el menor lo obtuvo el factor 1
(15 cm) con 164, 74 gr. En cuanto al distanciamiento entre hileras el factor C (90 cm) y
B (80 cm) fueron los que obtuvieron el mayor promedio de peso de granos con 186, 96
gry 186, 86 gr respectivamente.

En las interacciones no hubo diferencias significativas.

En el P4039, el analisis estadistico mostr6 diferencias significativas entre los factores
individuales de estudio, donde en el distanciamiento entre planta, el mejor promedio lo
obtuvo factor 3 (25 cm) con 60, 73 gr, en cambio el mas bajo lo obtuvo el factor 1 (15
cm) con 132, 06 gr. En cuanto al distanciamiento entre hileras factor C (90 cm) obtuvo el
mayo promedio con 166, 14 gr, en cambio el mas bajo lo obtuvo el factor A (70 cm) con
129, 99 gr.

En las interacciones no hubo diferencias significativas.

En la variable de rendimiento en el P4039, el andlisis estadistico mostré diferencias
significativas entre los factores independientes, tanto en el distanciamiento entre planta
como en el de hileras. En el distanciamiento entre plantas el factor 1 fue el que presento
el mayor promedio de rendimiento con 12, 09 toneladas, a diferencia del factor 3 (90 cm)
que fue el menor con 10,86. En cuanto a la distancias entre hileras, el mayor promedio lo
obtuvo el factor A (70 cm) con 13,24 toneladas, en cambio el menor fue el factor C (90
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cm) con 9,42 toneladas. En las interacciones el analisis estadistico no mostro diferencias

significativas.

En el P4039, el analisis estadistico mostrd diferencias significativas entre los factores de

estudios tanto en el distanciamiento entre planta como entre hileras.

En el distanciamiento entre plantas, los tres factores independientes obtuvieron resultados
similares con un promedio de 9 toneladas. En cambio, en el distanciamiento entre hileras
el factor A (70 cm) fue el que obtuvo el mayo promedio de rendimiento en toneladas con
10,84, a diferencias del factor C (90 cm) que obtuvo 8, 34.

En las interacciones el analisis estadistico mostr6 que no hubo diferencias significativas

entre cada uno de ellos.

Cuadro 18. Peso de 100 granos, peso de los granos (g), rendimiento en toneladas.

Evaluaciones Peso de 100 de granos Peso de los granos (g) Rendimientos
Factores
interaccion H1 H2 H1 H2 H1 H2
/pardmetros
D.P (Distancias
entre plantas)
1 ]28,7829 N.S | 34,8056 b 164,74b | 132,065b |12,09a 9,64 a
2 | 28,8657 36,2037 ab | 178,419a | 147,88a 11,45 ab 9,37 a
3 | 30,0269 36,5185 a 188,868 a | 160,731a |10.86b 9,2a
ES 0,37904 0,464701 3,98552 4,05952 0.27 0.26
D.H (Distancias
entre hileras)
A | 27,8551¢c 33,9352 ¢ 158,2 b 129,991 c | 13,24 a 10,84 a
B |305704b 35,6574 b 186,864 a |144,537b |11,73b 9,03b
C |29,25a 37,9352 a 186,963 a | 166,148a |9,42¢ 8,34 b
ES 0,37904 0,464701 3,98552 4,05952 0,27 0.26
Tratamientos
/ Interaccion
T.1 1-A | 26,7458 32,6389 139,619 117,639 13.5 11,2
T.2 1-B | 30,2694 34,6667 173,072 127,639 12,38 9,11
T.3 1-C | 29,3333 37,1111 181,528 150,917 10,38 8,62
T.4 2-A | 28,125 34,75 163,981 124,694 13,52 10,39
T.5 2-B | 29,8056 35,7222 183,611 143,694 11,44 8,98
T.6 2-C | 28,6667 38,1389 187,667 175,25 9,38 8,76
T.7 3-A | 28,6944 34,4167 171 147,639 12,69 10,93
T.8 3-B | 31,6361 36,5833 203,908 162,278 11,36 9,01
T.9 3-C | 29,75 38,5556 191,694 172,278 8,5 7,65
ES 0,656517 0,804886 6,90312 7,0313 0,4791 0,45

1/. Letras diferentes en una misma columna determinan diferencias significativas para (p<0,05 %) de acuerdo a Tukey.
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7.1.8. Estimacion econdmica del hibrido 446Y.

En el (Cuadro 19), se observa los resultados de la estimacion econdmica de las

interacciones evaluadas del hibrido 446Y, donde se determiné que el T.4 (83.333 pl/ha)

registro el mayor rendimiento en toneladas con 13,52 y mayor rendimiento de quilos por

hectarea con 302,84 y por ende obtuvo el mayor ingreso bruto con $ 3.709,79 y el mayor

ingreso neto con $ 1.972,30 y una rentabilidad superior a comparacion del resto con
113,51% y un costo de $ 0,53.

El tratamiento que obtuvo el menor rendimiento fue el T.4 (44.444 pl/ha) con un

rendimiento de 8.5 toneladas y 190,4 qg/ha, ademas obtuvo el menor ingreso bruto con $

2.332,4 costo de gasto total fue menor a diferencia de los demas tratamientos con un gasto
de $ 1393,31.

Cuadro 19. Anélisis relacion beneficio — costo de tratamientos. (Hibrido 446Y).

Trata | Densidad Rend. Rend. | Ingreso Ingreso
plantas/ha | (ton/ha) | (qg/ha) | Bruto | Costo total Neto Rentabilidad | Costo/délar

3) 3) 3) (%) 3)
1 95.238 13.5 302,4 3.704,4 1842,86 1.861,54 101,01 0,50
2 71.429 12,38 277,31 | 3.397,0 1632,15 1.764,85 108,13 0,52
3 57.143 10,38 232,51 | 2.848,25 1505,71 1.342,54 89,16 0,47
4 83.333 13,52 302,84 | 3.709,79 1737,49 1.972,30 113,51 0,53
5 62.500 11,44 252,25 | 3.090,0 1553,13 1.536,87 98,95 0,50
6 50.000 9,38 210,11 | 2.573,84 1442,40 1.131,44 78,44 0,44
7 74.074 12,69 284,25 | 3.482,0 1655,55 1.826,45 110,32 0.52
8 55.556 11,36 254,46 | 3.117,1 1491,61 1.625,43 108,97 0,52
9 44.444 8,5 190,4 2.332,4 1393,31 939,09 67,40 0,40
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7.1.9. Estimacion econdmica del hibrido P4039

En el (Cuadro 20), se presentan los resultados de la estimacion econdmica de las

interacciones evaluadas; determinando que el mayor rendimiento lo obtuvo el T.1 (95.

238 pl/ha) con 250,8 gg/ha, por ende, obtuvo el mayor ingreso bruto con $ 3072,3, pero

con lo que respecta a ingreso neto el que mejor resultado lo obtuvo fue el T.7 (74074
pl/ha) con $ 1343,25, una rentabilidad del 81,14% y un costo/dolar de $1,23.

El tratamiento que obtuvo el menor de los rendimientos fue el T.9 (44444pl/ha) con

171,36 qg/ha asi mimo el ingreso bruto de éste fue de $ 2099,2 el costo total se lo estima
en $ 1393,31 teniendo un ingreso neto de $705,89 y una rentabilidad de 50,66% vy el
costo/ddlar fue de $ 0,34.

Cuadro 20. Anélisis relacion beneficio — costo de tratamientos (Hibrido P4039).

Trata | Densidad Rend. Rend. Ingreso
plantas/ha | (ton/ha) | (qg/ha) | Ingreso | Costo Neto Rentabilida | Costo por délar
Brgto total ($) d producido
® 1 © (%) ®)
1 95.238 11,2 250,8 | 3072,3 | 1842,86 | 1229,44 66,71 0,40
2 71.429 9,11 204,0 | 2499,0 | 1632,15 866,85 53,11 0,34
3 57.143 8,62 193,0 | 2364,3 | 1505,71 858,58 57,02 0,36
4 83.333 10,32 231,1 | 2831,0 | 1737,49 | 1093,51 62,94 0,39
5 62.500 8,98 201,1 | 2463,5 | 1553,13 910,37 58,52 0,36
6 50.000 8,76 196,2 | 2403,5 | 1442,40 961,10 66,63 0,40
7 74.074 10,93 2448 | 2998,8 | 165555 | 1343,25 81,14 0,45
8 55.556 9,01 201,82 | 2472,3 | 1491,61 980,63 65,74 0,40
9 44.444 7,65 171,36 | 2099,2 | 1393,31 705,89 50,66 0,34
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VIIl. DISCUSION

8.1. Altura de planta.

De acuerdo con los resultados expuestos en el (Cuadro 12) de los valores promedios de
alturas de plantas a los 20, 40, 60 dias después de la siembra, se muestra que a los 20 dias
en el factor distanciamiento entre planta, tiene un comportamiento similar en crecimiento
de plantas, entre el hibrido (446 Y) y (P 4039), pudiendo determinar que en el factor de
estudio distancia entre plantas del D. P 2 (20cm) se obtuvo un mayor desarrollo vegetativo
a pesar de su corto periodo, similar comportamiento se muestra a los 40 dias después de
la siembra, (446 Y) expresa un mayor desarrollo en la altura de planta asi mismo (P4039),
llegando asi a los 60 dias después de la siembra, en donde se nota un patron en el
comportamiento del crecimiento, donde el D.P 2 (20cm), sigue obteniendo una mayor
elongacion de la planta en ambos hibridos. En el factor D.H A (70cm), se observa que
expresa un comportamiento similar en crecimiento a lo analizado con anterioridad en
donde A (70cm) tiene una mayor altura entre los hibridos evaluados, siendo éste en donde

se presenta un mayor desarrollo de las plantas a comparacion con los demas factores.

Las interacciones con respecto a las variables morfologicas, el crecimiento en (446Y) T.5
2-B (20 cm x 80 cm) a los 60 dias después de la siembra, muestra mayor altura siendo la
méaxima de 258,72 cm; siguiendo esta misma tendencia los 20 y 40 dias después de la
siembra a comparacién con el resto de marcos de siembra que presentan una altura menor
siendo el T.9 3-C b (25 cm x 90 cm) 243,05 cm. En el caso de (P4039) el T.4 2-A (20cm
X 70cm) muestra una altura maxima de 274,30 cm a los 60 dias después de la siembra
mostrando significancia con el tratamiento T.3 1-C (15 cm x 90 cm) que es el de menor

altura con 261,25 cm, pero no con el resto de los tratamientos.

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que cuando a menor poblacién de
plantas, menor va a ser la altura de la planta, mientras que en densidades intermedias y
altas el desarrollo sera mayor, esto debido a captacion de radiacion solar, factor que lo
manifiesta Naveiras (2017), mencionando que las bajas densidades afectan
significativamente la captura de luz y en consecuencias el crecimiento del cultivo. Es por
esto que el maiz presenta una notable respuesta al aumento de la densidad en términos de

altura de planta como resultado de una mayor captura de luz.
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Brun y Echave (2015), mencionan que la reduccion en el espaciamiento entre hileras
contribuye a anticipar el cierre de los entre surcos e incrementa la produccion temprana

de biomasa vegetativa, mejorando el aprovechamiento de la radiacion solar.

Este resultado concuerda a los obtenidos por De la Cruz et al. (2009), donde evaluaron
tres densidades poblacionales (44. 289; 53. 200; y 66 500 planta/ha) de maiz para grano
y llegaron a determinar que la menor altura se la obtuvo con el mayor espacio entre planta;
asi mismo Robledo et al. (2012) al evaluar hibridos de maiz bajo dos densidades
poblacionales de (70.000 y 50.000 pl/ha) obtuvieron como resultado que la mayor altura

de planta fue la densidad mas alta.

En el estudio de Campo y Moreno (2008), determinaron que, al aumentar la densidad, la

altura de la planta y el punto de insercion de mazorca fue mayor.

Zafrifia (2012), manifiesta que una de las maneras con que se puede aumentar la captura
de radiacion es por medio del aumento en la densidad de plantas por hectarea, pero ese
incremento no es indefinido y va a estar condicionado principalmente por los recursos

ambientales disponibles.

Cervantes et al. (2013) indican que la densidad de poblacion ejerce una fuerte influencia
en el crecimiento de maiz, mientras que Esechie (1992), citado por Cervantes et al. (2014)
sefiala que el incremento de la densidad de poblacion generalmente resulta en plantas de
maiz de mayor porte; y Lauer (1994), manifiesta que las hileras estrechas hacen un uso
mas eficiente de la luz disponible y también sombrean mas completamente la superficie
del suelo durante la primera parte de la temporada de siembra después de la época de
invierno, esto hace que se pierda menos agua de la superficie del suelo por evaporacion.

8.2. Didmetro del tallo.

De acuerdo con los resultados expuestos a los 20 dias los hibridos presentaron un
comportamiento similar en relacion al desarrollo del didmetro de tallo con respecto al
factor D.P, a los 40 dias despues de la siembra se nota un desarrollo significativo en los
diametros de tallo en D.P 3 (25cm) en ambos hibridos, teniendo un desarrollo similar en
los otros distanciamientos entre plantas, asi mismo a los 60 dias el comportamiento
muestra un patrén en que el mayor didmetro se encuentra a un mayor distanciamiento
entre planta, en este caso el mayor desarrollo a los 20, 40 y 60 dias después de la siembra

se observa en D.P 3 (25 cm).
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Segun los datos obtenidos a los 20, 40 y 60 dias se observa que en D.H C (90 cm) expresa
un mayor diametro de tallo en relacion a los otros factores, demostrando que con éste se
obtiene un didmetro superior comparado con distanciamientos inferiores; A (70 cm)y B
(80 cm), con lo que respecta a DH A (70cm), los didametros de tallos resultan con menor
desarrollo, comparandolos con el resto de los distanciamientos anteriormente nombrados,

esto de acuerdo a los resultados mostrados en el (Cuadro 13).

Referente a las interacciones entre factores se observa que el comportamiento D.P no es
significativo entre tratamientos, pero en base a lo analizados entre factores se muestra que
a los 20, 40 y 60 dias después de la siembra el T.6 2-C (20 x 90 cm) y T9 3-C (25cm x
90cm) muestra un patrén de mayor diametro de tallo superior al resto, esto sucede en

ambos hibridos.

En cuanto al diametro de tallo se pudo notar que en las bajas densidades se obtuvo un
mayor diametro, esto se debe a que las plantas a mayor distanciamiento aprovechan mas
los elementos que requieren para su desarrollo y produccion, como agua, luz, nutrientes,
mientras que en densidades altas surge una competencia entre plantas por los elementos
ya mencionados y por ende esto se repercuta en una planta débil con un diametro muy

angosto, el cual en época de vientos fuertes estas tiende al volcamiento.

Este resultado concuerda con Prieto y Aguayo (2014), en el cual estudiaron el efecto de
diferentes densidades de siembra (62. 500; 75. 000; 100. 000 pl/ha) en el cultivo de maiz
y obtuvieron como resultado que el mayor diametro de tallo lo obtuvieron con la menor
densidad (62. 500 pl/ha) con 3,104 cm.

Aguila et al. (1970), mencionan que el aumento de didmetro de tallo en densidades bajas
podria verse por la menor competicion entre las plantas, afirmando que el didmetro del

tallo aumenta a medida que se reduce la poblacion de planta.

En el estudio de Aguila y colaboradores mostraron un efecto de reduccién en el diametro
de tallo al aumentar la densidad de plantas, ellos evaluaron diferentes densidades, el cual
mostraron que en la densidad poblacional baja que fue de 55.000 pl/ha obtuvieron un
promedio de diametro de 1,84 cm siendo las mas alta y a medida que la densidad fue
aumentada, el diametro de tallo redujo significativamente (70.000 pl/ha: 1,78 cm) (85.000
pl/ha: 1,67 cm) (10.000 pl/ha: 1,58 cm).
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8.3. Anchoy largo de hoja.

De acuerdo con los resultados expuestos en el (Cuadro 14) de los valores de ancho de
hoja a los 20, 40, y 60 dias después de la siembra demuestra que los hibridos (446Y) y
(P4039), no presentan cambios significativos en los valores de ancho de hoja,

independientemente del distanciamiento de planta a los que se los exponga.

En la interaccion entre factores, se observa un comportamiento en D.H similar entre B
(80 cm) y C (90 cm), ya que entre estos dos distanciamientos reflejan valores superiores

comparados con DH. A (70cm).

Segun el analisis de ancho de hoja a los 20, 40 y 60 dias después de la siembra demuestra
que la interaccion entre los factores tiene un comportamiento similar entre hibridos ya
gue no muestran diferencias significativas entre tratamientos determinando que las
densidades poblacionales no influyen en el desarrollo de ancho de la hoja, concordando
a lo reportado por Camacho y Bonilla (1999), lo cual no registraron diferencias
significativas al estudiar distintas densidades de siembras (56.000; 71.000; 85.000 pl/ha).

Mientras que en la variable de largo de las hojas a los 20; 40 y 60 dias después de la
siembra muestran casi similitudes, no existiendo alta significancia en relacién de un factor
y otro, tanto en el distanciamiento entre plantas como en hileras; mientras que en las
combinaciones de los factores no hubo diferencias significativas, pero hay una tendencia
en el comportamiento del largo de las hojas, habiendo un incremento a medida que la
densidad poblacional de plantas disminuye, esto debido a que mayor espacios plantas e
hileras las hojas tienden a prolongarse mas, resultados semejante a los de Martinez y Pérez
(2004), donde estudiaron el efecto de tres densidades de siembra (35.000; 50.000y 62.000
pl/ha) sobre el desarrollo, crecimiento y rendimiento del maiz y no obtuvieron diferencias
significativas en el largo de las hojas, pero si determinaron que con la menor densidad de
poblacional de plantas se obtuvo el mayor promedio con 89,15 cm a diferencia del mas

bajo que la obtuvo la mayor densidad con 84,44 cm.

Westgate (1994), menciona que el aumento de la densidad de la planta aumenta el indice
de area foliar y en consecuencias el consumo de agua, por lo tanto, el uso de altas
poblaciones de plantas con un suministro limitado de agua puede aumentar el estrés

hidrico de las plantas.
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8.4. Contenido de clorofila.

Segun el cuadro de clorofila a los 70 dds no mostro que la cantidad de clorofila en las
hojas del maiz estuviera relacionada con la densidad poblacional o el marco de plantacion,
este comportamiento se observé en los dos hibridos estudiados 446Y y P4039 en ninguno

de los nueve tratamientos demostré un comportamiento diferente.

En si el contenido de clorofila va a depender de las condiciones ambientales, como la
luminosidad, temperatura, humedad relativa, suelo, agua, fertilizacion, plagas artropodas,

insectos y enfermedades, etc.

Este resultado concuerda a los que obtuvieron Quevedo et al. (2015), donde al estudiar el
efecto de altas densidades de siembra sobre el hibrido de maiz impacto y obtuvieron como
resultado no diferencias significativas en el contenido de clorofila evaluado a los 28 y 48
dias por efecto de las distancias entre surcos y del nimero de plantas por metro lineal y
mencionaron que los tratamientos de densidades poblacionales no tuvieron efecto sobre

esta variable.

8.5. Comportamiento productivo de (longitud de mazorca (L.M); diametro de tallo
(D.T); namero de hileras (N.H).

En cuanto a los resultados obtenidos en las variables productivo (longitud de mazorca;
diametro de tallo; nimero de hileras) de los hibridos (446Y) y (P4039). El analisis
estadistico demostré que en el factor de distancias entre plantas hubo una diferencia entre
el factor 1 (15 cm) y el 3 (25 cm), en longitud de mazorca y diametro de tallo, mientras
que en el nimero de hileras no hubo diferencias entre cada uno de los tres factores, es

decir hubo casi similitud en los resultados de esta variable.

En el factor de distancias entre hileras paso lo mismo que en de plantas, siendo el factor
A (70 cm) que arrojo los menores resultados de (L.M) y (D.T) a diferencia del C (90 cm)
que fue mayor, existiendo una diferencia entre ambos factores y el factor B (80 cm) siendo
un poco superior al factor A, mientras en el (N.H) no existi6 diferencias significativas,

pasando algo similar a lo anterior ya mencionado.

En cuanto a las combinaciones de los factores en la longitud de mazorca no hubo
diferencias significativas, pero como se aprecia en la (Grafica 1) los tratamientos que
mayor longitud de plantas obtuvieron fueron el (T.9) con una densidad poblacional de
44.444 pl/ha; (T. 6) 50.000 pl/ha y (T.8) 55.556 a diferencia del (T.1) 95.238 pl/ha que

fue el mas bajo de todos en ambos hibridos, es decir mientras menor densidad de plantas
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mayor longitud de mazorca y asi viceversas, esto puede ser debido a la competencia que

existe entre plantas por los factores de desarrollo y productivos.

Avellan (2018), estudio el comportamiento morfofisiolégico y productivo del hibrido del
maiz INIAP H 603 bajo diferentes densidades de siembras en riego tecnificado y llego a
determinar que la longitud de mazorca tuvo influencia por las densidades estudiadas,
siendo el mayor promedio de (L.M) la densidad de poblacién mas baja, e indicd que es
debido a los mayores espaciamientos entre plantas y la escasa competencia entre ellas por

la luz y los nutrientes.

Segun Violic (2001), hace énfasis a que las mazorcas muy grandes estan asociadas con
densidades muy bajas y viceversas, se producen mazorcas muy pequefias a densidades
excesivamente altas, generalizando que el rendimiento del grano se incrementa a en forma
linear a medida que aumentan las densidades, hasta que la competencia por nutrimientos,
agua y luz produce efectos multiples, que combinados causan una drastica reduccion de
los rendimientos tales como mazorcas mas pequefas, escasas formacion de semillas, una
demora en la emergencia de los estambres en relacion a la antesis (protandria) mazorca
mal desarrolladas. A medida que la poblacion aumenta, el contenido de proteina del grano

disminuye y también el triptofano en maiz.

En la (Imagen 1) se puede observar las diferentes longitudes de mazorca de acuerdo a las
distintas densidades de siembras, en donde a medida que la densidad de siembra aumenta
la mazorca se reduce significativamente, esto de acuerdo a lo reportado por la empresa
Limagrain Ibérica S.A. (LG).
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Grafica 1. Longitud de mazorca de los hibridos (446Y) y (P4039) bajo distintas
densidades de siembra.

m Hibrido 1 = Hibrido 2

™
25 o e} M o™ o I~
~ © © o N~ o O
N~
< NS 2y n X Hg s oo 99
< o 1 o J S BN s 2 o O v a9 -
20 ~ O ~ ©O — [S2 NS — ~
© - — 8: — -
—

(T.1) (T.2) (T.3) (T.4) (T.5) (T.6) (T.7) (T.8) (T.9)
95.238 71.429 57.143 83.333 62.500 50.000 74.074 55.556 44.444

Tratamientos

= =
o 8y

ol

Longitud de mazorca (cm)

0 I

Figura 1. Altura de mazorca de acuerdo a las distintas densidades de siembra.
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Fuente: Limagrain Ibérica (LG), 2019

En cuanto a la variable de didmetro de mazorca y numeros de hileras, la combinacion de
los factores no present6 diferencias significativas, pero paso la misma tendencia de la
variable ya detallada, donde el mayor didmetro de mazorca y el nimero de hileras lo
obtuvieron las densidades de siembras intermedias y menores para ambos hibridos.

Moussavi et al. (2011), estudiaron el efecto de la densidad de planta en el rendimiento de
hibridos de maiz (hibrido de maduracién tardia 704 V1; maduracion media 604 V2; y
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temprana 370 V3) en densidades de (75.000; 85.000; 95.000 pl/ha). Y encontraron que la
longitud y el didmetro de mazorca disminuye a medida que la densidad poblacional de
plantas aumenta; asi mismo Hashemi et al. (2005), manifestaron que una densidad baja
se considera una densidad aislada y que el rendimiento de grano por planta disminuye

linealmente a medida que se intensifica la densidad de plantas.

8.6. Comportamiento productivo de (peso de 100 granos; peso total de los granos;

rendimiento).

En cuanto a los resultados obtenidos en las variables productivo (peso de 100 granos;
peso de los granos; rendimientos) de los hibridos (446Y) y (P4039), mostr6 diferencias
entre los factores individuales de estudios, donde en el distanciamiento entre planta en la
variable de peso de 100 granos y total de peso, estadisticamente existe una diferencia
entre el factor 3 (25 cm) y el 1 (15 cm), siendo la menor densidad entre planta la que
obtuvo el mayor peso, tanto en los 100 granos como en el total y el factor 2 (20 cm) que

también tuvo una diferencia mayor al factor 1, en cuanto a las variables ya mencionadas.

En cuanto al distanciamiento entre hileras, paso algo similar al distanciamiento entre
plantas, en la cual hubo una diferencia entre el factor A (70 cm) y el factor C (90 cm),
donde el mayor distanciamiento entre hileras obtuvo el mejor promedio de peso de los
granos y como se observa en el (Cuadro 18) en el peso total de los granos existio una gran
diferencia entre el factor C vs al A en ambos hibridos, siendo el factor C el presentd un

promedio mas superior.

En los rendimientos en toneladas, como se puede apreciar en el (Cuadro 18) el analisis
estadistico presentd diferencias significativas, tanto en el distanciamiento entre planta
como en hileras, donde en este caso los mayores rendimientos se obtuvieron con el menor

distanciamiento entre planta e hileras.

En la combinacidn de los factores no existié diferencias significativas entre cada uno de
ellos en las tres variables de estudio. En el peso total de los granos se puede apreciar en
la (Figura 2) que las menores poblaciones de plantas 57.143; 50.000; 44.444 pl/ha fueron
las que obtuvieron mayor peso de granos; a diferencia de las mayores poblaciones 95.238;
83.333; 74.074 pl/ha que obtuvieron el menor peso. Este resultado coincide a los
reportados por Rodriguez et al. (2015), al evaluar el efecto de cinco densidades de siembra
(52.083; 54.524; 69.444; 83.333 y 104.167 pl/ha) en distintos hibridos, tuvieron como

resultado que el mayor peso de grano por mazorca lo obtuvo la menor densidad con un
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promedio de 156,11 g; a diferencias de la mayor densidad de siembras que reporté el

menor promedio con 136,26 g.

Sangoi et al. (2002), estudio la respuesta del cultivo de maiz en diferentes épocas del afio
y bajo cuatro densidades de plantas (25,000; 50. 000, 75.000; 100.000 pl/ha) y llegaron a
determinar que el peso de grano de mazorca por planta disminuye a medida del aumento
de la densidad de siembra.

Grafica 2. Peso total de grano de los hibridos (446Y) y (P4039) bajo distintas
densidades de siembra.
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En cuanto al rendimiento de los hibridos en estudio a diferentes densidades de siembra,
se puede apreciar en la (Figura 3), que el mayor rendimiento lo obtuvieron las mayores
poblaciones de plantas (95.238 y 83.333 pl/ha), mientras que el rendimiento mas bajo de
maiz en tonelada lo obtuvo la densidad de 44.444 plantas por hectarea, practicamente esto
se debe al alto nimero de plantas y por ende va a ver un mayor nimero de mazorca
cosechada, pero como analizamos las anteriores variables de comportamiento productivo,
con las altas densidades se notd la baja calidad del producto cosechado como la longitud
y ancho de mazorca, nimero de hileras y peso de los granos, esto se debe principalmente
a la competencia intraespecifica que existe entre una planta y otra, esta a su vez compiten

por los elementos de luz, agua y nutrientes.

Cervantes et al. (2015), al evaluar tres densidades de siembra llegaron a determinar que
el rendimiento de grano fue mayor al aumentar la densidad de plantas; asi mismo Van
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Roekel y Coulter (2011), al estudiar cuatro diferentes densidades de siembra registraron
que en cuanto mayor sea el nimero de plantas por unidad de area, mayor sera el

rendimiento de grano y el nimero de grano por area.

Campo y Moreno (2008), al evaluar la produccion de maiz para grano en tres densidades
de siembra (90.000; 70,500 y 60.000 pl/ha) tuvieron como resultado que la mayor
densidad de siembra registré el mayor rendimiento con 7,34 toneladas a diferencia de la
menor densidad que registrd el menor promedio con 6,00 toneladas. Robledo et al. (2012)
obtuvieron un rendimiento de 10,15 toneladas en una densidad poblacional de 70.000

pl/ha; mientras que en densidad de 50.000 registraron un promedio de 8,99 toneladas.

Jiménez y Carillo (2005), indicaron que, con la reduccion del espaciamiento entre hileras
de maiz, se obtuvo un incremento significativo en el rendimiento del mismo siendo este
del 19%.

Segun lo manifestados por Sangoi y colaboradores (2006), el rendimiento del grano de
maiz disminuye cuando la densidad de planta aumenta mas alla de la densidad optima,
principalmente debido a la disminucion en el indice de cosecha y al aumento del
alojamiento del tallo; asi mismo Sangoi (2000), recalca que tales casos representan una
intensa competencia entre planta por la densidad de flujo de fotones fotosintéticos
incidentes, los nutrientes del suelo y el agua del suelo, esto da como resultado suministro
limitado de carbono y nitrogeno y como consecuencias aumento de la esterilidad y

disminucion en el nimero de granos por planta y tamafio de grano.

50



Grafica 3. Rendimiento en toneladas de los hibridos (446Y) y (P4039) bajo
distintas densidades de siembra.
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8.7. Andlisis de la evaluacion econémica de los hibridos 446Y y P4039

El hibrido 446Y es un material que se comporta bien a densidades poblacionales de
74.074pl/ha, sin necesidad de aumentar la cantidad de plantas, se pueden obtener
similares o superiores rendimientos a densidades de 83.333pl/ha que hacen mas facil las
labores en campo y pudiendo optimizar recursos, siendo el productor el que saque mas

provecho.

En el hibrido P4039 a pesar de que el T.1 tuvo el mayor rendimiento los costos totales a
su vez ascienden, comparando con los rendimientos de T.7 la diferencia fue de 6qg/ha lo
cual hace que a T1 disminuya su rentabilidad, obteniendo mayor beneficio econémico
con el T.7. Determinando que las densidades poblacionales si influyen en el rendimiento
y asuvezen la rentabilidad y tomando en cuenta que T9 (44444), comprende las menores
cantidades de plantas por area de siembra éste obtuvo los rendimientos mas bajos

haciendo que su costo/beneficio no sea conveniente para los productores.
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En sintesis, la mayor densidad de siembra no quiere decir que vaya a ser la mejor, la que
nos asegurara un alto rendimiento de grano, hoy en dia las empresas de semillas para maiz
comercial, o para programa de mejoramiento genético buscan la calidad del grano, que
tenga buen porcentaje de humedad, alta impureza, sin ningun dafio de una especie de
gorgojo y lo mas importante el peso, esta debe de tener buen peso, esto se logra mediante
un buen manejo del cultivo, una éptima densidad de siembra para que las plantas
aprovechen los elementos de desarrollo (luz, nutriente y agua); ademas con eso se reduce
las excesivas aplicaciones de fertilizantes y plaguicidas ya que con altas densidades de
siembra demandan de aumento en las cantidades de los elementos ya mencionado, por
ende ay mayor gasto en el productor agricola, ademas con el distanciamiento corto entre
hileras se impiden las labores fitosanitaria que realiza el productor para controlar plagas

del cultivo, lo cual al final se puede reflejar en un bajo rendimiento.

Puntos importantes sobre el aumento de las densidades de siembra, que son mencionada
por la empresa Limagrain Ibérica S.A. (LG), el cual con altas densidades de siembra se
aumenta la altura de la planta y la insercion de la mazorca; aumenta el nimero de plantas
estériles (sin mazorca); disminuye el tamafio de la mazorca: menor numero de filas y de
granos por fila; pobre llenado de la mazorca; se reduce el peso de los granos; se reduce el
grosor de los tallos, aumentando la sensibilidad al encamado y a la fusariosis y se acelera
la senescencia foliar; asi mismo hacen énfasis a que “la densidad ideal no existe ya que
dependeré de la variedad (altura de planta, insercién y tamafio de mazorca, ciclo, época
de siembra, etc), del clima (temperatura, humedad, radiacion solar, hora de luz, etc)del
suelo y de las practicas culturales (abonado, riego, control de malezas, insectos fitofagos

y enfermedades),

Sangoi (2000), hace énfasis a que la poblacion de plantas influye en la sincronia de la
floracion y por lo tanto en el rendimiento del grano, las altas densidades de las plantas

pueden reducir el suministro de nitrégeno y agua.

La densidad optima en maiz es la menor densidad que posibilite maximizar el rendimiento
en grano; para una alta densidad de siembra lo deseable son los hibridos con menor altura
de planta y posicion intermedia de mazorca, ya que son mas tolerantes al acame (Tosquy
et al., 2005).
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IX. CONCLUSIONES

No hubo un efecto significativo de las densidad de siembra en los periodos evaluados en
los indicadores morfofisiologicos; diametro de tallo, altura de planta, largo de hoja, ancho
de hoja, contenido de clorofila y dias a la floracion masculina y femenina en los hibridos
estudiados 446Y y P4039 en periodo lluvioso. La densidad de siembra de 83.333 plantas
por hectarea establecida en un marco de siembra de (0,15cm x90cm), del hibrido P4039

evidencid la mayor altura de planta con 274,30cm.

El comportamiento productivo de hibridos estudiados 446Y y P4039 en el periodo de

lluvia no tuvo un efecto significativo con respecto a las densidades de siembra estudiadas.

En el andlisis individual de los factores estudiados con respecto a las variables productivas
peso de los granos y rendimiento hubo un efecto significativo en ambos hibridos
estudiados 446Y y P4039, siendo inferior el peso de los granos por mazorca en las
menores distancias tanto entre plantas y entre hileras, sin embargo los rendimientos

fueron superiores motivados por el aumento de la densidad poblacional.

El andlisis de las interacciones no mostré un efecto significativo en el comportamiento
productivo de ambos hibridos en el periodo lluvioso, los cuales oscilaron entre 8,5t/ha y
13,52t/ha en el hibrido 446Y y 7,65t/ha y 11,2t/ha en el hibrido P4039.

En el andlisis econdmico de ambos hibridos evaluados y bajo las densidades
poblacionales estudiadas se obtuvo ganancia en todos los tratamientos evaluados

expresados por el beneficio neto alcanzado.

En el hibrido 446Y los costos oscilaron entre 0,40 y 0,53 délar por délar producido con
beneficio neto de 939 y 1972 ddlares y 0,34 délar y 0,35 por délar producido con
beneficio neto 705 y 1343 ddlares para el hibrido P4039.

53



X.  RECOMENDACIONES

Replicar este trabajo de investigacién para época seca para poder obtener datos en

diferentes condiciones climaticas.

Continuar realizando este tipo de trabajos investigativos con materiales de maices nuevos
que ingresen al pais para obtencion de hibridos que se adapten a las zonas maiceras
representativas del pais y asi brindar una herramienta que el productor pueda utilizar para

sus épocas de siembra.

Realizar ensayos semi-comerciales con productores para evaluar a estos hibridos previo

a su comercializacion.

Identificar cual densidad poblacional es la ideal para realizar recomendaciones que

beneficien principalmente al productor.
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XII.

ANEXOS

Anexo 1. Distribucion de los tratamientos en el campo del hibrido Dow: 446Y.

T3 T6 T9 T1 T4 T7 T2 TS T8
(0.25%0.7) | (0.25*0.8) | (0.25*0.9) | (0.15*0.7) | (0.15*0.8) | (0.15*0.9) | (0.2*0.7) | (0.2*0.8) | (0.2*0.9)
57143P1 | 50000P1 | 44444P1 | 95238 Pl | 83333 Pl | 74074 Pl | 71429PI | 62500P | 55556PI
T2 TS T8 T3 T6 T9 T1 T4 T7
(0.2%0.7) | (0.2*0.8) | (0.2*0.9) | (0.25*0.7) | (0.25*0.8) | (0.25*0.9) | (0.15*0.7) | (0.15*0.8) | (0.15*0.9)
71429P1 | 62500P1 | 55556P1 | 57143P1 | 50000P1 | 44444P1 | 95238 Pl | 83333 Pl | 74074 PI
T1 T4 T7 T2 TS T8 T3 T6 T9
(0.15*0.7) | (0.15*0.8) | (0.15*0.9) | (0.2*0.7) | (0.2*0.8) | (0.2*0.9) | (0.25*0.7) | (0.25*0.8) | (0.25*0.9)
95238 Pl | 83333 Pl | 74074 Pl | 71429PI | 62500P1 | 55556P1 | 57143P1 | 50000PI | 44444PI
Anexo 2. Distribucion de los tratamientos en el campo del hibrido Dow: P4039
T3 T6 T9 T1 T4 T7 T2 TS T8
(0.25%0.7) | (0.25*0.8) | (0.25*0.9) | (0.15*0.7) | (0.15*0.8) | (0.15*0.9) | (0.2*0.7) | (0.2*0.8) | (0.2*0.9)
57143P1 | 50000PI | 44444P1 | 95238 Pl | 83333 Pl | 74074Pl | 71429P | 62500PI | 55556PI
T2 TS T8 T3 T6 T9 T1 T4 T7
(0.2%0.7) | (0.2*0.8) | (0.2*0.9) | (0.25*0.7) | (0.25*0.8) | (0.25*0.9) | (0.15*0.7) | (0.15*0.8) | (0.15*0.9)
71429P1 | 62500P1 | 55556P1 | 57143P1 | 50000P1 | 44444P1 | 95238 Pl | 83333 Pl | 74074 PI
T1 T4 T7 T2 TS T8 T3 T6 T9
(0.15*0.7) | (0.15*0.8) | (0.15*0.9) | (0.2*0.7) | (0.2*0.8) | (0.2*0.9) | (0.25*0.7) | (0.25*0.8) | (0.25*0.9)
95238 Pl | 83333 Pl | 74074 Pl | 71429PI | 62500P1 | 55556P1 | 57143P1 | 50000PI | 44444PI

Anexo 3. Datos de comportamiento productivo del hibrido 446Y en diferencias
densidades de siembra.

Tratamiento 1. (95.238 pl/ha)
Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
26,3 1475 14.047.605 14.048
25,2 139,2 13.257.130 13.257
27,5 150,3 14.314.271 14.314
30,1 123,3 11.742.845 11.743
28,3 131,5 12.523.797 12.524
19,8 90,7 8.638.087 8.638
21,3 87,1 8.295.230 8.295
32,4 173,6 16.533.317 16.533
26,5 150,6 14.342.843 14.343
26,1 145,7 13.876.177 13.876
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26,2 33 3.142.854 3.143
30 166,5 15.857.127 15.857
21 145 13.809.510 13.810
32 161 15.333.318 15.333
17 96 9.142.848 9.143
30 136 12.952.368 12.952
29 165 15.714.270 15.714
36 106 10.095.228 10.095
24 145 13.809.510 13.810
27 133 12.666.654 12.667
32 2229 21.228.550 21.229
29 153 14.571.414 14.571

32,1 186,2 17.734.336 17.734

31,8 190,7 18.161.887 18.162
23 138 13.142.844 13.143
29 140,5 13.380.939 13.381

31,5 187 17.809.506 17.810

19,8 118,5 11.285.703 11.286

19,5 81,9 7.799.992 7.800

26,3 120,1 11.438.084 11.438

23,6 154,7 14.733.319 14.733

30,4 175,8 16.742.840 16.743

21,6 81,8 7.790.468 7.790

27,7 145 13.809.510 13.810

27,9 198 18.857.124 18.857

27,4 172,54 16.432.365 16.432

Tratamiento 2. (71.429)

Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
31,7 193,6 13.828.654 13.829
31,4 174,8 12.485.789 12.486
31,8 184,8 13.200.079 13.200
21,6 99,7 7.121.471 7.121
34,2 224,2 16.014.382 16.014
30,7 168,8 12.057.215 12.057
32,3 190,1 13.578.653 13.579
31,2 169,5 12.107.216 12.107
31 43 3.071.447 3.071
31 179 12.785.791 12.786
30,5 173 12.357.217 12.357
31 191 13.642.939 13.643
32 208 14.857.232 14.857
28 177 12.642.933 12.643
30 184 13.142.936 13.143
29 204 14.571.516 14,572
30 201 14.357.229 14.357
22 92 6.571.468 6.571
27 143 10.214.347 10.214
32 203 14.500.087 14.500
27 148 10.571.492 10.571
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31 163 11.642.927 11.643
32 204 14.571.516 14.572
26 161 11.500.069 11.500
20 104 7.428.616 7.429
28 135 9.642.915 9.643
34 202 14.428.658 14.429
33 246 17.571.534 17.572
40 254 18.142.966 18.143
26 119 8.500.051 8.500
33 239 17.071.531 17.072
35 226 16.142.954 16.143
27 66 4.714.314 4714
34 194 13.857.226 13.857
35 193 13.785.797 13.786
32,3 147,0 10.497.512 10.498
Tratamiento 3. (57.143 pl/ha)

Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
30 203 11.600.029 11.600
24 166 9.485.738 9.486
22 156 8.914.308 8.914
24 158 9.028.594 9.029
22 117 6.685.731 6.686
22 123 7.028.589 7.029
28 151 8.628.593 8.629
32 182 10.400.026 10.400
35 222 12.685.746 12.686
27 148 8.457.164 8.457
30 213 12.171.459 12.171
23 107 6.114.301 6.114
29 169 9.657.167 9.657
33 184 10.514.312 10.514
36 236 13.485.748 13.486
34 216 12.342.888 12.343
32 236 13.485.748 13.486
36 203 11.600.029 11.600
30 226 12.914.318 12.914
33 190 10.857.170 10.857
28 213 12.171.459 12.171
32 196 11.200.028 11.200
32 202 11.542.886 11.543
21 211 12.057.173 12.057
30 214 12.228.602 12.229
32 210 12.000.030 12.000
28 136 7.771.448 1.771
31 203 11.600.029 11.600
27 149 8.514.307 8.514
28 175 10.000.025 10.000
31 179 10.228.597 10.229
33 173 9.885.739 9.886
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28 116 6.628.588 6.629
31 174 9.942.882 9.943
28 148 8.457.164 8.457
34 230 13.142.890 13.143
Tratamiento 4. (83.333 pl/ha)

Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
27 106 8.833.298 8.833
26 96 7.999.968 8.000
26 155 12.916.615 12.917
26,0 58,0 4.833.314 4.833
25,3 95,6 7.966.635 7.967
24 80 6.666.640 6.667
24 106 8.833.298 8.833
33 198 16.499.934 16.500
26 139 11.583.287 11.583
22 115 9.583.295 9.583
23 90 7.499.970 7.500
32 175 14.583.275 14.583
24 190 15.833.270 15.833
27 179 14.916.607 14,917
29 170 14.166.610 14,167
30 177 14.749.941 14.750
32 206 17.166.598 17.167
34 247 20.583.251 20.583
24 133 11.083.289 11.083
21 120 9.999.960 10.000
29 187 15.583.271 15.583
28 189 15.749.937 15.750
25 107 8.916.631 8.917
30 231 19.249.923 19.250
28 216 17.999.928 18.000
27 160 13.333.280 13.333
34 209 17.416.597 17.417
31 193 16.083.269 16.083
40 183 15.249.939 15.250
23 130 10.833.290 10.833
33 213 17.749.929 17.750
30 173 14.416.609 14.417
29 234 19.499.922 19.500
30,9 185,7 15.472.160 15.472
26 197 16.416.601 16.417
33 201 16.749.933 16.750
Tratamiento 5. (62.500 pl/ha)

Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
33 104 6.500.000 6.500
29 209 13.062.500 13.063
32 236 14.750.000 14.750
31 243 15.187.500 15.188
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30 166 10.375.000 10.375
32 211 13.187.500 13.188
33 214 13.375.000 13.375
27 169 10.562.500 10.563
28 183 11.437.500 11.438
23 157 9.812.500 9.813
28 200 12.500.000 12.500
28 193 12.062.500 12.063
35 213 13.312.500 13.313
29 198 12.375.000 12.375
27 151 9.437.500 9.438
26 141 8.812.500 8.813
29 201 12.562.500 12.563
25 146 9.125.000 9.125
25 148 9.250.000 9.250
25 162 10.125.000 10.125
30 182 11.375.000 11.375
31 245 15.312.500 15.313
30 170 10.625.000 10.625
29 139 8.687.500 8.688
28 193 12.062.500 12.063
26 157 9.812.500 9.813
24 77 4.812.500 4.813
25 124 7.750.000 7.750
31 202 12.625.000 12.625
29 167 10.437.500 10.438
34 198 12.375.000 12.375
37 236 14.750.000 14.750
39 230 14.375.000 14.375
38 225 14.062.500 14.063
36 213 13.312.500 13.313
31 207 12.937.500 12.938
Tratamiento 6. (50.000 pl/ha)

Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
26 239 11.950.000 11.950
30 198 9.900.000 9.900
30 212 10.600.000 10.600
29 211 10.550.000 10.550
16 46 2.300.000 2.300
30 198 9.900.000 9.900
28 49 2.450.000 2.450
23 196 9.800.000 9.800
33 226 11.300.000 11.300
32 217 10.850.000 10.850
32 224 11.200.000 11.200
34 214 10.700.000 10.700
32 182 9.100.000 9.100
29 185 9.250.000 9.250
30 186 9.300.000 9.300
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33 210 10.500.000 10.500
34 238 11.900.000 11.900
29 216 10.800.000 10.800
28 196 9.800.000 9.800
29 200 10.000.000 10.000
28 203 10.150.000 10.150
21 139 6.950.000 6.950
28 200 10.000.000 10.000
30 230 11.500.000 11.500
25 149 7.450.000 7.450
25 158 7.900.000 7.900
25 124 6.200.000 6.200
30 200 10.000.000 10.000
33 219 10.950.000 10.950
27 164 8.200.000 8.200
33 205 10.250.000 10.250
25 162 8.100.000 8.100
33 224 11.200.000 11.200
24 157 7.850.000 7.850
30 187 9.350.000 9.350
28 192 9.600.000 9.600
Tratamiento 7. (74.074 pl/ha)

Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
30 187 13.851.838 13.852
31 168 12.444.432 12.444
22 71 5.259.254 5.259
27 202 14.962.948 14.963
18 83 6.148.142 6.148
26 133 9.851.842 9.852
33 209 15.481.466 15.481
23 121 8.962.954 8.963
32 207 15.333.318 15.333
21 105 7.777.770 7.778
20 102 7.555.548 7.556
26 130 9.629.620 9.630
35 223 16.518.502 16.519
29 182 13.481.468 13.481
27 136 10.074.064 10.074
36 249 18.444.426 18.444
28 196 14.518.504 14.519
35 172 12.740.728 12.741
27 221 16.370.354 16.370
35 248 18.370.352 18.370
27 189 13.999.986 14.000
31 200 14.814.800 14.815
33 183 13.555.542 13.556
32 235 17.407.390 17.407
31 184 13.629.616 13.630
33 219 16.222.206 16.222
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28 134 9.925.916 9.926
32 176 13.037.024 13.037
32 186 13.777.764 13.778
21 115 8.518.510 8.519
28 148 10.962.952 10.963
26 117 8.666.658 8.667
27 147 10.888.878 10.889
32 191 14.148.134 14.148
25 158 11.703.692 11.704
34 229 16.962.946 16.963
Tratamiento 8 (55.556 pl/ha)

Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
32 236 13.111.216 13.111
31 214 11.888.984 11.889
29 176 9.777.856 9.778
33 210 11.666.760 11.667
32 219 12.166.764 12.167
34 216 12.000.096 12.000
27 148 8.222.288 8.222
24 156 8.666.736 8.667
34 216 12.000.096 12.000
35 245 13.611.220 13.611
36 245 13.611.220 13.611
34 199 11.055.644 11.056
31 218 12.111.208 12.111
32 225 12.500.100 12.500
39 186 10.333.416 10.333
31 194 10.777.864 10.778
31 158 8.777.848 8.778
28 186 10.333.416 10.333
33 255 14.166.780 14.167
32,5 205,2 11.398.239 11.398
29 203 11.277.868 11.278
31 220 12.222.320 12.222
29 169 9.388.964 9.389
31 212 11.777.872 11.778
29 190 10.555.640 10.556
31 194 10.777.864 10.778
31 201 11.166.756 11.167
32 210 11.666.760 11.667
34 234 13.000.104 13.000
33 216 12.000.096 12.000
32 208 11.555.648 11.556
35 217 12.055.652 12.056
30 132 7.333.392 7.333
29 185 10.277.860 10.278
32 216 12.000.096 12.000
33 228 12.666.768 12.667
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Tratamiento 9 (44.444 pl/ha)

Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
33 180 7.999.920 8.000
34 239 10.622.116 10.622
33 218 9.688.792 9.689
33 211 9.377.684 9.378
28 220 9.777.680 9.778
29 222 9.866.568 9.867
26 187 8.311.028 8.311
27 190 8.444.360 8.444
33 229 10.177.676 10.178
20 120 5.333.280 5.333
28 225 9.999.900 10.000
29 197 8.755.468 8.755
34 179 7.955.476 7.955
33 184 8.177.696 8.178
30 150 6.666.600 6.667
26 167 7.422.148 7.422
24 111 4.933.284 4.933
28 138 6.133.272 6.133
25 184 8.177.696 8.178
32 198 8.799.912 8.800
32 222 9.866.568 9.867
27 62 2.755.528 2.756
29 99 4.399.956 4.400
29 206 9.155.464 9.155
29 216 9.599.904 9.600
30 195 8.666.580 8.667
30 179 7.955.476 7.955
28 208 9.244.352 9.244
32 189 8.399.916 8.400
34 220 9.777.680 9.778
28 203 9.022.132 9.022
29 208 9.244.352 9.244
29 208 9.244.352 9.244
36 237 10.533.228 10.533
32 255 11.333.220 11.333
32 245 10.888.780 10.889
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Anexo 4. Datos de comportamiento productivo del hibrido P4039 en diferencias
densidades de siembra.

Tratamiento 1. (95.238 pl/ha)

Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
29 82 7809,516 7,81
31 98 9333,324 9,33
32 136 12952,368 12,95
35 126 11999,988 12,00
45 99 9428,562 9,43
28 119 11333,322 11,33
28 87 8285,706 8,29
34 139 13238,082 13,24
33 163 15523,794 15,52
34 150 14285,7 14,29
39 163 15523,794 15,52
30 166 15809,508 15,81
33 127 12126,972 12,13
31 86 8190,468 8,19
28 82 7809,516 7,81
34 129 12285,702 12,29
30 98 9333,324 9,33
32 110 10436,4975 10,44
27 83 7904,754 7,90
29 91 8666,658 8,67
28 110 10476,18 10,48
30 109 10380,942 10,38
37 137 13047,606 13,05
34 138 13142,844 13,14
35 149 14190,462 14,19
31 96 9142,848 9,14
34 135 12857,13 12,86
37 100 9523,8 9,52
32 103 9809,514 9,81
34 64 6095,232 6,10
32 116 11031,4705 11,03
35 165 15714,27 15,71
34 144 13714,272 13,71
37 162 15428,556 15,43
27 61 5809,518 5,81
36 112 10666,656 10,67

Tratamiento 2. (71.429)

Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
27 94 6714,326 6,71
27 92 6571,468 6,57
41 43 3071,447 3,07
42 120 8571,48 8,57
40 169 12071,501 12,07
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35 154 11000,066 11,00
37 89 6357,181 6,36
34 92 6571,468 6,57
31 92 6571,468 6,57
34 167 11928,643 11,93
31 164 11714,356 11,71
34 153 10928,637 10,93
34 166 11857,214 11,86
34 89 6357,181 6,36
39 129 9214,341 9,21
35 121 8642,909 8,64
33 38 2714,302 2,71
34 130 9285,77 9,29
34 56 4000,024 4,00
31 141 10071,489 10,07
37 109 7785,761 7,79
36 97 6928,613 6,93
30 74 5285,746 5,29
38 114 8142,906 8,14
36 141 10071,489 10,07
34 130 9285,77 9,29
44 157 11214,353 11,21
41 180 12857,22 12,86
32 117 8357,193 8,36
26 115 8214,335 8,21
41 200 14285,8 14,29
12 173 12357,217 12,36
37 219 15642,951 15,64
39 157 11214,353 11,21
34 126 8995,85229 9,00
44 187 13357,223 13,36
Tratamiento 3. (57.143 pl/ha)

Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
37 127 7257,161 7,26
33 71 4057,153 4,06
36 107 6114,301 6,11
34 127 7257,161 7,26
37 99 5657,157 5,66
30 120 6857,16 6,86
39 172 9828,596 9,83
45 202 11542,886 11,54
39 178 10171,454 10,17
38 156 8914,308 8,91
37 79 4514,297 4,51
36 137 7828,591 7,83
38 153 8742,879 8,74
36 213 12171,459 12,17
40 185 10571,455 10,57
30 101 5771,443 5,77
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38 198 11314,314 11,31
34 210 12000,03 12,00
31 130 7428,59 7,43
34 142 8114,306 8,11
32 188 10742,884 10,74
45 211 12057,173 12,06
42 201 11485,743 11,49
37 170 9714,31 9,71
37 188 10742,884 10,74
32 114 6514,302 6,51
33 137 7828,591 7,83
48 49 2800,007 2,80
34 146 8342,878 8,34
41 213 12171,459 12,17
48 213 12171,459 12,17
37 135 7738,11458 7,74
37 131 7500,01875 7,50
37 133 7623,82858 7,62
37 145 8300,02075 8,30
37 152 8671,45025 8,67
Tratamiento 4. (83.333 pl/ha)

Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
40 155 12916,615 12,92
33 124 10333,292 10,33
33 102 8499,966 8,50
37 120 9999,96 10,00
40 112 9333,296 9,33
37 106 8833,298 8,83
35 127 10583,291 10,58
34 98 8166,634 8,17
38 173 14416,609 14,42
35 84 6999,972 7,00
36 121 10083,293 10,08
39 145 12083,285 12,08
30 132 10999,956 11,00
32 93 7749,969 7,75
34 118 9833,294 9,83
36 121 10055,5153 10,06
29 84 6999,972 7,00
39 139 11583,287 11,58
28 85 7083,305 7,08
32 109 9083,297 9,08
39 155 12916,615 12,92
36 197 16416,601 16,42
38 152 12666,616 12,67
29 100 8333,3 8,33
39 127 10583,291 10,58
21 44 3666,652 3,67
34 87 7249,971 7,25
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34 174 14499,942 14,50
40 172 14333,276 14,33
36 103 8583,299 8,58
35 113 9416,629 9,42
33 167 13916,611 13,92
33 163 13583,279 13,58
37 122 10166,626 10,17
37 96 7999,968 8,00
33 169 14083,277 14,08
Tratamiento 5. (62.500 pl/ha)

Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
31 126 7875 7,88
28 116 7250 7,25
35 125 7812,5 7,81
39 159 9937,5 9,94
33 180 11250 11,25
31 144 9000 9,00
36 162 10125 10,13
32 102 6375 6,38
42 180 11250 11,25
32 127 7937,5 7,94
35 100 6250 6,25
43 186 11625 11,63
36 159 9937,5 9,94
45 202 12625 12,63
33 46 2875 2,88
35 155 9687,5 9,69
39 154 9625 9,63
38 174 10875 10,88
37 217 13562,5 13,56
31 78 4875 4,88
36 145 9062,5 9,06
28 99 6187,5 6,19
27 46 2875 2,88
39 204 12750 12,75
33 160 10000 10,00
35 148 9250 9,25
32 143 8937,5 8,94
34 152 9500 9,50
42 99 6187,5 6,19
34 124 7750 7,75
39 173 10812,5 10,81
41 209 13062,5 13,06
37 190 11875 11,88
44 103 6437,5 6,44
41 152 9500 9,50
33 134 8375 8,38

Tratamiento 6. (50.000 pl/ha)
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Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
39 157 7850 7,85
34 138 6900 6,90
37 177 8850 8,85
40 134 6700 6,70
21 97 4850 4,85
34 84 4200 4,20
45 176 8800 8,80
47 196 9800 9,80
45 227 11350 11,35
43 199 9950 9,95
37 211 10550 10,55
41 191 9550 9,55
39 190 9500 9,50
35 170 8500 8,50
33 184 9200 9,20
42 239 11950 11,95
40 198 9900 9,90
45 178 8900 8,90
37 179 8950 8,95
38 174 8700 8,70
40 194 9700 9,70
25 127 6350 6,35
40 189 9450 9,45
40 216 10800 10,80
40 176 8800 8,80
35 200 10000 10,00
42 196 9800 9,80
40 200 10000 10,00
43 206 10300 10,30
22 86 4300 4,30
39 159 7925 7,93
38 164 8195 8,20
39 169 8460 8,46
39 171 8525 8,53
39 174 8705 8,71
40 183 9140 9,14

Tratamiento 7. (74.074 pl/ha)

Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
35 151 11189,5313 11,19
38 210 15555,54 15,56
30 135 9999,99 10,00
37 213 15777,762 15,78
32 149 11037,026 11,04
34 114 8444,436 8,44
30 146 10814,804 10,81
33 152 11259,248 11,26
42 202 14962,948 14,96
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36 145 10740,73 10,74
34 94 6962,956 6,96
26 83 6148,142 6,15
42 203 15037,022 15,04
25 60 4444 44 4,44
30 94 6962,956 6,96
37 180 13333,32 13,33
39 146 10814,804 10,81
35 177 13111,098 13,11
32 114 8444,436 8,44
34 157 11629,618 11,63
29 129 9555,546 9,56
39 201 14888,874 14,89
39 171 12666,654 12,67
38 197 14592,578 14,59
38 196 14518,504 14,52
28 145 10740,73 10,74
24 40 2962,96 2,96
37 189 13999,986 14,00
39 195 14444 43 14,44
49 255 18888,87 18,89
37 128 9481,472 9,48
31 147 10888,878 10,89
33 110 8148,14 8,15
34 161 11925,914 11,93
35 98 7259,252 7,26
28 28 2074,072 2,07
Tratamiento 8 (55.556 pl/ha)

Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
36 149 8277,844 8,28
34 133 7374,13307 7,37
34 127 7055,612 7,06
30 194 10777,864 10,78
41 11 611,116 0,61
32 160 8888,96 8,89
37 105 5833,38 5,83
36 190 10555,64 10,56
28 95 5277,82 5,28
29 108 6000,048 6,00
45 146 8111,176 8,11
30 145 8055,62 8,06
35 169 9388,964 9,39
31 95 5277,82 5,28
30 122 6777,832 6,78
40 178 0888,968 9,89
33 146 8111,176 8,11
36 164 9123,61796 9,12
45 67 3722,252 3,72
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36 199 11055,644 11,06
38 196 10873,1029 10,87
40 200 11111,2 11,11
29 142 7888,952 7,89
39 206 11444536 11,44
42 211 11722,316 11,72
38 184 10222,304 10,22
39 195 10833,42 10,83
40 187 10388,972 10,39
46 237 13166,772 13,17
45 236 13111,216 13,11
39 227 12611,212 12,61
37 156 8666,736 8,67
35 158 8777,848 8,78
34 237 13166,772 13,17
34 164 9111,184 9,11
44 203 11277,868 11,28
Tratamiento 9 (44.444 pl/ha)
Peso Peso total de | Rendimiento | Rendimiento
100 granos grano en granos en kilogramos
47 194 8622,136 8,62
44 236 10488,784 10,49
37 176 7822,144 7,82
40 197 8755,468 8,76
45 230 10222,12 10,22
41 228 10133,232 10,13
38 174 7733,256 7,73
43 195 8666,58 8,67
37 158 7022,152 7,02
42 221 0822,124 9,82
39 213 9466,572 9,47
41 202 8977,688 8,98
29 137 6088,828 6,09
34 80 3555,52 3,56
34 117 5199,948 5,20
33 156 6933,264 6,93
41 195 8666,58 8,67
27 27 1199,988 1,20
36 111 4933,284 4,93
35 201 8933,244 8,93
39 106 4711,064 4,71
32 150 6666,6 6,67
32 135 5999,94 6,00
38 161 7155,484 7,16
40 86 3822,184 3,82
37 153 6799,932 6,80
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40 172 7644,368 7,64
39 190 8444,36 8,44
43 202 8977,688 8,98
40 203 9022,132 9,02
41 201 8933,244 8,93
42 218 9703,60667 9,70
41 211 9362,86933 9,36
41 199 8844,356 8,84
39 176 7807,32933 7,81
41 191 8503,61867 8,50

Anexo 5. Evaluacién en el campo de los hibridos en estudio.
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