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RESUMEN

El cultivo de maiz como principal graminea de interés comercial en el pais es motivo de
varias investigaciones que permitan generar un mejor aprovechamiento de los recursos
utilizados, el manejo de la densidad poblacional es uno de los factores relacionados
directamente sobre la cosecha esperada el buen manejo proveera de plantas que se
desarrollen y presenten excelentes componentes del rendimiento, motivo el cual la presente
investigacion se efectud a fin de evaluar la respuesta agrondémica de tres hibridos de maiz
Pioneer 4039, Advanta 9139 y Advanta 9313 sembrados en dos distancias 0.20 x 0.80 m y
0.20 x 0.85 m en la parroquia La Esperanza del canton Quevedo. El experimento fue
realizado en la finca “Roca Villamar”, en el km 2.5 via La Esperanza — Recinto Ochoa,
ubicada geograficamente en las coordenadas 0° 59' 09.2" Latitud Sur y 79° 24' 24.8"
Longitud Oeste a una altitud de 70 msnm. Se utilizo el disefio de bloques completos al azar
con arreglo factorial 2x3 distribuidos aleatoriamente en 3 repeticiones. En cuanto a los
resultados de la investigacion, éstos reflejaron que las densidades aplicadas a los diferentes
materiales no incidieron en la obtencion de diferencias estadisticas en el desarrollo inicial de
los diferentes hibridos aplicados. Por otra parte el hibrido Pioneer 4039 registré6 mayor peso
de mazorca sin tusa con 45.03 gramos, el peso de 100 semillas con 44.00 gramos y
rendimiento por hectarea de 7254.49 kg. En cuanto a la distancia de 0.20 m x 0.85 m reflejé
una mejor respuesta en los materiales incluso alcanzado mayor peso de la mazorca con 39.48
gramos. Es importante afiadir que ambas densidades lograron que el cultivo se desarrolle de
forma uniforme. Finalmente, el analisis econdmico determiné que el hibrido Pioneer 4039
alcanzo la mayor relacion Beneficio/Costo con 1.7 obteniendo una rentabilidad del 73.76 %
y una utilidad neta de $ 1020.05 por hectérea.

Palabras claves: densidad poblacional, hibridos de maiz, rendimiento.
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SUMMARY

He cultivation of corn as the main source of commercial interest in the country is the subject
of several investigations that allow for a better use of the resources used, the management of
the population is one of the factors directly related to the expected harvest, good management
will provide of plants that are developed and present excellent components of yield, reason
for which the present investigation was made with the general objective of evaluating the
agronomic response of three maize hybrids (Pioneer 4039, Advanta 9139 and Advanta 9313)
seeded in two distances in The Hope parish of the Quevedo canton. The experiment was
carried out at the "Roca Villamar" farm, at km 2.5 via La Esperanza - "Ochoa" site,
geographically located at coordinates ° 0 59 '09 .2 "South Latitude and ° 79 24 '24.8" West
Longitude at an altitude of 70 meters above sea level The design of randomized complete
blocks with 2x3 factorial arrangement randomly distributed in 3 repetitions was used. As for
the results of the research, they showed that the densities applied to the different materials
did not affect the obtaining of statistical differences in the initial development of the different
hybrids applied. On the other hand, the hybrid Pioneer 4039 recorded greater weight of corn
without tinder with 45.03 grams, the weight of 100 seeds with 44.00 grams and yield per
hectare of 7254.49 kg. Regarding the distance of 0.20 m x 0.85 m reflected to the best
response in the materials even reached greater weight of the cob with 39.48 grams. It is
important to add that both densities made the crop develop uniformly. Finally, the economic
analysis determined that the Pioneer 4039 hybrid reached the highest benefit / cost ratio with
1.7, obtaining a profitability of 73.76% and a net profit of $ 1020.05 per hectare.

Keywords: population density, corn hybrids, yield
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INTRODUCCION

El cultivo de maiz es uno de los cereales mas importantes tanto para el consumo humano
como animal y se cultiva para grano y forraje. En términos de produccion mundial, el maiz
es el tercer cultivo alimentario mas importante después del arroz y el trigo. La demanda de
maiz esta creciendo como alimento fresco y procesado. Disminuir la disponibilidad de tierras
para la expansion del area significa que habra que mejorar los rendimientos, para lo cual es
necesario explorar diferentes alternativas de produccion que permitan aprovechar los
recursos de la finca, asi como la superficie de terreno disponible, surgiendo como alternativa
la utilizacion de diferentes distanciamientos de siembra, que permiten introducir mayor
cantidad de plantas por unidad de superficie, sin comprometer el desarrollo y produccion de

las plantas.

La respuesta de los cultivos a determinados distanciamientos de siembra no siempre es
positiva, ya que cuando se usan menores distancias de siembra, es decir se establecen
cultivos con altas densidades de plantas por hectarea, en muchos casos han ocasionado
efectos negativos en las plantas. Sin embargo, en todas las zonas no se pueden utilizar los
mismos distanciamientos, ya que esto dependerd del cultivar, condiciones
agrometeorologicas, condiciones del suelo y disponibilidad de riego. Por esto es fundamental
antes de establecer un cultivo probar diferentes distanciamientos para evitar caer en errores
al momento de la siembra, que pueden llevar a pérdidas econémicas, producto de una mala

decision de inversion.

La importancia de investigar distanciamientos de siembra radica directamente en el
aprovechamiento del recurso suelo, a través del establecimiento de méas plantas por hectarea,
pero es imprescindible generar resultados que permitan identificar hasta que medida se
puede aumentar la densidad poblacional de un cultivo sin causar un efecto negativo sobre el
mismao.

Al elegirse un distanciamiento de siembra idoneo para un determinado material de siembra
se constituye un cambio significativo para mejorar la adaptacion de este al tipo de suelo y
medio en que posteriormente se desarrollara su explotacion, para de este modo no caer en
errores en cuanto a una mala eleccién de densidad de siembra, que puede suponer un gasto

innecesario en cuanto a la cantidad de semilla se refiere, por lo que se convierte en un factor



de suma importancia para lograr la sostenibilidad de este cultivo, principalmente cuando se

trata de introducir nuevos hibridos en una determinada zona.

Considerando lo anterior es evidente que el cultivo de maiz , también puede adaptarse a
diferentes distanciamientos de siembra, por lo que al plantearse la presente investigacion se
evaluaran diferentes distanciamientos de siembra en tres hibridos de maiz, para generar
informacidn sobre dicho tema que en muchos casos es el punto de partida para realizar una
inversion en un cultivo, considerando que del distanciamiento dependera la densidad
poblacional de un cultivo asi como su inversion en semilla. La importancia de investigar
distanciamientos de siembra radica directamente en el aprovechamiento del recurso suelo, a
través del establecimiento de més plantas por hectarea, pero es imprescindible generar
resultados que permitan identificar hasta que medida se puede aumentar la densidad

poblacional de un cultivo sin causar un efecto negativo sobre el mismo.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problematizacion

1.1.1. Planteamiento del problema

La eleccion de una distancia de siembra dentro de un sistema de produccién de maiz juega
un papel fundamental en el desarrollo y rendimiento del cultivo, ya que un mayor nimero
de plantas por hectarea puede lograr un mayor aprovechamiento del terreno, pero puede
afectar significativamente al crecimiento y desarrollo de plantas. Sumandose a esto que cada
vez existen mas materiales de siembra con una diferencia de aspectos agrondémicos, asi como
de adaptabilidad, tornandose imprescindible establecer las densidades adecuada para cada

tipo de material de siembra ya que muchas veces no todos tienen una misma respuesta.

Considerando lo anterior, se torna indispensable la ejecucién de investigaciones
encaminadas a identificar la densidad de siembra idénea para diferentes hibridos de maiz,
que en este caso son nuevos materiales, que pueden a corto o largo plazo convertirse en una

alternativa de produccion ante los existentes que con el pasar del tiempo se van deteriorando

y el rendimiento ya no suele ser el deseado u obtenido en ciclos anteriores.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Lograria la aplicacion de diferentes densidades de siembra producir una respuesta positiva

en los materiales hibridos aplicados?

1.1.3. Sistematizacion del problema

En base a la problematica abordada anteriormente se plantean las siguientes directrices:

¢Cual es el grado de respuesta de los hibridos en estudio respecto de su caracteristica

agronémica?

¢ Cual es la repuesta de los hibridos a los distanciamientos de siembra ensayados?

¢ Qué tratamiento en estudio es el que genera mayor beneficio economico?



1.2. Objetivo General

Evaluar la respuesta agronomica de tres hibridos de maiz (Pioneer 4039, Advanta 9139 y
Advanta 9313) sembrados en dos distancias en la parroquia La Esperanza del cantdn

Quevedo.

1.2.1. Objetivos Especificos

e Establecer el grado de respuesta de los hibridos en estudio respecto de su caracteristica

agronomica.

e Establecer la repuesta de los hibridos al distanciamiento de siembra ensayado.

e Realizar el analisis econdémico de los tratamientos en estudio.

1.3. Justificacion

El conocimiento de diferentes aspectos relevantes antes de establecer un determinado cultivo
en un area de importancia econdémica, como lo son el material de siembra a utilizar, asi como
el distanciamiento de siembra a utilizarse de acuerdo a cada hibrido es de vital importancia,
ya que de esta manera se logra un mayor aprovechamiento del suelo, siendo una tecnologia
de produccién que puede representar un mejoramiento en cuanto a los niveles de produccién,

que a la vez genera mayores ingresos por unidad de superficie.

La presente investigacion se justifica mediante la determinacion del hibrido de mayor
rendimiento, asi como el distanciamiento de siembra Optimo para cada material de siembra,
para de esta manera generar informacién relevante que pueda ser utilizada por técnicos
agricolas, asi como por agricultores, que tenga su interés en sembrar el hibrido con mayor
rendimiento. Los resultados de la investigacion ayudaran a lograr un correcto
aprovechamiento del recurso suelo, a la vez que se podré transferir informacion sobre la
adaptacion de los hibridos de maiz estudiados en una distancia de siembra correcta para la
zona, garantizando una inversion viable en dichos materiales de siembra, tomandose en

cuenta que este cultivo es de suma importancia en el area donde se realiz6 la investigacion.
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CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco conceptual

2.1.1 Mejoramiento Genético

El mejoramiento genético es la ciencia de incrementar el rendimiento o productividad, la
resistencia o tolerancia, el rango de adaptacion de las especies vegetales y la calidad de sus
productos, por medio de modificaciones del genotipo (la constitucion genética) de los
individuos (Kandus, 2014).

2.1.2 Maiz Hibrido

Los maices hibridos son el resultado de cruzar un tipo de maiz con otro tipo, lo que produce
una semilla que en la proxima cosecha dard muchas mazorcas y grandes rendimientos, pero
solo en la cosecha del primer afio. La explicacion de este fendmeno se debe a que en la
siguiente siembra, las plantas se polinizan entre si degenerando la cruza original, de manera

que al sembrarse de nuevo produce mucho menos que las del primer afio (Marquez, 2006).

2.1.3 Densidades Optimas

Una buena densidad de poblacion es un requisito imprescindible para obtener una buena
cosecha, ya que es importante no olvidar que cuando las siembras quedan claras, el mayor
tamano de las mazorcas no compensa la falta de plantas. Por otra parte es importante recordar
que existen hibridos que son tolerantes a las altas densidades de siembra y otros que no lo
son, produciéndose en este segundo caso plantas poco vigorosas y esterilidad, si la poblacién

es excesiva (Meza, 2005).

2.2 Marco Referencial

2.2.1 Generalidades del Cultivo de Maiz

El maiz es el cultivo de mayor area sembrada, el mas producido y consumido en el mundo
desde 1998, cuando sobrepasé al trigo en volumen de produccién; ademas, ha venido

creciendo en los ultimos afios a una tasa anual del 2,5%. Se estima que el 92% de las siembras
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corresponden a maiz amarillo y el 8% restante al maiz blanco. EI maiz se produce en todos
los continentes; siendo aproximadamente 168 los paises que destinan areas para el cultivo
de este (Ospina, 2015).

El maiz (Zea mays L.) pertenece a la familia de las gramineas, tribu maideas, y se cree que
se origind en los tropicos de América Latina, especialmente los géneros Zea, Tripsacum y
Euchlaena, cuya importancia reside en su relacion fitogenética con el género Zea (Deras,
2014).

El maiz en el mundo, ha jugado un papel muy importante en la historia de la humanidad,
principalmente como fuente de alimento para humanos y animales. El desarrollo de la
industria moderna del maiz como por ejemplo la estadounidense, ha sido principalmente
como fuente de proteina para el ganado. En la actualidad, la mayor parte de la gasolina
vendida en los EE. UU. Contiene 10% de etanol de maiz. El maiz ahora se estd moviendo
en el mercado de biodiesel con muchas plantas de etanol que ahora extraen el aceite del maiz
para usarlo en el combustible diésel (Truitt, 2012).

2.2.2 Clasificaciéon Taxonomica del Maiz

La clasificacién taxondmica del maiz se presenta en la Tabla 1, segin lo descrito por
(Valladares, 2010).

Tabla 1. Caracteristicas taxondmicas del maiz.

Clasificacion taxondmica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Genero Zea
Especie mays




En cuanto a su morfologia, el maiz es una planta de buen porte, con un sistema radicular
fibroso y un tallo con abundante follaje, llegando a tener hasta 30 hojas. Regularmente se
forman una o dos yemas laterales en la axila de las hojas de la mitad superior de la planta,
las cuales daran origen a la inflorescencia femenina, precursora de las mazorcas, mientras
que en el extremo superior de la planta se forma la inflorescencia masculina, también

Ilamada panoja (Ripusudan & Renee, 2001).

2.2.3 Importancia del Cultivo

El maiz es el segundo cereal mas abundante cultivado para consumo humano, y muchas
culturas de todo el mundo han vivido de este grano. El maiz es un cultivo versatil, y todo en
una planta de maiz es utilizable. Ninguna parte del maiz se desperdicia. La cascara del maiz
se usa tradicionalmente para hacer tamales. Los granos se muelen en la comida. Los tallos
se convierten en alimento para animales y las sedas de maiz se usan para infusiones
medicinales (Haaland, 2012).

Los productos alimenticios hechos de maiz incluyen aceite de maiz, harina de maiz, jarabe
de maiz e incluso bourbon. Los productos de maiz refinados méas importantes son los
edulcorantes de maiz, que el afio pasado representaron méas del 56% del mercado nacional
de edulcorantes nutritivos. Una taza de maiz blanco crudo tiene alrededor de 130 calorias, 2
gramos de grasa, 5 gramos de proteina, 29 gramos de carbohidratos y 4 gramos de fibra sin

colesterol , contiene vitamina B1 o tiamina , Acido félico (Haspel, 2015).

Para la FAO (2002), la importancia que posee esta graminea es tan grande e interesante,
tanto asi que se lo ha llegado a destacar como uno de los principales productos dentro de
consumo a nivel mundial, no solo como alimento de consumo para el ser humano, sino
también como alimento para animales de crianza de los cuales luego se aprovecha su carne
y demaés derivados para la alimentacion humana, un claro ejemplo de esto es la carne de
pollo y la carne de cerdo. Otro uso importante que se le da a este producto es en la industria
de los biocombustibles, a pesar de que no tiene un peso altamente considerado dentro de la
produccién total de los biocombustibles ese aporte ha generado en los Gltimos tiempos una
disminucion en la produccion de este grano como alimento humano y de animales poniendo

en serio peligro la seguridad alimentaria de este producto.



2.2.4 Superficie en el Ecuador

El maiz en el Ecuador se cultiva en todo el pais excluyendo los paramos y subparamos (por
encima de los 3.000 metros de altitud), con siembras concentradas en la region sierra en las
provincias de Loja, Azuay y Pichincha; y en menor proporcion en Bolivar, Chimborazo,
Tungurahua e Imbabura, y en la Costa en las provincias de Manabi, seguidas de Esmeraldas

y Guayas (Contreras, 2017).

La superficie sembrada en el periodo 2017 segun datos del Sistema de Informacion Publica
Agropecuaria (SIPA, 2018), fue de 262 351 hectareas distribuidas es las provincias de
Manabi, Los rios, Loja, Guayas, Santa Elena y EI Oro con una participacion en la produccién
nacional del 36.42, 35.10, 13.36, 12.97, 1.28 y 0.86 % respectivamente provenientes de las
1 474 048 toneladas del ciclo productivo del 2017.

2.2.5 Productividad del Maiz

El sector agricola en el Ecuador a lo largo de los afios ha sido de gran importancia el
rendimiento nacional del cultivo de maiz duro seco (13 % de humedad y 1 % de impureza)
para la época de invierno 2018 fue de 5,81 T ha™. La provincia con mejor rendimiento fue
Loja con 7,10 T ha' y Guayas tuvo el menos rendimiento con 4,37 T ha*. Comparado con
el mismo ciclo 2017 existié un incremento del 5.4 % justificado principalmente por mejoras

en los niveles de fertilizacion y disminucion de problemas fitosanitario (MAG, 2018).

Entre los cantones que presentan los mejores rendimientos (superior al nivel nacional) en la
temporada 2018, sobresalieron Urdaneta, Ventanas, Sucre, Chone y Celica. Los cantones de
los rios se caracterizaron por usar principalmente los hibridos Advanta 9313 y Autentica
259, con un promedio de 58 554 mazorcas por hectarea. Por otra parte, los cantones con
rendimientos por debajo del nivel nacional, pertenecen a las provincias de Guayas y Manabi

donde, la falta de agua influyo en la reduccion de la productividad (MAG, 2018).

Las semillas més utilizadas a nivel nacional segun en la temporada 2018, fueron los hibridos
Dekalb 7088 y Trueno NB 7443 y su rendimiento promedio fue de 5.5 y 5.68 T ha'

respectivamente. Una de las principales caracteristicas de estos hibridos es que presentan
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alta resistencia a plagas, alta tolerancia al volcamiento y son ideales para sembrar en
pendientes, otras semillas utilizadas fueron Somma, Triunfo y Autentica 259 con un
porcentaje de uso del 12, 9 y 6 % respectivamente. En ciertos casos la eleccion de las

variedades o hibridos dependen de la disponibilidad que existan en el mercado (MAG, 2018).

2.2.6 Requerimientos Edafoclimaticos e Hidricos

2.2.6.1 Suelo

El maiz se adapta a una amplia variedad de suelos donde puede producir buenas cosechas,
si se emplean los cultivares adecuados y técnicas de cultivo apropiadas (Deras, 2014), sin
embargo, se prefieren los siguientes: suelos de textura media y pesada, profundos, bien
drenados, arcilla fértil y suelos limosos con buenas caracteristicas de retencion de agua. Los
subsuelos &cidos o densos limitan la penetracion de la raiz. La densidad dptima de la planta
varia entre 70000 a 80000 plantas/ha (Netafim, 2017).

El maiz, en general, crece bien en suelos con pH entre 5.5 y 7.8. Fuera de estos limites suele
aumentar o disminuir la disponibilidad de ciertos elementos y se produce toxicidad o
carencia. Cuando el pH es inferior a 5.5 a menudo hay problemas de toxicidad por aluminio
y manganeso, ademas de carencia de fosforo y magnesio si posee un pH superior a 8 (0
superior a 7), tiende a presentarse carencia de hierro, manganeso y zinc. Los sintomas en el

campo, de un pH inadecuado, se relacién con problemas de micro nutrimentos (Deras, 2014).

2.2.6.2 Temperatura

El cultivo es sensible a las bajas temperaturas y las heladas. La temperatura éptima para la
germinacion es de 18 - 20 °C. La germinacién retrasada causa la pudricion de la semilla 'y la
reduccion de la poblacion de plantas (Fernandez, 2014). En la fase de crecimiento la
temperatura ideal se encuentra comprendida entre 24 y 30 °C. Por encima de los 30 °C se
presentan problemas en la actividad celular, disminuyendo la capacidad de absorcién del
agua por las raices, agregando también que las noches calidas no son benéficas para el maiz,
pues la respiracion es muy activa y la planta utiliza importantes reservas de energia a costa

de la fotosintesis realizada durante el dia (Meza, 2005).
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La variabilidad de respuestas de los cultivares de maiz a la temperatura es amplia y por esta
razon existen genotipos que permiten cultivar la especie desde el nivel del mar hasta altitudes
superiores a 3.000 m.s.n.m. Los materiales que se cultivan en climas calidos crecen mas
rapidamente que los que se cultivan en climas frios, en forma tal que la duracion del ciclo
de vida del maiz es de unos 120 dias al nivel del mar y de 300 dias a 2.600 m.s.n.m. Estas
diferencias influyen en los rendimientos los cuales son mayores en los climas mas frios por
que las plantas disponen de mas tiempo para fotosintetizar y acumular materia seca (Ospina,
2015).

2.2.6.3 Agua

La falta de agua es el factor mas limitante en la produccion de maiz principalmente en las
zonas tropicales. Cuando hay estrés hidrico o sequia durante las primeras etapas (15 a 30
dias) de establecido del cultivo puede ocasionar pérdidas de plantas jovenes, que en grandes
areas es de mucha preocupacion, reduciendo asi la densidad poblacional o estancar su
crecimiento. Sin embargo, el cultivo puede llegar a recuperarse sin afectar seriamente el
rendimiento. Cerca de la floracion (desde unas dos semanas antes de la emision de estigmas,
hasta dos semanas después de ésta) el maiz es muy sensible al estrés hidrico, y el rendimiento
de grano puede ser seriamente afectado si se produce sequia durante este periodo (Deras,
2014).

Las necesidades hidricas van variando a lo largo del cultivo y cuando las plantas comienzan
a nacer se requiere menos cantidad de agua pero si mantener una humedad constante. En la
fase del crecimiento vegetativo es cuando mas cantidad de agua se requiere y se recomienda
dar un riego unos 10 a 15 dias antes de la floracién. Durante la fase de floracion es el periodo
mas critico porque de ella va a depender el cuajado y la cantidad de produccion obtenida por
lo que se aconsejan riegos que mantengan la humedad y permita una eficaz polinizacion y
cuajado (Deras, 2014).

Por altimo, para el engrosamiento y maduracion de la mazorca se debe disminuir la cantidad
de agua aplicada. La parte aérea es aun muy fragil; las necesidades de agua son bastante
bajas. En general, el maiz necesita por lo menos de 500 a 700 mm de precipitacion bien

distribuida durante el ciclo del cultivo. EI maiz es muy sensible también al aniego o

12



encharcamiento; es decir, a los suelos saturados y sobresaturados. Desde la siembra, hasta
aproximadamente los 15-20 dias (Deras, 2014).

2.2.7 Requerimientos Nutricionales

2.2.7.1 Nitrogeno

El nitrégeno hace que la planta se desarrolle bien y que tenga un intenso color verde en sus
hojas, ademas es un constituyente de la clorofila. Los cultivos bien fertilizados con nitrégeno
tienen rendimientos mayores (Cherrez, 2015). La demanda de Nitrogeno aumenta conforme
la planta se desarrolla; cuando se aproxima el momento de la floracién, la absorcion de este
elemento crece rapidamente, en tal forma que al aparecer las flores femeninas, la planta ha
absorbido mas de la mitad del total extraido durante todo el ciclo. Los hibridos de alto
rendimiento en grano necesitan unos 30 kilogramos de Nitrégeno por cada tonelada de grano
producida (Deras, 2014).

2.2.7.2 Fosforo

Segun Cherrez (2015) menciona que la respuesta de los cultivos a la fertilizacion fosfatada
depende del nivel de P disponible en suelo, pero también es afectada por factores del suelo,
del cultivo y de manejo del fertilizante. Entre los factores del suelo, se destacan la textura,
la temperatura, el contenido de materia organica y el pH; mientras que entre los del cultivo
deben mencionarse los requerimientos y el nivel de rendimiento El fésforo un importante
nutriente de las plantas, pues forma parte estructural de compuestos fundamentales para su
fisiologia y ademéas desempefia una funcion unica y exclusiva en el metabolismo energético

de la planta; sin su intervencion no seria posible la fotosintesis.

Por otra parte el fosforo es un elemento esencial para los seres vivos Sin la intervencion del
fosforo no es posible que un ser vivo pueda sobrevivir. La respuesta de los cultivos a la
fertilizacion fosfatada depende del nivel de P disponible en suelo. Entre los factores del
suelo, se destacan la textura, la temperatura, el contenido de materia organica y el pH
(Garcia, 2004). Los requerimientos de este elemento son de 36 kg/ha, tomando como
referencia un rendimiento de 9000 kg/ha (IPNI, 2018).
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2.2.7.3 Potasio

El potasio es absorbido como ion potasico K+ y se encuentra en los suelos en cantidades
variables. El fertilizante potasico es afiadido a los suelos en forma de sales solubles tales
como yoduro potasico, sulfato potéasico, nitrato potasico y sulfato potasico magnésico. Llega
a las raices de las plantas por transporte en la solucidn del suelo y su concentracién determina
cuanto potasio alcanza las raices en un momento dado. Se debe conocer que los niveles de
potasio soluble del suelo son solamente indicadores de disponibilidad momentanea (Cherrez,
2015). Los requerimientos de potasio por parte del cultivo de maiz se han establecido en 171
kg/ha para un rendimiento de 9000/kg/ha (IPNI, 2018).

2.2.8 Factores que Influyen en la Productividad del Cultivo de Maiz

2.2.8.1 Enfermedades

Las enfermedades foliares en maiz no representaban mayor interés econémico, sino hasta el
aparecimiento de la mancha de asfalto. Adicionalmente, la irregularidad del establecimiento
de las lluvias .Durante los ultimos afios en las zonas maiceras del Litoral ecuatoriano se han
incrementado las enfermedades, en parte por el desconocimiento del agricultor sobre los
patégenos (hongos, bacterias y virus), llevando a que los organismos, considerados
secundarios, se vuelvan causantes de importantes pérdidas en la produccion Mayorga et al
(2017).

La ultima enfermedad que causé pérdidas considerables y fue motivo de preocupacion a
nivel nacional fue la pudricion de mazorca. Este problema ocasiono mucho malestar a
aproximadamente 8% de los productores. Se debe reconocer que los sintomas varian
dependiendo el genotipo de maiz , especie del parasito , ambiente y del estado de la
enfermedad .Este hongo se puede desarrollar con amplio rango de temperaturas (6-40 grados
centigrados) con un optimo de 18-30 grados centigrados , comUnmente requiere de alta
humedad relativa para proliferar. El dafio producido por esta enfermedad es causado por
hongos del género Fusarium, un patdégeno capaz de colonizar y causar dafio en todas las
etapas del cultivo y puede sobrevivir amplios periodos en residuos vegetales; en semillas

puede invadir y causar manchas en el exterior. (Castro, 2017).
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2.2.8.2 Insectos-Plagas

El cultivo del maiz a pesar del gran crecimiento que registro en su produccion alcanzada en
los ultimos afios, no ha escapado al cultivo a ser vulnerable al ataque de plagas lo cual genera
la perdida de cientos de hectareas (Contreras, 2017). En el periodo productivo del 2016,
segun Contreras (2017), se perdio una superficie de alrededor de 47 000 hectareas por el
ataque de insectos plagas, situando a este problema como el principal factor de mayor
limitacién en la produccion de ese periodo productivo. La plaga que mas afecto a la
produccion de maiz en el invierno 2017 fue el gusano cogollero (Spodoptera Frugiperda),
donde, el 81% de los productores manifestaron haber sido atacados por este problema,

cuando afecta a plantas jovenes los dafios pueden ser totales (Castro, 2017).

2.2.8.3 Salinidad

El maiz es medianamente tolerante a los contenidos de sales en el suelo o en las aguas de
riego. Las sales retrasan la nacencia de las semillas, sin afectar sus porcentajes de emergencia
(un contenido de sales totales solubles de 0,5% en el suelo, o bien, 15,3 g/l en la solucion
del suelo). Las plantas mueren cuando la concentracion alcanza valores de 1,15% 6 43 g/l
(Yzarra, Trebejo, & Noriega, 2006).

2.2.8.4 Sequia

Cuando la sequia ocurre durante el establecimiento del cultivo las plantulas mueren y su
poblacién se reduce; como el maiz tiene una escasa capacidad para producir macollos
productivos, el cultivo no puede compensar el efecto de la sequia, aun cuando las lluvias
sean adecuadas en el resto de la estacion. La resiembra de las plantas perdidas es efectiva
solo si se hace en una etapa temprana, ya que la alta variabilidad de las plantas resembradas

tiene un efecto negativo sobre toda la produccion (Lafitte, 2001).

Si la sequia ocurre durante el llenado del grano, la velocidad y la duracion del periodo de
Ilenado decrecen; esto ocurre a causa de una reduccion en la fotosintesis y una aceleracion
de la senescencia foliar. La sequia restringe la fotosintesis tanto por limitaciones en las
estomas o por limitaciones bioguimicas. La sefial directa para el cierre de los estomas no se

conoce clara-mente aun, pero los datos obtenidos con la aplicacion de un modelo reciente
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que incorpora sefiales hormonales de las raices -acido abscisico en la corriente del xilema- y
predice cambios en la demanda evaporativa de la conductibilidad estomacal y en el
contenido de agua de la hoja. El estrés del llenado del grano por lo general ocurre cuando

las lluvias terminan temprano causando bajo rendimiento (Lafitte, 2001).

2.2.9 Hibrido de Maiz

Un hibrido de maiz resulta cuando una planta de maiz fecunda a otra que genéticamente no
esta emparentada con la primera. La planta que produce la semilla se denomina progenitora
hembra o de semilla, en tanto que la planta que proporciona el polen para fecundar a la
hembra se denomina progenitor macho o de polen. En otras palabras, una planta hembra es
cruzada con una planta macho a fin de producir semilla hibrida. Esta semilla posee una
configuracién genética Unica, resultado de ambos progenitores, y produce una planta con

ciertas caracteristicas (MacRobert, Setimela, Gethi, & Regasa, 2015).

Los fitomejoradores generan los progenitores hembra y macho de cada hibrido con el fin de
crear progenies con ciertas caracteristicas, como una madurez especifica, resistencia a
enfermedades, cierto color de grano, calidad de procesamiento, etc. Esta es la semilla hibrida
Unica que los agricultores sembraran en sus campos. Cuando un agricultor compra la semilla
de cierto hibrido, espera que tenga un desempefio en el campo igual al que se sefiala en la
descripcion de la variedad (MacRobert, Setimela, Gethi, & Regasa, 2015).

La diversidad genética es importante, pero el rendimiento es el factor mas importante a
considerar cuando se eligen los hibridos. Las mejores estrategias de produccion no daran
lugar a altos rendimientos si no eliges hibridos de alto rendimiento. Se recomienda que los
productores reevalten los hibridos que elija cada afio. Los hibridos mas nuevos suelen
ofrecer un mayor potencial de rendimiento que los que han estado en el mercado durante

varios afnos (Haspel, 2015).

2.2.10 Importancia de los Distanciamientos de Siembras

El uso de altas densidades de poblacion en maiz se traduce en un mejor uso del terreno (Reta,

Mascorro, & Carrillo , 2000); (Subedi, Ma, & Smith , 2006), que en conjunto con un area
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foliar grande (Valentinuz & Tollenaar, 2006) permiten al productor aumentar el rendimiento
del cultivo por unidad de superficie; debido a que la radiacion fotosintéticamente activa,
ubicada en longitudes de onda de 400 a 700 nm (Tinico, Ramirez, Villareal, & Ruiz, 2008).

Al llegar al follaje es mejor aprovechada por el cultivo, ya que la densidad optima se alcanza
cuando se encuentra la cantidad de plantas que permite un 6ptimo desarrollo de la misma 'y
esto permite obtener un éptimo desarrollo (Strieder, Ferreira , Rambo, Sangoi, & Alves,
2008).

Al utilizar bajas densidad de plantas se corre el riego de no aprovechar adecuadamente los
recursos en afos con mayores precipitaciones o en sectores del lote con mayor oferta de agua.
Por lo tanto, en planteos productivos de baja densidad de plantas es importante la utilizacion
de hibridos con alta plasticidad reproductiva, ya sea por tener la capacidad de generar varias
espigas por planta o por lograr espigas con mayor nimero de granos. Los hibridos con
plasticidad reproductiva en condiciones de mayor oferta de recursos por planta incrementan
su rendimiento individual y compensan el menor nimero de plantas, permitiendo adecuado

rendimiento del cultivo (Lopez & Arriaga, 2015).

El maiz responde como una planta de dia Corto, es decir cuando se lo siembra en fechas
tardias, para completar su desarrollo requiere una suma térmica mayor. Esto quiere decir
que, aun cuando en el nimero de dias no se observa puntualmente esta diferencia, el maiz
tiende a alargar su ciclo cuando se retrasa la fecha de siembra, esta respuesta varia con la
localidad y con el genotipo. En términos productivos se debe ajustar la densidad en fechas
tardias disminuyendo marcadamente la cantidad de plantas (FORRATEC, 2016).

2.2.11 Densidades 0ptimas de siembra

Una buena densidad de poblacion es un requisito imprescindible para obtener una buena
cosecha, ya que es importante no olvidar que cuando las siembras quedan claras, el mayor
tamario de las mazorcas no compensa la falta de plantas. Por otra parte es importante recordar
que existen hibridos que son tolerantes a las altas densidades de siembra y otros que no lo
son, produciéndose en este segundo caso plantas poco vigorosas y esterilidad, si la poblacién
es excesiva (Meza, 2005).
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Las densidades de siembra recomendadas para maiz varian segun el objetivo, que puede ser
grano, forraje o ambos (Widdicombe & Thelen, 2002). La densidad éptima en maiz para
rendimiento de grano y forraje depende del genotipo, fertilidad y manejo agronémico del
cultivo se recomienda el empleo de hibrido de doble propdsito productores de granos y

forraje siempre y cuando se utilicen manejos similares (Subedi, Ma, & Smith , 2006).

La densidad de plantas 6ptima para la produccion de grano es menor que la densidad para la
produccién de forraje. La importancia de esta relacion radica en el efecto que la proporcién
de grano tiene en la calidad nutricional del maiz forrajero. Al aumentar la densidad de plantas
por hectéarea la competencia entre plantas afecta la emergencia de estigmas, la polinizacion,

la formacidn de nimero de granos e incrementa las mazorcas estériles (Ortega, 2017).

La densidad de plantas optima en el cultivo de maiz debe ser adecuada en funcion de la
disponibilidad de recursos: agua y nutrientes. En maiz, la disponibilidad de recursos por
planta en el periodo previo y pos floracion (alrededor de 30 dias) define el nimero de granos
por planta. Condiciones de baja disponibilidad de recursos por planta han sido generadas,
entre otras causas, por escasas precipitaciones, por suelos someros, y por excesiva densidad
de plantas. En casos extremos de baja tasa de crecimiento por planta en periodo de floracion

se puede observar plantas estériles (Lopez & Arriaga, 2015).

La eleccion de una correcta densidad de plantas es determinante para lograr altos
rendimientos en maiz; debe ir alineada con la oferta de recursos que nos ofrece el ambiente
y para ello, resulta conveniente analizar variables de manejo agrondémico tales como: calidad
ambiental, fecha de siembra y tipo de hibrido utilizado. La caracterizacion de los recursos
ambientales que dispone el cultivo es una herramienta muy valiosa para poder decidir
correctamente la densidad de siembra. Parametros tales como: capacidad de uso,
caracteristicas del lote, pronostico climatico, agua Gtil acumulada durante el barbecho, ciclo
de rotaciones y paquete tecnoldgico a utilizar ayudan en la toma de decisiones. Cuando los
recursos disponibles son reducidos, disminuye la tasa de crecimiento del cultivo durante la

floracion, afectando el crecimiento por planta individual (FORRATEC, 2016).

El tipo de hibrido utilizado debe ser una decision agronémica que debe estar en concordancia
con los demas parametros mencionados anteriormente. Es decir que existe una clara

interaccion entre estos factores (densidad, fecha de siembra y genética) que debe ser tomada
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en cuenta a la hora de decidir la estrategia productiva. En un primer punto se debe mencionar
que existen diferencias entre hibridos en la respuesta a la densidad. Para cada genotipo existe
un numero optimo de plantas que dependera, en primera instancia del ambiente, pero
intrinsecamente de las caracteristicas del mismo tales como: estructura de planta, ciclo y
plasticidad genética) (FORRATEC, 2016).

El mejoramiento genético del maiz ha incrementado de modo notable la tolerancia a altas
densidades, asociada con cambios en las relaciones entre la cantidad de granos fijados y la
tasa de crecimiento de la planta (Echarte, Andrade, Vega, & Tollenar, 2004); (Luque, Cirilo,
& Otegui, 2006) y con una menor variabilidad entre plantas en el cultivo (Tollenaar & Wu,
1998).

Ello, sumado al incremento en la aplicacion de tecnologia (fertilizantes, herbicidas, etc.)
operado en los Gltimos afios en la zona maicera pampeana, explica las mayores densidades

Optimas empleadas actualmente en maiz respecto de décadas atras (Cirilo, y otros, 2018).

La densidad 6ptima en maiz es la menor densidad que posibilita maximizar el rendimiento
en grano. La densidad éptima depende de la plasticidad vegetativa y reproductiva del cultivar
que se haya utilizado para el establecimiento de la plantacion (Sarlangue, Andrade, Calvifio,
& Purcell, 2007).

Esa densidad puede ser diferente de la densidad que asegura coberturas eficientes en la
captura de luz ya que en maiz se modifica sensiblemente a través de los ambientes,
respondiendo a las variaciones en la oferta de recursos para el crecimiento (de clima y de

suelo, naturales o agregados) (Andrade, Cirilo, Uhart, & Otegui, 1996).

Por lo tanto, el ambiente y el manejo modifican la densidad éptima en maiz. Cuando los
recursos para el crecimiento se tornan limitantes se reduce la capacidad de las plantas para
crecer durante la floracion y aumenta el riesgo de aborto de granos. Dicho riesgo debe ser
prevenido sembrando una menor densidad que permita mejorar la disponibilidad de recursos
para cada planta y revertir su granazon. Esta estrategia reportarad beneficios de rendimiento
mientras el incremento en la produccion por planta supere la reduccion en el nimero de
plantas, desplazando la densidad 6ptima hacia menores valores (Andrade, Cirilo, Uhart, &
Otegui, 1996).
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2.2.12 Densidad y su relacion con el rendimiento

La respuesta del rendimiento en grano por unidad de &rea al incremento en la densidad de
siembra en el cultivo de maiz plantas de maiz, es de tipo 6ptimo. Se ha observado que
mientras el rendimiento por planta disminuye con el incremento en densidad, el rendimiento
del cultivo se incrementa hasta un maximo a partir del cual los aumentos posteriores en el
numero de individuos lo reducen marcadamente. La densidad 6ptima es aquella que permite
al cultivo alcanzar el méximo rendimiento en grano, sin comprometer el desarrollo del
mismo. El componente del rendimiento mas afectado por la utilizacion de distintas
densidades de siembra en el cultivo de maiz es el nimero de granos que alcanzan la madurez.
El mismo se asocia con la capacidad de crecimiento de la planta durante la floracién, cuando
se determina la disponibilidad de asimilados para los granos en formacién (Campoddnico,
2012).

A medida que el crecimiento por planta disminuye por incrementos en la densidad, la caida
en el numero de granos fijados en la planta se hace mas abrupta. Ello responde al
relegamiento en la asignacion de asimilados dentro de la planta que sufre la espiga, debido
a mecanismos de dominancia apical. Este comportamiento conduce a que se alcance un
umbral de crecimiento minimo por planta, por debajo del cual ulteriores incrementos en la

densidad determinan su esterilidad (Campoddnico, 2012).

2.2.13 Relacién de la densidad con la disponibilidad hidrica y nutricional

En el maiz, la disponibilidad de recursos (principalmente agua y nitrégeno) modifica
marcadamente la respuesta a la densidad de plantas. En ambientes de buena disponibilidad
de agua y nutrientes, los mayores rendimientos se obtienen con densidades elevadas. En
cambio, en condiciones de baja disponibilidad de recursos, la densidad de plantas optima es
sensiblemente menor. Cuando los recursos ambientales se tornan limitantes, la tasa de
crecimiento por planta alrededor de la floracién disminuye a valores en los cuales la
respuesta del numero de granos fijados por planta a dicha tasa de crecimiento, es muy alta.
Esta situacion puede ser prevenida por la disminucion de la densidad, con lo que se reduce

la competencia entre individuos y aumenta, por lo tanto, la tasa de crecimiento por planta.
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En consecuencia, la densidad dptima de plantas para lograr un méximo rendimiento en

granos, esta directamente asociada con la disponibilidad de recursos (Campoddnico, 2012).

2.2.14 Relacion de la densidad con la fecha de siembra

Cuando se retrasa la fecha de siembra de maiz, el periodo critico del cultivo para la
determinacion de rendimiento (floracién) se desplaza hacia momentos de menor irradiacion,
respecto de siembras mas tempranas y, en consecuencia, el potencial de crecimiento de las
plantas disminuye. Las siembras tardias estan, entonces, generalmente asociadas con un a
menor tolerancia a altas densidades. Consecuentemente, la densidad Optima para
rendimiento en grano disminuye a medida que se retrasa la siembra del cultivo de maiz en
ambientes templados, a diferencia de lo esperado para otros cultivos (Cirilo & Andrade,
2001).

Satorre (2002), encontré aumentos significativos en los rendimientos de maiz cuando
aumentaron la densidad de siembra de 60.000 a 90.000 plantas/ha en siembras tempranas,
mientras que en siembras tardias los resultados fueron inversos. En ambos casos, las

diferencias entre los incrementos fueron mas marcadas en Balcarce que en Pergamino.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacidn del experimento
El trabajo de investigacion se realizé en la finca “Roca Villamar”, en el km 2.5 via La
Esperanza — Recinto Ochoa, ubicada geograficamente en las coordenadas 0° 59' 09.2"

Latitud Sur y 79° 24' 24.8" Longitud Oeste a una altitud de 70 msnm.

Los datos y valores promedios de acuerdo a las caracteristicas climaticas y edafoldgicas se

encuentran en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas climaticas de la zona experimental.

Datos Valores medios
Clima Tropical humedo
Temperatura 24.8 °C
Precipitacion 1988.2 mm
Humedad relativa 85 %
Heliofania 898. 66 horas
Topografia Plana
Textura Franco-limoso
pH 6.5

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo experimental en la cual se manipularon dos factores
correspondientes a tres hibridos de maiz y dos distancias de siembras recomendadas
mediante la evaluacién de diferentes variables agronémicas que reflejaron los efectos de la

aplicacion de las diferentes distancias de siembra, en los hibridos ya definidos.

3.3. Meétodo de investigacion

Se utilizo el método deductivo partiendo de los efectos generales destacados en la literatura
consultada, para llegar a la identificacion del hibrido de mayor rendimiento de acuerdo a los

factores en estudio.
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3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

En el desarrollo del proyecto de investigacion se priorizo que la informacién provenga de
fuentes primarias y secundarias. La informacion primaria result6 de la observacion directa a
través de los datos registrados de las variables estudiadas, mientras que la informacién
secundaria provino de aquella informacién situada en libros, revistas cientificas,
publicaciones en linea, proyectos de investigacion similares, boletines divulgativos e
internet. Esta informacion obtenida tuvo datos de investigaciones similares, para contrastas

y corroborar los obtenidos en este presente proyecto

3.5. Disefio de la investigacion

Se utilizo el disefio de Bloques completos al azar con arreglo factorial 3 x 2 distribuidos
aleatoriamente en 3 repeticiones. El esquema del analisis de varianza utilizado se presenta

en la Tabla 3.

Tabla 3. Esquema del Andlisis de Varianza (ADEVA).

Fuentes de variacion Grados de libertad
Repeticiones 2
Distancias 1
Hibridos 2
Distancia * Hibridos 2
Error 10
Total 17

3.6. Instrumentos de investigacion

3.6.1. Material genético

El experimento se desarroll6 mediante la implementacion del cultivo de maiz de diferentes
materiales hibridos recientes en el mercado, cuyas caracteristicas agronémicas se presentan

a continuacion en la Tabla 4.
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Tabla 4. Caracteristicas agrondémicas de los materiales utilizados.

Caracteristicas Advanta 9313 Advanta 9139 Pioneer 4039
Dias de emergencia 5-6 5-6 5-6
Dias de floracion 54 —55 53-55 5557
Tipo de grano Semi cristalino Semi — cristalino Cristalino
Color de grano Amarillo —naranja  Amarillo — naranja Amarillo
Altura de planta (m) 2.80 2.70 — 2.80 2.65 - 2.75
Altura de mazorca (m) 1.25-1.30 1.10-1.25 1.45-1.55
% de desgrane 80 - 82 80 -85 85-90
N° hileras por mazorca 18 - 20 18 -20 16 -18
Granos por hilera 35-45 35-40 32-35
% de acame de tallo 0.50 0.50 0.20
% Acame de raiz 1.0 1.0 1.0
Zona de adaptacién Zonas maiceras del  Zonas maiceras del ~ Zonas maiceras
Ecuador Ecuador del Ecuador
Densidad poblacional 62500 — 75000 62500 — 75000 62500
Rendimiento qq ha 220 220 220
3.6.2. Materiales de Campo
e Fertilizantes Machete
e Libreta de campo e Cémara fotogréfica
e Letreros e Computador portatil
e Espeque e Bomba de mochila para fumigacion
e Cinta métrica ¢ Insecticidas, fungicidas, sacos etc.

3.7. Tratamiento de los datos

Los datos provenientes de las variables estudiadas fueron sometidos al anélisis de varianza
ADEVA, en el estudio de las medias obtenidas se empled la prueba de Tukey al 95% de
probabilidad para establecer la diferencia estadistica entre las medias con la utilizacién del

programa de analisis estadistico InfoStat.
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3.8. Factores en Estudio

Se estudié dos factores, los cuales estuvieron constituidos por la siembra de tres hibridos de
maiz bajo dos distancias de siembra recomendadas, los mismos que se detallan de la
siguiente forma:

Factor A. Hibridos de maiz

H1: Pioneer 4039

H>: Advanta 9139

Hs: Advanta 9313

Factor B. Distancias de siembra

D1: 0.20 x 0.80 m (62 500 plantas ha™)
D2: 0.20 x 0.85 m (58823 plantas hat)

3.8.1. Tratamientos
Se evaluaron seis tratamientos en donde se sembrd tres hibridos de maiz en dos
distanciamientos, realizando las labores agrondmicas normales para determinar la respuesta

de estos materiales, los tratamientos empleados se describen a continuacién en la Tabla 5.

Tabla 5 .Tratamientos aplicados en el experimento.

N° Hibridos Distancia

1 Pioneer 4039 0.20 m x 0.80 m
2 Pioneer 4039 0.20mx0.85m
3 Advanta 9139 0.20mx 0.80 m
4 Advanta 9139 0.20m x 0.85m
5 Advanta 9313 0.20m x 0.80 m
6 Advanta 9313 0.20m x 0.85m
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3.9. Caracteristicas del sitio experimental

En la Tabla 6 se presentan las caracteristicas del sitio experimental.

Tabla 6. Caracteristicas del experimento

Caracteristica Valores
NUmero de parcelas 18
Distancia entre repeticiones 1.50m
Longitud de repeticiones 34.70 m
Ancho de repeticiones 40m
Dimensiones del ensayo 15.0m x 34.70 m
Dimensiones de parcelas (Densidad 1) 4.0mx4.80m
Dimensiones de parcelas (Densidad 2) 40mx5.1m
Area del ensayo 530.50 m2
Numero de plantas por hilera 20
Numero de hileras por parcela 6
Numero de plantas por parcela 120
Numero de plantas dtiles por parcela 72

3.10. Manejo del Experimento

3.10.1. Preparacion del Terreno

Se realiz6 dos pases de rastra a fin de dejar el terreno en donde se localizaron las parcelas,
bien mullido facilitando la germinacién de las semillas previamente sembradas y el correcto

desarrollo radicular de las plantas en sus primeras etapas fenologicas.

3.10.2. Siembra

La siembra fue realizada de forma manual mediante la utilizacion de espeques depositando
dos semillas por sitio, y con la ayuda de una cinta métrica de una longitud de 50 metros se

verifico que se cumpla con las distancias de siembras establecidas anteriormente.
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3.10.3. Control de Malezas

El control de maleza se realizd mediante la aplicacion de herbicidas, para el control en pre
emergencia se aplicé Prowl (Pendimetalina) 2.0 | ha™ + 300 cc ha* de Amina + 2 | ha* de

Glifosato, después de la siembra.

Posteriormente, a los 20 dias se aplicd 1.0 kg ha* de Atrazina + 1.5 kg ha* de Nicosulfuron
dublon gold incluida una aplicacién en conjunto de Cosmoind (Fijador) en dosis de 250 cc
hal. No obstante, realizadas las aplicaciones quimicas para el control de las malezas,
también se efectuaron deshierbas manuales cuando se percibi6 incremento en todas las

parcelas.

3.10.4. Raleo

El raleo se los realizo a los 7 dias después de la siembra dejando las plantas méas vigorosas.

3.10.5. Fertilizacion

Se realizaron tres aplicaciones de fertilizacion edaficas: la primera realizada a los 10 dias
después de la siembra mediante la aplicacion de 150 kg de fertilizante completo 8-20-20
(NPK) la segunda aplicacion se utilizd 150 kg ha Yara Amidas + 50 kg ha™* de Muriato de
Potasio a los 22 dias y la tercera fertilizacion consistio en la aplicacion de 150 kg ha™ de

Urea a los 35 dias de edad del cultivo.

Por otra parte, también se realizaron tres fertilizaciones foliares, la primera a los 15 dias
después de la siembra con un fertilizante Organico-Mineral (Ciplex) al inicio en dosis de
0.50 I hal, y la segunda a los 30 dias aplicando 1.0 | ha* de Evergreen y a los 45 dias Ciplex
en dosis de 0.50 Iha.

3.10.6. Riego

Para el riego de las parcelas se instalaron dos aspersores SENNIGER 2014 HS - 1¥2* M
boquilla lima No. 7 que trabaja a una presion de 25 PSI con un caudal de 1.68 galones por

minuto, con un diametro de cobertura de 20.14 m.
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Los aspersores se colocaron a 8.90 m de distancia del borde del lado més corto del area
experimental, y 20 m entre si, ademas se colocaron en medio de la segunda repeticion,
considerando el lado mas corto del area experimental, cada emisor se ubic6 a 1.0 m de altura

abarcando un mayor didmetro de cobertura.

3.10.7. Control de Plagas y Enfermedades

En el control fitosanitario se utilizaron los insecticidas Premio (Clorantraniliprole) + Cigarral
(Imidacloprid) en dosis de 100 ml ha! y 300 cc ha™* a los 15 dias, mientras que a los 25 dias
se utilizo Lorsban 4 E (Clorpirifos) + Cigarral (Imidacloprid) en dosis de 1 I ha™* y 300 cc
ha* respectivamente, a los 40 dias se aplicé Sumirobin (Metominostrobin) en dosis de 1.25
ml ha! para la prevencion de la mancha de Asfalto. Para efecto de las aplicaciones se

realizaron monitoreos constantes para aplicar los productos en el momento adecuado.

3.10.8. Cosecha

Se cosech6 manualmente las mazorcas una vez que el cultivo haya alcanzado su madurez

fisiologica.

3.11. Datos a Tomar y Formas de Evaluacion

3.11.1. Porcentaje de Germinacion

Se contabiliz6 el nimero de semillas germinadas y asi se determiné el porcentaje de

germinacién mediante la aplicacién de la siguiente formula:

NSG
NSS

P.G. *100

Donde:

PG: Porcentaje de germinacion

NSG: NUmero de semilla germinadas
NSS: Numero de semillas sembradas
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3.11.2. Dias a la Floracion Masculina

Para efecto se tomd en consideracion el tiempo comprendido desde la siembra hasta la fecha
en que el 51% del total de plantas de cada tratamiento emitieron la panoja o espiga flor

masculina que proporciona el polen.

3.11.3. Dias a la Floracion Femenina

Para efecto se tomo en consideracion el tiempo comprendido desde la siembra hasta la fecha
en que el 51% del total de plantas de cada tratamiento emitieran las flores femeninas.

3.11.4. Altura a la Insercién de la Mazorca (cm)

Se registrd este valor midiendo desde la base del suelo hasta el nudo de insercion de la
mazorca principal en 10 plantas al azar, posteriormente se promediaron los resultados y se

expreso en centimetros.

3.11.5. Altura de Plantas a la Cosecha (cm)

Se seleccionaron aleatoriamente 10 plantas, las mismas que se fueron medidas utilizando un
flexbmetro. Posteriormente, se promediaron los valores obtenidos y fueron expresados a

centimetros.

3.11.6. Diametro del Tallo (cm)

Utilizando un calibrador pie de rey, se medié el didmetro del tallo a 50 cm del nivel del
suelo, mediante la seleccion de 10 plantas tomadas al azar dentro de la parcela util,

expresando su valor en cm.

3.11.7. Longitud de Mazorca (cm)

Se registro esta variable midiendo las mazorcas desde la base de la planta hasta el apice
utilizando una cinta métrica, considerando a tomarse 10 plantas tomadas al azar dentro de la

parcela util.
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3.11.8. Diametro de Mazorca (cm)

Para el efecto en la medicidn de ésta variable las 10 mazorcas utilizadas en la medicién de
las variables anteriores se usaron para la obtencion del diametro mediante el uso de un
calibrador teniendo en cuenta especificamente tomar la medida en el tercio medio de la

mazorca, para asi promediarlos y expresarlos en centimetros.

3.11.9. NUmero de Hileras de Granos

Se contabilizd el nimero de hileras en 10 mazorcas al azar seleccionadas del area Gtil de

cada unidad experimental.

3.11.10.  Numero de Granos por Hilera

Para efecto de ésta variable de las 10 mazorcas utilizadas para la anterior evaluacion, se
contabilizaron el nimero de granos por hilera en cada una de las mazorcas y asi establecer

el promedio de los valores obtenidos.

3.11.11.  Peso de Mazorcas con Tusa (g)

Mediante la utilizacion de una balanza debidamente calibrada se procedié a pesar 10
mazorcas con tusas tomadas al azar, y posteriormente se promediar y expresar el peso

obtenido en gramos.

3.11.12. Peso de Mazorca sin Tusas (Q)

Se registro el peso de 10 mazorcas tomadas al azar, desgranando manualmente las semillas
y retirando la tusa para efecto de tomar el peso, luego se promedi6 los resultados expresando

éstos en gramos.

3.11.13. Peso de 100 Semillas (g)

Por cada unidad experimental se seleccionaron al azar 100 semillas, las cuales se pesaron en

una balanza digital y se expreso los resultados obtenidos en gramos.
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3.11.14. Rendimiento kg ha!

El rendimiento por hectarea de grano seco se obtuvo del peso registrado en cada parcela util
de los tratamientos evaluados, determinando el peso de los granos cosechado mediante el

ajuste al 13% de humedad, de acuerdo al empleo de la siguiente formula:

Pa (100 — Ha)
100 — Hd

Pu

Donde:

Pu: peso uniformizado
Pa: peso actual

Ha: humedad actual
Hd: humedad deseada

3.11.15. Analisis Econdémico
El analisis econdmico se realizd en base al rendimiento obtenido en kg ha™ y los costos de
los tratamientos aplicados para efecto del experimento. Con el analisis se estimo el beneficio

neto de los tratamientos, el cual se obtuvo con la siguiente formula:

Beneficio Neto (B.N.) = Ingreso Bruto — Costos Totales

Ingreso Bruto
Costo Total de Produccién

Relacion beneficio/costo=

Para la estimacion del Ingreso Bruto (1.B.) se multiplicé el rendimiento promedio de cada
tratamiento por el precio actualizado del maiz en kg, de acuerdo a los registros de precios

para el productor en el mercado Nacional.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Porcentaje de Germinacion

En la Figura 1, se presentan los promedios correspondientes al porcentaje de germinacion.
Efectuado el anélisis de varianza se determind que en las distancias de siembra y los hibridos
de maiz existieron diferencias estadisticas, mientras que en las interacciones si, mostrando

un coeficiente de variacion de 0,79 %.

Se manifestaron los porcentajes de los hibridos de maiz, mostrando a Pioneer 4039 con un
100 % de germinacién, numéricamente superior a Advanta 9139 y Advanta 9313, con 99,17
y 99,33 % respectivamente. Las distancias de siembra no demuestran diferencias
estadisticas, sin embargo, se observo una diferencia numeérica, en donde la distancia 0.20 m
x 0.80 m registré un valor de 99,67 % de germinacion, numéricamente superior a la distancia
0.20 m x 0.85 m En relacion a las interacciones distancias por hibridos, los tratamientos 0.20
m x 0.80 m - Pioneer 4039, 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139 y 0.20 m x 0.85 m - Pioneer
4039 obtuvieron un 100 % de semillas germinadas, siendo superiores a las demas
interacciones que registraron valores de entre 99,00 y 98,33 %, siendo la interaccion 0.20 m
x 0.85 m - Advanta 9139 la de menor porcentaje.

100,00 ab
99,50 /
5 99,00 \
3
g 9850 :
€ 93,00
5
o 97,50
o] o
S 97,00
96,50
96,00 .
Trtatamientos
B0.20 m x 0.80 m - Pioneer 4039 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139
B0.20 m x 0.80 m - Advanta 9313 B0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039
B0.20 m x 0.85 m - Advanta 9139 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9313

Figura 1. Porcentaje de germinacion en la aplicacion de dos densidades de siembra en tres
hibridos de maiz. Las barras de error indican £ES; letras diferentes indican
diferencias significativas entre los promedios a p<0.05 (Prueba de Tukey al 5%).
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4.1.2. Dias a Floraciéon Masculina

Los promedios de dias a floracion masculina se presentan en la Tabla 7, en donde el analisis

de varianza refleja que las distancias de siembra no presentaron diferencias estadisticas, sin

embargo, los hibridos e interacciones si, el coeficiente de variacion reflejado fue de 2,32 %

Entre los hibridos, Pioneer 4039 registr6 un valor promedio de 58 dias, siendo

estadisticamente superior a Advanta 9313 y Advanta 9139 que registraron 54 dias cada uno.

Las dos distancias establecidas presentaron igualdad estadistica en dias a la floracion

masculina con 56 y 55 dias respectivamente. Las interacciones demostraron que los

tratamientos compuestos por 0.20 m x 0.80 m - Pioneer 4039 y 0.20 m x 0.85 m - Pioneer

4039 presentaron un promedio de 58 dias a la floracién cada uno, siendo superiores

estadisticamente a los demas tratamientos con valores de entre 55 y 53 dias.

Tabla 7. Dias a la floracién masculina en la respuesta agronomica de tres hibridos de maiz

sembrados a dos distancias en la parroquia La Esperanza del Cantén Quevedo,

2018.
Tratamientos . ., .
Dias a la floracion masculina
N° Detalles
Hibridos de maiz
Hi1 Pioneer 4039 58.00 a
H> Advanta 9139 5400 b
Hs Advanta 9313 5400 b
Distancia de siembra
D1 0.20m x 0.80 m 56.00 a
D, 0.20m x 0.85m 55.00 a
Interaccion AxB
HiD, 0.20 m x 0.80 m - Pioneer 4039 58.00 a
H2Dy 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139 55.00 b
HsD1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9313 54.00 bc
H1D> 0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039 58.00 a
H2D> 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9139 53.00 ¢
HsD2 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9313 55.00 b
Promedios 55.44
CV % 2,32

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segin la prueba
de Tukey al 95 % de probabilidad
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4.1.3. Dias a la Floracion Femenina

En la Tabla 8, son mostrados los promedios de dias a la floracién femenina, en donde el
andlisis de varianza demuestra que las distancias no presentaron diferencias estadisticas, no

asi los hibridos y tratamientos, el coeficiente de variacion obtenido fue de 2,46 %.

De los tres hibridos estudiados, Pioneer 4039 presento el mayor nimero de dias a la floracion
con 61 dias, superior a los demés hibridos, dejando a Advanta 9313 con 58 dias,
presentandose como el material en presentar floracién en el menor nimero de dias. Entre las
dos distancias no hubo diferencias numéricas en los promedios obtenidos, mostrando 59 dias
para la floracion en ambas distancias Las interacciones compuestas por 0.20 m x 0.80 m -
Pioneer 4039 y 0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039 presentaron 61 dias para la aparicion de la
floracion femenina, siendo superiores a las demas interacciones, dejando a 0.20 m x 0.80 m

- Advanta 9139 como la de menor promedio con 57 dias.

Tabla 8. Dias a la floracion femenina en la respuesta agronémica de tres hibridos de maiz

sembrados a dos distancias en la parroquia La Esperanza del Canton Quevedo,

2018.
Tratamientos Dias a la
N° Detalles floracion femenina
Hibridos de maiz
H: Pioneer 4039 61,00 a
H» Advanta 9139 59,00 c
Hs Advanta 9313 58,00 b
Distancia de siembra
D: 0.20m x 0.80 m 59,00 a
D, 0.20m x 0.85m 59,00 a

Interaccion AxB

HiD, 0.20 m x 0.80 m - Pioneer 4039 61,00 a
H>D, 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139 57,00 b
HsD1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9313 59,00 b
H1D> 0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039 61,00 a
H2D> 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9139 58,00 b
HsD> 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9313 58,00 b
Promedios 58,89

CV % 2,46

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segln la prueba
de Tukey al 95 % de probabilidad
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4.1.4. Altura de Insercién de la Mazorca

Los datos relacionados a la altura de insercién de las mazorcas son presentados en la Tabla
9, en donde se evidencias que realizado el andlisis de varianza no existio significancia en

distancias, hibridos e interacciones, el coeficiente de variacion reflejado fue de 4,21 %.

En cuanto a los hibridos, Advanta 9139 registr6 114,60 cm de altura de insercion de mazorca,
sin diferir de Pioneer 4039 y Advanta 9313 con 113,50 y 112,28 respectivamente. Los
promedios referentes a las distancias de siembra no mostraron diferencias estadisticas, sin
embargo, existio una diferencia numérica que mostrd a la distancia 0.20 m x 0.85 m con
114,09 cm como el mayor valor. En los tratamientos, el conformado por 0.20 m x 0.85 m en
Advanta 9139 registr6 la mayor altura de insercién con 117,30, sin diferir de los demas que
presentaron valores de entre 114,50 a 110,47 cm, siendo el tratamiento 0.20 m x 0.85 m -

Advanta 9313 el de menor altura.

Tabla 9 Altura de insercién de mazorca en la respuesta agronémica de tres hibridos de maiz

sembrados a dos distancias en la parroquia La Esperanza del Canton Quevedo,

2018.
Tratamientos Altura de insercion de
N° Detalles mazorca (cm)
Hibridos de maiz
Hi1 Pioneer 4039 113,50 a
Ho Advanta 9139 114,60 a
Hs Advanta 9313 112,28 a

Distancia de siembra
D: 0.20mx0.80 m 113,00 a
D> 0.20mx0.85m 114,09 a

Interaccion AxB

Hi D; 0.20 m x 0.80 m - Pioneer 4039 112,50 a
H, D1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139 111,90 a
Hs D 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9313 114,10 a
Hi D2 0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039 114,50 a
H, D2 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9139 117,30 a
Hs D> 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9313 110,47 a
Promedios 113,46

CV % 4,21

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segin la prueba
de Tukey al 95 % de probabilidad
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4.15. Alturade la Planta a la Cosecha

Los promedios de la altura de planta a la cosecha se muestran en la Tabla 10. Realizado el
andlisis de varianza, las distancias de siembra no presentaron diferencias estadisticas, no asi

los hibridos e interacciones que, si lo hicieron, el coeficiente de variacion fue de 4,76 %.

Los hibridos Pioneer 4039 y Advanta 9313 presentaron la mayor altura de la planta a la
cosecha, con 240, 05 y 232,93 cm, superior a Advanta 9139 que alcanz6 221,78 cm. La
distancia 0.20 m x 0.85 m presenté el mayor promedio con 233,12 cm de altura de la planta
a la cosecha, sin diferir de 0.20 m x 0.85 m que registré 230,06 cm. Respecto a las
interacciones, la conformada por 0.20 m x 0.85 m en Pioneer 4039 registro 242,60 cm de
altura, siendo superior a las demés interacciones con promedios de entre 237,50 a 220,03,
siendo el menor valor para la interaccion de 0.20 m x 0.80 m en Advanta 9139.

Tabla 10. Altura de la planta a la cosecha en la respuesta agronémica de tres hibridos de
maiz sembrados a dos distancias en la parroquia La Esperanza del Cantdn
Quevedo, 2018.

Tratamientos Altura de la planta a la
N° Detalles cosecha (cm)
Hibridos de maiz
H: Pioneer 4039 240,05 a
H> Advanta 9139 222,78 b
Hs Advanta 9313 232,93 a

Distancia de siembra

D1 0.20mx 0.80 m 230,06 a
D> 0.20mx 0.85m 233,12 a
Interaccion AxB

Hi D; 0.20 m x 0.80 m - Pioneer 4039 238,50 ab
H, D1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139 220,03 ¢
Hsz D1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9313 232,63 abc
Hi D2 0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039 242,60 a
H, D2 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9139 223,53 bc
Hs D> 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9313 233,23 abc
Promedios 2,32
CV% 4,76

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la
prueba de Tukey al 95 % de probabilidad
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4.1.6. Diametro de Tallo

Los valores del diametro de tallo son mostrados en la Tabla 11. Realizado el anélisis de
varianza se demostro que no existieron diferencias estadisticas en distancias, hibridos e

interacciones, obteniendo un coeficiente de variacion de 6,07 %.

Respecto a los hibridos, Advanta 9139 registro el mayor valor con 2,00 cm de diametro sin
diferir estadisticamente de Pioneer 4039 y Advanta 9313 con 1,89 y 1,87 cm
respectivamente. En las dos distancias de siembra existieron promedios iguales de didametro,
con 1,92 cm para cada una. Entre la interacciéon de los tratamientos la interaccion de la
distancia 0.20 m x 0.85 m y Advanta 9139 sobresali6 numéricamente reflejando un valor de
2,03 cm, sin diferir de los demas tratamientos con valores oscilantes de entre 1,96 y 1,88,

siendo la interaccion 0.20 m x 0.85 m - Pionner la de menor valor.

Tabla 11 Diametro del tallo en la respuesta agronémica de tres hibridos de maiz sembrados
a dos distancias en la parroquia La Esperanza del Cantén Quevedo, 2018.

Tratamientos Diametro de tallo

N°  Detalles (cm)
Hibridos de maiz
Hi Pioneer 4039 1,89 a
H> Advanta 9139 2,00 a
Hs Advanta 9313 1,87 a
Distancia de siembra
D1 0.20mx 0.80 m 192 a
D, 0.20mx 0.85m 1,92 a
Interaccion AxB
Hi D1 0.20 m x 0.80 m - Pioneer 4039 193 a
H> D1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139 1,96 a
Hs D1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9313 186 a
Hi D2 0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039 185 a
H2 D2 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9139 2,03 a
Hs D2 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9313 1,88 a
Promedios 1,92
CV% 6,07

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segin la prueba
de Tukey al 95 % de probabilidad
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4.1.7. Longitud de Mazorca

En la Tabla 12 son presentados los valores de longitud de mazorca. Realizado al analisis de
varianza se muestra que las distancias no registraron diferencias estadisticas, no asi los

hibridos e interacciones que, si lo hicieron, el coeficiente de variacion fue de 8,48 %.

Entre los hibridos, Advanta 9139 y Pioneer 4039 presentaron los mayores promedios de
longitud con 17,22 y 17,18 cm respectivamente, superiores estadisticamente a Advanta 9313
con 15,07 cm. Entre las distancias, 0.20 m x 0.85 m registré la mayor longitud de mazorca
con 16,96 cm, sin diferir estadisticamente de la distancia 0.20 m x 0.80 m con 16, 02 cm.
Las interacciones, 0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039, 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9139 y 0.20
m x 0.80 m - Advanta 9139 registraron los mayores valores con 17,87, 17,37 y 17,07 cm
respectivamente, superiores estadisticamente a las demas interacciones, siendo 0.20 m x 0.80

m - Advanta 9313 la de menor valor con 14,50 cm.

Tabla 12 Longitud de mazorca en la respuesta agronémica de tres hibridos de maiz

sembrados a dos distancias en la parroquia La Esperanza del Canton Quevedo,

2018.
Tratamientos Longitud de mazorca

N° Detalles (cm)
Hibridos de maiz
Hi Pioneer 4039 17,18 a
Ho Advanta 9139 17,22 a
Hs Advanta 9313 1507 b
Distancia de siembra
D1 0.20m x 0.80 m 16,02 a
D, 0.20mx 0.85m 16,96 a
Interaccion AxB
Hi D; 0.20 m x 0.80 m - Pioneer 4039 16,50 ab
H, D1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139 17,07 a
Hs D 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9313 1450 b
Hi D2 0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039 17,87 a
H> D2 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9139 17,37 a
Hsz D2 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9313 15,63 ab
Promedios 16,49
CV% 8,48

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la prueba
de Tukey al 95 % de probabilidad
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4.1.8. Didmetro de Mazorca

En la Tabla 13, se detallan los promedios del didmetro de mazorca. Efectuado el analisis de
varianza se refleja que distancias, hibridos y las interacciones no registraron diferencias

estadisticas, obteniendo un coeficiente de variacion del 7.73 %.

Entre los hibridos, Advanta 9313 presento el mayor promedio con 4,84 cm, sin diferir
estadisticamente de Pioneer 4039 y Advanta 9139 con 4,79 y 4,61 cm respectivamente. La
distancia 0.20 m x 0.85 m registr6 un didmetro de mazorca de 4,86 cm, sin diferir
estadisticamente de la distancia 0.20 m x 0.80 m con 4,63 cm. La interaccion conformada
por la distancia 0.20 m x 0.85 m y Advanta 9313 presento el mayor diametro de mazorca
con 4,92 cm, sin diferir estadisticamente de las demas interacciones con promedios de entre
4,90 a 4,32 cm, siendo la interaccion 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139 la de menor promedio.

Tabla 13 Didmetro de mazorca en la respuesta agronémica de tres hibridos de maiz

sembrados a dos distancia en la parroquia La Esperanza del Canton Quevedo,

2018.
Tratamientos Diametro de mazorca

N° Detalles (cm)
Hibridos de maiz
H: Pioneer 4039 4,79 a
H, Advanta 9139 461 a
Hs Advanta 9313 484 a
Distancia de siembra
D: 0.20m x 0.80 m 463 a
D, 0.20m x 0.85 m 486 a

Interaccion AxB

Hi D; 0.20 m x 0.80 m - Pioneer 4039 482 a
H, D1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139 432 a
Hsz D1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9313 476 a
Hi D2 0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039 4,75 a
H, D2 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9139 490 a
Hs D> 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9313 492 a
Promedios 4,75

CV% 7,73

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la prueba
de Tukey al 95 % de probabilidad
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4.1.9. Numero de Hileras por Mazorca

Los nimeros de hileras de granos se presentan en la Tabla 14. Efectuado el anélisis de
varianza se determind que las distancias no presentaron diferencias estadisticas, no asi los

hibridos e interacciones, el coeficiente de variacion fue de 8,79 %.

El hibrido Advanta 9313 destaco con 16,8 hileras de granos, superior estadisticamente a
Advanta 9139 y Pioneer 4039 con 14,3 y 14,1 respectivamente. Entre los promedios de las
distancias de siembra no existieron diferencias estadisticas, dejando a las distancias 0.20 m
X 0.85 my 0.20 m x 0.80 m con 15,1 y 15,2 cm respectivamente. En cuanto a las
interacciones, Advanta 9313 con la distancia 0.20 m x 0.80 m y 0.20 m x 0.85m presento
16,8 y 16,8 hileras, superiores estadisticamente a las demas interacciones con valores de
entre 14,6 y 14,1 hileras, siendo 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139 la de menor promedio.

Tabla 14. Namero de hileras por mazorca en la respuesta agrondmica de tres hibridos de
maiz sembrados a dos distancias en la parroquia La Esperanza del Canton
Quevedo, 2018.

TRATAMIENTOS NUmero de hileras por
N° Detalles mazorca
Hibridos de maiz
H: Pioneer 4039 141 b
Ho Advanta 9139 143 b
Hs Advanta 9313 16,8 a

Distancia de siembra

D1 0.20m x 0.80 m 15,1 a
D> 0.20mx0.85m 15,2 a
Interaccion AxB

Hi D; 0.20 m x 0.80 m - Pioneer 4039 146 b
H, D1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139 141 b
Hs D 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9313 16,8 a
Hi D2 0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039 144 b
H> D2 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9139 143 b
Hsz D2 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9313 16,8 a
Promedios 15,35
CV % 8,79

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la prueba
de Tukey al 95 % de probabilidad
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4.1.10. Numero de Granos por Hilera

Los promedios de nimero de granos por hilera se muestran en la Tabla 15, realizado el
andlisis de varianza se demuestra que las distancias no reflejaron diferencias estadisticas, no

asi los hibridos e interacciones, con un coeficiente de variacién de 8,99 %.

El hibrido Advanta 9139 present6 35,4 granos, siendo superior estadisticamente a Pioneer
4039 y Advanta 9313 con 31,5 y 29,9 granos respectivamente. La distancia 0.20 m x 0.80 m
registré un numero de 32,4 granos por hilera, sin diferir estadisticamente de 0.20 m x 0.85
m con 32,2 granos. En el caso de las interacciones, Advanta 9139 conjunto a la distancia uno
y dos, gener6 355 y 354 granos por hileras respectivamente, siendo superior
estadisticamente a las demas interacciones con valores de entre 31,9 a 30,1 granos,
recayendo el menor valor en la interaccion 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9313.

Tabla 15 Numero de granos por hilera en la respuesta agronémica de tres hibridos de maiz
sembrados a dos distancias en la parroquia La Esperanza del Canton Quevedo,

2018.
TRATAMIENTOS NUmero de granos
N° Detalles por hilera
Hibridos de maiz
Hi Pioneer 4039 315 b
Ho Advanta 9139 354 a
Hs Advanta 9313 299 b

Distancia de siembra

D1 0.20m x 0.80 m 32,4 a
D> 0.20m x 0.85m 32,2 a
Interaccion AxB

Hi D; 0.20 m x 0.80 m - Pioneer 4039 31,9 ab
H> D1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139 355 a
Hsz D1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9313 30,2 b
Hi D2 0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039 31,1 ab
H, D2 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9139 354 a
Hs D> 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9313 30,1 b
Promedios 32,00
CV % 8,99

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segin la prueba
de Tukey al 95 % de probabilidad
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4.1.11. Peso de Mazorca con Tusa

Los promedios de peso de mazorca con tusa son presentados en la Tabla 16. Aplicado el

andlisis de varianza, distancias e interacciones no presentaron diferencias estadisticas, no asi

los hibridos que, si lo hicieron, el coeficiente de variacion obtenido fue de 10,29 %.

Entre los hibridos, Pioneer 4039 destacé con el mayor peso de mazorca con tusa, registrando
226,88 g, superior estadisticamente a Advanta 9139 y Advanta 9313 con 215,50 y 194 ¢

respectivamente. La distancia 0.20 m x 0.85 m registro un peso de 217,80 g, sin diferir de la

distancia 0.20 m x 0.80 m que obtuvo 206,46 g. En las interacciones, la compuesta por la

distancia 0.20 m x 0.85 my el hibrido Pioneer 4039 mostré 230,53 g de peso, sin diferir de

los demas tratamientos, con valores de entre 222.70 a 187,83, mostrando a la interaccion

0.20 m x 0.80 m — Advanta 9139 como la de menor peso.

Tabla 16 Peso de mazorca con tusa en la respuesta agronémica de tres hibridos de maiz

sembrados a dos distancias en la parroquia La Esperanza del Canton Quevedo,

2018.
TRATAMIENTOS Peso de mazorca

N° Detalles con tusa (9)
Hibridos de maiz
Hi1 Pioneer 4039 226,88 a
Ho Advanta 9139 215,50 ab
Hs Advanta 9313 194,00 b
Distancia de siembra
D1 0.20m x 0.80 m 206,46 a
D> 0.20m x 0.85m 217,80 a
Interaccion AxB
Hi D; 0.20 m x 0.80 m - Pioneer 4039 223,23 a
H, D1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139 208,30 a
Hsz D1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9313 187,83 a
Hi D2 0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039 230,53 a
H> D2 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9139 222,70 a
Hs D> 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9313 200,17 a
Promedios 212,29
CV % 10,29

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la prueba
de Tukey al 95 % de probabilidad
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4.1.12. Peso de Mazorca sin Tusa

Los promedios correspondientes al peso de mazorca sin tusa se muestran en la Tabla 17.
Efectuado el analisis de varianza las distancias e interacciones no presentaron diferencias

estadisticas, no asi los hibridos, con un coeficiente de variacion de 16,71 %.

En cuanto a los hibridos, Pioneer 4039 destaco con un promedio de peso de 45,03 g,
estadisticamente superior a Advanta 9313 y Advanta 9139 con pesos de 37,02 y 33,52 g
respectivamente. La distancia 0.20 m x 0.85 m mostré el mayor peso de mazorcas sin tusa
con 39,48 g, sin diferir de la distancia 0.20 m x 0.80 m que obtuvo 37,57 g. En cuanto a las
interacciones, 0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039 presentd el mejor promedio con 45,90 g, sin
diferir estadisticamente de las demas interacciones con promedios de entre 44,17 a 32,20 g,
siendo 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139 la de menor peso.

Tabla 17 Peso de mazorca sin tusa en la respuesta agrondmica de tres hibridos de maiz

sembrados a dos distancias en la parroquia La Esperanza del Canton Quevedo,

2018.
TRATAMIENTOS Peso de mazorca
N° Detalles sin tusa (g)
Hibridos de maiz
Hi1 Pioneer 4039 45,03 a
Ho Advanta 9139 3352 b
Hs Advanta 9313 37,02 ab

Distancia de siembra
D: 0.20m x 0.80 m 37,57 a
D> 0.20m x0.85m 39,48 a

Interaccion AxB

Hi Dy 0.20 m x 0.80 m - Pioneer 4039 4417 a
H> D1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139 32,20 a
Hs D 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9313 36,33 a
Hi D2 0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039 45,90 a
H, D2 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9139 34,83 a
Hs D> 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9313 37,70 a
Promedios 38,52

CV% 16,71

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segln la prueba
de Tukey al 95 % de probabilidad
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4.1.13. Peso de 100 Semillas

Los valores de peso de 100 semillas son presentados en la Tabla 18, en donde realizado el
andlisis de varianza las distancias e interacciones no reflejaron diferencias estadisticas, no

asi los hibridos, obteniendo un coeficiente de variacion de 14,92 %.

Entre los hibridos, Pioneer 4039 obtuvo un promedio de 44,00 g, superior estadisticamente
a Advanta 9139 y Advanta 9313 con 37,67 y 34,83 g respectivamente. EI mejor promedio
de peso de 100 semillas se mostro en la distancia 0.20 m x 0.80 m con 39.22, sin diferir
estadisticamente de la distancia 0.20 m x 0.85 m 38,44. En relacion a las interacciones, la
distancia 0.20 m x 0.80 m junto a Pioneer 4039 destacaron y se mostré un peso de 45,00 g,
sin diferir de las demas interacciones con promedios de entre 43,00 a 34,33 g, mostrando a
0.20 m x 0.85 m - Advanta 9313 como el menor peso.

Tabla 18 Peso de 100 semillas en la respuesta agronémica de tres hibridos de maiz

sembrados a dos distancias en la parroquia La Esperanza del Canton Quevedo,

2018.
TRATAMIENTOS Peso de 100 semillas
N° Detalles (9)
Hibridos de maiz
Hi Pioneer 4039 44,00 a
Ho Advanta 9139 37,67 ab
Hs Advanta 9313 3483 b

Distancia de siembra
D: 0.20m x 0.80 m 39,22 a
D, 0.20m x 0.85m 38,44

[o})

Interaccion AxB

Hi D; 0.20 m x 0.80 m - Pioneer 4039 45,00 a
H, D1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139 37,33 a
Hsz D1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9313 35,33 a
Hi D2 0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039 43,00 a
H> D2 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9139 38,00 a
Hsz D2 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9313 34,33 a
Promedios 38,83

CV % 14,92

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segin la prueba
de Tukey al 95 % de probabilidad
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4.1.14. Rendimiento en kg ha!

En la Tabla 19 se presentan los promedios de rendimientos en kg ha, de acuerdo al analisis
de varianza los hibridos e interacciones presentaron significancia estadistica, mientras que

las distancias empleadas no, el coeficiente de variacion fue de 5.48 %.

Para los hibridos de maiz no se registraron diferencias estadisticas, mostrando al hibrido
Pioneer 4039 como el de mayor rendimiento con 7254.49 kg ha™. En las distancias de
siembra, éstas no mostraron diferencias estadisticas, aun asi, la distancia 0,20 m x 0.80 m
obtuvo el mayor promedio con 7084.14 kg ha. En las interacciones no se evidenci
diferencias significativas, obteniendo con mayor promedio el hibrido Pioneer 4039
sembrado a una distancia de 0.20 m x 0.85 m alcanzar un rendimiento de 7509.41 kg ha*
superior a los demas promedios obtenidos, mientras que el hibrido Advanta 9313 sembrado

a0.20 m x 0.85 registrd el menor promedio con 6644.75 kg ha™.

Tabla 19. Rendimiento del grano en kg ha-1 en la respuesta agrondémica de tres hibridos de
maiz sembrados a dos distancias en la parroquia La Esperanza del Canton
Quevedo, 2018.

TRATAMIENTOS

Rendimiento Kg Ha !

N° Detalles

Hibridos de maiz

Hi1 Pioneer 4039 7254,49 a
Ho Advanta 9139 710541 a
Hs Advanta 9313 6882,93 a
Distancia de siembra

D: 0.20m x 0.80 m 7084.14 a
D> 0.20mx 0.85m 7077,75 a
Interaccion AxB

HiD, 0.20 m x 0.80 m - Pioneer 4039 6999,58 a
H>D, 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9139 7131,73 a
HsD1 0.20 m x 0.80 m - Advanta 9313 7121,10 a
H1D> 0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039 7509,41 a
H2D> 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9139 7079,00 a
HsD> 0.20 m x 0.85 m - Advanta 9313 6674,75 a
Promedios 7080,94

CV% 5,48

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segln la prueba
de Tukey al 95 % de probabilidad
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4.1.15. Analisis Econdmico

En la Tabla 20 se presentan los valores promedios para el analisis econdémico realizado en
el cultivo de maiz mediante la utilizacion de los rendimientos obtenidos de los diferentes
hibridos sembrados en dos distancias de siembra, en donde, la mayor relacion B/C recae
sobre el tratamiento en donde se sembro el hibrido Pioneer 4039 a una distancia de 0.20 m
x 0.85 m con un valor de 1.7 obteniendo una rentabilidad de 73.76 %, alcanzado una utilidad
neta de $ 1020.05, en comparacion a los demaés tratamientos donde se sembraron los demas
hibridos a dos distancias diferentes de siembra, en donde el hibrido Advanta 9313 sembrado
a 0.20 m x 0.85 m obtuvo la menor utilidad con $ 766.89.

No obstante, cabe destacar que en todos los tratamientos evaluados no se registraron pérdidas

econdmicas considerables ya que la relacion B/C se mantienen mayores a 1 registrando
porcentajes de rentabilidad mayores al 50 %.

48



Tabla 20. Analisis econdmico del rendimiento en grano kg ha* en la respuesta agronémica de tres hibridos de maiz sembrados a dos distancias
en la parroquia La Esperanza del Canton Quevedo, 2018.

. Ingreso Costo de Costo Costo Utilidad
Tratamientos Rendimiento > _ _ Relacién Rentabilidad
Bruto tratamiento Variable* Total Neta
B/C %

N° Descripcion (kg hat) $ $ $ $ $

1 0.20m x 0.80 m - Pioneer 4039 6999.58 2239.87 242.75 557.74 1378.94 860.93 1.6 62.43
2 0.20m x 0.80 m - Advanta 9139 7131.73 2282.15 262.75 582.10 1403.30 878.86 1.6 62.63
3 0.20m x 0.80 m - Advanta 9313 7121.10 2278.75 247.75 566.75 1387.95 890.81 1.6 64.18
4  0.20 m x 0.85 m - Pioneer 4039 7509.41 2403.01 229.95 561.76 1382.96 1020.05 1.7 73.76
5 0.20m x 0.85 m - Advanta 9139 7079.09 2265.31 249.95 567.56 1388.76 876.55 1.6 63.12
6 0.20m x 0.85m - Advanta 9313 6644.75 2126.32 234.95 538.23 1359.43 766.89 1.6 56.41
Precio de Venta (kg): 0.32 Mano de obra (jornales): $ 12.00

Costo de cosecha y transporte (kg): $ 0.04

* Se refiere al Costo de tratamiento mas el Costo de cosecha y transporte del rendimiento en kg ha*
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4.2. Discusion

El planteamiento de distancias de siembras especificas para cada hibrido de maiz que existen
entre los materiales comercializados en el pais es indispensable, dado a que las caracteristicas
morfologicas y fenoldgicas varian de acuerdo al material. La utilizacion de distancias que
permitan mayor densidad poblacional no siempre es una buena opcion, ya que la
competencia por agua, luz y nutrientes serd mayor, y el espacio entre plantas complicaria el
correcto desarrollo de las mismas. Este argumento es concordado con Onofre (2015), quien
menciona que los maices hibridos por su condicion heterocigdtica poseen un alto grado de
adaptabilidad a diferentes ecosistemas; y para expresar toda su capacidad productiva de

grano, se requiere de una apropiada densidad poblacional.

Las diferencias entre los materiales utilizados varian segun sus aspectos genéticos y su
desempefio a nivel de campo, el empleo de diferentes densidades de siembra y su efecto en
los primeros estados fisiologicos de la planta no maneja mayor diferencia obteniendo valores
similares en cuanto al porcentaje germinativo. Cabe indicar que cuando inicia el crecimiento,
en estado de plantula, hay muy poca o nula interaccion entre las plantas, debido a su pequefio
tamafo a medida progresa el crecimiento se produce una superposicién tanto de forma aérea
como subterranea, lo que crea modificaciones en las tasas de crecimiento y morfologia y
arquitectura de las plantas lo que se acrecienta con aumentos en la densidad Loomis y
Connor (2002). Por otra parte, los diametros del tallo evaluados no presentaron diferencias
entre si al utilizarse distintas distancias de siembra, contraponiéndose a los expresado por
Martinez y Pérez (2004), quienes indican que el diametro del tallo se puede ver afectado por
las altas densidades de siembra y la competencia por luz provocando alargamiento del tallo
y por consecuente la reduccién del diametro del tallo, sin embargo, los resultados del
presente estudio se pueden atribuir a una poca diferencia en las distancias de 5 cm entre

hileras entre las dos distancias evaluadas.

Para la floracion masculina del maiz hubo una diferencia de hasta cuatro dias del hibrido
Pioneer 4039 por encima de los promedios de los otros hibridos que resultaron ser mas
precoces, enmarcandose a las caracteristicas genéticas propias de cada material genético en
estudio. Por otro lado, en cuanto a las distancias de siembra no hubo diferencias

significativas, contraponiéndose a lo sostenido por Cruz (2017), en su estudio evidencio que
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el inicio y floracion media masculina y femenina varié entre tres y cuatro dias con densidades
de 62000 y 83000 plantas ha debido a la competencia entre planta, siendo asi que en la
floracion femenina se observaron diferencias entre densidades aplicadas de hasta cuatro dias,

teniendo en cuenta que los materiales utilizados fueron diferentes.

En el caso de los componentes productivos del maiz enfocados hacia la longitud de la
mazorca, nimero de hileras, granos por hilera, se observaron ciertas variabilidades entre
ellos, que posiblemente fueron por los aspectos caracteristicos de los materiales hibridos y
en menor incidencia por el efecto de las densidades, resaltando que en donde se aplicaron
mayor densidad de plantas los valores obtenidos fueron menores, cabe destacar que en el
maiz, la disponibilidad de recursos por planta en el periodo previo y pos floracion (alrededor
de 30 dias) define el nimero de granos por planta por lo que condiciones de baja
disponibilidad de recursos por planta han sido generadas, entre otras causas, por escasas
precipitaciones, por excesiva densidad de plantase incluso en casos extremos de baja tasa de
crecimiento por planta en periodo de floracion se puede observar plantas estériles (Lopez &
Arriaga, 2015).

En cuanto al peso de la mazorca con tusa, sin tusa y peso de 100 semillas no registraron
significancias notables en el proceso de evaluacion, aun asi en el peso de la mazorca con tusa
del hibrido Pioneer registr6 el mayor promedio a baja densidad de siembra incluido el peso
de mazorca sin tusa alcanzo el mismo hibrido el mayor promedio, por otra parte en el peso
de 100 semillas el hibrido Pioneer 4039 registré un mayor promedio en densidad de 62500
plantas ha?, de igual forma en las densidades de 58823 plantas ha destacé con mejor
promedio en peso de 100 semillas, en donde citando a Aruta (2011), quien manifiesta que las
altas densidades aplicadas producen variaciones en el rendimiento, siendo el factor de mayor

importancia el acceso a la radiacién solar por la planta.

En cuanto a los promedios obtenidos para el hibrido Pioneer 4039 fue mayor a baja densidad
de siembra mientras que los hibridos Advanta 9139 y Advanta 9313 alcanzaron promedios
mayores a densidad de 62500 plantas ha*. Aludiendo que a baja densidad la planta se
desarrollo eficientemente evitando la competencia por espacio y nutrientes ocasionada en
aquellos tratamientos donde se manejaron densidades de 62500 plantas ha*, De acuerdo a
Reta, Mascorro y Carrillo (2000), el uso de altas densidades de poblacion en maiz se traduce

en un mejor uso del terreno, que en conjunto con un area foliar grande segun Valentinuz y
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Tollenaar (2006), permiten al productor aumentar el rendimiento del cultivo por unidad de
superficie; debido a que la radiacion fotosintéticamente activa al llegar al follaje es mejor
aprovechada por el cultivo Striede et al (2008). El hibrido Pioneer 4039 mostr6 mayor
rendimiento, sobrepasando a los dos hibridos restantes, lo que se puede atribuir a que en

cuanto a los componentes del rendimiento mostrd también los mejores resultados.

Finalmente, las aplicaciones de diferentes densidades de siembra no efectuaron
predominancia en cuanto al andlisis econémico ya que la relacion B/C obtenida en los
diferentes tratamientos fue similar, a diferencia del tratamiento en donde se sembr¢ hibrido
Pioneer a una densidad de 58823 plantas ha™ alcanzé una relacion B/C de 1.7 con una
rentabilidad de 73.76 % y utilidad neta de $ 1020.05, deduciendo que éste desempefio
obtenido influyé a lo mencionado anteriormente que las plantas a dicha densidad se
desarrollaron sin presenciar problemas por competencia de nutrientes y espacio, factor que
ocurre en los caso donde se aplica mayores densidades de siembra afiadiendo lo expuesto
por Lopez y Arriaga (2015), los hibridos con plasticidad reproductiva en condiciones de
mayor oferta de recursos por planta incrementan su rendimiento individual y compensan el

menor nimero de plantas, permitiendo adecuado rendimiento del cultivo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Las densidades aplicadas a los diferentes materiales no incidieron en la obtencion de

diferencias en el desarrollo inicial de los diferentes hibridos aplicados.

e El hibrido Pioneer 4039 registr6 mayor peso de mazorca sin tusa 45.03 g, peso de 100

semillas 44.00 g y rendimiento por hectarea 7254.49 kg.

e La distancia de 0.20 m x 0.85 m reflejé una mejor respuesta en los materiales incluso
alcanzado mayor peso de la mazorca con 39.48 gramos en comparacion a las otros
hibridos que alcanzaron pesos de 45.03 gramos, 37.02 gramos y 33.52 gramos para los
hibridos Pioneer 4039, Advanta 9313 y Advanta 9139 respectivamente.

e El andlisis econdmico determind que el hibrido Pioneer 4039 alcanz6 la mayor relacion
Beneficio/Costo con 1.7 con una rentabilidad del 73.76 % y utilidad neta de $ 1020.05

por hectarea.
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5.2. Recomendaciones

e Efectuar un experimento que involucre la utilizacién de densidades de siembra mayores
a las empleadas en este proyecto junto a la aplicacion de diferentes niveles de

fertilizacion.

e Utilizar una distancia adecuada de siembra para crear un correcto uso del suelo, sin
afectar el desarrollo y generar competencia entre las plantas por espacio y nutrientes

evitando comprometer los rendimientos.

e Emplear densidades de siembras que permitan optimizar el espacio del terreno logrando

una mayor poblacion de plantas por hectareas.
e Aplicar la densidad de siembra con 0.20 m entre planta y 0.80 m entre hileras ya que

permite un desarrollo uniforme del maiz, sin perjudicar el rendimiento y comportamiento

agronémico del mismo.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1 Analisis de varianza del porcentaje de germinacién

Fuente de variacién SC

gL CM F p-valor
Bloques 0.00 2 0.00 0 >0,9999
Distancias 0.50 1 0.50 15 0.2487
Hibridos 2.33 2 1.17 3.5 0.0704
Distancias*Hibridos 4.33 2 2.17 6.5 0.0155
Error 3.33 10 0.33
Total 10.5 17
Anexo 2 Analisis de varianza del dia a la floraciéon masculina
Fuente de variacion SC gL CM F p-valor
Bloques 3.11 2 1.56 3.68 0.0633
Distancias 0.89 1 0.89 2.11 0.1774
Hibridos 59.11 2 29.56 70 <0.0001
Distancias*Hibridos 11.11 2 5.56 13.16 0.0016
Error 4.22 10 0.42
Total 78.44 17
Anexo 3 Andlisis de varianza del dia a la floracién femenina
Fuente de variacion sC gL CM F p-valor
Bloques 0.78 2 0.39 1.21 0.3392
Distancias 0.00 1 0.00 0 >0,9999
Hibridos 31.44 2 15.72 48.79 <0,0001
Distancias*Hibridos 0.33 2 0.17 0.52 0.6113
Error 3.22 10 0.32
Total 35.78 17
Anexo 4 Analisis de varianza de la altura de la insercién de la mazorca
Fuente de variacion SC gL CM F p-valor
Bloques 17.05 2 8.52 0.3 0.7481
Distancias 7.09 1 7.09 0.25 0.6288
Hibridos 16.11 2 8.06 0.28 0.7598
Distancias*Hibridos 62.45 2 31.22 1.09 0.3716
Error 285.26 10 28.53
Total 387.96 17
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Anexo 5 Andlisis de varianza de la altura a la cosecha

Fuente de variacion SC gL CM F p-valor
Bloques 711.31 2 355.66 12.83 0.0017
Distancias 42.32 1 42.32 153 0.2449
Hibridos 1017.28 2 508.64 18.35 0.0005
Distancia*Hibridos 15.61 2 7.81 0.28 0.7604
Error 277.25 10 27.73
Total 2063.78 17
Anexo 6 Analisis de varianza del didametro del tallo
Fuente de variacion SC gL CM F p-valor
Bloques 0.04 2 0.02 1.57 0.2547
Distancias 0.000089 1 0.000089 0.01 0.9334
Hibridos 0.05 2 0.03 2.26 0.1554
Distancias*Hibridos 0.02 2 0.01 0.71 0.5134
Error 0.12 10 0.01
Total 0.23 17
Anexo 7 Analisis de varianza de la longitud de la mazorca
Fuente de variacion SC gL CM F p-valor
Bloques 2.03 2 1.02 1.25 0.3275
Distancias 3.92 1 3.92 4.82 0.0528
Hibridos 18.21 2 9.10 11.19 0.0028
Distancias*Hibridos 0.94 2 0.47 0.58 0.5777
Error 8.13 10 0.81
Total 33.24 17
Anexo 8 Analisis de varianza del diametro de la mazorca
Fuente de variacion SC gL CM F p-valor
Bloques 0.28 2 0.14 1.08 0.3761
Distancias 0.22 1 0.22 1.71 0.2207
Hibridos 0.18 2 0.09 0.68 0.5263
Distancias*Hibridos 0.33 2 0.16 1.26 0.3247
Error 1.29 10 0.13
Total 2.29 17
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Anexo 9 Analisis de varianza numero de hileras por mazorca

Fuente de variacion SC gL CM F p-valor
Bloques 0.45 2 0.23 141  0.2889
Distancias 0.06 1 0.06 0.34 0.5702
Hibridos 27.40 2 13.70  84.98 <0,0001
Distancias*Hibridos 0.45 2 0.23 1.41  0.2889
Error 1.61 10 0.16
Total 29.98 17
Anexo 10 Analisis de varianza numero granos por hilera
Fuente de variacion SC gL CM F p-valor
Bloques 10.94 2 5.47 1.60 0.2495
Distancias 0.20 1 0.20 0.06 0.8135
Hibridos 97.30 2 48.65 14.23  0.0012
Distancias*Hibridos 0.99 2 0.50 0.14 0.8668
Error 34.19 10 3.42
Total 143.62 17
Anexo 11 Analisis de varianza peso de mazorca con tusa
Fuente de variacion SC gL CM F p-valor
Bloques 1045.50 2 522.75 1.69 0.2327
Distancias 579.13 1 579.13 1.88 0.2008
Hibridos 3346.29 2 1673.14 5.42 0.0255
Distancias*Hibridos 40.01 2 20.00 0.06 0.9377
Error 3087.71 10 308.77
Total 8098.64 17
Anexo 12 Anadlisis de varianza peso de mazorca sin tusa
Fuente de variacion SC gL CM F p-valor
Bloques 4.88 2 2.44 0.09 0.9123
Distancias 16.44 1 16.44  0.62 0.4480
Hibridos 418.30 2 209.15 7.94 0.0086
Distancias*Hibridos 1.27 2 0.64 0.02 0.9762
Error 263.54 10 26.35
Total 704.43 17
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Anexo 13 Analisis de varianza peso de 100 semillas

Fuente de variacién SC

gL CM F p-valor
Bloques 76.00 2 38.00 1.71 0.2294
Distancias 2.72 1 2.72 0.12 0.7335
Hibridos 264.33 2 132,17 5.95 0.0198
Distancias*Hibridos 5.44 2 2.72 0.12 0.8859
Error 222.00 10 22.2
Total 570.5 17
Anexo 14 Andlisis de varianza del rendimiento en kg ha-1
Fuente de Variacion SC al CM F p-valor
Bloques 623313.98 2 311656.99 2.07 0.1771
Hibridos 419573.9 2 209786.95 1.39 0.2928
Distancias 183.55 1 183.55 1.20E-03 0.9728
Hibridos*Distancias ~ 734216.97 2 367108.48 2.44 0.1374
Error 1506683.58 10 150668.36
Total 3283971.98 17

Anexo 15 Medicion del Terreno
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Anexo 17 Realizacion del raleo en el cultivo de maiz

Anexo 19 Segunda fertilizacion realizada en el cultivo de Maiz
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Anexo 20 Pesado del rendimiento por parcela

Anexo 21 Muestra del rendimiento de cada parcela para tomar la humedad

Anexo 22 Aparato utilizado para poder tomar la humedad
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