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RESUMEN

La presente investigacion se realizo durante la época lluviosa del 2013, en la
Granja Experimental del Instituto Tecnoldgico Agropecuario de Vinces de la
Universidad de Guayaquil, ubicada a 1.5 Km. en la via Vinces - Palestina,
Provincia de Los Rios a una altura de 41 m.s.n.m. El suelo es de origen aluvial,
textura franco arcillosa, topografia, drenaje irregular y un pH de 5.8. El propdsito
de esta investigacion fue evaluar el efecto de la fertilizacion con NPK empleando
nueve niveles: 92-40-60, 92-60-90, 92-80-120, 138-40-60, 138-6090, 138-80-120,
184-40-60, 184-60-90 y 184-80-120, sobre el rendimiento de los hibridos
experimentales de maiz (Zea mays L): UICYT (SM45 X SV15) SV39 y UICYT
(SM45 X SSD 08) SV39. Para el estudio se emple6é un disefio de bloques
completos al azar (DBCA) con un arreglo bi-factorial 2 (hibridos) x 9 (niveles de
NPK) dispuestos en tres repeticiones. En la fase de desarrollo vegetativo se
evaluaron las variables: Dias a la floracion masculina(d), dias a la floraciéon
femenina(d), altura de planta(m) altura de insercion de mazorca(m). Respecto al
comportamiento sanitario se evalug la incidencia de las enfermedades Curvularia,
Helminthosphorium, Cinta roja y Fisoderma; y el comportamiento productivo
estuvo determinado por las variables relacionadas a las caracteristicas de
mazorca como: Diametro de mazorca (cm), cobertura de mazorca (E:1-5),
longitud de mazorca(cm) e hileras de grano por mazorca(n); y las variables
productivas: peso de 1000 granos(g) y rendimiento de grano (Kg ha?). Como
resultado se obtuvo que el hibrido de maiz (SM45 X SSD08) X SV 39 presento el
mejor desarrollo vegetativo excepto en la variable dias a la floracién femenina
que fue mas tardio con 0.86 dias de diferencia y productivo con 8312.1 kg ha.
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SUMARY

This research was conducted during the rainy season of 2013, at the Experimental
Farm of the Agricultural Technological Institute of Vinces

University of Guayaquil, located 1.5 Km in Vinces satellite. - Palestine, Provincia
de Los Rios at a height of 41 m The soil is alluvial clay loam texture, topography,
irregular drainage and a pH of 5.8. The purpose of this research was to evaluate
the effect of NPK fertilization using nine levels: 92-40-60, 9260-90, 92-80-120,
138-40-60, 138-60-90, 138- 80-120, 184-40-60, 184-60-90 and 184-80-120, on
the performance of experimental hybrids of maize (Zea mays L): UICYT (SM45 X
SV15) SV39 and UICYT (SM45 X SSD 08) SV39. For the study design
randomized complete block (RCBD) with a bi-factorial 2 Under (hybrid) x 9 (levels
of NPK) arranged in three replications was used. Days to male flowering (d), days
to silking (d), plant height (m) ear insertion height (m): In the phase of vegetative
development variables were evaluated. Regarding health behavior incidence of
Curvularia, Helminthosphorium, Red ribbon and Fisoderma disease was
assessed; and productive behavior was determined by the variables related to the
characteristics of cob as ear diameter (cm), husk cover (E: 1-5), ear length (cm)
and rows of grain per ear (n) ; and productive variables: 1000 grain weight (g) and
grain yield (kg ha-1). The obtained results showed that the hybrid corn (SM45 X
SSDO08) X SV 39 presented the best vegetative development except variable
silking days later was 0.86 days apart and productive with 8312.1 kg ha™.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE INVESTIGACION

1.1. INTRODUCCION



El maiz (Zea mays L.), es el tercer cereal mas importante del mundo después
del trigo y el arroz. Estados Unidos con 333 millones de toneladas produce casi
el 40% de la produccion mundial total y le siguen en importancia China (163
millones de toneladas) y Brasil (51 millones de toneladas). El maiz es el principal
grano que se utiliza como alimento humano en México, Centroaméricay la region
andina de Sudamérica, siendo también importante en el este y sur de Africay en
China (FAO, 2010)

En Latinoamérica destacan paises como Brasil y Argentina con una superficie
conjunta de 18,1 millones de hectareas. Sin embargo Ecuador también se
encuentra entre en este grupo, con 200 mil hectareas de maiz cultivadas el afio
2014 la produccion fue de 850 mil toneladas y el consumo de la industria fue de
1,15 millones de toneladas asi lo reporté el Ministerio de Agricultura quien
ademas estimo el &rea cultivada en las principales provincias como: Guayas
52.494 hectareas; Los Rios, 118.840; Manabi, 89.510; Loja, 15.400; y en otras
provincias 18.500 hectareas (MAGAP- SINAGRO, 2011).

Las cantidades de fertilizantes a emplearse deben basarse no Unicamente en la
absorcion de los nutrientes por las plantas pues convienen incrementarlos para
compensar las pérdidas de fertilizante a través de la infiltracion, erosion,
conversion a formas no accesibles por las raices (GAIBOR, 2000).

Dentro de este aspecto, el desconocimiento y la falta de un programa de
fertilizacion balanceada y oportuna acorde a las necesidades del cultivo, es uno
de los factores limitantes del rendimiento y por ende el nivel de rentabilidad de
los productores CRESPO (1990). El uso de los fertilizantes no solo que
incrementa el rendimiento, sino que también mejora el color y calidad de los
frutos y también aumentan el contenido de proteinas y vitaminas. En funcion de
las demandas nutricionales del cultivo para obtener rendimientos maximos y de
la oferta edafica, el maiz no cubre sus requerimientos de N. En el caso de P, el
rendimiento depende de la oferta edéafica de cada sitio o regién. Para altos
rendimientos el maiz presenta requerimientos mayores de P que el girasol
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Ensayos realizados en Pergamino y Rafaela (Argentina) mostraron que no hay
diferencias de rendimiento entre las fertilizaciones a la siembra y fraccionadas,
mientras las fertilizaciones postergadas a 6-8 hojas tuvieron una respuesta algo
inferior (ALVAREZ et al. 2000).

1.1.2. PROBLEMATIZACION

Al problema de la aptitud agricola de los suelos y clima, hay que sumar la
dificultad de adopcién de tecnologias; pues, a parte del uso, en mayor porcentaje
de la superficie, de variedades mejoradas e hibridos, el agricultor continda
utilizando "semilla de segunda”, no fertiliza ni realiza adecuadamente las labores

culturales que el cultivo requiere.

Debido a que la planta es exigente en su alimentacion, en su ciclo vegetativo es
necesario suministrar un nivel adecuado de fertilizacion para que cumpla dichos
procesos en toda su etapa.

Todo agricultor debe saber distinguir las manifestaciones de deficiencia
nutricional que se presentan en el cultivo y revisar periédicamente para que los
rendimientos sean rentables al finalizar su ciclo de desarrollo.

1.1.3. JUSTIFICACION

El maiz es el cultivo que va desde la siembra hasta la cosecha y a su vez se
conoce que extrae mas nutrientes del suelo considerablemente, por lo
consiguiente los nutrientes deben ser devueltos al suelo. Entre los factores se
considera la rentabilidad del cultivo de maiz, y el manejo de los fertilizantes, en
cuanto a la aplicacion de los niveles de fertilizacién con Nitrégeno, Fésforo y
Potasio.

Las posibilidades de mejorar cada vez mas el nivel tecnologico, y la cantidad
de fertilizante aplicados por hectareas, en el Ecuador los notables aumentos



en la produccion que se han dado en los ultimos afios se han producido en la
zonas bajas que cultivan maices amarillos duros.

Los resultados de este proyecto seran una contribucion de interés a nuestra zona

agricola.

1.1.4. OBJETIVOS

1.1.4.1. General

Evaluar el efecto de tres niveles de fertilizacion con NPK en dos hibridos

promisorios de maiz en la zona de Vinces

1.1.4.2. Especificos

+ Determinar el mejor nivel de fertilizacibn con NPK que potencialice el
rendimiento en los dos hibridos promisorios de maiz.

» Evaluar el desarrollo vegetativo de los dos hibridos promisorios de maiz en
respuesta a los niveles de fertilizacion con NPK.

1.1.5. HIPOTESIS

Hi. La aplicacion balanceada de fertilizantes con NPK, en hibridos de maiz
durante la época lluviosa, estimula un buen desarrollo agronémico y productivo.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. REVISION DE LITERATURA

2.1.2. Necesidades Nutricionales



Para lograr una produccion exitosa de maiz hibrido, se requiere de buenas
practicas de manejo, desde la seleccion de la siembra, distancia apropiada, uso
de semilla de alto potencial genético, hasta el desarrollo de un programa racional
de control de malezas y plagas que acompafiado de una buena fertilizacién nos
aseguren los maximos rendimientos. Los hibridos del maiz requieren altos
niveles de fertilizacion para producir bien; asi, el maiz extrae del suelo 90 Kg. de
N, 27 Kg. de P205, 26 Kg. K20, 11 kg. de Ca, 13 kg. de Mg; 10 Kg. de S, por
cada 100 quintales de grano de maiz (INTA, 2008).

ARCA (1969), manifiesta que la obtencién de altos rendimientos depende entre
otras cosas de las caracteristicas agronémicas de cada hibrido o variedad y del
nivel de fertilizacion empleado.

RIMACHE (2008), indica que el maiz hibrido procede de una semilla obtenida de
un cruzamiento controlado de lineas seleccionadas por su alta capacidad
productiva. Las semillas resultantes dan origen a plantas que demuestran un
gran vigor hibrido, que se traduce en mayor rendimiento por hectarea que
pueden ser superiores en 20 a 30% a los usualmente obtenidos con las semillas
de variedades comunes.

ESPINOZA y GARCIA (2008), indican que el manejo de nutrientes en maiz en
América tropical puede beneficiarse de nuevos métodos para desarrollar
recomendaciones de fertilizacion que permitan ajustes en la aplicacion de
nutrientes que se acomodan a las necesidades especificas de cada region
agroclimatica y que hagan uso eficiente de los nutrientes aplicados. Una de estas
metodologias es el manejo de nutrientes por sitio especifico; es decir entregar
nutrientes a las plantas como y cuando las necesite. Esta forma de manejo
permite ajustar dinamicamente el uso de fertilizante para llenar efectivamente el
déficit que ocurre entre la necesidad total de nutrientes para obtener
rendimientos altos y el aporte de los nutrientes provenientes de las fuentes
nutritivas del suelo (ESPINOZA y GARCIA, 2009).



RENGEL (2004), indica que el fraccionamiento de nitrdgeno en maices hibridos
es una herramienta de manejo que permite una alta eficiencia de los fertilizantes
nitrogenados. En los hibridos de alto rendimiento se justifican aplicaciones de la
ultima fraccion de nitrdgeno en periodos cercanos a la floracion, basandose en
los patrones de absorcidén de este nutriente por la planta. Los requerimientos
totales de fosforo, potasio y magnesio deben suministrarse al momento de la
siembra. Los micronutrientes, en especial el zinc, se deben de suministrar
durante la fase vegetativa del cultivo, en el periodo de 30 a 46 dias después de
la siembra. La aspersion foliar es un método eficiente de aplicacion de
micronutrientes.

MENDOZA (2010), estudi6é el efecto del fraccionamiento del nitrégeno en la
productividad del maiz hibrido ‘Dekalb DK — 1040’ en la zona de Ventanas, los
resultados mostraron que el mayor rendimiento de grano se obtuvo con el
tratamiento que consisti6 en aplicar 36 Kgha' N a la siembra y en bandas
incorporadas mas 72 Kgha! N en el estado fisiolégico V6 y V10 en forma de
banda superficial, es decir 180 Kgha' N con un rendimiento de 9.235 Kgha.
Cabe indicar, que los tratamientos en que se fraccioné el N en tres partes iguales,
fueron mas productivas que los tratamientos en que se fraccioné el N en dos
partes. Asi mismo, con la densidad poblacional de 83.333 plantas por hectarea
se obtuvo mayor rendimiento de grano que con la densidad de 62500 plantas
por hectarea.

SNYDER (2008), recomienda que un adecuado cronograma de aplicacién de N
es un factor fundamental que influye marcadamente en la absorcion de N por el
cultivo y el potencial de elevado contenido de NOs en el suelo, lo que aumenta
el riesgo de emisiones de N20. Ademas, recomienda fraccionar la dosis de N
para sincronizar de esta manera el abastecimiento con la demanda del cultivo.
El fraccionamiento de las aplicaciones de N, pueden incrementar la eficiencia de
uso de nitrogeno por ejemplo, trabajo de investigacion ha demostrado que en
maices tropicales es aconsejable dividir la dosis total de N en tres fracciones,
20% a la siembra; 40% a V6 y 40% a V10. Asi mismo, recomienda evitar la



aplicacion muy temprana o muy tardia de Nitrdgeno en relacion con la demanda
del cultivo (ESPINOZA, 1998).

ARROYAVE (1986), indica que para la utilizacion de fertilizantes en el cultivo se

deben considerar aspectos importantes como:

» Material genético sembrado (variedad o hibrido) y que los hibridos por lo

general requieren mayor cantidad de fertilizantes.

* El tipo de suelo, en los suelos arenosos el total de fertilizante debe ser
incorporado por lo menos en tres aplicaciones.

* Todo hibrido de maiz necesita factores de condiciones climéaticas favorables
y un buen manejo del cultivo, para expresar su potencial genético, siendo
estos factores externos ajenos a la calidad y responsabilidad de la semilla.

BARRIGA (2010), sostiene que con las aplicaciones de 3 fertilizantes minerales
en el cultivo de maiz se mejoran las caracteristicas agronémicas tales como,
altura de planta, cafia gruesa erecta, area foliar frondosa, etc. El propésito de
una aplicaciéon de fertilizantes, es suministrar una cantidad razonable de
nutrientes cuando lo demande durante sus diferentes etapas de desarrollo y que
la mayor o menor cantidad de granos y su peso es el resultado de la fotosintesis
y la respiracion; estas son actividades que estan influenciadas directa o
indirectamente por el contenido de nutrientes.

CALDERON (1990), opina, que el maiz es un cultivo exigente en nutrientes, por
lo que es necesario determinar la cantidad adecuada que se debe aplicar al suelo
para alcanzar su productividad, de aqui es que se le ha considerado a esta
graminea como excelente indicador de la fertilidad del suelo, de tal manera que
en suelos de déficit de nutrientes, el cultivo responde positivamente a la

fertilizacion.



ESPINOSA Y GARCIA (2008), concluyeron que, el nitrégeno (N) es el nutriente
gue mas limita la produccion del cultivo de maiz en Colombia. Ademas, el
contenido de N en la planta estd asociado con el verdor de la hoja, en
consecuencia, el indice del verdor podria utilizarse como herramienta para
mejorar el manejo de N en los cultivos.

INTA (2008), manifiesta que el maiz es un cultivo muy eficiente en el uso de los
nutrientes. Cuando se comparan sus requerimientos con los de la soja, se
comete el error de considerar el rendimiento en grano y se olvida que el cultivo
de maiz produce entre 3 y 4 veces mas biomasa. El manejo de nutrientes debe
planificarse desde esta Optica, si se apunta a altos rendimientos. La cantidad de
fésforo que se cosecha en los granos no es grande: tan solo 4 kilos por tonelada
de grano (o 20 kilos de fertilizante fosfatado). Si a ese valor se lo multiplica por
un rendimiento de 10 toneladas por hectarea, esos 4 kilos empiezan a notarse y
se hace necesario aprender a manejarlos eficientemente. Para obtener una
tonelada de grano se necesitan 22 kilos de N, que indefectiblemente van a tener
gue estar presentes en el suelo. EI N actia dandole el combustible necesario al
area foliar para que se mantenga sana, verde, y llegue a la etapa de llenado de
granos con altas tasas de crecimiento para obtener elevados rendimientos y
granos de calidad. Este nutriente tiene una altisima movilidad en el suelo. Es tan
soluble que si uno hace la prueba de disolver un granulo de urea en un vaso de

agua, desaparece en una fraccion de segundo.

INPOFOS (s.f.), menciona que un alto nivel de este elemento puede reducir el
namero de plantas estériles por hectarea, en especial donde se han usado altas
densidades de plantas en condiciones de deficiencia de este nutrimento, ademas
de mejorar el nUmero de mazorcas llenas, de grano por mazorca y el peso de
cada grano. Con la intensificacion de uso del suelo, actualmente se podrian
anexar otras restricciones tales como las del calcio (Ca) y del magnesio (Mg),
gue constituyen bases y componentes del complejo de intercambio cationico,
importantes en los aspectos fisicos y quimicos del suelo.



2.1.3. Nitrogeno (N)

GONZALEZ (2004), en base a los resultados de un ensayo de fertilizacion
nitrogenada en presencia de la zeolita en el cultivo de maiz; recomienda aplicar
considerables cantidades de nitrégeno para lograr altos rendimientos de grano;
pues el maiz presento una respuesta promedio de 21.29 kilogramos de maiz por
cada kilogramo de nitrégeno aplicado.

BUSTAMANTE (2008), evalué la respuesta de tres maices hibridos a la
fertilizacion nitrogenada en la zona de Babahoyo; observandose que el hibrido
‘Agroceres AG — 003’ registro incrementos del rendimiento de grano de 4.53% y
19.81% en comparaciéon a los hibridos ‘Trueno’ e f‘lniap H - 601,
respectivamente; el rendimiento de grano se incrementé conforme aumentaban
los niveles de nitrogeno. Los hibridos ‘Agroceres AG — 003’, “Trueno’ e ‘Iniap H
— 601’ cuando se los fertilizaron con 240 kgha? de nitrégeno; obtuvieron
incrementos de rendimiento de grano de 195.34%; 201.94% y 167.37% en
comparacion al testigo sin nitrégeno.

ASITUMBAY (2007), estudio los efectos de la aplicacion de los fertilizantes urea
y nitrato de amonio aplicados en pre-siembra y cobertura en el maiz hibrido
‘Dekalb 5005’, en la zona de Ventanas en condiciones de secano. Los resultados
obtenidos demuestran que cuando se aplicaron 60 — 80 — 110 kgha* de N, P205
y K20 mas 60 Kg/ha de N al inicio de la etapa reproductiva en forma incorporada
se obtuvo el mayor rendimiento de grano 9.773 kgha. El testigo sin fertilizar
alcanzé el menor rendimiento 4.309 kgha™, existiendo un incremento del
114.17%. Ademas, se determiné un incremento de 772 kgha* que representé el
7.97% del rendimiento de grano entre los métodos incorporados y no
incorporados los fertilizantes.

En el maiz, el nUmero de hileras por mazorcas y el nimero de granos por hilera
se definen durante las etapas vegetativas comprendidas entre la hoja 6 (V6) y la
hoja 12 (V12); el nivel nutricional, particularmente del nitrdgeno, que se presente
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durante este periodo es un importante regulador del nimero total de granos y en
consecuencia de la acumulacion total del rendimiento; para hacer mas eficiente
la utilizacion de nitrégeno, es necesario fraccionar la dosis total de este nutriente
durante el periodo de mayor absorcién (SANTILLAN, 2008).

Por su parte DOMINGUEZ (1984), sefiala que el nitrogeno forma parte de la
clorofila, actia en la fotosintesis y formacién de azlcares que luego se acumulan
en la raiz. Finalmente GROS (1981), sefiala que el nitrégeno es el nutriente que
determina los rendimientos y combinado con otros elementos (carbono, oxigeno,
hidrégeno, azufre, fésforo, etc.), forman materias nitrogenadas orgéanicas,

denominadas albuminoides, proteinas o protidos.

En general, la necesidad de aplicar N es mas comun que la de agregar cualquier
otro nutriente esencial. Los rendimientos de maiz aumenta con una dosis alta de
N y una alta densidad de plantas; la fertilizacién con N es siempre mas rentable,
mas prudente en términos ambientales, cuando se acompafia con otras practicas
Optimas de manejo. Debido a que los cultivos tienen una alta respuesta al N, la
dosis 6ptima de fertilizacion se ve muy poco afectada por precios, ya sea del
cultivo o del fertilizante, esto es critico siempre y cuando el cultivo continué
teniendo respuesta. (AGRIPAC, 1994).

Por su parte DOMINGUEZ (1984), sefiala que la deficiencia provoca necrosis en
toda la planta y que comienza en las hojas viejas, dado la gran movilidad de este
elemento dentro de la misma. GROS (1981), sostiene que la planta se desarrolla
poco, posee un sistema vegetativo pequefio y el follaje toma color verde
amarillento, que evoluciona después hacia un pigmento anaranjado, purpura o
violaceo en los bordes de las hojas.

Las hojas presentan color verde palido, que mas tarde se tornan amarillentas,
mostrando algunas ocasiones tintes rojizos, concuerda con Biblioteca Practica
Agricola Ganadera (1999), lo que a su vez agrega que este color se debe a la
produccion excesiva de antocianina.
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El exceso provoca el desarrollo exuberante del tallo y las hojas, presentando un
aspecto tierno y enfermo, y se hace susceptible a las plagas y enfermedades, su
maduracion se retarda, ya que continta desarrollandose. (PATTERSON, 1966
Y GROSS, 1981). Un exceso de nitrogeno, reduce la acumulaciéon de hidratos
de carbono en las células, la pared celular puede verse afectada y obtener
plantas débiles, pero el potasio por su accion estimuladora contrarresta estos
efectos desfavorables. (DOMINGUEZ, 1984).

Es fundamental que exista un adecuado balance entre las macro-nutrientes
nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre, y los micronutrientes boro,
cloro, cobalto, manganeso, hierro, molibdeno, niquel y zinc, para el buen
crecimiento de las plantas y microorganismos benéficos del suelo. Ademas,
estos nutrientes deben de estar en el suelo desde el inicio de crecimiento,
cuando es mayor la tasa de absorcion de estos elementos. El nitrégeno es el
nutriente que mas estimula la proliferacion del sistema radicular, principalmente
cuando se encuentra en forma amoniacal. El nitrbgeno amoniacal aumenta la
eficiencia de la fertilizacion fosforada, que a su vez tiene efecto positivo en el
desarrollo radicular. (YAMADA, 2003)

2.1.4. Fosforo (P)

GRANT et al. (2001), expresan que el fosforo es critico en el metabolismo de las
plantas, desempefiando un papel importante en la transferencia de energia,
respiracion y fotosintesis. Limitaciones en la disponibilidad del fésforo temprano
en el ciclo del cultivo, pueden resultar en restricciones de crecimiento de las

cuales la planta nunca se recupera, aun cuando después se incremente el
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suplemento del fésforo a niveles adecuados. Un apropiado suplemento de
fésforo es esencial desde los estadios iniciales de crecimiento de la planta.

El fésforo actua sobre el crecimiento de la raiz, desarrollo y coloracién del cultivo,
asi como en la calidad y en composicion, incrementa la produccion de acidos
nucleicos y clorofila que son necesarios para la normal transformacion de los
glicidos, la conversion de almidon en azlcares y la asimilacion de la grasa
(PATTERSON, 1966 y GROS, 1981),

DOMINGUEZ (1984), sostiene que el fsforo una vez absorbido es muy mévil en
la planta, y se incorpora rapidamente al metabolismo del vegetal, en cuyo interior
se producen azucares, alcoholes, fosforados, como productos intermedios:
fosfolipidos, componentes béasicos de la membrana celular. Su deficiencia
provoca que en el sistema radicular se desarrolle poco, y limita la capacidad
nutritiva asi mismo, su deficiencia provoca el desarrollo de areas pardas en las
hojas y en los peddnculos, DOMINGUEZ (1984), quien agrega que por su gran
movilidad los sintomas se advierten primero en las hojas viejas que caen
prematuramente. (PATTERSON, 1966).

El primer sintoma de escasez de P en la planta es un crecimiento atrofiado, a
veces con hojas deformes. Areas necréticas pueden aparecer en hojas, frutas y
tallos, cuando la deficiencia es severa. Las hojas mas viejas se ven afectadas
antes que las hojas mas jovenes debido a la movilidad del P en la planta
(HOLDRIDGE, 1947). Algunas plantas tales como el maiz pueden desarrollar un
color puarpura o rojizo en las hojas inferiores y en los tallos. Esta condicion se
halla asociada con la acumulacién de azucares en plantas deficientes en P
particularmente cuando se dan condiciones de baja temperatura. Todos estos
efectos se combinan para disminuir los rendimientos, la calidad y el valor de los
cultivos. (BERARD y GRATTONE, 1998).

2.1.5. Potasio (K)
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El potasio juega un papel vital en la fotosintesis, transporte de los productos de
fotosintesis, regulacion de los poros de las plantas (estomas), activacion de los
catalizadores de la planta (enzima) y muchos otros procesos. Las plantas
deficientes de K no pueden usar eficientemente agua y otros nutrientes del suelo
o de los fertilizantes y sin menor tolerancia a condiciones ambientales extrema
como sequia, exceso de agua, vientos y altas o bajas temperatura; ademas son
menos resistentes al ataque de plagas y enfermedades. La calidad de las plantas
deficientes en potasio es baja; se conoce al potasio como el nutriente de la
calidad debido a su importante efecto en factores como tamafo, color y sabor
del fruto y duracion de la corteza (INPOFOS s f).

YOST Y ATTANANDANA, (2006), indican que no ha sido facil estimar de manera
precisa los requerimientos de K en suelos tropicales. Los retos incluyen el
manejo del suelo con baja capacidad de intercambio, la alta cantidad de lluvia
con las consecuentes perdidas por lixiviacion de K, el poder estimar los
requerimientos de K en presencia de minerales fijadores y el ajustarse a las
necesidades de cultivos que remueven grandes cantidades de este nutriente.

La fertilizacion con K también tiene similitudes con la fertilizacion con N, debido
a que los requerimientos son altos e influencian la cantidad de fertilizante
necesario; ademas existen ciertas condiciones en la fertilizacién con K que son
similares a la de P, como la reactividad del suelo. El potasio regula las funciones
en la planta, concentrandose en mayor cantidad en tejidos jovenes, en pleno
crecimiento mientras que en las hojas viejas son menos ricas en potasio,
interviene en la fotosintesis, favoreciendo la sintesis de glucidos o hidratos de
carbono. (GROS, 1981).

DOMINGUEZ (1984), sefiala que los sintomas de carencia de potasio es la
reduccion considerable del crecimiento, se amarillan los margenes de las hojas
y llegan a secarse, en algunos casos aparece un moteado en las hojas, los tallos
son deébiles, y en general toda la planta tiene menor resistencia y vigor, afectando

a la calidad y conservacion del producto. Uno de los sintomas de deficiencia de
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K mas comunes es la quemadura a lo largo de los margenes de las hojas, que

aparece primero en las hojas viejas.

Las plantas con deficiencia de K cresen lentamente y desarrollan un sistema
radicular pequefio, los tallos son débiles y el doblamiento es comun. Las semillas
y las frutas son pequefias y atrofiadas el cultivo tiene baja resistencia a
enfermedades y al estrés por humedad ESPINOSA (1998).

MONCAYO (2013), realizé una investigacion en la Hacienda Mandeley, en
Quevedo, Los Rios en el cual evalué los hibridos de maiz T1. DOW 2B 688 T2.
DOW 2B 604, T3. MONSANTO DK 399, T4. DOW DAS-3383y T5. DOW

30A91. Con el objetivo de evaluar distanciamientos de siembra a los cuales
aplicé tres fertilizaciones granuladas dirigidas al suelo; la primera fertilizacion fue
incorporada al suelo (MIX PAC 1 INICIAL 5-13-17) y se la realizé a los 9 dias
aplicando 3,2 gramos por planta en cada una de las poblaciones, a los 18 dias
se realiz6 la segunda fertilizacién al suelo (MIX PAC 2 CRECIENTO 28-016),
aplicando 2,4 gramos por planta en cada una de las poblaciones, , y a los 35
dias se realiz6 la tercera fertilizacion al suelo (MIX PAC 3 FINAL 38-0-0),
aplicando 2,4 gramos por planta en cada una de las poblaciones. La incidencia
de enfermedades foliares: Cinta roja, Helmintosporium y Roya fue menor en el
T1. DOW 2B 688 con promedios que se ubican en 1.72, 2.13 y 1.00. Sin
embargo, el de mayor rendimiento de grano fue el T5 DOW 30A91 con 10 819
kg ha, que al mismo tiempo presenté menor nimero de dias a la floracion
masculina con 53 dias.

MACIAS (2014), efectuo una investigacion en la localidad de “La Cadena”
Recinto El Vergel, Los Rios y tuvo como objetivo evaluar el efecto de los
fertilizantes Urea, 10-30-10 y Yaramila en dosis de 300 kg ha?' en el
comportamiento fenologico de los hibridos de maiz (Zea mays L.) INIAP H601 y
PIONER 30 F35. Las mayores alturas de planta en centimetros registradas a los
45 dias las mostraron los tratamientos T3. INIAP H 601 + Yaramila 300kgha y
T6. 30 F 35 + Yaramila 300 kg ha' con promedios de 158.88 y 156.88 cm,
respectivamente. Este resultado que estuvo relacionado con el rendimiento
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donde el T3 y T6 superaron estadisticamente a los demas tratamientos con
promedios de 6492,48 y 6490.48 kg ha™'.

DEFAS (2013), afirmé en su investigacion titulada “Comportamiento agrondémico
y productivo de los hibridos de maiz (Zea mays L.): T1. Pionner 30F87, T2.
Reyventador 9505, T3. Agri 104 y T4. Reyventador 9465 (Testigo) sobre una
fertilizacion quimica convencional en la zona de Quevedo” realizada en la
Hacienda “Santa Elena” El Empalme, Guayas. Como resultados obtuvo que las
mejores caracteristicas agrondmicas presentan los tratamientos T1. Agri-104
presentd las mejores caracteristicas agronémicas como: 48.5 dias a la floracion
femenina, altura de planta de 92 cm, asi como también los mayores promedios
en las caracteristicas productivas como peso del grano de 0.15 kg y rendimiento
de 6.670 kg ha. Sin embargo, la mayor rentabilidad beneficio costo la obtuvo el
T4. Reyventador 9505 con el 0,92%, debido a que los costos variables fueron
inferiores a los demas tratamientos.
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. MATERIALES Y METODOS

3.1.1. Localizacién

El presente trabajo de investigacion se realizé durante la época lluviosa 2013, en
terrenos de la Granja Experimental del Instituto Tecnoldgico Agropecuario de
Vinces de la Universidad de Guayaquil, ubicada a 1.5 Km. en la via Vinces -
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Palestina, bajo las coordenadas geograficas de 1° 32‘de latitud Sur, 79° 47‘de
longitud Occidental y una altura de 41 m.s.n.m.

3.1.2. Caracteristicas Climaticas?

En la zona de Vinces - Palestina, el clima es de tipo bosque seco tropical, con
una temperatura media anual de 26° C, y una precipitacion promedio anual de
2252.5 mm. El suelo es de origen aluvial, textura franco arcillosa, topografia,
drenaje irregular y un pH de 5.8.

3.1.3. Material Genético

Se utilizaron dos hibridos promisorios experimentales producidos por la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo — UICYT é&rea agricola en la Cuenca
alta del rio Guayas, los cuales se detallan a continuacion:

PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES EN ESTUDIO

N° HIBRIDOS ORIGEN
UTEQ-UICYT

1 (SM45-1 X SSD08-1) X (SV 39-1)

2 (SM45-1 X SV15-1) X (SV 39 -1) UTEQ-UICYT

3.1.4. Materiales de oficina

Libreta de campo Lapiz
Calculadora Computadora
Impresora Hojas (resma)

1 Datos Tomados de la Estacion Meteoroldgica del INAMHI, localizada en la Estacién Experimental
Tropical Pichilingue del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias “INIAP”. Enero
2009 — Diciembre del 2014.
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Carpetas

3.1.5. Materiales de campo

Estaquillas
Cinta de medir
Piola

Baldes

3.1.6. Equipos
Bomba mochila (CP3)
Balanza

Flexometro

Tijera

3.1.7. Insumos

Semilla hibrida de maiz

Insecticida

Pendrive

Etiquetas
Machetes
Espeques

Saquillos pequefios

Calibrador
Desgranadora manual
Regla graduada en-cm

Tubos de riego

Herbicida

Fertilizantes

3.1.8. Factores en Estudio y Tratamientos.

Se planteo la evaluacion de dos factores en estudio: El Factor (H) que son los

dos hibridos y el factor (C), son las dosis de fertilizantes. Los tratamientos

resultantes de las combinaciones se detallan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos de las combinaciones de fertilizantes en hibridos de

maiz.
TRAT. HIBRIDOS N P20s K20
1 (SM45 X SSD08) X SV 39 92 40 60
2 (SM45 X SSD08) X SV 39 92 60 90
3 (SM45 X SSD08) X SV 39 92 80 120
4 (SM45 X SSD08) X SV 39 138 40 60
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5 (SM45 X SSD08) X SV 39 138 60 90
6 (SM45 X SSD08) X SV 39 138 80 120
7 (SM45 X SSD08) X SV 39 184 40 60
8 (SM45 X SSD08) X SV 39 184 60 90
9 (SM45 X SSD08) X SV 39 184 80 120
10  (SM45X SV15) X SV 39 92 40 60
11  (SM45X SV15) X SV 39 92 60 90
12 (SM45X SV15) X SV 39 92 80 120
13 (SM45X SV15) X SV 39 138 40 60
14  (SM45X SV15) X SV 39 138 60 90
15  (SM45X SV15) X SV 39 138 80 120
16 (SM45X SV15) X SV 39 184 40 60
17  (SM45X SV15) X SV 39 184 60 90
18  (SM45X SV15) X SV 39 184 80 120

3.1.9. Disefio Experimental Y Modelo Matematico

Para el presente ensayo se emple6é un disefio de bloques completo al azar

(DBCA), con un arreglo factorial 2 x 9 (dos hibridos (H) de maiz x 9 niveles de

fertilizacion (NF), empleando tres repeticiones (Cuadro 2).

Cuadro 2. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de Variacion

Repeticiones
Hibrido (H)

Niveles de Fertilizaciéon.(N)
Hibrido x Niveles Fert.( HxF)
Error experimental

Total

r-1

h-1

n-1

(h-1) (n-1)
(hn-1) (r-1)
hnr -1

Las diferencias entre medias de tratamientos fueron comparadas utilizando la

prueba de Tukey (p<0.05). EI modelo matematico del disefio utilizado, fue el

siguiente

Yijk = i + Hi +Nj + HNij +Eijk
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Dénde:

Yijk = Modelo total de una observacion.
U = Media general.
Hi = Efecto genético de los hibridos.
Ni = Efecto del nivel de fertilizante.
HNij = Efecto de la interaccién entre el factor hibridos de maiz por los

niveles de fertilizante

Eijk = Error experimental.

3.1.10. Especificaciones de Siembra

Tamarfio del experimento: 28.8 m largo x 26.0 m ancho = 748.80 m?
Tamaiio de la parcela: 5 m de largo x 3.60 m de ancho = 18.0 m?
Tamaiio de la parcela Gtil: 5 m de largo x 1.80 m de ancho =9.0 m?
Numero de bloques: 3

Distancia entre bloques: 2 m.

Numero de hileras: 4

Numero de hileras utiles x pacelas: 2

Distancia entre hileras: 0,90 m

Distancia entre plantas = 0,20 m

Plantas por hilera = 25 plantas Plantas

por parcela = 100 plantas

Poblacion Total = 55.555 plantas/ ha.

3.1.11. Manejo del Experimento

Se realizaron todas las practicas y labores agricolas necesarias para el
adecuado desarrollo del cultivo (INIAP, 1999) y asi poder evaluar en forma
correcta los tratamientos en estudio.

3.1.11.1. Preparacién del terreno
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Para la preparacion del terreno se le realizaron tres pases de rastra liviana,
posteriormente se procedio a delimitar el ensayo con sus respectivas parcelas y
tratamientos para este fin se utilizé una cinta, y con estacas se definio el area
correspondiente a cada parcela o unidad experimental en donde se coloco los
tratamientos (etiquetas).

3.1.11.2 Siembra
La siembra se realiz6 manualmente, utilizando “espeques” para hacer los hoyos

de aproximadamente 4-5 cm. de profundidad, depositando dos semillas por sitio,
0 golpe.

3.1.11.3. Control de malezas
Para obtener buenos resultados se realiz6 el control de malezas se aplicé en

preemergencia Atrazina (1,5 Lha?l) + Gramoxone (2 Lha?l) A partir de

posemergencia en adelante se hizo un control manual (chapias) de las malezas

3.1.11.4. Raleo

Esta labor fue realizada a los 13 dias después de la siembra, dejando la planta
mAas vigorosa por sitio

3.1.11.5. Fertilizacion
La aplicacion y dosis de fertilizantes propuestas en el presente estudio se
basaron en los resultados obtenidos del analisis de suelo realizado en el

laboratorio del Departamento de Suelo y fertilizantes del INIAP — Estacion
Experimental Tropical Pichilingue, estas se muestran en cuadro 1

3.1.11.6. Control de insectos plaga
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Se utilizo insecticidas Karate en aspersion en dosis de 40 cc en 20 litros de agua
y ademas se aplico Clorpirifos mezclando con arena (cebo) en dosis de 100 cc
en un litro de agua en 100 libras de arena directo al cogollo de la planta, para el
control del gusano cogollero Spodoptera frujiperda.

3.1.11.7. Cosecha

Se coseché manualmente las mazorcas de las dos hileras utiles de cada parcela
cuando los hibridos cumplieron su ciclo vegetativo.

3.1.13. Datos registrados y metodologia de investigacion

3.1.13.1. Dias alafloracién masculina (d)

Se determiné contando el nimero de dias transcurridos desde la fecha de
siembra hasta que el 50% de las plantas en cada tratamiento presento flores
masculinas.

3.1.13.2. Dias alafloraciéon femenina (d)

Al igual que en la variable anterior se determind contando el nimero de dias
transcurridos desde la fecha de siembra hasta que el 50% de las plantas en cada
tratamiento presento flores femeninas.

3.1.13.3. Altura de planta (m)

Para determinar la altura de la planta se seleccionaron diez plantas al azar en
cada hilera, para el efecto se mididé con cinta la altura desde el nivel del suelo
hasta el nudo de insercion de la panoja.

3.1.13.4. Alturade inserciéon de mazorca (m)
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Se determind en metros, midiendo desde el nivel del suelo hasta el nudo de
insercion de la mazorca principal. Para el registro de este dato se seleccionaron
las mismas diez plantas que en la variable altura de planta

3.1.13.5. curvularia, Helminthosphorium, Cinta Roja y Fisoderma

Para la medicion del dafio causado por las enfermedades foliares curvularia,
helminthosphorium, cinta roja y fisoderma, se utilizé una escala arbitraria de 1 a
5, propuesta por el CIMMYT, tal como se muestra a continuacion:

Escala Porcentaje % Dafio
1 0 Ninguno

2 0-5 Leve

3 5 - 20 Moderado
4 20-50 Severo

5 50 - 100 Muy severo

3.1.13.6. Diametro de mazorca (cm)

En las diez mazorcas consideradas en la variable anterior con un calibrador se

tomé el didmetro en el tercio medio y su promedio se expresé en centimetros

3.1.13.7. Cobertura de mazorca (%)

Entre los 90 a 100 dias después de la siembra en cada parcela util se registro el
porcentaje de mazorca con bracteas flojas o que presentaron expuestas
cualquier parte de las misma, en base a una escala representativa de 1 a 5,
donde:

Escala Porcentaje de 0 -

1 20% Bracteas Flojas
2 40% Bracteas Flojas
3 60% Bracteas Flojas
4 80% Bracteas Flojas
5 100%  Bracteas Flojas

3.1.13.8. Longitud de mazorca (cm)
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El registro de esta variable se realiz6 utilizando una regla graduada en
centimetros

3.1.13.9 Hileras de grano por mazorca

En las misma diez mazorcas de la variable anterior tomadas al azar en cada
hilera se cont6 el numero de hileras de grano que tenga cada mazorca y se
registrd su promedio

3.1.13.10. Peso de 1000 granos (g9)

Esta variable se la registro, mediante la seleccion de cien granos que no estén
afectados por dafios de insectos ni enfermedades, luego se los peso en una
balanza de precisibn en gramos.

3.1.13.11. Rendimiento de grano (Kg ha?)

El rendimiento se registrd, mediante la obtencién del peso de los granos de la
parcela util, utilizando balanza. Este dato se utilizd para calcular mediante la
regla de tres simple el rendimiento de kilogramos por hectarea. Esta cantidad de
granos se ajusto al 13% mediante el empleo de la siguiente formula:

_ Pa(100 — ha)
4= 7100 - ha)
Donde:

Pu= peso uniforme Pa=
peso actual ha=
humedad actual hd=
humedad deseada
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Variables de Desarrollo Vegetativo

En el Cuadro 4 se pueden apreciar los promedios de las variables de desarrollo vegetativo: Dias a la floracion masculina, dias
a la floracion femenina, altura de planta y altura de insercién de mazorca.

Cuadro 4. Promedios registrados con relacion al factor A (Hibridos de maiz) y factor B (Niveles de fertilizacion NPK) en las
variables: Dias a la Floraciébn Masculina, Dias a la Floracion Femenina, Altura de planta y Altura de insercién de
mazorca en el cultivo de maiz. Vinces, 2013.

Factores DESARROLLO VEGETATIVO
DFM(d) DFF(d) AP(m) AIM (m)
A. Hibridos
(SM45 X SSD08) X SV 39 54.37 a 56.74 a 2.56 a 1.35 a
(SM45 X SV15) X SV 39 54.07 a 55.88 b 2.51 b 1.27 b
B. Niveles de fertilizaci 6n
92 40 60 53.16 b 56.00 a 2.49 de 1.29 cd
92 60 90 53.83 ab 56.33 a 2.53 cd 1.32 cd
92 80 120 54.16 ab 57.00 a 2.48 e 1.22 e
138 40 60 55.33 a 56.16 a 2.56 cd 1.29 cd
138 60 90 54.66 ab 56.00 a 2.50 de 1.34 bc
138 80 120 54.66 ab 56.16 a 2.58 b 1.39 ab
184 40 60 53.83 ab 56.16 a 2.54 cd 1.27 de
184 60 90 54.00 ab 56.83 a 2.50 ed 1.31 cd
184 80 120 54.33 ab 56.16 a 2.63 a 1.40 a




Promedio: 54 .22 56.31 254 1.32
Coeficiente de variacion: 1.68 1.79 0.84 2.35

Promedios con letras distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de tukey (P<0,05)
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4.1.2. Dias ala Floracién Masculina (DFM)

En el andlisis de varianza realizado a la variable Dias a la Floracion Masculina
(DFM) permite apreciar que no existieron diferencias estadisticas en el factor A
(hibridos de maiz) ni en la interacciones AxB(Hibridos x Niveles), mientras que
si existieron diferencias estadisticas en el factor B (Niveles de fertilizaciéon NPK),
tal como se muestra en el Anexo 1. Lo cual indica que los distintos niveles de
fertilizacion a base de NPK si influyeron significativamente en el nimero de dias
a la floracion masculina (Cuadro 3). Al observar el Cuadro 4, se puede apreciar
gue el nivel de fertilizacion NPK 138 — 40 — 60 con 55.33 dias fue el mas tardio,
este promedio fue superior al obtenido por MONCAYO (2013), en cuya
investigacion el hibrido AG003 present6 57 dias a la floracién. mientras que el
nivel de fertilizacién NPK 92 — 40 — 60 con 53.16 dias resulto ser el mas precoz
(Tukey p<0.05). El coeficiente de variacién de esta variable fue del 1.68%

4.1.3. Dias ala Floracién Femenina (DFF)

En el analisis de varianza realizado a la variable Dias a la Floracién Femenina
(DFF) permite apreciar que existieron diferencias estadisticas Unicamente en el
Factor A (Hibridos de maiz), tal como se muestra en el Anexo 2. Lo cual indica
gue el potencial genético de los hibridos influyé en el crecimiento de las plantas
(Cuadro 3). Al observar el Cuadro 4, se puede apreciar que el hibrido de maiz
(SM45 X SSD08) X SV 39, supero estadisticamente al hibrido (SM45 X SV15
) X SV 39 en Dias a la Floracibn Femenina (d) con 56.74 y 55.88m, estos
promedios se asemejan a los obtenidos por MACIAS (2014) en la evaluacién del
comportamiento fenolégico de los hibridos de maiz (Zea mays L.) INIAP H601
y Pionner 30 F35 en base a tres tipos de fertilizantes en El vergel, provincia de

Los Rios. (Tukey p<0.01 ) El coeficiente de variacion de esta variable fue del

1.79%
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4.1.4. Altura De Planta (AP)

En el andlisis de varianza realizado a la variable Altura de Planta (AP) se puede
apreciar que presento diferencias estadisticas en el factor A (Hibridos de maiz),
Factor B (niveles de fertilizacion NPK) mas no en la interaccion AxB (hibridos de
maiz por niveles) tal como se muestra el Anexo 3 lo cual indica que los hibridos
de maiz, empleando distintos niveles de fertilizacion NPK si influyeron en la
altura de planta. Al observar el Cuadro 4, se puede apreciar que el hibrido de
maiz (SM45 X SSD08) X SV 39 mostro la mayor altura de planta con 2.56 m.
asi mismo el nivel de fertilizacion NPK 184 - 80 — 120 registro la mayor altura

de planta 2.63m. (Tukey p<0.0001). Este promedio fue superior al obtenido por

DEFAS (2013) quien obtuvo en su investigacion alturas maximas de 0.92 m El
coeficiente de variacion de esta variable fue del 0.84%.

4.1.5. Altura de insercion de mazorca (AIM)

En el analisis de varianza realizado a la variable altura de insercion de mazorca
(m) se puede apreciar que presentd diferencias estadisticas en el factor A
(hibridos de maiz), Factor B (Niveles de fertilizacion NPK) mas no en la
interaccidon A x B (hibridos x niveles), tal como se muestra en el Anexo 4. Lo cual
indica que los hibridos de maiz, empleando distintos niveles de fertilizacion a
base de NPK, si influyeron en la altura de insercion de mazorca. Al observar el
cuadro 4, se puede apreciar que el hibrido de maiz (SM45 X SSD08) X SV 39
mostro la mayor altura de insercion de mazorca 1.35m. asi mismo el nivel de
fertilizacion NPK 184 - 80 - 120 registro la mayor altura de insercion de mazorca

1.40m. (Tukey p<0.0001). Este promedio fue superior al obtenido por MACIAS

(2014) quien obtuvo en su investigacion alturas maximas de 1.88 cm.

El coeficiente de variacion de esta variable fue del 2.35%.

4.1.6. Variables De Comportamiento Sanitario

En el Cuadro 5 se pueden apreciar los promedios de las variables de
comportamiento sanitario: curvularia, Helminthosporium, Cinta Roja, Fisoderma
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Cuadro 5. Promedios registrados con relacion al factor A (Hibridos de maiz) y factor B (Niveles de fertilizacion NPK) en las

variables: curvularia, Helminthosporium, Cinta Roja, Fisoderma, en el cultivo de maiz. Vinces, 2013.

COMPORTAMIENTO SANITARIO

Factores Curvularia Helminthosporium Cinta Roja Fisoderma
A. Hibridos
(SM45 X SSD08) X SV 39 1.72 a 1.90 a 1.72 a 2.13 a
(SM45 X SV15) X SV 39 1.57 a 1.77 b 1.72 a 1.94 b
B. Niveles de fertilizacion
92 40 60 1.92 a 2.00 ba 2.00 a 2.50 a
92 60 90 1.58 a 1.75 bc 2.00 a 2.00 b
92 80 120 1.58 a 1.92 ba 1.67 bc 2.00 b
138 40 60 1.59 a 2.00 ba 1.50 c 2.00 b
138 60 90 1.42 a 1.58 c 1.83 ba 1.92 cb
138 80 120 1.83 a 2.08 a 1.50 c 2.00 b
184 40 60 1.67 a 2.00 ba 2.00 a 1.75 c
184 60 90 1.67 a 1.75 bc 1.50 C 2.08 b
184 80 120 158 a 1.50 c 150 ¢ 208 b
Promedio: 1.65 1.84 1.72 2.04
Coeficiente de variacion: 16.42 9.13 8.62 5.90

Promedios con letras distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de tukey (P<0,05)
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4.1.7. Incidencia de curvularia

En el andlisis de varianza realizado a la variable curvularia permite apreciar que
no existieron diferencias estadisticas para ninguno de los factores, tampoco para
la interaccion AxB, tal como se muestra en el en el Anexo 5. (Cuadro 5). El
coeficiente de variacion de esta variable fue del 16.42%

4.1.8. Helminthosporium

En el analisis de varianza realizado a la variable Helminthosporium se puede
apreciar que presento diferencias estadisticas en el factor A (Hibridos de maiz),
Factor B (niveles de fertilizacion NPK) mas no en la interaccion AxB (hibridos de
maiz por niveles) tal como se muestra el anexo 6 (Cuadro 3). Esto indica que la
incidencia de helminthosporium en los hibridos de maiz estuvo influenciado por
el factor genético y por los niveles de fertilizacién con NPK. Al observar el Cuadro
5, se puede apreciar que el hibrido de maiz (SM45 X SV15) X SV 39, mostro
mayor tolerancia a la enfermedad con 1.77 que en la escala de evaluacion se
ubica entre ningun dafio y dafio leve ocasionado por la mencionada enfermedad,
asi mismo, los niveles de fertilizacion NPK 138 - 60 — 90 y 184- 80-120
registraron promedios de 1.58 y 1.50, respectivamente que en la escala de
evaluacién se ubica entre ningun dafio y dafio leve. (Tukey P<o0.0001). Este
promedio fue inferior al obtenido por MONCAYO (2013) quien obtuvo en su
investigacion un promedio general de 2.13 en el T1. DOW 2B 688. El coeficiente
de variacion de esta variable fue del 9.13%

De acuerdo al andlisis de variancia los hibridos no presentaron significancia
estadistica. Se registré un promedio general de 1.94 que se ubica dentro de la
escala nominal entre ninguno y leve presencia de Helminstosporium. Habiendo
una semejanza con el trabajo de YANCE y ZAVALA (2012) donde tampoco
registro significancia estadistica para esta enfermedad obteniendo un promedio
de 1.03. El coeficiente de variacion para esta enfermedad fue de 20.84%.

4.1.9. Cinta Roja



En el andlisis de varianza realizado a la variable Cinta roja permite apreciar que
no existieron diferencias estadisticas para el Factor A (Hibridos de maiz), ni para
la interaccion AxB (hibridos por niveles) sin embargo, si existieron diferencias
estadisticas para el Factor B (niveles de fertilizacion NPK tal como se muestra
en el Anexo 7(Cuadro 3). Al observar el Cuadro 5, se puede apreciar que los
niveles: 92-40-60, 92-60-90 y 184-40-60 mostraron un promedio de 2, que dentro
de la escala de evaluacion se ubica en la categoria de dafio leve de cinta roja.
Sin embargo, los niveles 138-40-60, 138-80-120, 184-60-90 y 184-80-120
presentaron promedios entre 1 y 2, que dentro de la escala de evaluacion se
ubican entre ningun dafio y dafio leve ocasionado por la mencionada
enfermedad. El coeficiente de variacion de esta variable fue del

8.62%.

El mayor promedio de incidencia de cinta roja lo presentaron los tratamientos
T1, T2 y T3 con 2.5 respectivamente, mientras que el menor promedio lo
presentd el T4 con 1.5, en la escala internacional de evaluacion de
enfermedades del CIMMYT. Segun la prueba de Tukey los promedios fueron
estadisticamente iguales. Se obtuvo un coeficiente de variacion del 23.42
(Cuadro 7). CASTRO (2010), quien manifesté que en lo que respecta a la
variable incidencia de “Cinta roja” los tratamientos, hibridos e interacciones
presentaron alta significancia estadistica, donde el tratamiento T1 (testigo),
obtuvo el mayor porcentaje de incidencia, siendo los hibridos Vencedor 8330 y
H-551 los mas susceptible al ataque de estos insectos, con 16.2 y 13.6%
respectivamente; y a su vez en las evaluaciones de severidad nos damos cuenta
gue los hibridos antes mencionados. Este promedio fue inferior al obtenido por
DEFAS (2013) en cuya investigacion el mayor promedio de cinta roja es de 2.5
y el menor 1.5 (Tukey P<0.0001).
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4.1.10. Fisoderma

En el analisis de varianza realizado a la variable Fisoderma se puede apreciar
gue presentd diferencias estadisticas en el factor A (hibridos de maiz), Factor B
(niveles de fertilizacion NPK) mas no para la interaccion A x B (hibridos de maiz
por niveles), tal como se muestra en el Anexo 8. Lo cual indica que los hibridos
de maiz empleando distintos niveles de fertilizacion NPK, si influyeron en la
incidencia de enfermedad (Cuadro 3). Al observar el Cuadro 5, se puede apreciar
qgue el hibrido de maiz (SM45 X SV15) X SV 39 presento mayor grado de
tolerancia a Fisoderma con 1.94, que dentro de la escala se ubica entre ningun
dafio y dafo leve ocasionado por la mencionada enfermedad. Los niveles de
fertilizacion con NPK: 138-60-90 y 184-40-60 presentaron los menores
promedios registrados por la enfermedad con valores de 1.92 y 1.75, en su
orden, que dentro de la escala se ubica entre ningun dafio y dafio leve. Este
promedio fue menor a los expuestos por MURILLO (2011) donde indica que el
analisis de variancia no mostré significancia estadistica para esta enfermedad,
obteniendo un valor general de 2.66 evaluada en escala 1-5. El coeficiente de
variacion para esta enfermedad fue de 5.90%.

4.1.11. Variables de Comportamiento productivo

En el Cuadro 6 se pueden apreciar los promedios de las variables de
comportamiento productivo: Didmetro de Mazorca, Cobertura de Mazorca,
Longitud de Mazorca, Numero de Hileras, Peso de Mil Granos, Rendimiento, en
el cultivo de maiz. Vinces, 2013.



Cuadro 6. Promedios registrados con relacion al factor A (Hibridos de maiz) y factor B (Niveles de fertilizacion NPK) en las
variables: Didmetro de Mazorca, Cobertura de Mazorca, Longitud de Mazorca, Numero de Hileras, Peso de Mil
Granos, Rendimiento, en el cultivo de maiz. Vinces, 2013.

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO

Factores Dlagftro Cob((ja(ratura Londgétud dgﬂ“g:gs Péf;ngg Mil rendimiento
Mazorca Mazorca Mazorca
A. Hibridos
(SM45 X SSD08 ) X SV 39 4.88 a 1.44 a 17.43 a 13.89 a 320.44 a 8312.1 a
(SM45 X SV15) X SV 39 4.80 b 1.33 a 16.35 b 1386 a 316.10 a 78.12.7
B. Niveles de fertilizacion
92 40 60 4.85 a 1.67 a 16.62 ba 14.17 a 317.48 a 8061.8 ba
92 60 90 4.88 a 1.17 bc 16.15 b 13.67 a 313.75 a 8081.1 ba
92 80 120 4.86 a 1.50 bac 17.17 ba 13.90 a 316.49 a 7906.4 ba
138 40 60 4.86 a 1.17 bc 16.55 ba 14.26 a 317.39 a 8416.6 a
138 60 90 4.78 a 1.42 bac 17.45 a 13.86 a 318.44 a 8274.7 a
138 80 120 490 a 1.08 ¢ 17.00  ba 1400 a 32005 a 73355 b
184 40 60 4.81 a 1.58 ba 17.06 ba 13.70 a 318.65 a 8344.6 a
184 60 90 4.83 a 1.17 bc 16.87 ba 13.77 a 322.01 a 8092.4 ba
184 80 120 4.86 a 1.75 a 17.20 ba 13.58 a 320.17 a 8039.7 ba
Promedio: 4.84 1.38 16.89 13.87 3.18 8061.40
Coeficiente de variacion: 2.26 18.52 3.81 2.61 3.83 5.32

Promedios con letras distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de tukey (P<0,05)
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4.1.12. DiAmetro de mazorca

En el analisis de varianza realizado a la variable Diametro de mazorca se puede
apreciar que present6 diferencias estadisticas en el factor A (hibridos de maiz)
mientras que no existieron diferencias estadisticas en el factor B (Niveles de
fertilizacion NPK) e interaccion A x B (hibridos x niveles), tal como se muestra en
el Anexo 9. Lo cual indica que los distintos niveles de fertilizacién a base de NPK,
si influyeron en el crecimiento de las plantas (Cuadro 3). Al observar el Cuadro 6,
se puede apreciar que el hibrido de maiz (SM45 X SSD08 ) X SV 39, supero
estadisticamente al hibrido (SM45 X SV15) X SV 39 en con 4.88 y 4.80 cm,
respectivamente. El coeficiente de variacion de esta variable fue del 2.26%. Este
valor se asemeja al trabajo investigativo de YANCE Y ZAVALA (2011), donde
obtuvieron un promedio general de 4.9 en esta variable. El coeficiente de
variacion para esta variable fue de 2.31%

4.1.13. Cobertura de mazorca

En el analisis de varianza realizado a la variable Cobertura de mazorca se puede
apreciar que no presentd diferencias estadisticas en el factor A (hibridos de
maiz), ni la interaccion A x B (hibridos x niveles), mientras que si existieron
diferencias estadisticas en el factor B (Niveles de fertilizacion NPK) e interaccion
A x B (hibridos x niveles), tal como se muestra en el Anexo 10. Lo cual indica que
los distintos niveles de fertilizacién a base de NPK, si influyeron en el crecimiento
de las plantas (Cuadro 3). Al observar el Cuadro 6, se puede apreciar que el
hibrido de maiz (SM45 X SSD08 ) X SV 39, super6 estadisticamente al hibrido
(SM45 X SV15) X SV 39 en con 1.44y 1.33m, respectivamente. El coeficiente
de variacion de esta variable fue del 18.52%

MONCAYO (2013), segun el Cuadro 12, los porcentajes de cobertura de las
mazorcas indican que el hibrido 2B 688 obtuvo el mayor porcentaje con 2,13%,
seguido del DAS 3383 con 1,91%, al 2B 604 con 1,69%, 30A91 con 1,53% y el
DK 399 con el 1,00%, que presentd el mas bajo porcentaje de cobertura de
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mazorcas. El Andeva evidencié que hubo diferencias de acuerdo a la prueba de
tukey determindé diferencias entre las medias de los tratamientos. Se present6 un
coeficiente de variacion de 11,74 %.

Los porcentajes de uniformidad de las mazorcas indican que el hibrido DAS 3383
y 2B 688 obtuvieron los mayores promedios con 2,34 y 2,28, en su orden, de
acuerdo a la prueba de Tukey estos fueron estadisticamente iguales y diferentes
al hibrido DK 399; 30A91 y el 2B 604 con promedios de 1,78, 1,56, 1,47,
respectivamente, siendo estos los que presentaron menor uniformidad de
mazorcas. El coeficiente de variacion fue de 14,91 %.

Los datos de las variables cobertura y uniformidad de mazorcas en cuatro
densidades poblacionales (Cuadro 13), indican que los promedios de cobertura
son estadisticamente iguales, de acuerdo al prueba de Tukey, cuyos promedios
varian entre 1,70 (66 666 pl./ha') y 1,63 (73 333 pl./hal), se presentd un
coeficiente de variacion de 11,74. Los promedios de uniformidad muestran que
las densidad de 73 333 pl./ha! fue el mayor con 2,00, siendo estadisticamente
igual a las demas poblaciones de acuerdo a la prueba de Tukey que alcanzaron
indices de 1,93 (79 999 pl./hat); 1,83 (80 000 pl./hat) y 1,80 (66 666 pl./ha).

El andlisis de la variancia de cobertura de mazorcas determind que no hubo
significancia estadistica en las densidades, pero si para los hibridos (P<0,0001)
la interaccion Densidad * Hibridos no evidencié diferencias significativas.

(Cuadro 6 del Anexo).

El andlisis de la variancia de uniformidad determind que no existe significancia
estadistica en las densidades, pero si determind para los hibridos que presento
significancia estadistica (P<0,0001); la interaccion Densidad * Hibridos no

presento significancias. (Cuadro 7 del Anexo).

40



4.1.14. Longitud de mazorca

En el analisis de varianza realizado a la variable Longitud de mazorca se puede
apreciar que presento diferencias estadisticas en el factor A (hibridos de maiz),
y en el factor B (Niveles de fertilizacion NPK), mientras que no existieron
diferencias estadisticas en la interaccion A x B (hibridos x niveles), tal como se
muestra en el Anexo 11. Lo cual indica que los distintos niveles de fertilizacion a
base de NPK, si influyeron en el crecimiento de las plantas (Cuadro 3). Al
observar el Cuadro 6, se puede apreciar que el hibrido de maiz (SM45 X SSD08
) X SV 39, supero estadisticamente al hibrido (SM45 X SV15) X SV 39 en con
17.43 y 16.35m, respectivamente. El coeficiente de variacion de esta variable fue
del 3.81%

Estos valores muestran ser menores a los obtenidos por BUSTAMANTE (2010)
en una investigacion realizada en Patricia Pilar, donde el hibrido [(CML-171 X
CML-172) L-237] obtuvo un promedio de 16 cm respectivamente. El coeficiente
de variacion para esta variable fue de 5.42%

4.1.15. Numero de hileras

En el analisis de varianza realizado a la variable Numero de hileras se puede
apreciar gue no present6 diferencias estadisticas en el factor A (hibridos de maiz)
ni en la interaccion A x B (hibridos x niveles), mientras que no existieron
diferencias estadisticas en el factor B (Niveles de fertilizacion NPK), tal como se
muestra en el Anexo 12. Lo cual indica que los distintos niveles de fertilizacion a
base de NPK, no influyeron en el crecimiento de las plantas (Cuadro 3). Al
observar el Cuadro 6, se puede apreciar que el hibrido de maiz (SM45 X SSD08
) X SV 39, supero estadisticamente al hibrido (SM45 X SV15) X SV 39 en con
13.89 y 13.86m, respectivamente. El coeficiente de variacidon de esta variable fue
del 2.61%
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4.1.16. Peso de mil granos

En el andlisis de varianza realizado a la variable Peso de mil granos se puede
apreciar que no presentd diferencias estadisticas en el factor A (hibridos de
maiz), tampoco existieron diferencias estadisticas en el factor B (Niveles de
fertilizacion NPK), ni interaccion A x B (hibridos x niveles), tal como se muestra
en el Anexo 13. Lo cual indica que los distintos niveles de fertilizacion a base de
NPK, no influyeron en el crecimiento de las plantas (Cuadro 3). Al observar el
Cuadro 6, se puede apreciar que el hibrido de maiz (SM45 X SSD08) X SV 39,
supero estadisticamente al hibrido (SM45 X SV15) X SV 39 en con 320.44y
316.10m, respectivamente. El coeficiente de variacion de esta variable fue del
3.83%.

DEFAS 2013 Segun el analisis de varianza se encontré significancia para el
peso de grano por mazorca. El mayor promedio de peso de grano por mazorca
(Kg) lo present6 el T1 con 0.15 kilogramos, mientras que el menor promedio lo
presento el T3 con 0.11 kilogramos. Segun la prueba de Tukey los promedios
fueron estadisticamente diferentes. Se obtuvo un coeficiente de variacion del 4.23
%, (Cuadro 8), concordando con D” Oleo Jose Ramon 1997, el cual manifiesta
gue para el peso de grano si existio diferencias estadisticas significativas.

4.1.17. Rendimiento

En el analisis de varianza realizado a la variable Rendimiento se puede apreciar
gue presento diferencias estadisticas en el factor A (hibridos de maiz), tampoco
existieron diferencias estadisticas en el factor B (Niveles de fertilizacion NPK), no
siendo asi para la interaccion A x B (hibridos x niveles), tal como se muestra en
el Anexo 14. Lo cual indica que los distintos niveles de fertilizacion a base de
NPK, si influyeron en el crecimiento de las plantas (Cuadro 3). Al observar el
Cuadro 6, se puede apreciar que el hibrido de maiz (SM45 X SSD08) X SV 39,
super6 estadisticamente al hibrido (SM45 X SV15) X SV 39 en con 8312.1y
7812.7 kg hal, respectivamente. Los niveles de fertilizacion 138-40-60, 184-40-
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60 y 138-60-90 presentaron los mejores rendimientos con: 8416.6, 8344.6 y
8274.7 kg ha* respectivamente. El coeficiente de variacion de esta variable fue
del 5.32%. rendimientos que fueron superiores a los obtenidos por MACIAS
(2014) donde el T3. INIAP H 601 + Yaramila 300kgha'y T6. 30 F 35 + Yaramila
300 kg ha! mostraron promedios de 6492,48 y 6490.48 kg ha!, y DEFAS (2013)
gue en el T1. Agril04 presenté un rendimiento de 6.670 kg hat. No siendo asi
en la investigacion de MONCAYO (2013), donde el T5 DOW 30A91 mostré su
potencial hibrido con 10 819 kg ha.

4.1.18. Anélisis de suelo
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CAPITULO YV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
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« Elrendimiento en kg ha-1 estuvo influenciado significativamente por el efecto
genético de los hibridos de maiz y los niveles de fertilizantes destacandose
el hibrido de maiz (SM45 X SSD 08) SV39 y los niveles 138-40-60, 184-40-
60 y 138-60-90.

» El mejor desarrollo vegetativo lo presento el hibrido (SM45 X SSD 08) SV39,
con los menores dias a la floracion femenina y las mayores alturas de planta
e insercion de mazorca, a pesar de que presento un mayor grado de
suceptibilidad a Helminthosporium Helminthosporium maydis y

Fisoderma Physoderma maydis

5.2 RECOMENDACION

Se recomienda la siembra del hibrido de maiz (SM45 X SSD 08) SV39 en la zona
de Vinces a una distancia de 0.90 m entre hilera'y 0.20 m entre plantas (55.555
pl hat), utilizando cualquiera de los tres niveles de NPK: 138-40-60, 184-40-60 o
138-60-90, para obtener rendimientos aproximados a los 8400 kg ha-1
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ANEXO 1 Analisis de varianza de Dias a la floracion masculina (DFM) en el
“Efecto de la fertilizacion con N P K sobre el rendimiento de dos
hibridos experimentales de maiz (Zea mays L.) en la zona de Vinces

2013".
FUENTE DE SUMA DE CUADRADOS
VARIACION GL CUADRADOS MEDIOS FVALUE Pr>F
REPETICIONES 2 27.000 13.500 16.20 < .0001 ***
A 1 1.185 1.185 1.42 0.2413 NS
B 8 18.667 2.333 2.80 0.0170 *
A*B 8 12.148 1.519 1.82 0.1069 NS
ERROR 34 28.333 0.833
TOTAL 53 87.333

ANEXO 2. Andlisis de varianza de Dias a la floracion femenina (DFF) en el
“‘Efecto de la fertilizacidn con N P K sobre el rendimiento de dos
hibridos experimentales de maiz (Zeamays L.) en la zona de

Vinces 2013”.
FUENTE DE SUMA DE CUADRADOS
VARIACION SL  cuaDRADOS MEDIOS F VALUE Pr>F
eremiolongs 2 6.259 3.130 3.09 0.0583 *
A 1 9.796 9.796 9.68 0.0038 **
B 8 6.148 0.769 0.76 0.6400 NS
AR 8 3.037 0.380 0.38 0. 9265 NS

ERROR 34 34.407 1.012




TOTAL 53 59.648

ANEXO 3. Analisis de varianza de Altura de planta (AP), en el “Efecto de la
fertilizacion con N P K sobre el rendimiento de dos hibridos
experimentales de maiz (Zea mays L.) en la zona de Vinces 2013”.

FUENTE DE GL SUMA DE CUADRADOS F VALUE Pr>F

VARIACION CUADRADOS  nvEeDIOS
REPETICIONES 2 0.001 0.000 1.28  0.2915 NS
A 1 0.040 0.040 87.42  <.0001 **
B 8 0.111 0.014 30.35  <.0001 ***
A*B 8 0.064 0.007 17.46 0.06 NS
ERROR 34 0.156 0.000
TOTAL 53 0.232

ANEXO 4. Analisis de varianza de Insercion de mazorca (AlIM) en el “Efecto de
la fertilizacion con N P K sobre el rendimiento de dos hibridos
experimentales de maiz (Zea mays L.) en la zona de Vinces 2013.

FUENTE DE GL SUMADE  CUADRADOS F VALUE Pr>F
VARIACION CUADRADOS  MEDIOS

REPETICIONES 2 0.004 0.002 226  0.1198 NS

A 1 0.085 0.085 88.61  <.0001 ***

B 8 0.146 0.018 19.00  <.0001 ***

A*B 8 0.139 0.017 18.18  0.076NS

ERROR 34 0.033 0.000




TOTAL 53 0.406

ANEXO 5. Analisis de varianza de Curvularia en el “Efecto de la fertilizacién con
N P K sobre el rendimiento de dos hibridos experimentales de maiz
(Zea mays L.) en la zona de Vinces 2013".

FUENTE DE SUMADE  CUADRADOS
VARIACION  ®“  CUADRADOS MEDIOS | VALUE  ProF
AEPETICIONES 2 0.176 0.088 120  0.3134NS
A 1 0.296 0.296 404  0.0523*
5 8 1.065 0.133 1.82  0.1080 NS
A*B 8 0.787 0.098 1.34  0.2566 NS
ERROR 34 2.491 0.073
TOTAL 53 4.815

ANEXO 6. Analisis de varianza de Helminthosporium en el “Efecto de la
fertilizacion con N P K sobre el rendimiento de dos hibridos
experimentales de maiz (Zea mays L.) en la zona de Vinces 2013”.

FUENTE DE GL SUMA DE CUADRADOS F VALUE Pr>F

VARIACION CUADRADOS  \epios
REPETICIONES 2 0.037 0.019 0.65  0.5265NS
A 1 0.227 0.227 8.01 0.0078 **
B 8 2.037 0.255 8.99 <.0001 ***
A*B 8 5.148 0.644 22.72 0.06 NS
ERROR 34 0.963 0.028

TOTAL 53 8.412




ANEXO 7. Analisis de varianza de Cinta roja en el “Efecto de la fertilizacién con
N P K sobre el rendimiento de dos hibridos experimentales de maiz
(Zea mays L.) en la zona de Vinces 2013”.

FUENTE DE GL SUMA DE CUADRADOS F VALUE Pr>F

VARIACION CUADRADOS MEDIOS
REPETICIONES 2 0.083 0.042 1.89  0.1668 NS
A 1 0.000 0.000 0.00  1.0000 NS
B 8 2.667 0.333 15.11  <.0001 **
A*B 8 2.333 0.292 1322 0.075NS
ERROR 34 0.750 0.022
TOTAL 53 5.833

ANEXO 8. Andlisis de varianza de Fisoderma en el “Efecto de la fertilizacién con
N P K sobre el rendimiento de dos hibridos experimentales de maiz
(Zea mays L.) en la zona de Vinces 2013”.

FUENTE DE GL SUMA DE CUADRADOS F VALUE Pr>F

VARIACION CUADRADOS  \epios
REPETICIONES 2 0.009 0.005 032  0.7278 NS
A 1 0.463 0.463 3308  <.0001 ***
B 8 1.926 0.241 16.68  <.0001 ***
A*B 8 1.037 0.130 8.98 0.074 NS
ERROR 34 0.491 0.014
TOTAL 53 3.926
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ANEXO 9. Andlisis de varianza de Diametro de mazorca de en el “Efecto de la
fertilizacion con N P K sobre el rendimiento de dos hibridos
experimentales de maiz (Zea mays L.) en la zona de Vinces 2013”.

FUENTE DE GL SUMADE  CUADRADOS F VALUE Pr>F
VARIACION CUADRADOS  \vEepIoS
REPETICIONES 2 0.042 0.021 1.75  0.1887 NS
A 1 0.101 0.101 8.44 0.0064 **
B 8 0.060 0.008 0.63  0.7501 NS
A*B 8 0.027 0.003 28 0.9687 NS
ERROR 34 0.409 0.012
TOTAL 53 0.639

ANEXO 10. Analisis de varianza de Cobertura de mazorca en el “Efecto de la
fertilizacion con N P K sobre el rendimiento de dos hibridos
experimentales de maiz (Zea mays L.) en la zona de Vinces

2013".
FUENTE DE GL SUMA DE  CUADRADOS F VALUE Pr>F
VARIACION CUADRADOS MEDIOS
REPETICIONES 2 0.083 0.042 0.63 05389 NS
A 1 0.167 0.167 252  0.1218 NS
B 8 3.000 0.375 5.67 0.0001 **
A*B 8 1.333 0.167 252  0.0788 NS
ERROR 34 2.250 0.066
TOTAL 53 6.833
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ANEXO 11. Analisis de varianza de Longitud de mazorca en el “Efecto de la
fertilizacion con N P K sobre el rendimiento de dos hibridos

experimentales de maiz (Zea mays L.) en la zona de Vinces

2013".
FUENTE DE SUMADE  CUADRADOS
VARIACION " CcUADRADOS MEDIOs | VALUE  PrF
EPETICIONES 2 8.183 4.090 9.84  0.0004 **
A 1 15.790 15.790 37.97  <.0001 ***
B 8 7.606 0.951 229  0.0446 *
A*B 8 3.264 0.408 0.98 0':\"6874
ERROR 34 14.140 0.416
TOTAL 53 48.980

ANEXO 12. Analisis de varianza de Numero de hileras en el “Efecto de la
fertilizacion con N P K sobre el rendimiento de dos hibridos
experimentales de maiz (Zea mays L.) en lazona de Vinces

2013”.
FUENTE DE GL SUMA DE  CUADRADOS F VALUE Pr>F
VARIACION CUADRADOS MEDIOS
REPETICIONES 2 0.083 0.041 031  0.7326 NS
0. 7376
A 1 0.015 0.015 0.11 NS
B 8 2.553 0.319 2.43 0.0342 *
A*B 8 2.347 0.293 223 0.0695 NS
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ERROR 34 4471 0.131

TOTAL 53 9.468

ANEXO 13. Analisis de varianza de Peso de mil granos en el “Efecto de la
fertilizacion con N P K sobre el rendimiento de dos hibridos
experimentales de maiz (Zea mays L.) en la zona de Vinces

2013
FUENTE DE GL SUMA DE CUADRADOS F VALUE Pr>F
VARIACION CUADRADOS MEDIOS '
REPETICIONES 2 124.960 62.480 0.42 0.6601 NS
A 1 255.062 255.062 1.72 0.1990 NS
B 8 276.002 34.500 0.23 0.9821 NS
A*B 8 1.957.806 244,726 1.65 0.1482 NS
ERROR 34 5.053.022 148.618
TOTAL 53 7.666.853

ANEXO 14. Analisis de varianza de Rendimiento en el “Efecto de la fertilizaciéon
con N P K sobre el rendimiento de dos hibridos experimentales de
maiz (Zea mays L.) en la zona de Vinces 2013”.

FUENTEDE GL  SUMADE CUADRADOS F VALUE Pr>F

VARIACION CUADRADOS MEDIOS

REPETICIONES 2  1.552.833.719  776.416.860 4.21 0.0232 *
A 1 3.393.299.739  33.932.999.739 1841  0.0001 **
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B 8 4.827.931.962 603.491.495 3.27 0.0071 **
A*B 8 8.717.589.030 1.089.698.629 5.91 0.061 NS
ERROR 34 6267706.15 184344.30
TOTAL 53 24759360.60
ANEXO 15. Analisis de suelo del sitio experimental
ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
: LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
A Km. § Carretera Quevedo - EI Empalme; Apartado 24
IVBATIGAL IONES AGNOPEE MANIAS Quevedo - Ecuador  Teléfono: 750 - 967 Fax: 751 - 018
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Gabricl Liu Ba Delfini Nembre :ITAV Cultivo Actual : Maiz
Direccién : Provincia : Los Rios N* Reporte : 001068
Ciudad H Cantén : Vinces Fecha de Muestreo @ 12/12/2012
Teléfono Parroquia : Fecha de Ingrese @ 15/1272012
Fax Ubicacién : FechadeSalida  : 24/12/2012
N* Muest. Datos del Lote meg/100ml ppm
Laborat. Ideatificacién IAlu pH N P K Ca | Mg | 8 Zn Cu Fe Mn B
575% S8 MeAcke, 11 B 14 M| 072 A 9M| 12 B] ¢ B| 45 M| 100 A| 209 A[ 115 M[027 M
575717 SEMeAc | 18 B 27 A| 104 A| 10 A| 12 8] 3 B| 63 M| 105 A 240 A[ 137 M|020 M
57578 6,1 LAc ne|l B3y 1264 sm| 108 12m 41 M| 71 A 174 A] 54M[024 M
57579 s8MeAc |15 B| 21 Al 053 A sm| L1 B 7B M| 7.5 Al 414 Al TOM[044 M
INTERPRETACION EXTRACTANTES
E Olsen Modkficado
Mic = Muy Acdo TAc = Lger Addo LAl = Lige Akalino
Ae = Acido PN = Pse Neatro Mol = Media. Alcaling Fosfato de Calcio Monobdssco
MeAe = Modia Acdo N = Newtro Al = Alealino s
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CERTIFICACION
El suscrito Ing. Agr. M. Sc. SIMON AMPUNO, certifico que:

La tesis de grado titulada “EFECTO DE LA FERTILIZACION CON NPK SOBRE
EL RENDIMIENTO DE DOS HIBRIDOS EXPERIMENTALES DE MAIZ (Zea
mays L.)” realizada por el estudiante de la carrera de Ingenieria Agronémica
BYRON JAVIER PALMA PONCE, ha sido analizada mediante la herramienta
URKUND vy presento resultados satisfactorios.
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Ing. Agr. M. Sc. Simon Ampufio
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