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RESUMEN

El experimento se llevo a cabo en la UNALM durante el periodo de febrero a julio de
2017. Se estudid el efecto de fertilizacion célcica en tres hibridos de maiz amarillo duro,
bajo el disefio experimental de parcelas divididas y en condiciones de riego por goteo.

De acuerdo a las condiciones del experimento, el rendimiento comercial de maiz grano
muestra diferencias estadisticas altamente significativas, tanto para el factor de hibridos,
como para los niveles de fertilizacion célcica. EI mayor rendimiento comercial caracterizo
al hibrido DK — 7508, similar estadisticamente al hibrido PM — 213 y a su vez diferentes
estadisticamente al rendimiento del hibrido DK — 399.

El mayor rendimiento comercial de maiz grano respecto a niveles de calcio fue de 150
kg/ha de CaO, similar estadisticamente a 120 kg/ha de CaO y a 90 kg/ha de CaO, pero
diferente estadisticamente a 60 kg/ha de CaO, a 30 kg/ha de CaO vy al testigo no fertilizado

con calcio, que present6 el menor rendimiento.

Respecto a la respuesta de la fertilizacion calcica se encontro alta significacion estadistica
para la variable materia seca total de la parte aérea. De otro lado, respecto a los hibridos
se encontro alta significacion estadistica en la variable altura de planta y altura de mazorca

principal.

Bajo las condiciones del ensayo, los parametros agronomicos de maiz amarillo duro
caracterizaron al hibrido PM — 213 por ser el mas eficiente en uso de agua (EUA), ademas
de poseer el mayor indice de cosecha (IC). El hibrido DK — 399 se caracterizd por

presentar mayor indice de area foliar y un menor coeficiente de traspiracion.

Palabras Clave: hibridos, calcio, pardmetros agronémicos, rendimiento comercial.



ABSTRACT

The experiment was carried out at UNALM during the period from February 2017 to July
2017.The effect of calcium fertilization on three yellow hard corn hybrids under drip
irrigation conditions was studied and the experimental design was split plots.

According to the conditions of the experiment, the commercial yield of grain corn shows
highly statistically significant differences, both for the hybrid factor and for calcium
fertilization. The highest commercial yield characterized the hybrid DK - 7508,
statistically similar to the hybrid PM - 213 and at the same time statistically different to
the hybrid DK - 399.

The highest commercial yield of corn grain with respect to calcium levels was 150 kg/ha
of CaO, statistically similar to 120 kg/ha of CaO and 90 kg/ha of CaO, but statistically
different at 60 kg/ha of CaO, a 30 kg/ha of CaO and to the control not fertilized with

calcium.

Regarding the response of calcium fertilization, high statistical significance was found
for the variable total dry matter of the aerial part. On the other hand, with regard to
hybrids, high statistical significance was found in the variable height of plant and height

of the main ear.

Under the conditions of the trial, the agronomic parameters of hard yellow corn
characterized the hybrid PM - 213 as the most efficient in water use (USA), in addition
to having the highest harvest index (CI). The hybrid DK - 399 was characterized by a

higher leaf area index and a lower transpiration coefficient.

Keywords: hybrids, calcium, agronomic parameters, commercial yield.



I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mayz L.), una especie iconica en el desarrollo de la humanidad; de origen
americano y que posee la particularidad de ser cultivado en ecosistemas que se encuentran

desde el nivel del mar hasta por encima de los 3,000 m.s.n.m.

Actualmente, las variedades existentes de maiz son utilizadas con distintos fines como la
alimentacion humana y animal, produccion de gluten, produccion de etanol para

combustible, entre otros.

Cabe resaltar que la demanda de maiz es cada vez méas grande en el Peru afio tras afio,
debiendo producir alrededor de cuatro millones de toneladas métricas al afio para
satisfacerla y sélo se logra producir 1.5 millones de TM. Debido a ello, la industria avicola
se ve en la obligacion de importar dicho producto; aproximadamente un 70 % de su
demanda.

Para el afio 2017 la importacion de maiz amarillo duro ascendi6 a 3 322 914 toneladas
métricas, claramente un aumento de 9.72 % respecto al afio 2016, que en el Perd se
importo alrededor de 3 028 565 toneladas, datos de obtenidos del ministerio de agricultura
y riego (MINAGRI, 2017). Gracias al portal en linea que posee el ministerio se puede
acceder al sistema de informacion de abastecimiento y precios, es de conocimiento
publico que Estados Unidos es el pais donde proviene la mayor parte de maiz importado,
siendo de 3 220 498 toneladas y representando el 96.92 % del maiz importado durante el
afio 2017.

Visto de ésta manera, Per( necesita una mejora agronémica en dicho cultivo, ya que el
problema no radica en extension sino mas bien en productividad sobre espacio utilizado
y he aqui el sustento del presente ensayo; una pequefia ayuda al mejoramiento continuo
del cultivo de maiz amarillo duro, experimentando con tres hibridos muy conocidos en el
mercado peruano y su respuesta a la aplicacion de calcio durante el desarrollo de las
plantas, respetando los principios de sustentabilidad y sostenibilidad, respetando al medio
ambiente, recursos presentes, sistema productivo y asi encontrar un avance progresivo en

la produccion interna y rentabilidad del maiz.



Considerando los demas factores del programa de fertilizacion constante y el régimen

hidrico en un nivel que satisface las necesidades del cultivo a manera estandar.

Por ello, tras dejar sentadas las bases del siguiente ensayo, se establece que el proposito
en estudio es conocer el comportamiento en el crecimiento y rendimiento de grano de los
hibridos de maiz amarillo duro PM — 213, DK — 399 y DK — 7508 a la aplicacion de

diferentes niveles de calcio.

OBJETIVOS

1.- Evaluar la respuesta en el crecimiento y rendimiento de tres hibridos de maiz

amarillo duro, bajo riego por goteo.

2.- Evaluar la respuesta a la fertilizacion célcica en el rendimiento de tres hibridos

de maiz amarillo duro.

3.- Determinar los pardmetros agrondémicos de tres hibridos de maiz amarillo duro

bajo riego por goteo.



I1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. AGRONOMIA DE HIBRIDOS DE MAIZ AMARILLO DURO

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

en la seleccion de los progenitores para la hibridacion.

Paliwal (2001), dice que el desarrollo del maiz hibrido es innegablemente una de las
mejoras e innovaciones en el ambito del fitomejoramiento. Esto ha dado lugar a que el
maiz haya sido el principal cultivo alimenticio a ser sometido a transformaciones

tecnoldgicas en su cultivo y en su productividad rapida y ampliamente difundidas.

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

a los usualmente obtenidos con las semillas de variedades comunes.

Salhuanay Scheuch (2004), destacan que la importancia de utilizar semillas hibridas de
buena calidad se manifiesta en los rendimientos. Los autores mencionan que en un trabajo
de siete afios en la costa central entre 1982 y 1988, se comprob6 que el promedio de
rendimiento era de 4.2 toneladas/hectarea utilizando semilla certificada, cuando con un

hibrido PM podria alcanzar los 8.2 toneladas/hectarea.

En un estudio comparativo de hibridos comerciales de maiz, Ferraris y Couretot (2004),
evaluaron el comportamiento de 26 hibridos de maiz y los siguientes componentes de
rendimiento: nimero de granos por metro cuadrado, peso de 1,000 granos y namero de
hileras por mazorca. Observaron que los hibridos tuvieron diferentes componentes que
ayudaron a forjar sus rendimientos, a saber; NK 900, AW 190; NK 940, DK — 722 MG,
LT - 630 MG, NK Siroco y DK — 752 MGCL fijaron un alto nimero de granos, mientras
que P30 F15, Nidera Ax 882, Dow Mass 462 Bt, GH 2760 MG, P30 R76, P31 Y04,
Nidera Ax 888 Bt, NK 830 y GH 2715 presentaron granos de peso elevado.
3



Concha (2007), al realizar una investigacion sobre el efecto de la fertilizacion N-P-K en
el crecimiento y rendimiento de tres hibridos de maiz amarillo duro bajo riego por goteo,
determiné que el hibrido EXP — 9, el hibrido comercial PM — 701 y PM — 104 con 53
785, 50 008 y 52 292 plantas/ha, alcanzaron un rendimiento promedio de 7 924.4, 8 932
y 7 257 kg/ha respectivamente, presentando 1.02, 1.03, 1.00 mazorcas/planta
respectivamente y un peso promedio de granos/mazorca de 160.25, 183.74 y 144.62 g,

respectivamente.

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

promedio de grano/mazorca de 131,1 g.

Vega (2006), estudié el potencial genético de un grupo de doce hibridos, de los cuales
siete son hibridos dobles experimentales y cinco son hibridos comerciales de maiz
amarillo duro bajo condiciones de costa central, localidades de Barranca, Carfiete y la
Molina; en este ultimo lugar encontr6 que el mejor hibrido experimental fue el EXP PM
— 2 con 8 057 kg/ha, siendo similar a los testigos AG 612 y DK —834 con 7 494y 7 103
kg/ha respectivamente, ademas, en la localidad de Cafiete el mayor rendimiento de grano
fue 7 413 kg/ha, siendo similar a la localidad de la Molina pero diferente a la localidad

de Barranca con 6,677 kg/ha.

Becerra (2003), realiz6 un estudio respecto al comportamiento de veintidos hibridos
dobles experimentales de maiz amarillo duro bajo condiciones de costa central en Cafiete
y Chancay, para lo cual utilizé como testigos tres hibridos dobles comerciales: PM — 212,
PM —-702 y PM - 213. En la localidad de Cafiete los hibridos que alcanzaron los mayores
rendimientos fueron EXP — 95— 1476 y EXP —94 — 1471 con 13.15 y 12.23 toneladas/ha,
respectivamente. Los hibridos que tuvieron los menores rendimientos fueron el PM — 213
y PM — 702 con 8.44 y 7.29 toneladas/hectarea respectivamente y el testigo con mayor
rendimiento fue el PM — 212 con 8.71 y toneladas/hectarea. En la localidad de Chancay
los hibridos que tuvieron los mayores rendimientos fueron el EXP — 91 — 1030 y el EXP
— 91 — 1063 con 9.91 y 9.54 toneladas/hectarea, respectivamente; los hibridos que
tuvieron los menores rendimientos fueron EXP — 95 — 1476 y EXP — 94 — 1437 con 7.94
y 7.77 toneladas/ha, respectivamente y el testigo con mayor rendimiento fue el PM — 702

con 9.35 toneladas/hectarea.



Sanchez (2007), evaluando el rendimiento de hibridos experimentales e hibridos
comerciales de maiz, bajo condiciones de la Molina encontr6 que no se presentan
diferencias estadisticas entre los hibridos. Los rendimientos se elevaron a 9 454 kg/ha
para el hibrido PM — EXP 10 a 9 334 kg/ha para PM — 104 y a 9 005 kg/ha para el hibrido
PM —212.

2.2. EL CALCIO Y SU EFECTO EN LAS PLANTAS

Bartoni (1990), dice que el calcio se acumula mas en las hojas de maiz que en el grano.
Es un constituyente esencial del tallo y de las hojas. El calcio tiene un papel importante
en el suelo, permite tener y mantener una buena estructura y un pH correcto y actta en la
planta como antitdxico. Su actividad consiste en contrarrestar por medio de diferentes
mecanismos los efectos de otros elementos y compuestos que resultan perjudiciales a
determinadas concentraciones, por ejemplo, la presencia del calcio disminuye la
permeabilidad celular, lo que sirve para equilibrar la accién de un exceso de potasio que
hace muy permeables las membranas celulares, con peligro de intoxicacion de la planta

por la absorcién y difusion en sus tejidos de algunos compuestos.

La deficiencia de calcio se caracteriza por una reduccion en el crecimiento de los tejidos
meristematicos los cuales se deforman y se ponen cloréticos. El tejido afectado se ablanda
debido a la ruptura de las paredes celulares, colapsando las células de la parte distal del

fruto y/o presentando manchas necréticas, (Mengel y Kirkby, 1978).

La riqueza del calcio total en la materia seca de las plantas oscila entre 0.1 a 10.0 % y que
su concentracion depende basicamente de su localizacion en la planta y el tipo de especie
vegetal. Asi las plantas absorben més calcio si en el suelo predomina el nitrato como

fuente de nitrogeno para la absorcion de las plantas (Chapman y Prat, 1979).

Devlin (1976), afirma que el calcio es importante en las plantas por su participacion en
las paredes celulares en forma de pectatos de calcio, por lo que la lamina media de las

membranas celulodsicas esta formada basicamente por pectatos de calcio y magnesio

El calcio es constituyente de las membranas celulares y acta como cofactor de varias
enzimas, Barcell6 (1980). Una alta proporcion de calcio se localiza en las paredes

celulares, existiendo dos areas con altas concentraciones de este elemento: lamina media



y superficie exterior de la membrana plasmatica. En ambas areas, el calcio tiene funcién
estructural, especificamente regulando la permeabilidad y los procesos relacionados al
fortalecimiento de las paredes celulares. La proporcion de pectatos de calcio en la pared
celular es importante ya que determina la susceptibilidad a infecciones fungosas y a la

madurez del fruto, (Marschner, 1997).

El calcio es un cation divalente relativamente grande cuyo ingreso al apoplasto se realiza
en forma pasiva (sin gasto de energia). La movilidad de este elemento en el medio celular
y entre células es restringida, encontrandose mayormente acomplejado en estructuras de
la pared y membrana celular, formando enlaces que responden a las variaciones
medioambientales. No es tdxico, ain en altas concentraciones, por el contrario, el calcio
acta como agente detoxificante, paliando los efectos estresantes de altas concentraciones

de elementos minerales en las plantas, (Marschner, 1997).

El calcio, como cation Ca*?, entra en el apoplasto (canales entre paredes celulares y
células adyacentes) y es ligado en forma intercambiable en las paredes celulares y en la
superficie interior de la membrana plasmatica. La absorcién del calcio, queda restringida
al movimiento apoplastico, solo permitido en las raices jovenes no suberizadas. De ahi
la importancia de mantener una continua actividad radicular para fortalecer una adecuada
asimilacion célcica, constituyendo probablemente la forma mas efectiva de optimizarla.
Asi pues, interesa todo aquello que refuerce la actividad radicular, como el empleo de
enraizantes, materia organica facilmente degradable (que incrementa la actividad de los
microorganismos del suelo, fortaleciendo la rizosfera, mejorando la macroestructura del
suelo, facilitando el lavado de iones antagdnicos con calcio como es el sodio e induciendo
un desarrollo constante de la raiz), 6ptimo manejo hidrico y nutricional, optimizacion de
la temperatura de suelo/sustrato, etc. Cualquier factor que impida el crecimiento de
nuevas raices (aireacion pobre, temperaturas bajas, enfermedades o plagas del suelo, etc),
puede inducir la deficiencia de calcio. Esto puede explicar que desérdenes relacionados
con el calcio se produzcan a menudo en suelos adecuadamente provistos de calcio y que

las condiciones agroclimaticas puedan ser el factor decisivo, (Clarkson, 1985).

Toscano (2003), estudiando la relacion nitrogeno - calcio en el rendimiento y variables
morfoldgicas del cultivo de maiz hibrido PM 104, encontrd interaccién significativa entre
ambos nutrientes y que los niveles de 60 kg/ha de CaO y de 120 kg/ha de CaO sin
diferencias estadisticas entre si, son estadisticamente diferentes del tratamiento testigo sin
calcio. El mayor rendimiento caracteriza a nivel de 60 kg/ha de CaO con 10.24 t/ha de
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maiz grano, siendo el incremento del 23.1 % respecto del testigo no fertilizado. A nivel
de 120 kg/ha de CaO el rendimiento disminuye, siendo el decremento de 1.8 % respecto
del méximo. Respecto, del efecto del nitrogeno, el rendimiento maximo se presenta a
nivel de 180 kg/ha de N con 10.89 kg/ha, siendo los incrementos del 64.5 % respecto del
testigo, del 25.3 % respecto de 60 kg/ha de N, y de 1.6 % respecto de 120 kg/ha de N. A
nivel de 240 kg/ha de N el rendimiento disminuye siendo la reduccién de 0.45 % respecto

del méximo.

Jones (1990), comenta que el papel del calcio como segundo mensajero también ha
atraido mucha atencién en la década de 1990. Esto se da para los efectos de los factores
ambientales (luz, temperatura, dafio mecéanico, etc.) sobre la modulacion de la
concentracion de Ca?* libre en el citosol y los procesos subsiguientes de secrecion
activados por la calmodulina. También que la regulacion por auxinas de la elongacién

celular requiere Ca?* como segundo mensajero.

También es sabido que, en contraste con los otros macronutrientes, una alta proporcion
del calcio total en el tejido de la planta a menudo se encuentra en las paredes celulares.
Esta distribucién Gnica es principalmente el resultado de una gran cantidad de sitios de
unién para el calcio en las paredes celulares. En dicotiledéneas como la beterraga
azucarera, que tienen una gran capacidad de intercambio cationico, y particularmente
cuando el nivel de suministro de calcio es bajo, hasta el 50 % del calcio total puede unirse

como pectados (Armstrong y Kirkby, 1979b).

Es estudiado que en el tejido de almacenamiento de los frutos de manzana, la fraccion de

calcio de la pared celular puede representar hasta el 90 % del total (Faust y Klein, 1974).

Egmond y Breteler (1972), nos dicen que, con el aumento en el suministro de calcio, en
muchas especies de plantas aumenta la proporcién de oxalato de calcio. En algunos casos,
el calcio unido al oxalato podria representar la forma predominante de union del calcio;

por ejemplo, en hojas maduras de beterraga azucarera.

En especies con una capacidad muy baja para la unién de calcio en la fraccion de pectato
de las paredes celulares, la precipitacion de oxalato de calcio en el apoplasma es otro
mecanismo para la union y compartimentacion del calcio, como alternativa a la formacion
de oxalato de calcio en las vacuolas. Dependiendo de las especies y familias de plantas,
el calcio en las vacuolas también puede unirse a los polianiones tipo pectina o precipitarse

en el apoplasma, como carbonato de calcio (Kinzel, 1989).
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M1, MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. Ubicacion del campo experimental
El presente trabajo de investigacion se realizé en la unidad de investigacion en riegos
perteneciente al departamento académico de suelos de la facultad de agronomia de la
universidad nacional agraria la Molina; cuya ubicacion geogréfica es la siguiente:

Latitud: 12°05°06”°

Longitud 76°57W
Altitud: 238 msnm.

3.1.2. Caracteristicas del suelo
Segun taxonomia de suelos (2014-Decimo Segunda Edicion-USDA), se clasifica a los
suelos de la Molina como Ustifluvent (Entisoles de origen fluvial y régimen de humedad
Ustic — Fluvisoles irrigados) y se encuentran en una terraza media del valle del Rimac;
con buena profundidad, estructura granular media, drenaje y permeabilidad moderada,
consistencia de himedo de friable a muy friable, textura franco arenoso, buen espacio
aéreo, de mediana a baja capacidad retentiva de humedad y adecuada permeabilidad por
presentar una mayor fraccién de arena, baja CIC y contenido de materia organica.
Presenta tres horizontes de limites graduales definidos como Ap — C — IIC, siendo asi la

serie de la Molina.

Para caracterizacion fisico-quimica del area en estudio, se realiz6 un muestro aleatorio.
El anélisis de muestra se realizé en el laboratorio de andlisis de suelos y plantas de la

UNALM, presentando los resultados en el cuadro 6.

Los resultados, en resumen, nos presentan un suelo de textura franco arenoso, indicador
de moderada capacidad de retencion de humedad, adecuada permeabilidad y buena
aireacion, pH moderadamente basico (7.9), bajo contenido de materia organica (0.57 %),

por tanto, el nivel de nitrogeno es bajo. Contenido de CaCO3 (4.00 %), esta en el limite



de medio a alto de acuerdo a la conductividad eléctrica (5.46 dS/m Extracto de saturacion)
y se puede clasificar como moderadamente salino. Por otro lado, el contenido de fosforo
disponible (14.9 ppm) se encuentra en el limite inferior para indicar que es alto; asi
mismo, el contenido de potasio disponible (130 ppm) es medio. La CIC (13.6
cmol(+)/kg), se encuentra cercano al limite inferior del nivel medio, mostrando una
fertilidad potencial baja del suelo. Finalmente, las relaciones cationicas indican
desequilibrio catidnico. Calcio se encuentra por debajo de su nivel de equilibrio con
magnesio (Ca/Mg = 3.8) y magnesio por encima de potasio (Mg/K = 6.7) (tabla 1).

3.1.3. Caracteristicas del agua de riego
El agua utilizada para el riego proviene de la red de agua potable de la Molina; se clasifica
segin USDA (1979) como C4 — Sy: salinidad alta y bajo contenido de sodio, por lo que
solo es posible utilizarla en suelos con buen drenaje, empleando mezclas de agua,
volumenes suplementarios de agua para el lavado del suelo, utilizando cultivos resistentes

a la salinidad y sistemas de riego localizado de alta frecuencia (tabla 2).

3.1.4. Caracteristicas climatoldgicas de la zona experimental
Segun el sistema modificado de Koeppen, basado en promedios anuales de precipitacion
y temperatura, a la zona de la Molina le corresponde la clasificacion de desierto

subtropical arido caluroso.

Los datos climatoldgicos obtenidos en los registros del observatorio meteorolégico Von
Humboldt de la UNALM, para el ciclo de cultivo (febrero 2017 —julio 2017) se muestran

en la tabla 3.

3.1.5. Hibrido PM - 213 de maiz amarillo duro
El PM - 213 es un hibrido evaluado en diferentes lugares de la costa. Sus principales
caracteristicas son: periodo vegetativo de 150 — 180 dias, altura de planta 2.85 m y altura

de mazorca 1.70 m.

Mazorcas grandes con un 80 % de desgrane, granos de color amarillo de 14 a 16 hileras.

En condiciones favorables este hibrido puede producir hasta 1.7 mazorcas por planta con



un rendimiento potencial de maiz grano 9,000 — 12,000 kg/ha. Utilizado para forraje tiene
un potencial de 100 TM/ha.

Esta adaptado para la siembra de invierno en la costa central, desde abril a setiembre. Para
la produccion de maiz grano se recomienda sembrar tres a cuatro semillas por golpe para
desahijar 2 o 3 plantas. La densidad debe ser 50,000 plantas por hectarea (suelos pobres)

hasta 65,000 plantas por hectéarea (suelos de buena fertilidad).

3.1.6. Hibrido DK - 7508 de maiz amarillo duro
Es un hibrido triple de maiz amarillo duro convencional, con un alto potencial de
rendimiento y estabilidad en los diferentes valles maiceros. Es un hibrido precoz, de
planta de porte medio a alto, mazorca grande y grano semidentado de buena calidad de
color amarillo naranja. Periodo vegetativo de 120 — 150 dias, altura de planta 2.3 m — 2.4

m, altura a la mazorcade 1.2 m—1.3 m.

Porcentaje de desgrane de hasta 85 %, de dieciséis a veinte hileras.
Posee alto potencial de rendimiento. Tolerante al complejo de la mancha de asfalto,
pudricion del grano. Buena emergencia y establecimiento. Poblacion recomendada de
75,000 plantas/Ha. distanciamiento de siembra, 0.80 m entre surcos, 0.33 m entre plantas,
dos semillas por golpes y seis semillas por metro.

3.1.7. Hibrido DK — 399 de maiz amarillo duro
Es un hibrido con un elevado potencial de rendimiento, esto debido a su buen tamafio de
grano, excelente peso, numero de hileras, tusa delgada y adicionalmente presenta una
excelente tolerancia a plagas y enfermedades predominantes en el Peru. El potencial de
rendimiento supera las 13,000 Kg/ha. Sus caracteristicas del hibrido son periodo
vegetativo de 125 — 165 dias, altura de planta de 2.5 m — 2.65 y altura a la mazorca 1.28

m-14m

Mazorcas grandes cilindricas — cénicas, con granos semicristalinos de entre dieciséis a
dieciocho hileras, tolerante a enfermedades y con un porcentaje de desgrane de 86 % en

promedio.
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La poblacién recomendada es de 65,000 a 75,000 plantas/ha. El distanciamiento de
siembra de 0.80 a 0.85 m entre surcos y 0.33 a 0.35 entre golpes (dos semillas x golpe).

Para siembra a méquina se recomienda seis a siete plantas por metro lineal.

3.1.8. Fuentes fertilizantes

Las fuentes de fertilizantes utilizadas en el presente experimento fueron:

Tabla 1: Fuentes fertilizantes utilizadas durante experimentacion

Fuente Concentracion (%)
N P20s K20 CaO
Nitrato de amonio 335 - - -
Acido fosforico - 53 - -
Sulfato de potasio - - 50 -
Nitrato de calcio 15.5 - - 26.5

3.1.9. Modulo de riego por goteo
Matriz:

2 vélvulas de 1 pulg. (Llave de apertura/ cierre)

1 valvula de % pulg. (Llave de ingreso del fertilizante)
22 m. de tuberia principal de PVC de 1 pulg.

1 filtro de anillos de % pulg.

Un contoémetro de agua tipo reloj

12 microvélvulas de 16 mm de diametro

Laterales:

150 m. de laterales de goteo de 16 mm (PE)
480 goteros autocompensados Katiff de 2.1 I/h
12 conectores de salida

12 terminales de linea
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Tabla 2: Anélisis de Suelo — Caracterizacion

Departamento: Lima Provincia: Lima
Distrito: La Molina Fecha:
Referencia: H.R. 56682-171C-16
Determinacion Valor Método de Analisis
Conductividad eléctrica 54 Lectura del extracto de saturacion
Clase Textural Franco arenoso Triangulo textural
Arena (%) 64 Hidrémetro de Bouyucos
Limo (%) 18 Hidrémetro de Bouyucos
Arcilla (%) 18 Hidrémetro de Bouyucos
pH 7.95 Potenciometro 1:1 Agua/Suelo
Calcareo total (%) 4.00 Gasovolumétrico
Materia organica 0.57 Walkley y Black
Fosforo disponible 14.9 Olsen modificado
Potasio disponible 130 Extraccién con acetato de amonio
Capacidad de Intercambio 13.60 Saturacién con acetato de amonio
Ca*? 10.15 Espectrofotometria de absorcion atomica
Mg*2 2.62 Espectrofotometria de absorcion atomica
K* 0.39 Espectrofotometria de absorcion atomica
Na* 0.44 Espectrofotometria de absorcion atbmica

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelo, Plantas, Agua y fertilizantes. Universidad Nacional Agraria La Molina.

12

25/11/2016



Tabla 3: Anélisis de agua para riego

Determinacion Valor
pH 7.80
C.E. (dS/m) 3.10
Calcio (meqg/l) 15.45
Magnesio (meg/l) 5.67
Sodio (meg/l) 9.17
Potasio (meqg/l) 1.76
Suma de Cationes (meg/l) 32.05
Nitrato (meqg/Il) 0.65
Carbonato (meg/I) 0.00
Bicarbonato (meg/l) 2.04
Sulfato (meqg/l) 11.46
Cloruro (meg/l) 18.30
Suma de Aniones (meg/l) 32.45
Sodio (%) 28.61
R.A.S. 2.80
Boro (ppm) 0.54
Clasificacion Ci—S1

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelo, Plantas, Agua y fertilizantes. Universidad
Nacional Agraria La Molina.
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Tabla 4: Variables climatoldgicas de la zona experimental — febrero 2017 a junio 2017

Mes Temperatura media Radiacion solar HR media (%) Precipitacion (mm)  Evaporacion media  Heliofania (horas)
mensual (°C) diaria (W/m?) del tanque (mm/dia)
Febrero 25.4 109.4 67 3.0 4.5 151
Marzo 25.5 114.7 68 5.0 4.4 190
Abril 22.5 93.9 74 0.9 3.3 194
Mayo 20.1 60.1 78 2.1 2.3 107
Junio 175 38.5 81 2.5 15 56
PROMEDIO 22.2 83.3 73 2.7 3.2 139

Fuente: Observatorio Meteoroldgico Alexander Von Humboldt. Universidad Nacional Agraria La Molina
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3.2. METODOS

El campo experimental const6 de 12 camas de produccion con un distanciamiento de
1.6 m, entre camas. Cada cama de produccion se alimentd con un lateral de riego, el
cual presentd emisores a un espaciamiento de 30 cm entre si. Cada cama de

produccion se subdividio en 6 sub parcelas de 6 emisores y 2.88 m? de area efectiva.

El sistema de propagacion fue de siembra directa, depositando dos semillas por golpe,
para después del raleo dejar una planta por golpe. Las plantas se encontraron a un
distanciamiento de 10 cm entre si, lo cual establecié una densidad promedio de 62,500
plantas por ha. La fertilizacion se aplicé de forma fraccionada en diez oportunidades
para el nitrogeno, cuatro para el fésforo, en diez oportunidades para el potasio y diez
oportunidades para el calcio.

En general, las labores agronomicas y de sanidad del cultivo fueron manejadas a un
nivel estandar que no lograron afectar los resultados de los tratamientos por su
presencia. Previamente a la instalacion del cultivo se realizaron las labores
correspondientes para acondicionar el campo. Con pico y lampa se eliminé el material
vegetal que quedo del cultivo anterior (papa). Se construyeron las camas de 1 m de
ancho y 20 cm de altura, se marcaron las calles, se desterroné y nivel6 el campo.
También se hicieron algunos arreglos en el sistema de riego (cambio de goteros

obstruidos).

Las fuentes fertilizantes, fueron disueltas previamente para posteriormente ser
aplicadas de manera manual con un recipiente medidor para llevar un mejor control

de las cantidades ingresadas al campo.

El volumen de agua a aplicar en el riego fue controlado con un contometro a la entrada

del modulo de riego

Cada parcela fue marcada con una cinta de color diferente para cada hibrido, siendo
la disposicion mostrada en la figura 1.
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Nivel de fertilizacion estandar

Nitrogeno: 160 kg/ha de N
Fésforo: 90 kg/ha de P,0s
Potasio: 160 kg/ha de K20

3.2.1. Factores en estudio

Factor I:

Niveles Calcio:

T: testigo

N1: 30 kg/ha de CaO
N2: 60 kg/ha de CaO
N3: 90 kg/ha de CaO
Na4: 120 kg/ha de CaO
Ns: 150 kg/ha de CaO

Factor 11: Hibridos de Maiz:
Hi: PM - 213

H.: DK - 7508

Hs: DK - 399
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3.2.2. Programacion

Tabla 5: Programacion de actividades de fertilizacion

DDG GerI:iCnh:::ic’)n Aplicaciones de Aplicacio*r:es Aplicaci-ones de Aplicaf:iones de
14/02/2017 nitréogeno* fosforo potasio*** calcio****

04 18 de febrero X

11 25 de febrero X X

14 28 de febrero X

18 04 de marzo X X

21 07 de marzo X

25 11 de marzo X X

28 14 de marzo X

32 18 de marzo X

35 21 de marzo X

39 25 de marzo X X

42 28 de marzo X

46 01 de abril X X

49 04 de abril X

53 08 de abril X X

56 11 de abril X

60 15 de abril X X

63 18 de abril X

67 22 de abril X X

70 25 de abril X

74 29 de abril X X

77 02 de mayo X

81 06 de mayo X

88 13 de mayo X

95 20 de mayo X

102 27 de mayo X

Total 10 4 10 10

*Cada aplicacion de nitrégeno es del 10 % de la formula total (160  kg/ha).
**Cada  aplicacion de fosforo es del 25 % de la féormula total (90  kg/ha).
***Cada aplicacion de potasio es del 10 % de la féormula total (160 kg/ha).
****Cada aplicacion de calcio corresponde a los niveles en estudio.
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3.2.3. Caracteristicas del campo experimental
Largo total: 13.20 m
Ancho total: 21.2 m
Area efectiva: 279.84 m?

Largo efectivo: 12.60 m
Ancho efectivo: 19.2
Area efectiva: 241.92 m2

De la parcela

Largo: 12.60 m

Ancho: 1.60 m

Area: 20.16 m?
Numero de parcelas: 12

De la subparcela
Largo efectivo: 2.10 m
Ancho efectivo: 1.60 m
Area efectiva: 3.36 m?

Numero de sub parcelas: 72
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3.3.  ANALISIS EXPERIMENTAL

3.3.1. Disefio experimental

El disefio experimental fue parcelas divididas (DPD). Los hibridos de maiz

amarillo duro fueron dispuestos aleatoriamente en parcelas dentro de cada

bloque y los niveles de calcio fueron dispuestos aleatoriamente en sub parcelas

dentro de cada parcela completa. EI modelo lineal para un DPD es:

Yig =Ryt i+ (yo + By + ()i + ik

Yijk = Obs. de la unidad
experimental.

vk = Efecto de los bloques.

(yt)i = Error de la parcela [E].
(tP)ij = Efecto de la interaccion
entre los hibridos y los niveles de
calcio.

3.3.2. Tratamiento estadistico

&ij = Error de la subparcela [E).
M = Media general del ensayo.

i = Efecto de los hibridos t de la
parcela.

Bj = Efecto de los niveles de
calcio P de la subparcela.

El andlisis de variancia y las diferencias de medias se realizaron a traves de la

aplicacion del software estadistico SAS V.9.2. (Statistics Analysis System

version 9.2. SAS Inc., 2008).

Tabla 6: Fuentes de variabilidad para disefio de parcelas divididas

Fuentes de Grados de
variabilidad libertad
Hibridos de maiz (A) 2
Bloques 3
Error (a) 6

Niveles de fertilizacion (B) 5
Interaccion A x B 10
Error (b) 33
Total 59
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES A EVALUAR

A. Variables de crecimiento del cultivo

Las evaluaciones morfoldgicas se realizaron después de los quince dias de ocurrida la
floracion femenina en plantas extraidas al azar de cada sub parcela, cortadas a nivel del

cuello.
Altura de planta

Se midieron desde el cuello de planta hasta el Gltimo nudo del tallo donde se sostiene o

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

Medida en base a la relacién entre el peso seco del total de masa foliar y el peso seco de

una muestra de hoja de area conocida.
Materia seca total de la parte aérea

Materia seca y su distribucién en la planta, evaluada por separacion de sus componentes
(hojas, tallo, mazorcas, panca) y desecacion posterior a la estufa hasta peso constante

expresada en gramos.
Altura de la mazorca principal

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

subparcela expresada en centimetros.

Numero de hojas por planta

Conteo total de hojas de planta.

Numero de hojas por encima de la mazorca principal

Se contabiliz6 el nimero de hojas sobre la mazorca principal incluida de la hoja de

mazorca.
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Diametro del tallo

Medida en el centro del primer entre nudo emergente del suelo, en una planta evaluada al

azar por cada subparcela expresada en centimetros.
Longitud de mazorca

Evaluacion de dos mazorcas obtenidas al azar por cada subparcela expresada en

centimetros.
Diametro de mazorca

Evaluacién de dos mazorcas obtenidas al azar por cada subparcela expresada en

centimetros.

B. Rendimiento del maiz grano a 14 %humedad

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

C. Componentes del rendimiento

Numero de plantas por unidad de area.

NUmero de mazorcas por planta.

Peso promedio de mazorca (14 % de humedad).

Porcentaje de desgrane

3.4.1. Cosecha
Se procedio a realizar esta labor cuando las mazorcas alcanzaron su completa formacion
morfoldgica y fisiologica a los 140 dias después de la siembra. A la cosecha se contaron
las plantas por subparcela, para evaluar el nimero de fallas respecto de la densidad a la
siembra. Asimismo, se contaron y pesaron las mazorcas por parcela experimental. Del
total de mazorcas cosechadas por parcela, fueron tomadas dos mazorcas al azar por

parcela en las cuales se determinaron:
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Contenido de humedad de la mazorca

Evaluado en base a una muestra por subparcela determinada y sometida a desecamiento

a la estufa a una temperatura aproximada a 65°c por 72 h expresado en porcentaje.
Peso corregido por fallas= Peso de campo X (M -0.3 N)/ (M -N)

M = namero de plantas cuando la poblacién es perfecta (0 fallas)

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

Para realizar la correccion por humedad y expresar el peso a 14 % de humedad, se utilizo

la siguiente relacion:

Factor de correccion (FC) = (100 - % de humedad a la cosecha) / 86
Peso corregido a 14 % de humedad (PCH)

PCH = FC x Peso de campo corregido por fallas

Para expresar el rendimiento de mazorca de maiz en kg/ha, se aplicara el siguiente factor

de produccion (FP):
FP=10000x0.971x%D/A
A = éareade la parcela en m?
0.971 = coeficiente de contorno.
D = Porcentaje de desgrane
Finalmente:

Rendimiento (kg/ha) = FP x rendimiento por parcela corregido por fallas y humedad.
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3.4.2. Parametros agrondmicos del cultivo de maiz amarillo duro.

Eficiencia de uso del agua
Kilogramos de maiz producidos por m? de agua aplicada en el riego.

EUA (kg/m?3) = Rendimiento comercial (kg/ha)

Requerimiento de riego aplicado (m3/Ha)
Coeficiente de transpiracion
Litros de agua evapotranspirada por kg de materia seca total producida.

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

Materia seca total (kg/planta) x n° plantas/ha

indice de cosecha

Materia seca de grano por planta respecto a la materia seca total expresado en porcentaje.

IC (%) = Materia seca de mazorca (kg) x100

Materia seca total (kg)

indice de area foliar

Superficie foliar (m?) respecto a los m? de superficie de terreno.

IAF = N° plantas/ha X area foliar (m?/planta)
10000 m?%/ha
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Figura 1:Disposicion de las parcelas experimentales

Factor I:

T : Testigo 0kg/hade CaO
N1: Nivel de 30 kg/ha de CaO
N2:  Nivel de 60 kg/ha de CaO
N3:  Nivel de 90 kg/ha de CaO
N4:  Nivel de 120 kg/ha de CaO
N5:  Nivel de 150 kg/ha de CaO

N2

N1

N5

N4

N3

Factor I1:

H1: Hibrido PM — 213
H2: Hibrido DK - 7508
H3: Hibrido DK - 399
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Las tablas mostradas a continuacion han sido elaboradas segun los datos correspondientes
que se encuentran como anexos, en los cuales se muestran los valores promedio de las
variables de crecimiento, del rendimiento y de sus componentes, de la materia seca total
y como es su distribucidon en el cultivo. Ademas de presentar el andlisis de variancia de
los factores estudiados, y la prueba comparativa de tipo Duncan. Afadiendo una

respectiva discusion en cada caso.

41. PARAMETROS AGRONOMICOS DEL CULTIVO DE MAIz
AMARILLO DURO Y RESULTADOS GENERALES PARA LOS TRES
HIBRIDOS

La tabla 7, presenta los resultados generales y parametros agronémicos que son
caracteristicos del cultivo de maiz amarillo duro, como eficiencia de uso de agua (EUA —
kg/m?), indice de cosecha (IC%), indice de area foliar (IAF) y coeficiente de transpiracion
(CT - I/kg)

Bajo las condiciones de clima, suelo, manejo agronémico del presente ensayo, el periodo
vegetativo fue de 134 dias después de la siembra  (DDS).
El gasto de agua de riego para los tres hibridos fue de 4,220.1 m%/ha y el rendimiento
comercial promedio de los hibridos PM - 213, DK - 7508 vy
DK — 399 fue de 7,742.9 kg/ha, 7,774.9 kg/ha y 6,259.7 kg/ha respectivamente.

Asimismo, la poblacion del hibrido PM — 213 fue de 5.7 plantas/m?, del hibrido DK —
7508 fue de 5.8 plantas/m? y del hibrido DK — 399 fue 5.8 plantas/m? y poseen un
promedio de mazorcas por planta de 1.3, 1.3, 1.2 respectivamente.

El peso promedio de mazorcas fue de 150.3 gramos en caso del hibrido PM — 213; de
154.8 gramos para DK — 7508 y de 147.2 para el hibrido DK — 399.
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La altura de planta de los hibridos PM — 213, DK — 7508 y DK — 399 es de 2.2 m, 2.23 m
y 2.58 m respectivamente; area foliar correspondiente a 4,999 cm?/planta, 5,373
cm?/planta 'y 5, 761 cm?/planta respectivamente.

Para el caso de materia seca, el hibrido PM — 213 presenta 253.6 gramos/planta con una
relacion hojas: tallo: mazorca: panca de 17.5 %: 23.7 %: 50.9 %: 7.7 % respectivamente;
hibrido DK — 7508 materia seca de 262.18 gramos/planta con una relacion hojas: tallo:
mazorca: panca de 17.3 %: 24.5 %: 50.7 %: 7.2 % respectivamente; hibrido DK — 399
tiene de materia seca 276.3 gramos/planta con una relacion hojas: tallo: mazorca: panca
de 18.2 %: 28.8 %: 45.8 %: 7.1 % respectivamente.

Los valores de los pardmetros para cada hibrido son similares entre si, ademas de
mantener cierta semejanza al compararse con otros ensayos en el mismo cultivo en
similares condiciones climéticas.

4.1.1. Eficiencia de uso de agua (EUA — kg/m?)
La eficiencia de uso de agua mide la relacion de produccion de cultivo en relacién al agua
utilizada. EI mayor resultado obtenido caracteriza como mas eficientes a los hibridos PM
— 213 con 1.97 kg/m?3 para el rendimiento total y 1.83 kg/m? para rendimiento comercial
y al hibrido DK — 7508 con 1.97 kg/m?® en rendimiento total y 1.84 kg/m® en rendimiento
comercial.

Los valores menores fueron del hibrido DK — 399 con un resultado de 1.59 kg/m? en
rendimiento total y 1.48 kg/m® en rendimiento comercial.

Se tienen resultados similares al respecto con otros ensayos similares.

Vasquez (2007), evaluando el efecto de fertilizacion nitrogenada y aplicacion de zinc
bajo riego por goteo en maiz amarillo duro hibrido PM — 702, obtuvo el valor de 1.4
kg/m®,

Sanchez (2007), evaluando el efecto de fertilizacion nitrogenada y potésica en el
rendimiento y crecimiento de tres hibridos de maiz, obtuvo un promedio de 2.1 kg/m®
para la eficiencia de uso de agua.

Cabrera (2016), midiendo tres laminas de riego en cuatro variedades de maiz morado
obtuvo 2.375 kg/m? en promedio de EUA.
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Hijar (2017), realizando un ensayo para en maiz amarillo duro hibrido PM — 213
probando fertilizacion nitrogenada y momentos de riego bajo riego por goteo, obtuvo un
valor de 1.9 kg/m®,

4.1.2. Indice de &rea foliar (1AF)
El indice de area foliar expresa la relacion entre la superficie foliar expuesta a la radiacion
solar por unidad de terreno y gracias a esto, podemos estimar la capacidad de produccién
del cultivo.

Se obtuvieron los resultados siguientes para los hibridos. En el caso del hibrido PM —
213, se obtuvo el menor valor un IAF de 2.85 m?/ m?; para el hibrido DK — 7508 el valor
de IAF fue de 3.12 m¥ m? y para el hibrido DK — 399, el IAF hallado fue de 3.33 m%/ m?,
por lo cual se caracteriza con tener el mayor potencial de produccion.

En otros ensayos similares se obtuvieron valores diferenciados.

Vésquez (2007), evaluando el efecto de fertilizacion nitrogenada y aplicacion de zinc
bajo riego por goteo en maiz amarillo duro hibrido PM — 702, obtuvo el valor de IAF fue
de 9.9 m¥ m2,

Sanchez (2007), evaluando el efecto de fertilizacion nitrogenada y potasica en el
rendimiento y crecimiento de tres hibridos de maiz, obtuvo un promedio de 6.92 m?/ m?.

Hijar (2017), realizando un ensayo para en maiz amarillo duro hibrido PM — 213
probando fertilizacion nitrogenada y momentos de riego bajo riego por goteo, obtuvo un
valor de IAF de 4.5 m%/ m2.

4.1.3. Indice de cosecha (IC)
El indice de cosecha expresa la eficiencia del cultivo en relacion a la materia seca del
producto cosechado sobre la materia total producida.

En el caso del maiz amarillo duro, es considerada la materia seca de las mazorcas sobre
el total que corresponde a las hojas, tallos, mazorca, panca, panoja. Se obtuvo para el
Hibrido PM — 213 un valor de 50.9 % caracterizandolo como el méas productivo en materia
seca de mazorcas, para el Hibrido DK — 7508, se obtuvo un valor de 50.8 % y el Hibrido
DK — 399, obtuvo el menor valor con 45.8 %.
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Vésquez (2007), evaluando el efecto de fertilizacion nitrogenada y aplicacion de zinc
bajo riego por goteo en maiz amarillo duro hibrido PM — 702, obtuvo el valor de 32.9 %
de IC.

Hijar (2017), realizando un ensayo para en maiz amarillo duro hibrido PM — 213
probando fertilizacion nitrogenada y momentos de riego bajo riego por goteo, obtuvo el
valor de 58.22 % de IC.

Sanchez (2007), probando fertilizacion nitrogenada en hibridos de maiz amarillo duro
obtuvo el valor promedio de 29.0 % de IC.

Aguirre (2016), evaluando fertilizacion nitrogenada en maiz morado hibrido
PROSEMILLAS, hall6 un valor medio de 52.6 % de IC.

4.1.4. Coeficiente de transpiracion (CT)
El coeficiente de transpiracion indica la cantidad de agua evapotranspirada que se necesita
para producir un kilogramo de materia seca.

El hibrido de PM — 213, es de 291.83 I/kg, el cudl es superior al valor de CT del hibrido
DK — 7508, el cual es de 277.45 I/kg; sin embargo, se obtuvo un valor de CT de 263.93
I/kg para el caso del hibrido DK — 399 lo cual lo caracteriza como el mas eficiente.

Sanchez (2007), probando fertilizacion nitrogenada en hibridos de maiz amarillo duro
obtuvo el valor promedio de 29.0 % de IC, obtuvo un valor de 180.9 I/kg.

Vésquez (2007), evaluando el efecto de fertilizacion nitrogenada y aplicacion de zinc
bajo riego por goteo en maiz amarillo duro hibrido PM — 702, obtuvo el valor de 76.41
I/kg.

Cabrera (2016), midiendo tres laminas de riego en cuatro variedades de maiz morado,
obtuvo valores de 244.1 I/kg para la variedad PMV — 591 de maiz morado, 269.9 I/kg
para la variedad 615 CANAAN, un valor de 254.8 I/kg en el caso de la variedad
CANTENO y 213.9 para la variedad CAJAMARCA.

Hijar (2017), realizando un ensayo para en maiz amarillo duro hibrido PM — 213
probando fertilizacion nitrogenada y momentos de riego bajo riego por goteo, hallo el
valor de 266.8 I/kg.
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Tabla 7: Paradmetros agronémicos y demés resultados de los hibridos

en estudio

Caracteristicas Hibrido
PM -213 DK-7508 DK-399

A. Rendimiento total (kg/ha) 8,298.0 83309 6,707.3
B. Rendimiento comercial (kg/ha) 7,742.9 7,7749  6,259.7
C. Variables morfoldgicas
Altura de planta (cm) 220 223 259
Area foliar (cm?/planta) 4,999 5,373 5,761
Materia seca total (g) 253.68 262.18 276.30
Materia seca de hojas (Q) 44.5 45.5 50.3
Materia seca de tallos (g) 60.3 64.4 79.8
Materia seca de mazorcas () 129.3 133.2 126.6
Materia seca de panca (g) 19.1 19.6 19.6
Numero de hojas por planta 13.0 13.2 13.4
D. Componentes del rendimiento
Densidad (plantas/m?) 5.7 5.8 5.8
Numero de mazorcas por planta 1.3 1.3 1.2
Peso promedio de mazorca (Q) 150.3 154.8 147.2
Porcentaje de desgrane (%) 88.0 87.6 85.3
E. Parametros agronémicos
Eficiencia de uso de agua (kg/m®) 1.97 1.97 1.59
indice de cosecha (%) 50.9 50.8 45.8
indice de area foliar (m?/m?) 2.8 3.1 3.3
Coeficiente de transpiracion (1/kg) 291.8 277.4 263.9

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8. Fenologia de maiz amarillo duro y requerimientos de riego durante el 2017

Fecha Estado fenoldgico DDS  Fenologia Eo Kc ET. ET. Requerimiento
(estados) (mm/dia) (mm/dia) (mm/estado)  de riego (m®/ha)
10-feb Siembra 0 - - -
14-feb 0. Germinacion 4 4 3.7 0.600 2.220 8.880 98.67
28-feb 1. Crecimiento — hojas 18 14 6.9 0.677 4.671 65.398 726.65
14-mar 2. Desarrollo de hojas — 8 hojas 32 14 4.1 0.764 3.132 43.854 487.26
04-abr 3. Elongacion de tallo 53 21 3.5 0.824 2.884 60.564 672.93
18-abr 4. Aparicion de érgano floral 67 14 3.3 0.960 3.168 44.352 492.80
24-abr 5. Plena floracién — 12 hojas 73 6 1.8 1.020 1.836 11.016 122.40
29-abr 6. Polinizacion 78 5 1.6 1.250 2.000 10.000 111.11
12-may 7. Formacion de mazorca 91 13 4.4 1.090 4.796 62.348 692.76
30-may 8. Desarrollo de la mazorca 109 18 2.7 0.970 2.619 47.142 523.80
12-jun 9. Maduracién de la mazorca 122 13 2.3 0.878 2.019 26.252 291.69
24-jun Cosecha 134 -
Total 379.806 4220.07

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. VARIABLES DE CRECIMIENTO

La tabla 9 presenta los resultados obtenidos en las variables morfoldgicas de los hibridos

de maiz amarillo duro, altura de planta, area foliar y nimero de hojas.

El analisis de variancia para el efecto por hibridos indica que existe alta significacion
estadistica para la variable altura de planta, y significacion estadistica para area foliar,
pero no se presento significacion para nimero de hojas/planta.

Asimismo, para niveles de calcio se presentd significacion en las variables altura de planta

y ndmero de hojas. La interaccion no presentd diferencias estadisticas.

4.2.1. Alturade planta (cm)

La figura 2 muestra los resultados de la variable altura de planta. Al respecto, la prueba
de Duncan indica que las medias del hibrido DK — 399 son diferentes al hibrido PM —
213 y al DK — 7508; siendo el hibrido DK — 399, el que obtuvo la mayor altura de planta,
259.9 cm con un incremento de 17.4 % respecto al PM — 213, 220.0 cm; el hibrido PM —
7508, con 223.4 cm es similar al PM — 213 y diferente estadisticamente al DK — 399.

Respecto a niveles de calcio, la prueba de Duncan muestra que el tratamiento 120, 150,
testigo y 30 kg/ha de CaO, son similares entre si, con 247.0 cm, 244.8 cm, 233.9 cm,
232.5 cm respectivamente y diferentes al tratamiento de 60 kg/ha de CaO con 225.2 cm
y al tratamiento de 90 kg/ha de CaO con 221.1 cm; estos ultimos son similares entre si.

Sanchez (2007), evaluando fertilizacion nitrégeno — potasica en el rendimiento de tres

hibridos de maiz amarillo duro, obtuvo un valor medio de 2.7 m de altura.

Vasquez (2007), midiendo el efecto de la fertilizacidn nitrogenada en maiz hibrido PM —

702, hallo un valor medio de 3.0 m de altura de planta.

Hijar (2017), evaluando momentos de riego y fertilizacion nitrogenada en maiz amarillo

duro hibrido PM — 213, obtuvo un valor medio de 2.3 m de altura de planta.
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4.2.2. Areafoliar (%)

La figura 3 muestra los resultados obtenidos para la variable area foliar. La prueba de
Duncan para hibridos muestra que las medias del hibrido DK — 399 lo caracterizan por
presentar el mayor valor de area foliar y junto al DK — 7508 son similares entre si
estadisticamente, con 5,761.1 cm?/planta y 5,373.7 cm?/planta respectivamente y ambos
diferentes al hibrido PM — 213 cuya area foliar es de 4,999.7 cm?/planta; mostrando el
DK — 399 un incremento de 15.2 % respecto al PM — 213.

A su vez, la prueba de Duncan para niveles de calcio, evidencia que el testigo obtuvo la
mayor area foliar con 5,701.2 cm?/planta y es similar estadisticamente a los tratamientos
con 120, 60 y 150 kg/ha de CaO con 5,623.9 cm?/planta, 5,442.8 cm?/planta y 5,380.9
cm?/planta respectivamente; sin embargo, difiere de los tratamientos de 30 y 90 kg/ha de
Ca0, cuya area foliar es de 5,097.9 cm?/planta y 5,022.6 cm?/planta respectivamente.

Sanchez (2007), evaluando fertilizacion nitrogenada — potasica en el rendimiento de maiz
amarillo, obtuvo un valor maximo de 13,446.9 cm?/planta de area foliar.

Vésquez (2007), midiendo el efecto de la fertilizacién nitrogenada en maiz hibrido PM —
702, obtuvo un valor maximo de 19,403.7 cm?planta de éarea foliar.
Hijar (2017), evaluando momentos de riego y fertilizacion nitrogenada en maiz amarillo
duro hibrido PM — 213, obtuvo un valor méaximo de 7,252.1 cm?/planta.

4.2.3. Numero de hojas
La figura 4 presenta los resultados obtenidos para la variable nimero de hojas.

La comparacion de medias de la prueba de Duncan muestra que no hay diferencias
estadisticas para hibridos. La prueba de Duncan respecto a los niveles de calcio indica
que el tratamiento de 120 kg/ha de CaO tiene mayor nimero de hojas con 14 hojas/planta,
similar a los tratamientos de 90, testigo, 30 y 60 kg/ha de CaO con 13.7, 13.1, 13,1y 13
hojas/planta respectivamente; y diferente estadisticamente al tratamiento de 150 kg/ha de
CaO con 12.6 hojas/planta. De esta manera el tratamiento de 120 kg/ha de CaO presenta
un incremento de 7.0 % respecto al testigo y el tratamiento de 150 kg/ha de CaO muestra
un decremento de 3.8 % respecto al testigo.

Sanchez (2007), evaluando fertilizacion nitrégeno — potasica en el rendimiento de tres
hibridos de maiz amarillo duro, obtuvo un valor de 13.7 hojas/planta.

Hijar (2017), evaluando momentos de riego y fertilizacion nitrogenada en maiz amarillo
duro hibrido PM — 213, obtuvo un resultado promedio de 14.3 hojas/planta.
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Tabla 9: Variables de crecimiento de maiz amarillo en tres hibridos:
PM - 213, DK - 7508 y DK — 399

Factor Altura de Area foliar NuUmero de
planta (cm) (cm?/planta) hojas/planta

Hibridos

PM - 213 220.4 4,999.7 13.0

DK — 7508 223.0 5,373.7 13.3

DK — 399 258.8 5,761.1 135

Niveles de calcio

Testigo 233.9 5,701.2 13.1

30 kg/ha de CaO 232.5 5,097.9 13.1

60 kg/ha de CaO 225.2 5,442.8 13.0

90 kg/ha de CaO 221.1 5,022.6 13.7

120 kg/ha de CaO 247.0 5,623.9 14.0

150 kg/ha de CaO 244.8 5,380.9 12.6
Hibrido ** * ns
Calcio * ns *
Interaccion (HxCa) ns ns ns
CV (%) 8.6 11.5 6.4
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Figura 2:Hibridos y fertilizacion calcica en la altura de planta (cm) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Tabla 10: Respuesta de los hibridos para altura de planta (cm) y respuesta de los

niveles de calcio para altura de planta (cm)

Factor Promedio %
Hibridos

DK - 399 258.8 A 117.4

DK - 7508 223.0 B 101.2

PM - 213 220.4 B 100.0
Niveles de

calcio (kg/ha)

120 247.0 A 111.7

150 244.8 A 110.8

0 233.9 A B 105.8

30 2325 A B 105.2

60 225.2 B 101.9

90 221.1 B 100.0

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son

significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 3:Hibridos y fertilizacion calcica en area foliar (cm2/planta) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Tabla 11: Respuesta de los hibridos para area foliar (cm?/planta) y respuesta de los

niveles de calcio para area foliar (cm?/planta)

Factor Promedio %
Hibridos
DK - 399 5,761 A 115.2
DK - 7508 5,373 A B 107.5
PM - 213 4,999 B 100.0
Niveles de

calcio (kg/ha)

0 5,701 A 1135
120 5,623 A B 111.9
60 5,442 A B C 1084
150 5,380 A B C 1073
30 5,097 B C 1015
90 5,022 C 100.0

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son

significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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H3: HIBRIDO DEKALB - 399 13.0 14.0 13.0 13.7 14.7 12.3

Figura 4:Hibridos y fertilizacion calcica en Area foliar (cm2/planta) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Tabla 12: Respuesta de los hibridos para nimero de hojas y respuesta de los niveles

de calcio para numero de hojas

Factor Promedio %
Hibridos

DK - 399 13 A 103.5

DK - 7508 13 A 101.9

PM - 213 13 A 100.0
Niveles de calcio

(kg/ha)

120 14 A 111.3

90 13 A 108.6

0 13 A B 103.9

30 13 A B 103.9

60 13 A B 103.3

150 12 B 100.0

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son

significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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4.3. MATERIA SECA TOTAL Y SUS COMPONENTES: HOJAS, TALLOS,
MAZORCAS Y PANCAS
La tabla 13 presenta los resultados de la materia seca total y sus componentes de los tres

hibridos de maiz amarillo duro y de los niveles de calcio en estudio.

El andlisis de variancia, muestra que, respecto a hibridos, existe significacion estadistica
para materia seca total, de hojas y de mazorcas; al mismo tiempo la materia seca de tallos

presenta alta significacion estadistica.

En el caso del factor niveles de calcio, se hallé una alta significacion estadistica para las
variables de materia seca total, de hojas y de tallos. La interaccidbn no presento

significacion estadistica.

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

La figura 5 muestra los resultados para la variable materia seca total; la prueba de Duncan
para hibridos, indica que hay significacion estadistica para el hibrido DK — 399 con 276.3
g/planta de materia seca total, siendo diferente de los hibridos DK — 7508 y PM — 213,
con 262.2 y 253.7 g/planta respectivamente. Esto representa un incremento del hibrido
DK — 399 de 8.9 % respecto al PM — 213.

Asi mismo, la prueba de Duncan para los niveles de calcio indica que existe una alta
significacidn, siendo el nivel de 120 kg/ha de CaO, el cual obtuvo la mayor cantidad de
materia seca con 283.1 g/planta, similar estadisticamente al nivel de 150 kg/ha de CaO,
con 274.3 g/planta, ambos diferentes estadisticamente al testigo, el cual tiene 248.0
g/planta. Es asi que el tratamiento de 120 kg/ha de CaO presenta un aumento de 14.1 %

respecto al testigo no fertilizado.

Sanchez (2007) evaluando fertilizacion nitrégeno — potasica en el rendimiento de tres

hibridos de maiz amarillo duro, obtuvo el valor de 401.6 g/planta de materia seca total.

Vasquez (2007), midiendo el efecto de la fertilizacion nitrogenada en maiz hibrido PM —

702, obtuvo 345.5 g/planta de materia seca total.

Hijar (2017), evaluando momentos de riego y fertilizacion nitrogenada en maiz amarillo
duro hibrido PM — 213, obtuvo un promedio de 229.1 g/planta en el hibrido PM — 213.
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4.3.2. Materia seca de hojas (g/planta)

La figura 6 muestra los resultados para la variable materia seca de hojas. La comparacion
por la prueba de Duncan, muestra que el hibrido DK — 399 es superior estadisticamente
al DK — 7508 y al PM — 213, en cuyo caso ambos son similares estadisticamente; con
valores de 50.3, 45.5 y 44.6 g/planta respectivamente. Esto representa un aumento del
hibrido DK — 399 en 12.9 % respecto al PM — 213.

La prueba de Duncan para niveles de calcio, indica que los niveles de 120, 150 y 30 kg/ha
de CaO, son similares entre si y diferentes estadisticamente al nivel de 60 kg/ha de CaO;
siendo el nivel de 120 kg/ha de CaO quien obtuvo la mayor materia seca con 53.3 g/planta

en promedio, representando un incremento de 31.5 % respecto del nivel de 60 kg/ha.

Séanchez (2007), evaluando fertilizacion nitrégeno — potasica en el rendimiento de tres
hibridos de maiz amarillo duro, obtuvo un valor promedio de 127.8 g/planta de materia

seca de hojas.

Vésquez (2007), midiendo el efecto de la fertilizacién nitrogenada en maiz hibrido PM —

702, obtuvo un valor de 122.7 g/planta de materia seca de hojas.

Hijar (2017), evaluando momentos de riego y fertilizacion nitrogenada en maiz amarillo
duro hibrido PM — 213, obtuvo en promedio 46.9 g/plantas de materia seca de hojas en el
hibrido de maiz PM — 213.

4.3.3. Materia seca de tallos (g/planta)

La figura 7, presenta los resultados de la variable materia seca de tallos.

La prueba de Duncan para hibridos indica que el hibrido DK — 399 es superior
significativamente a los hibridos DK — 7508 y PM — 213; teniendo una produccion de
materia seca de tallo de 79.8 g/planta en promedio y que representa un incremento de 32.4
% respecto al PM — 213.

La prueba de Duncan para niveles de calcio muestra que los niveles de 120, 90 y 150
kg/ha de CaO son similares estadisticamente entre si y diferentes del testigo no fertilizado;
con una producciéon mayor de materia seca de tallo, el nivel 120 kg/ha de CaO con 77.1

g/planta presenta un incremento de 28.4 % respecto del testigo.
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Séanchez (2007), evaluando fertilizacion nitrégeno — potasica en el rendimiento de tres
hibridos de maiz amarillo duro, obtuvo un valor promedio de 127.8 g/planta de materia

seca de tallo.

Vésquez (2007), midiendo el efecto de la fertilizacién nitrogenada en maiz hibrido PM —
702, obtuvo un wvalor de 122.7 g/planta de materia seca de tallo.
Hijar (2017), evaluando momentos de riego y fertilizacion nitrogenada en maiz amarillo
duro hibrido PM - 213, obtuvo valores bajos a comparacién de los anteriores

mencionados, siendo su promedio obtenido de 20.3 g/planta de materia seca de tallo.

4.3.4. Materia seca de mazorcas (g/planta)

La figura 8, presenta los resultados de la variable materia seca de mazorcas.

La prueba de Duncan indica que no existen diferencias estadisticas para hibridos, siendo
el mayor valor obtenido por el hibrido DK — 7508, con 133.2 g/planta, presentando un
incremento de 5.2 % respecto al hibrido DK — 399. A su vez, no presenta diferencias
estadisticas para niveles de calcio; siendo el tratamiento de 150 kg/ha de CaO, el cual
obtuvo la mayor produccion de materia seca de mazorcas, con 134.1 g/planta, teniendo
un incremento de 7.7 % respecto del testigo no fertilizado.

Sanchez (2007), evaluando fertilizacion nitrégeno — potéasica en el rendimiento de tres
hibridos de maiz amarillo duro, obtuvo el valor de 149.3 g/planta de materia seca de

mazorcas.

Véasquez (2007), midiendo el efecto de la fertilizacién nitrogenada en maiz hibrido PM —

702, obtuvo un valor menor de 113.8 g/planta de materia seca de mazorcas.

Hijar (2017), evaluando momentos de riego y fertilizacion nitrogenada en maiz amarillo
duro hibrido PM — 213, obtuvo de 126.8 en promedio de g/planta de materia seca de

mazorcas.
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4.3.5. Materia seca de panca (g/planta)

La figura 9, muestra los resultados de la variable Materia seca de panca.

La prueba de Duncan no presenta diferencias estadisticas para hibridos, obteniendo la
mayor produccion de materia seca de panca, el DK — 399, con 19.7 g/planta, y que
representa un incremento de 2.9 % respecto del DK — 7508. La prueba de Duncan para
niveles de calcio, indica que no existen diferencias estadisticas, siendo 120 kg/ha de CaO,
quien produjo mayor materia seca de pancas con 19.9 g/planta, teniendo un incremento
respecto a 30 kg/ha, de 4.2 %.

Séanchez (2007), evaluando fertilizacion nitrégeno — potésica en el rendimiento de maiz

amarillo duro, obtuvo 30.9 g/planta de materia seca de pancas.

Vasquez (2007), midiendo el efecto de la fertilizacidn nitrogenada en maiz hibrido PM —

702, obtuvo 28.03 g/planta de materia seca de pancas.

Hijar (2017), evaluando momentos de riego y fertilizacion nitrogenada en maiz amarillo

duro hibrido PM — 213, obtuvo en promedio 27.5 g/planta de materia seca de pancas.
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Tabla 13: Variables de materia seca y sus componentes de maiz amarillo en tres

hibridos: PM - 213, DK - 7508 y DK — 399.

Factor Materia hojas tallos mazorcas Pancas
seca total (g/planta) (g/planta) (g/planta) (g/planta)
(g/planta)

Hibridos

PM - 213 253.7 44.6 60.3 129.3 19.6

DK — 7508 262.2 45.5 64.4 133.2 19.1

DK - 399 276.3 50.3 79.8 126.6 19.7

Niveles de calcio

Testigo 248.0 44.3 60.1 124.6 19.1

30 kg/ha de CaO 253.0 47.2 60.8 125.9 19.1

60 kg/ha de CaO 257.4 40.5 65.9 131.2 19.7

90 kg/ha de CaO 268.5 46.4 73.2 129.6 19.3

120 kg/hade CaO  283.1 53.3 77.1 132.7 19.9

150 kg/ha de CaO  274.3 48.9 71.7 134.1 19.6

Hibrido * * ** * ns

Calcio *x *x *x ns ns

Interaccion ns ns ns ns ns

(HxCa)

CV (%) 6.4 15.9 11.4 9.9 17.5
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Figura 5:Hibridos y fertilizacién calcica en materia seca total de la parte aérea (g/planta) de maiz amarillo

duro (Zea mays L.)

Tabla 14: Respuesta de los hibridos para materia seca total de la parte aérea

(g/planta) y respuesta de los niveles de calcio para materia seca total de la parte

aérea (g/planta)

Factor Promedio %

Hibridos

DK - 399 276.3 108.9

DK - 7508 262.2 B 103.4

PM - 213 253.7 B 100.0

Niveles de calcio

(kg/ha)

120 283.1 114.1

150 274.3 110.6

90 268.5 C 108.2

60 257.4 C D 103.8

30 253.0 D 102.0

0 248.0 D 100.0

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son

significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 6:Hibridos y fertilizacion célcica en materia seca de hojas (g/planta) de maiz amarillo duro (Zea

mays L.)

Tabla 15: Respuesta de los hibridos para materia seca de hojas (g/planta) y

respuesta de los niveles de calcio para materia seca de hojas (g/planta)

Factor Promedio %
Hibridos

DK - 399 50.3 A 112.9

DK - 7508 455 B 102.1

PM - 213 44.6 B 100.0
Niveles de

calcio (kg/ha)

120 53.3 A 131.5

150 48.9 A B 120.8

30 47.2 A B 116.5

90 46.4 B C 1144

0 44.3 B C 1093

60 40.5 C 100.0

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son

significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 7:Hibridos y fertilizacion célcica en materia seca de tallos (g/planta) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Tabla 16: Respuesta de los hibridos para materia seca de tallos (g/planta) y

respuesta de los niveles de calcio para materia seca tallo (g/planta)

Factor Promedio %
Hibridos

DK - 399 79.8 A 132.4

DK - 7508 64.4 B 106.9

PM - 213 60.3 B 100.0
Niveles de

calcio (kg/ha)

120 77.1 A 128.4

90 73.2 A 121.8

150 717 A B 119.3

60 65.9 B C 1099

30 60.8 C 1012

0 60.1 C 100.0

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son

significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 8: Hibridos y fertilizacion calcica en materia seca de mazorca (g/planta) de maiz amarillo duro (Zea mays
L)

Tabla 17: Respuesta de los hibridos para materia seca de mazorca (g/planta) y

respuesta de los niveles de calcio para materia seca de mazorca (g/planta)

Factor Promedio %
Hibridos

DK - 7508 133.1 A 105.2

PM - 213 129.3 A 102.1

DK - 399 126.5 A 100.0
Niveles de

calcio (kg/ha)

150 134.0 A 107.7

120 132.7 A 106.6

60 131.2 A 105.8

90 129.5 A 104.0

30 125.9 A 1011

0 124.5 A 100.0

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son

significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 9: Hibridos y fertilizacion calcica en materia seca de panca (g/planta) de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Tabla 18: Respuesta de los hibridos para materia seca de pancas (g/planta) y

respuesta de los niveles de calcio para materia seca de pancas (g/planta)

Factor Promedio %
Hibridos
DK - 399 19.7 A 102.9
PM - 213 19.6 A 102.5
DK - 7508 19.1 A 100.0
Niveles de calcio %
(kg/ha) Promedio
120 19.9 A 104.2
60 19.6 A 102.5
150 19.6 A 102.4
90 19.3 A 101.2
0 19.1 A 100.1
30 19.1 A 100.0

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son

significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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4.4, COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

La tabla 19, muestra los resultados de los componentes del rendimiento de tres hibridos
de maiz amarillo duro. Para hibridos, el analisis de variancia muestra que no existe
significacion para las variables nimero de plantas/m?, nimero de mazorcas/planta y peso
de mazorca. El efecto de niveles de calcio no muestra diferencias significativas en las
variables nimero de plantas/m?, nimero de mazorcas/planta y peso promedio de mazorca.

La interaccion no presenta significacion estadistica.

4.4.1. Numero de plantas por metro cuadrado

La figura 10, muestra los resultados de la variable niimero de plantas/m?.

La prueba de Duncan, muestra que no existen diferencias estadisticas entre los hibridos;
el mayor valor obtenido es del hibrido DK — 7508, con 5.8 plantas/m?, representando un
incremento de 1.8 % respecto al PM — 213. Cabe afiadir, que la prueba de Duncan para
niveles de calcio indica que no existen diferencias estadisticas; el tratamiento de 90 kg/ha
de CaO, obtuvo el mayor valor con 5.8 plantas/m?, teniendo un incremento de 1.5 %
respecto del tratamiento de 150 kg/ha de CaO.

Hijar (2017), evaluando niveles de nitrdgeno y momentos de riego en el hibrido PM —
213 de maiz amarillo duro, obtuvo un valor promedio de 5.5 plantas/m?.

4.4.2. NuUmero de mazorcas por planta

La figura 11, presenta los resultados de la variable nimero de mazorcas por planta.

La prueba de medias de Duncan para hibridos, indica que no existen diferencias
significativas, siendo el hibrido DK - 7508, quien obtuvo mayor ndmero de
mazorcas/planta con un valor de 1.3, representando un incremento de 5.1 % respecto del
DK —399. La prueba de Duncan para niveles de calcio, muestra que no hay significacion;
el nivel de 120 kg/ha de CaO, obtuvo el mayor valor con 1.3 mazorcas/planta,

representando un incremento de 5.4 % respecto de testigo no fertilizado.
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Séanchez (2007), evaluando fertilizacion nitrogeno — potésica en el rendimiento de tres

hibridos de maiz amarillo duro, obtuvo un nimero de mazorcas por planta de 1.2.

Vasquez (2007), midiendo el efecto de la fertilizacidn nitrogenada en maiz hibrido PM —

702, obtuvo un nimero de mazorcas por planta de 1.2.

Hijar (2017), evaluando momentos de riego y fertilizacion nitrogenada en maiz amarillo

duro hibrido PM — 213, obtuvo un valor de 1.3 mazorcas/planta.

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

La figura 12, presenta los resultados de la variable peso de mazorca a 14 % de humedad.

La prueba de Duncan para hibridos, indica que los hibridos son estadisticamente
similares; el hibrido DK — 7508 obtuvo el un mayor peso de mazorca con 154.9 g/mazorca
en promedio, presentando un incremento de 5.2 % respecto del DK — 399. La prueba de
Duncan indica que el efecto de los niveles de calcio, son similares estadisticamente;
siendo el nivel de 150 kg/ha de CaO, el cual obtuvo un mayor peso promedio de mazorca,
con 155.9 g/mazorca y representa un incremento de 7.7 % sobre el testigo no fertilizado

con 144.8 g/planta.

Sanchez (2007), evaluando fertilizacion nitrégeno — potasica en el rendimiento de tres
hibridos de maiz amarillo duro, obtuvo un valor promedio de peso de mazorca de 154.62

gramos.

Vasquez (2007), midiendo el efecto de la fertilizacion nitrogenada en maiz hibrido PM —

702, obtuvo un valor de 131.1 g de peso de mazorca.

Hijar (2017), evaluando momentos de riego y fertilizacion nitrogenada en maiz amarillo
duro hibrido PM — 213, obtuvo un valor promedio de 147.4 g de peso de mazorca a 14 %

de humedad.

4.4.4. Porcentaje de desgrane (%o)

La figura 13, presenta los resultados del porcentaje de desgrane.
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La prueba de Duncan para hibridos, indica que los hibridos PM — 213 y DK — 7508 son
estadisticamente similares y superiores al DK — 399, siendo el DK — 7508 superior con
un porcentaje de desgrane de 88.0 % Yy que representa un incremento de 3.1 % respecto
al DK —399.

La prueba de Duncan indica que los niveles de calcio de 90, 150, 60, 30 kg/ha de CaO y
el testigo no fertilizado son similares entre si; ademas, los niveles de 120, 60, 30 kg/ha de
CaO vy el testigo no fertilizado son similares estadisticamente. Siendo superior el nivel de
90 kg/ha de CaO con un porcentaje de desgrane de 87.8 %, mostrando un incremento de
2.4 % respecto del nivel de 120 kg/ha de CaO.
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Tabla 19: Componentes del rendimiento de maiz amarillo en tres hibridos:
PM - 213, DK - 7508 y DK — 399.

Factor Numero de NuUmero de Peso medio de Porcentaje

plantas/m?  mazorcas/planta  mazorca 14 desgrane

% de (%0)
Humedad

Hibridos
PM -213 5.7 1.3 150.4 87.6
DK — 7508 5.8 1.3 154.9 88.0
DK —399 5.8 1.2 147.2 85.3
Niveles de Calcio
Testigo 5.8 1.2 144.8 87.0
30 kg/ha de CaO 5.7 1.2 146.4 86.9
60 kg/ha de CaO 5.8 1.3 152.6 86.6
90 kg/ha de CaO 5.8 1.3 150.7 87.8
120 kg/ha de CaO 5.8 1.3 154.3 85.8
150 kg/ha de CaO 5.7 1.3 155.9 87.7
Hibrido ns ns * falad
Calcio ns ns ns *
Interaccion ns ns ns ns
(HxCa)
CV (%) 3.7 215 9.9 2.0
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Figura 10: Hibridos y fertilizacion célcica en nimero de plantas/m2 de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Tabla 20: Respuesta de los hibridos para nimero de plantas por metro cuadrado y

respuesta de los niveles de calcio para niUmero de plantas por metro cuadrado

Factor Promedio %

Hibridos

DK - 7508 5.8 A 101.8

DK - 399 5.8 A 1015

PM - 213 5.7 A 100.0

Niveles de calcio

(kg/ha)

90 5.8 A 1015

120 5.8 A 101.0

60 5.8 A 100.5

0 5.8 A 100.5

30 5.7 A 100.0

150 5.7 A 100.0

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son

significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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H2: HIBRIDO DEKALB - 7508 1.3 1.3 1.3 13 13 1.3
H3: HIBRIDO DEKALB - 399 1.2 1.3 1.3 1.2 13 1.2

Figura 11:Hibridos y fertilizacidn calcica en nimero de mazorcas/planta de maiz amarillo duro (Zea mays
L)

Tabla 21: Respuesta de los hibridos para numero de mazorcas por planta y

respuesta de los niveles de calcio para niumero de mazorcas por planta

Factor Promedio %
Hibridos
DK - 7508 1.3 A 105.1
PM - 213 1.3 A 104.0
DK - 399 1.2 A 100.0
Niveles de

calcio (kg/ha)

120 1.3 A 105.4
60 1.3 A 105.4
150 1.3 A 103.4
90 1.3 A 102.0
30 1.2 A 100.0

0 1.2 A 100.0

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son

significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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T 30
143.28 154.14
144.88 147.72
146.36 137.35
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149.68
156.73
151.41

90 120 150
149.00 157.60 148.41
157.28 157.71 164.79
145.78 147.74 154.57

Figura 12:Hibridos y fertilizacion célcica en peso promedio de mazorca a 14 % de humedad de maiz

amarillo duro (Zea mays L.)

Tabla 22: Respuesta de los hibridos para peso de promedio de mazorca a 14 % de

humedad (g) y respuesta de los niveles de calcio para peso promedio de mazorca a

14 % de humedad (g)

Factor Promedio %
Hibridos

DK - 7508 154.9 A 105.2

PM - 213 150.4 A 102.1

DK - 399 147.2 A 100.0
Niveles de

calcio (kg/ha)

150 155.9 A 107.7

120 154.3 A 106.6

60 152.6 A 105.4

90 150.7 A 104.3

30 146.4 A 101.1

0 144.8 A 100.0

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son

significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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Figura 13: Hibridos y fertilizacion calcica en porcentaje de desgrane de amarillo duro (Zea mays L.)

T 30
87.27 87.86
88.72 87.81
85.02 85.30

60
87.49
87.38
84.94

90

88.46
88.64
86.35

150
87.83
89.76
85.38

Tabla 23: Respuesta de los hibridos para porcentaje de desgrane (%) y respuesta de

los niveles de calcio para porcentaje de desgrane (%)

Factor Promedio %
Hibridos

DK - 7508 88.0 A 103.1

PM - 213 87.6 A 102.6

DK - 399 85.3 B 100.0
Niveles de

calcio (kg/ha)

90 87.8 A 102.4

150 87.7 A 102.2

0 87.0 A B 1014

30 86.9 A B 101.4

60 86.6 A B 100.9

120 85.8 B 100.0

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son

significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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4.5. RENDIMIENTO TOTAL Y COMERCIAL DE MAIZ AMARILLO
DURO (kg/ha)

La tabla 24 muestra los valores del efecto de tres hibridos de maiz amarillo duro y de
distintos niveles de calcio. Para el caso de hibridos, en el analisis de variancia muestra
que existe alta significacion estadistica en el rendimiento total y el rendimiento comercial.
A su vez, el analisis de variancia para el efecto de los niveles de calcio también muestra
alta significacion en el rendimiento total y el comercial. La interaccion no presenta

significacion.

45.1. Rendimiento total (kg/ha)

La figura 14, muestra los resultados para la variable rendimiento total.

La prueba de medias de Duncan para hibridos indica que el hibrido DK — 7508 y el PM
— 213 son similares estadisticamente, pero diferentes al DK — 399; siendo el DK — 7508
el que obtuvo mayor rendimiento total con 8,331.0 kg/ha de maiz, representando un
incremento de 24.2 % respecto del hibrido DK — 399 con 6,707.4 kg/ha de maiz amarillo
duro. En el caso del efecto de niveles de calcio, la prueba de Duncan indica que los
tratamientos de 150, 120 y 90 kg/ha de CaO son similares entre si, pero diferentes
estadisticamente al testigo; siendo el tratamiento de 150 kg/ha de CaO, el que obtuvo
mayor rendimiento total, con un valor de 8,437.9 kg/ha de maiz, presentando un
incremento de 20.9 % respecto al testigo, cuyo rendimiento fue de 6,975.4 kg/ha de maiz

amarillo duro.

Hijar (2017), evaluando niveles de nitrdgeno y momentos de riego en el hibrido PM —
213 de maiz amarillo duro, obtuvo valores de 7,559.0, 9,573.1 y 8,514.7 kg/ha en sus
tratamientos testigo, 90 kg/ha de nitrogeno y 180 kg/ha de nitrogeno aplicado

respectivamente.
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4.5.2. Rendimiento comercial (kg/ha- 14 % humedad)

La figura 15, presenta los resultados de la variable rendimiento comercial. La evaluacion
con la prueba de Duncan, muestra que para hibridos existe similitud estadistica para el
hibrido DK — 7508 y el PM — 213, y ambos son diferentes al hibrido DK — 399; siendo el
DK — 7508, el que obtuvo mayor rendimiento comercial con un valor de 7,774 kg/ha de
maiz, que a su vez representa un incremento de 24.2 % respecto del DK — 399, cuyo valor
es de 6,259 kg/ha de grano de maiz amarillo duro. Para efecto de niveles de calcio, la
prueba de Duncan demuestra que los tratamientos de 150, 120 y 90 kg/ha de CaO son
estadisticamente similares entre si y diferentes estadisticamente de 60 y 30 kg/ha de CaO
y del testigo no fertilizado que lo caracteriza por presentar el menor rendimiento con
6,507 kg/ha; siendo la diferencia porcentual de 20.9 % respecto del mayor rendimiento
que se presenta a nivel de 150 kg/ha de CaO con 7,876 kg/ha de maiz grano.

Al respecto, la relacion Ca/Mg de 3.8 que caracteriza al suelo en estudio y que indica
desbalance catiénico de calcio respecto a magnesio, explicaria la respuesta a la

fertilizacion célcica, cuya tendencia es linear y creciente en el rendimiento de maiz grano.

Hijar (2017), evaluando niveles de nitrdgeno y momentos de riego en el hibrido PM —
213 de maiz amarillo duro, obtuvo valores de 7,345.5, 9,249.7 y 8,223.8 kg/ha en su
testigo, tratamiento de 90 kg/ha de nitrogeno y tratamiento 180 kg/ha de nitrogeno,

respectivamente.

56



Tabla 24: Rendimiento Total y Comercial de maiz amarillo en tres hibridos: PM —
213, DK - 7508 y DK - 399.

Factor Rendimiento Rendimiento
Total (kg/ha) Comercial (kg/ha)

Hibridos

PM —213 8,298 7,743
DK — 7508 8,331 7,775
DK — 399 6,707 6,260

Niveles de Calcio

Testigo 6,975 6,508

30 kg/ha de CaO 7,384 6,891

60 kg/ha de CaO 7,532 7,029

90 kg/ha de CaO 8,032 7,496

120 kg/ha de CaO 8,311 7,757

150 kg/ha de CaO 8,438 7,875
Hibrido il il
Calcio ** **
Interaccion (HxCa) ns ns
CV (%) 7.2 7.2
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10000.00

8000.00 P ——
6000.00
4000.00
2000.00
0.00 T 30 60
—@=—H1: HIBRIDO PM - 213 7327.98 7942.21 8202.40
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508 7590.35 8001.03 8046.16
H3: HIBRIDO DEKALB-399 = 6007.99 6209.38 6346.86

e ®
=
90 120 150
8354.51 8761.75 9199.18
8554.74 8654.25 9139.34
7187.04 7517.81 6975.15

Figura 14: Hibridos y fertilizacion calcica en rendimiento total de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Tabla 25: Respuesta de los hibridos para rendimiento total (kg/ha) y respuesta de

los niveles de calcio para rendimiento total (kg/ha)

Factor Promedio %

Hibridos

DK - 7508 8,331.0 A 124.2

PM - 213 8,298.0 A 123.7

DK - 399 6,707.4 B 100.0

Niveles de calcio
(kg/ha)

150 8,437.9 A 120.9

120 8,311.3 A 119.2

90 8,032.1 A 115.2

60 7,531.8 B 107.9

30 7,384.2 B 105.9

0 6,975.4 100.0

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son

significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).

58



10000.00

8000.00 =
6000.00 .
4000.00
2000.00
0.00 . 0
—=@—H1: HIBRIDO PM - 213 6831.81 = 7412.13
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508 ~ 7083.75 = 7467.02
H3: HIBRIDO DEKALB-399 = 5606.99 | 5794.95

60 90 120 150

7654.95 7796.90 8176.97 8585.19
7509.13 7983.77 8076.64 8529.35
5923.26 6707.36 7016.05 6509.61

Figura 15:Hibridos y fertilizacién célcica en rendimiento comercial de maiz amarillo duro (Zea mays L.)

Tabla 26: Respuesta de los hibridos para rendimiento comercial (kg/ha) y respuesta

de los niveles de calcio para rendimiento comercial (kg/ha)

Factor Promedio %

Hibridos

DK - 7508 7,774.9 A 124.2

PM - 213 7,743.0 A 123.7

DK - 399 6,259.7 B 100.0

Niveles de calcio
(kg/ha)

150 7,874.7 A 121.0

120 7,756.6 A 119.2

90 7,496.0 A 115.2

60 7,029.1 B 108.0

30 6,891.4 B C 1059

0 6,507.5 C 100.0

Valores estadisticamente similares se muestran con una misma letra y no son

significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (0.05 %).
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V. ANALISIS AGROECONOMICO

Se presenta la tabla 27, que contiene los resultados del analisis agroeconémico realizado
en base a los resultados por hibrido de maiz y por nivel de calcio aplicado y en base al
precio de mercado para ese afio para maiz grano. Como dato de SISAP — MINAGRI
(2017), el precio en chacra del maiz amarillo duro es de s/. 0.92 (nuevos soles) como
precio minimo esperado durante el mes de julio del afio 2017, mes en el que se cosecho

el presente ensayo.

El mayor indice de rentabilidad con 28.8 % se presenta en el hibrido DK -7508, similar a
PM 213 con 28.1 %, pero diferente de DK-399 con 3.6 %. De otro lado, para niveles de
calcio el mayor indice de rentabilidad se presenta en el testigo no fertilizado con calcio

con 32.4 % y el menor a nivel de 150 kg/ha de Cao con una media de 8.3 %.
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Tabla 27: Andlisis Agroecondmico de ensayo en tres hibridos de maiz amarillo duro y seis niveles de fertilizacion calcica.

Hl'brid,o de Niveles de calcio Rend_imiento Valor ne_tp dela Costos :[otales POr  tilidad neta (sl) I'nd_ipe de indice p_rpmedio de
maiz (kg/ha) comercial (kg/ha) produccién (s/.) hectarea (s/.) rentabilidad (%0) rentabilidad (%)
Testigo 6831.81 6285.27 4520.10 1765.17 39.05
30 7412.13 6819.16 4953.97 1865.19 37.65
60 7654.95 7042.55 5387.84 1654.71 30.71
PM-213 90 7796.90 7173.15 5821.71 1351.44 23.21 28.16
120 8176.97 7522.81 6255.58 1267.23 20.26
150 8585.19 7898.38 6689.45 1208.93 18.07
Testigo 7083.75 6517.05 4520.10 1996.95 44.18
30 7467.02 6869.66 4953.97 1915.69 38.67
60 7509.13 6908.40 5387.84 1520.56 28.22
DK - 7508 90 7983.77 7345.07 5821.71 1523.36 26.17 28.89
120 8076.64 7430.51 6255.58 1174.93 18.78
150 8529.35 7847.00 6689.45 1157.55 17.30
Testigo 5606.99 5158.43 4520.10 638.33 14.12
30 5794.95 5331.35 4953.97 377.38 7.62
60 5923.26 5449.40 5387.84 61.55 1.14
DK - 399 90 6707.36 6170.77 5821.71 349.06 6.00 360
120 7016.05 6454.76 6255.58 199.18 3.18
150 6509.61 5988.84 6689.45 -700.61 -10.47
Precio/kg de maiz grano = s/. 0.92
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VI. CONCLUSIONES

El rendimiento total y comercial de maiz amarillo duro, presentan significacion
estadistica para hibridos y para la fertilizacion calcica. La interaccion hibridos por niveles

no resulta significativa

Las variables de crecimiento; altura de planta, area foliar, materia seca total, materia seca
de hojas y materia seca de tallo, muestran significacion estadistica para hibridos de maiz

y también para niveles de fertilizacion célcica.

El ndmero de plantas/m? numero de mazorcas/planta, no presentan diferencias
estadisticas, para hibridos de maiz y para niveles de fertilizacion célcica. El peso
promedio de mazorcas a 14 % de humedad presenta significacion para hibridos. El
porcentaje de desgrane muestra alta significacion para hibridos y significacion estadistica

para niveles de calcio.

El rendimiento comercial, presenta diferencias estadisticas entre hibridos de maiz. EI DK
— 7508, obtuvo el mayor rendimiento comercial con 7,774 kg/ha de maiz grano, siendo el
incremento de 24.2 % respecto del DK — 399; de manera similar estadisticamente, el PM
— 213 obtuvo un rendimiento comercial de 7,743 kg/ha, siendo un incremento de 23.7 %

respecto del DK — 399, que obtuvo 6,259 kg/ha de maiz grano.

El nivel de calcio de 150 kg/ha de CaO, presentd el mayor rendimiento comercial de maiz
grano, es similar estadisticamente a los niveles de 120 y 90 kg/ha de CaO, presentando

un incremento de 21.0 % respecto del testigo no fertilizado.

Bajo las condiciones del ensayo, los parametros agrondémicos del cultivo de maiz fueron;
para PM — 213, una eficiencia de uso de agua (EUA) de 1.97 kg/m?, un indice de cosecha
(IC) de 50.9 %, un indice de area foliar (IAF) de 2.85 m? m? y un coeficiente de
transpiracion de 291.8 I/kg. Para DK — 7508, el valor de EUA fue de 1.97 kg/ m3, un IC
de 50.8 %, un IAF de 3.12 m? m? y un CT de 277.4 I/kg y para DK — 399 una EUA de
1.59 kg/ m2, un IC de 45.8 %, un IAF de 3.33 m%/ m? y un CT de 263.9 I/kg.
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VII. RECOMENDACIONES

Al agricultor:

Para obtener la mayor efectividad en el cultivo, se debe considerar la relacion
productividad/precio. Al momento de aplicar calcio al campo, utilice niveles que vayan

de 90 kg/ha de CaO en adelante, ya que muestran mejoras en el rendimiento.

Al investigador:

El calcio tiene una funcion compensatoria en suelos con salinidad alta y contenido de
sodio, por ello se recomienda para una siguiente oportunidad, realizar el ensayo en un
suelo que no presente salinidad y con agua de riego cuya salinidad y contenido de sodio

sea baja; luego observar los resultados.
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Anexo N° 1
ALTURA DE PLANTA (cm)
H1: HIBRIDO PM - 213
Niveles de calcio . .
0,
(kghha Ca0) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 188.20 224.30 226.80 234.10 218.35 104.5
30 198.97 188.10 231.20 224.30 210.64 100.8
60 199.40 196.20 232.20 231.06 214.71 102.7
90 206.50 202.10 214.40 213.01 209.00 100.0
120 230.55 246.20 241.40 241.08 239.81 114.7
150 222.46 260.20 201.70 235.83 230.05 110.1
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
Niveles de calcio R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
(kg/ha Ca0)
T 203.50 227.40 232.18 221.03 221.03 106.3
30 191.40 226.20 225.80 214.47 214.47 103.2
60 246.50 203.40 223.40 224.43 224.43 107.9
90 192.50 211.70 219.53 207.91 207.91 100.0
120 216.70 233.50 242.76 230.99 230.99 111.1
150 237.40 239.60 240.83 239.28 239.28 115.1
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
Niveles de calcio R1 R2 R3 R4 Media  Tendencia (%)
(kg/ha Ca0)
T 221.00 288.20 278.00 262.40 262.40 111.0
30 263.30 308.20 245.50 272.33 272.33 115.2
60 249.50 283.40 176.60 236.50 236.50 100.0
90 261.20 242.60 235.20 246.33 246.33 104.2
120 289.40 271.10 250.30 270.27 270.27 114.3
150 209.30 291.00 295.30 265.20 265.20 112.1
Fuente de GL sC cM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 3034.289 1011.430 1.64 0.2774
Hibrido (H) 2 22122.575 11061.287 17.92 ** 0.0029
Error (a) 6 3702.934 617.156 1.51 0.1968
Calcio (Ca) 5 6400.663 1280.133 313 * 0.0165
HxCa 10 3150.680 315.068 0.77 0.6556
Error (b) 45 18395.204 408.782
Total 71 56806.346
C.V.(%) 8.637
Promedio 234.094

68



Anexo N°

AREA FOLIAR (cm2/planta)

H1: HIBRIDO PM - 213

Niveles de calcio

(kg/ha CaO) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 5318.33 5352.64 352043 5765.60 4989.25 1083
30 4628.08 5026.21 4763.20 5181.72 4899.80 106.4
60 5037.44 4677.26 4557.80 5112.94 4846.36 105.2
90 5506.55 5323.30 4937.62 5192.95 5240.10 1137
120 5929.39 4826.76 5281.52 5625.93 5415.90 117.6
150 3875.73 4966.90 4402.71 5182.26 4606.90 100.0
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
N'E’ke;;adggg”o RL R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 5079.54 5288.79 5823.28 5361.50 5388.28 111.9
30 4878.16 5241.30 5077.65 5066.71 5065.95 105.2
60 6172.61 4947.91 5343.59 5481.48 5486.40 1139
90 4279.22 5130.64 5008.81 4845.98 4816.16 100.0
120 5338.13 5800.91 5581.72 5567.57 5572.08 1157
150 6673.08 5674.59 5389.94 5916.55 5913.54 122.8
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
N'(Vke;;adégg)c'o RL R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 5114.29 6870.99 6975.46 7943.02 6725.94 1342
30 5654.63 5615.38 4707.89 5334.12 5328.00 106.3
60 4585.73 6153.66 7340.10 5902.71 5995.55 119.6
90 4511.67 5652.87 4904.88 4976.12 5011.38 100.0
120 6791.25 6220.76 4694.98 5827.50 5883.62 117.4
150 5560.72 5034.49 6218.29 5675.25 5622.19 1122
Fuente de GL sC cM Feal Pr>F
variacion
Blogue 3 1090497.416  363499.139 1.08 0.4243
Hibrido (H) 2 6957390.036  3478695.018 10.38 * 0.0113
Error (a) 6  2010353.403  335058.901 0.88 0515
Calcio (Ca) 5 4486460.737  897293.947 2.37 0.0547
HxCa 10 7265518.887  726551.889 1.92 0.0679
Error (b) 45 17071172740  379359.390
Total 71 38881402.220
C.V.(%) 11.452
Promedio 5378.190
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Anexo N°

MATERIA SECA TOTAL DE LA PARTE AEREA (g/planta)

H1: HIBRIDO PM - 213

Niveles de calcio

(kg/ha CaO) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 224.32 260.46 238.75 237.35 240.22 100.0
30 226.00 246.19 247.16 266.73 246,52 102.6
60 232.30 236.85 264.23 252.32 246.42 102.6
90 240.37 256.40 263.00 278.12 259.47 108.0
120 261.15 260.74 290.79 287.81 275.12 1145
150 238.65 257.63 234.07 287.01 254.34 105.9
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
N '("lf;sadggg';'o R R R3 R4 Media  Tendencia (%)
T 227.95 242.70 238.05 238.79 236.87 1000
30 236.11 255.08 254.23 258.05 250.87 105.9
60 256.53 280.63 236.69 252.90 256.69 108.4
90 228.07 292.17 256.81 286.87 265.98 1123
120 268.31 273.56 280.77 295.08 279.43 118.0
150 261.58 308.69 278.73 283.90 283.23 119.6
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
Niveles de calcio R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
(kg/ha CaO)
T 237.80 298.34 276.50 255.49 267.03 102.0
30 257.12 278.97 253.40 257.24 261.68 100.0
60 266.11 307.43 269.98 232.88 269.10 102.8
90 261.40 254.51 285.85 317.98 279.93 107.0
120 294.80 306.92 283.73 293.37 294.70 1126
150 267.35 274.72 316.02 283.19 285.32 109.0
Fuente de GL sC cM Feal Pr>F
variacion
Blogue 3 5747.791 1915.930 597 * 0.0311
Hibrido (H) 2 6262.464 3131.232 9.76 * 0.013
Error (a) 6 1924.861 320.810 1.13 0.3581
Calcio (Ca) 5 10905772 2181.154 7.71 * <.0001
HxCa 10 1562.473 156.247 0.55 0.8429
Error (b) 45 12724565 282.768
Total 71 39127.927
C.V.(%) 6.368
Promedio 264.052
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Anexo N°

MATERIA SECA DE HOJAS (g)

H1: HIBRIDO PM - 213

Niveles de calcio

(kg/ha CaO) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 42.80 51.47 30.37 38.01 42.91 104.9
30 33.00 37.65 40.37 55.17 4155 1016
60 40.98 42.63 38.66 41.34 40.90 100.0
90 44,52 48.44 43.07 46.52 45.64 1116
120 49.88 50.38 51.25 54.34 51.46 12538
150 40.18 49.82 42.37 47.01 44,84 109.6
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
N '("lf;sadggg';'o R R R3 R4 Media  Tendencia (%)
T 42.28 41.76 35.99 43.81 40.96 1119
30 46.95 55.97 43.19 46.29 48.10 131.4
60 40.21 35.27 37.94 33.01 36.61 100.0
90 40.79 51.60 36.62 45.29 4358 119.0
120 44.43 51.27 43.62 61.38 50.17 137.1
150 58.66 51.07 43.80 60.88 53.60 146.4
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
Niveles de calcio R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
(kg/ha CaO)
T 43.95 67.86 47.89 36.38 49.02 1112
30 42.26 64.03 48.71 52.89 51.97 117.9
60 41.88 52.61 37.23 4457 44.07 100.0
90 45.84 38.74 45.84 69.18 49.90 1132
120 60.17 67.01 53.37 52.60 58.29 132.3
150 39.90 43.19 67.05 43.66 48.45 109.9
Fuente de GL sC cM Feal Pr>F
variacion
Blogue 3 463.071 154.357 4.19 0.0642
Hibrido (H) 2 452.963 226.482 6.14 * 0.0353
Error (a) 6 221.175 36.862 0.66 0.6814
Calcio (Ca) 5 1116.036 223.207 4.00 ** 0.0043
HxCa 10 413.209 41.321 0.74 0.6827
Error (b) 45 2510.095 55.780
Total 71 5176.550
C.V.(%) 15.966
Promedio 46.779
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Anexo N°

MATERIA SECA DE TALLO (g)

H1: HIBRIDO PM - 213

Niveles de calcio

(kg/ha CaO) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 53.38 66.68 48.48 49.21 54.44 102.8
30 48.11 48.75 54.32 60.54 52.93 100.0
60 57.10 49.15 52.96 73.14 58.09 109.7
90 66.65 65.42 61.63 71.51 66.30 125.3
120 62.10 68.06 66.90 76.66 68.43 129.3
150 59.46 72.85 55.95 57.16 61.36 115.9
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
N '("lf;sadggg';'o R R R3 R4 Media  Tendencia (%)
T 52.22 50.23 53.94 50.11 51.63 100.0
30 61.96 58.81 54.45 50.63 56.46 100.4
60 83.35 60.60 61.23 56.98 65.54 127.0
90 68.02 77.48 67.29 62.24 68.76 133.2
120 69.33 70.86 77.10 78.26 73.89 143.1
150 67.28 72.58 72.03 68.65 70.14 135.9
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
Niveles de calcio R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
(kg/ha CaO)
T 70.37 77.93 77.45 70.80 74.14 1015
30 76.50 81.63 70.78 63.24 73.04 100.0
60 66.27 84.28 95.63 51.20 7434 101.8
90 83.45 85.28 84.56 84.54 84.46 115.6
120 89.06 94.00 79.63 93.66 89.09 122.0
150 73.45 81.46 99.42 79.85 83.54 114.4
Fuente de GL sC cM Feal Pr>F
variacion
Blogue 3 152.640 50.880 0.42 0.744
Hibrido (H) 2 5072.082 2536.041 21.05 ** 0.0019
Error (a) 6 722.909 120.485 1.99 0.0877
Calcio (Ca) 5 2907.389 581.478 9.58 ** <.0001
HxCa 10 275515 27.552 0.45 0.9104
Error (b) 45 2731.337 60.696
Total 71 11861872
C.V.(%) 11.433
Promedio 68.142
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Anexo N°

MATERIA SECA DE MAZORCAS (g)

H1: HIBRIDO PM - 213

Niveles de calcio

(kg/ha CaO) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 110.99 123.76 130,50 127.64 12322 100.0
30 127.48 141.13 130.32 131.31 132.56 107.6
60 114.15 120.74 157.84 12218 128.73 104.5
90 111.89 123.35 133.98 143.32 128.14 104.0
120 134,55 126.73 141.03 139.84 135.54 110.0
150 117.03 115.61 114.38 163.50 127.63 103.6
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
N '("lf;sadggg';'o R R R3 R4 Media  Tendencia (%)
T 117.11 122.30 133.42 12556 124.60 100.0
30 107.60 121.98 135.76 142.81 127.04 102.0
60 115.26 160.37 118.94 144.60 134.79 108.2
90 103.73 146.31 135.67 155.31 135.26 108.6
120 132,53 132.16 141.04 136.80 135.63 108.9
150 119.51 161.95 14558 139.84 141.72 113.7
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
Niveles de calcio R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
(kg/ha CaO)
T 105.65 135.40 133.82 128.60 125.87 106.6
30 119.89 113.24 115.71 123.66 118.12 100.0
60 136.79 151.98 116.18 115.89 130.21 110.2
90 112.44 104.72 138.21 146.11 125.37 106.1
120 127.27 127.76 129.77 123.42 127.05 107.6
150 132.15 131.14 126.81 141.63 132.93 1125
Fuente de GL sC cM Feal Pr>F
variacion
Blogue 3 2888.616 962.872 5.21 * 0.0416
Hibrido (H) 2 524.823 262.412 1.42 0.3128
Error (a) 6 1100.378 184.896 1.11 0.3734
Calcio (Ca) 5 860.777 172.155 1.03 0.4113
HxCa 10 800.822 80.082 0.48 0.8946
Error (b) 45 7517.629 167.058
Total 71 13702.045
C.V.(%) 9.966
Promedio 129.689
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Anexo N°

MATERIA SECA DE PANCAS (q)

H1: HIBRIDO PM - 213

Niveles de calcio

(kg/ha CaO) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 17.15 18.55 20.40 22.49 19.65 105.0
30 17.41 18.66 22.15 19.70 19.48 104.1
60 20.06 24,33 14.77 15.66 1871 100.0
90 17.31 19.19 24.32 16.76 19.40 103.7
120 14.62 15.58 3162 16.97 19.70 105.3
150 21.98 19.36 21.37 19.35 20.51 109.7
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
N '("lf;sadggg';'o R R R3 R4 Media  Tendencia (%)
T 16.34 28.41 14.70 19.31 19.69 1108
30 19.60 18.32 20.83 18.32 19.27 108.4
60 17.71 24.40 18.58 18.32 19.75 1112
90 1553 16.78 17.22 24.02 18.39 1035
120 22,01 19.27 19.01 18.65 19.74 1111
150 16.13 23.09 17.32 1453 17.77 100.0
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
Niveles de calcio R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
(kg/ha CaO)
T 17.83 17.15 17.34 1972 18.01 100.0
30 18.47 20.08 18.21 17.45 1855 103.0
60 21.17 18.56 20.94 21.21 20.47 1137
90 19.67 25.78 17.23 18.15 20.21 1122
120 18.30 18.15 20.97 23.69 20.28 1126
150 21.86 18.93 22.74 18.06 20.40 1133
Fuente de GL sC cM Feal Pr>F
variacion
Blogue 3 36.001 12.030 0.78 05459
Hibrido (H) 2 4.285 2.142 0.14 0.8728
Error (a) 6 92.326 15.388 1.32 0.2663
Calcio (Ca) 5 6.034 1.207 0.10 0.9909
HxCa 10 38.047 3.805 0.33 0.9693
Error (b) 45 522.961 11.621
Total 71 699.743
C.V.(%) 17.534
Promedio 19.442
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Anexo N°

ALTURA A LA MAZORCA PRINCIPAL (cm)

H1: HIBRIDO PM - 213

Niveles de calcio

(kg/ha CaO) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 115.4 131.3 119.4 1233 122.3 1123
30 107.2 121.4 128.7 125.7 o 110.8
60 94.3 85.6 1045 119.8 101.1 92.7
90 102.2 114.2 114.8 116.7 112.0 102.8
120 109.4 104.2 1175 121.2 113.1 103.8
150 100.0 111.2 112.2 1125 109.0 100.0
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
N '("lf;sadggg';'o R R R3 R4 Media  Tendencia (%)
T 103.6 117.7 1154 113.0 1124 100.0
30 102.5 144.4 125.0 124.0 124.0 1103
60 1325 126.2 117.0 125.2 125.2 111.4
90 108.9 132.1 1236 108.8 118.4 105.3
120 111.4 110.4 119.0 1136 1136 101.0
150 110.9 115.4 113.0 110.9 1125 100.1
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
Niveles de calcio R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
(kg/ha CaO)
T 1315 1545 152.6 146.2 146.2 106.0
30 154.2 177.1 118.6 150.0 150.0 108.8
60 129.4 170.4 131.0 131.0 1405 101.9
90 131.9 167.4 155.7 151.7 151.7 110.0
120 138.0 140.2 135.4 137.9 137.9 100.0
150 132.2 161.2 139.7 132.2 141.3 1025
Fuente de GL sc cM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 2028.367 676.122 2.37 0.1694
Hibrido (H) 2 13926.011 6963.005 24.42 ** 0.0013
Error (a) 6 1710.556 285.093 3.38 0.0078
Calcio (Ca) 5 1063.402 212.680 252 * 0.0429
HxCa 10 1455.793 145579 1.72 0.1044
Error (b) 45 3798.433 84.410
Total 71 23982.560
C.V.(%) 7.344
Promedio 125.100
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Anexo N°

NUMERO DE HOJAS

H1: HIBRIDO PM - 213

Niveles de calcio

(kg/ha CaO) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 13 13 14 13 133 1082
30 11 13 13 13 125 102.0
60 14 14 12 13 133 108.2
90 12 15 13 13 133 108.2
120 12 13 15 14 135 1102
150 11 13 12 13 123 100.0
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
N '("lf;sadggg';'o R R R3 R4 Media  Tendencia (%)
T 13 13 13 13 13.0 103.0
30 12 13 13 13 12.7 100.0
60 12 13 13 13 12.7 100.0
90 14 14 14 14 13.9 109.5
120 14 13 14 14 136 107.6
150 13 14 13 13 132 103.9
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
Niveles de calcio R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
(kg/ha CaO)
T 12 14 13 13 13.0 105.4
30 17 14 11 14 14.0 1135
60 13 15 11 13 13.0 105.4
90 15 11 15 14 137 110.8
120 15 16 13 15 147 118.9
150 11 13 13 12 12.3 100.0
Fuente de GL sC cM Feal Pr>F
variacion
Blogue 3 3.597 1.199 0.86 0.5108
Hibrido (H) 2 2.528 1.264 0.91 0.4527
Error (a) 6 8.361 1.394 111 0.3694
Calcio (Ca) 5 15.569 3114 2.49 * 0.045
HxCa 10 10.639 1.064 0.85 0.5842
Error (b) 45 56.292 1.251
Total 71 96.986
C.V.(%) 8.450
Promedio 13.236
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Anexo N° 10

NUMERO DE HOJAS DESPUES DE LA MAZORCA PRINCIPAL

H1: HIBRIDO PM - 213

Niveles de calcio

(kg/ha Ca0) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 7 7 6 7 6.8 100.0
30 7 7 6 7 6.8 100.0
60 6 8 7 7 7.0 103.7
90 7 8 7 7 7.3 107.4
120 7 7 6 7 6.8 100.0
150 8 7 8 8 7.8 114.8

H2: HIBRIDO DEKALB - 7508

Niveles de calcio

(kg/ha CaO) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 7 6 8 7 6.8 109.3
30 7 6 7 7 6.7 106.7
60 6 6 7 6 6.3 100.0
90 7 7 7 7 7.1 114.0
120 7 6 7 7 6.8 108.7
150 7 7 7 7 7.0 1113

H3: HIBRIDO DEKALB - 399

Niveles de calcio

(kgha Ca0) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 8 8 8 8 8.0 114.3
30 8 8 8 8 8.0 114.3
60 7 8 7 7 7.3 104.8
90 8 8 8 8 8.0 114.3
120 8 9 7 8 8.0 114.3
150 6 7 8 7 7.0 100.0
Fuente de GL sc cM Feal Pr>F
variacion
Blogue 3 0.153 0.051 0.07 0.9726
Hibrido (H) 2 10.778 5.389 7.66 * 0.0223
Error (a) 6 4.222 0.704 3.05 0.0137
Calcio (Ca) 5 2.236 0.447 1.94 0.1064
HxCa 10 6.889 0.689 2.99 ** 0.0057
Error (b) 45 10.375 0.231
Total 71 34.653
C.V.(%) 6.687
Promedio 7.181

77



Anexo N°

11

DIAMETRO DE TALLO (cm)

H1: HIBRIDO PM - 213

Niveles de calcio

(kg/ha CaO) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 2.40 2.10 1.80 2.00 2.08 1038
30 2.50 2.10 1.90 212 215 107.7
60 2.30 2.00 1.80 1.90 2.00 100.0
90 2.20 1.80 2.10 2.04 2.04 1017
120 2.60 2.40 1.70 2.23 2.23 1115
150 2.10 2.40 2.20 2.28 224 1122
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
N '("lf;sadggg';'o R R R3 R4 Media  Tendencia (%)
T 1.90 1.70 1.94 185 1.85 1005
30 2.20 2.00 2.10 2.10 2.10 1143
60 1.80 1.80 191 1.84 1.84 100.0
90 2.00 2.10 2.06 2.05 2.05 1118
120 2.20 2.20 223 221 221 1202
150 2.40 2.40 231 237 237 129.0
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
Niveles de calcio R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
(kg/ha CaO)
T 1.70 2.10 1.80 1.87 187 100.0
30 2.00 2.30 1.80 2.03 2.03 108.9
60 1.90 1.80 1.90 1.87 1.87 100.0
90 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 1125
120 2.20 2.40 2.10 223 223 1196
150 2.30 2.30 2.40 233 233 125.0
Fuente de GL sC cM Feal Pr>F
variacion
Blogue 3 0.207 0.069 0.91 0.4896
Hibrido (H) 2 0.045 0.022 0.30 0.7544
Error (a) 6 0.456 0.076 438 0.0014
Calcio (Ca) 5 1573 0315 18.15 ** <.0001
HxCa 10 0.215 0.022 1.24 0.2915
Error (b) 45 0.780 0.017
Total 71 3.276
C.V.(%) 6.304
Promedio 2.088
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Anexo N°

12

LONGITUD DE MAZORCA (cm)

H1: HIBRIDO PM - 213

Niveles de calcio

(kg/ha CaO) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 14.25 15.95 16.56 16.90 15.92 1044
30 15.42 14.30 15.40 16.55 15.42 101.1
60 15.93 15.80 16.30 16.05 16.02 105.0
90 14.90 15.25 16.50 14.35 15.25 100.0
120 15.00 15.49 17.60 16.30 16.10 1055
150 16.12 15.32 15.70 16.25 15.85 103.9
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
N '("lf;sadggg';'o R R R3 R4 Media  Tendencia (%)
T 17.90 19.45 18.00 17.77 18.28 1102
30 18.20 17.84 17.90 18.15 18.02 108.6
60 17.45 15.65 17.65 19.42 17.54 105.7
90 1455 18.85 1755 17.75 17.18 1035
120 16.35 18.15 16.85 16.25 16.90 101.9
150 16.10 16.95 16.75 16.55 16.59 100.0
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
Niveles de calcio R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
(kg/ha CaO)
T 19.11 18.20 16.85 18.25 18.10 109.5
30 17.65 18.25 17.00 17.85 17.69 107.0
60 15.70 17.75 15.95 16.75 16.54 100.0
90 15.82 16.65 16.65 17.48 16.65 100.7
120 18.38 1750 18.70 19.64 1855 1122
150 22.05 19.25 19.06 20.01 20.09 1215
Fuente de GL sC cM Feal Pr>F
variacion
Blogue 3 3.610 1.203 0.86 0.5104
Hibrido (H) 2 62.209 31.105 22.26 ** 0.0017
Error (a) 6 8.382 1.397 1.61 0.1659
Calcio (Ca) 5 11.702 2.340 2.70 * 0.0323
HxCa 10 34,155 3.415 3.94 ** 0.0007
Error (b) 45 38.995 0.867
Total 71 159.054
C.V.(%) 5.464
Promedio 17.038
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Anexo N°

13

DIAMETRO DE MAZORCA (cm)

H1: HIBRIDO PM - 213

Niveles de calcio

(kg/ha CaO) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 3.82 4.26 478 4.88 443 100.4
30 4.66 451 4.64 4.85 4.66 105.6
60 463 479 4.64 4.46 4.63 104.9
90 4.41 459 4.78 457 459 103.9
120 4.44 4.25 450 4.47 4.41 100.0
150 4.49 4.27 4.48 458 4.45 100.8
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
N '("lf;sadggg';'o R R R3 R4 Media  Tendencia (%)
T 443 4.85 4.61 4.40 457 103.0
30 4.76 4.66 452 4.43 459 1034
60 457 4.66 458 5.04 471 106.2
90 432 477 433 434 4.44 100.0
120 430 4.81 4.54 472 459 1035
150 439 4.62 456 451 452 101.9
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
Niveles de calcio R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
(kg/ha CaO)
T 433 412 4.45 436 431 100.0
30 4.28 473 4.87 5.11 474 110.0
60 437 418 4.65 4.88 452 1047
90 4.47 471 439 4.41 450 104.3
120 431 411 439 4.60 435 100.9
150 5.17 452 4.47 4.69 471 109.3
Fuente de GL sC cM Feal Pr>F
variacion
Blogue 3 0.292 0.097 1.29 0.3605
Hibrido (H) 2 0.032 0.016 0.21 0.8155
Error (a) 6 0.453 0.076 1.60 0.1685
Calcio (Ca) 5 0.503 0.101 213 0.0788
HxCa 10 0.536 0.054 1.14 0.3579
Error (b) 45 2.121 0.047
Total 71 3.937
C.V.(%) 4.780
Promedio 4,542
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Anexo N°

14

NUMERO DE PLANTAS POR METRO CUADRADO

H1: HIBRIDO PM - 213

Niveles de calcio

(kg/ha CaO) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 5.56 5.90 5.56 5.90 57 1031
30 5.56 5.56 5.90 5.21 5.6 100.0
60 5.90 5.56 5.90 5.56 5.7 103.1
90 5.90 5.56 5.56 5.90 5.7 103.1
120 5.90 5.56 5.90 5.56 5.7 103.1
150 5.56 5.56 5.90 5.90 5.7 103.1
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
N '("lf;sadggg';'o R R R3 R4 Media  Tendencia (%)
T 5.90 5.90 5.56 5.90 5.8 1015
30 5.90 5.90 5.56 5.90 5.8 1015
60 5.56 5.90 5.56 5.90 5.7 100.0
90 5.90 6.25 5.90 5.56 5.9 103.0
120 5.90 5.90 5.56 5.90 5.8 1015
150 5.90 5.90 5.56 5.56 5.7 100.0
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
Niveles de calcio RL R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
(kg/ha CaO)
T 5.90 5.56 5.56 5.90 5.7 100.0
30 5.90 5.56 6.25 5.56 5.8 1015
60 5.56 5.90 6.25 5.56 5.8 1015
90 5.90 5.90 5.90 5.56 5.8 1015
120 6.25 5.56 5.90 5.56 5.8 1015
150 5.56 5.56 5.90 5.90 5.7 100.0
Fuente de GL sC cM Feal Pr>F
variacion
Blogue 3 0.097 0.032 0.27 0.8445
Hibrido (H) 2 0.142 0.071 0.59 05832
Error (a) 6 0.719 0.120 2.66 0.027
Calcio (Ca) 5 0.067 0.013 0.30 0.9111
HxCa 10 0.156 0.016 0.35 0.9626
Error (b) 45 2.027 0.045
Total 71 3.208
C.V.(%) 3.682
Promedio 5.763
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Anexo N° 15
NUMERO DE MAZORCAS POR PLANTA
H1: HIBRIDO PM - 213
Niveles de calcio . .
0,
(kg/ha Ca0) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 1.2 11 11 1.7 1.3 106.3
30 11 12 1.3 1.2 1.2 100.0
60 1.2 17 11 11 1.3 106.3
90 1.0 1.3 1.8 1.2 1.3 1104
120 1.1 1.1 1.9 1.0 1.3 106.3
150 1.8 1.2 1.2 11 1.3 110.4
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
Niveles de calcio R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
(kg/ha CaO)
T 1.1 1.7 11 12 1.3 102.0
30 1.2 1.1 1.7 1.0 1.3 100.0
60 1.2 17 1.2 11 1.3 104.0
90 11 1.1 1.2 1.7 1.3 102.0
120 1.8 1.1 1.2 12 1.3 106.0
150 1.2 17 1.3 11 1.3 106.0
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
Niveles de calcio R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
(kg/ha CaO)
T 1.2 1.1 11 1.2 1.2 100.0
30 1.3 14 11 1.2 1.3 108.7
60 1.2 14 1.2 15 1.3 115.2
90 11 1.2 1.2 12 1.2 102.2
120 1.2 11 11 1.8 1.3 113.0
150 11 11 1.2 1.3 1.2 102.2
Fuente de GL sc cM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 0.043 0.014 0.24 0.8623
Hibrido (H) 2 0.053 0.026 0.44 0.6606
Error (a) 6 0.354 0.059 0.80 0.5755
Calcio (Ca) 5 0.055 0.011 0.15 0.9793
HxCa 10 0.113 0.011 0.15 0.9985
Error (b) 45 3.323 0.074
Total 71 3.940
C.V.(%) 21.452
Promedio 1.267
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Anexo N°

16

PESO PROMEDIO DE MAZORCA A 14% DE HUMEDAD (g)

H1: HIBRIDO PM - 213

Niveles de calcio

(kg/ha CaO) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 129.06 14301 151.74 148.42 143.28 100.0
30 148.23 164.10 151.54 152.69 154.14 107.6
60 132.73 140.39 183.53 142.07 149.68 1045
90 130.11 143.43 155.79 166.65 149.00 104.0
120 156.45 147.36 163.98 162.60 157.60 1100
150 136.08 134.42 133.00 190.12 148.41 1036
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
N '("lf;sadggg';'o R R R3 R4 Media  Tendencia (%)
T 136.18 14221 155.14 146.00 144.88 1000
30 125.12 141.84 157.86 166.06 147.72 102.0
60 134.02 186.48 138.31 168.13 156.73 108.2
90 120,61 170.13 157.76 180.60 157.28 108.6
120 154.11 153.68 164.00 159.07 157.71 108.9
150 138.97 188.32 169.28 162.60 164.79 113.7
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
Niveles de calcio R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
(kg/ha CaO)
T 12285 157.45 155.61 149.53 146.36 106.6
30 139.40 131.67 134.55 143.79 137.35 100.0
60 159.06 176.72 135.00 134.76 151.41 1102
90 130.74 121.77 160.71 169.89 145.78 106.1
120 147.98 148.56 150.89 14351 147.74 107.6
150 153.66 152.49 147.45 164.68 15457 1125
Fuente de GL sC cM Feal Pr>F
variacion
Blogue 3 3905.721 1301.907 521 * 0.0416
Hibrido (H) 2 710.136 355.068 1.42 0.3126
Error (a) 6 1500.062 250.010 1.11 0.3734
Calcio (Ca) 5 1163.310 232,662 1.03 0.4116
HxCa 10 1083.088 108.309 0.48 0.8945
Error (b) 45  10164.403 225.876
Total 71 18526722
C.V.(%) 9.966
Promedio 150.801
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Anexo N°

17

PESO SECO DE 100 SEMILLAS (g)

H1: HIBRIDO PM - 213

Niveles de calcio

(kg/ha CaO) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 13.11 17.96 19.76 19.07 17.47 100.0
30 17.23 16.41 20.68 26.87 20.30 1162
60 2553 26.95 23.83 23.40 24.93 142.7
90 2953 29.23 25.93 16.35 25.26 144.6
120 16.34 16.18 27.76 28.32 22.15 1267
150 23.22 22.98 23.69 21,53 22.86 130.8
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
N '("lf;sadggg';'o R R R3 R4 Media  Tendencia (%)
T 19.38 20.37 26.11 24.46 24.83 1135
30 27.07 27.61 24.69 26.56 26.48 121.1
60 25.82 26.08 20.78 22.35 23.76 108.6
90 2253 29.76 19.31 25.43 24.26 1109
120 19.53 19.37 19.32 29.27 21.87 100.0
150 23.07 23.30 22.37 25.37 2353 107.6
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
Niveles de calcio R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
(kg/ha CaO)
T 26.41 26.68 24.66 28.56 26.58 107.7
30 14.69 26.41 29.76 27.87 24.68 100.0
60 25.24 32.42 30.47 22.07 2755 1116
90 31.20 31.84 23.05 24.28 2759 111.8
120 24.48 24.98 26.60 28.02 26.02 105.4
150 25.70 23.73 24.92 26.25 25.15 101.9
Fuente de GL sC cM Feal Pr>F
variacion
Bloque 3 56.027 18.676 1.74 0.2581
Hibrido (H) 2 201.973 100.987 9.41 * 0.0141
Error (a) 6 64.418 10.736 0.65 0.6879
Calcio (Ca) 5 75.105 15.021 0.91 0.4813
HxCa 10 173.403 17.340 1.05 0.4164
Error (b) 45 740.418 16.454
Total 71 1311.345
C.V.(%) 16.775
Promedio 24.181
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Anexo N° 18
RENDIMIENTO TOTAL (Kg/Ha)
H1: HIBRIDO PM - 213
Niveles de calcio . .
0,
(kg/ha CaO) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 7335.88 7578.01 6730.97 7667.09 7327.98 100.0
30 6953.32 8460.51 7684.89 8670.13 7942.21 108.4
60 7440.41 8006.24 8947.55 8415.41 8202.40 111.9
90 8643.45 7207.28 8279.50 9287.80 8354.51 114.0
120 8373.79 8547.56 8570.20 9555.45 8761.75 119.6
150 9267.99 9407.58 9250.54 8870.59 9199.18 125.5
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
Niveles de calcio . .
R1 R2 R R4 M Ti %
(kg/ha CaO) 3 edia endencia (%)
T 7263.73 7381.74 7995.26 7720.66 7590.35 100.0
30 7653.41 8173.82 8364.03 7812.87 8001.03 105.4
60 7265.29 7838.72 9207.64 7872.98 8046.16 106.0
90 8437.16 7826.81 8366.59 9588.39 8554.74 112.7
120 7699.14 7554.83 9987.37 9375.65 8654.25 114.0
150 9265.03 9214.64 8806.67 9271.02 9139.34 120.4
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
Niveles de calcio . .
0,
(kgha Ca0) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 5977.98 6454.76 5785.34 5813.86 6007.99 96.8
30 5960.85 7079.92 5485.43 6311.33 6209.38 100.0
60 6861.93 6182.60 6139.89 6203.04 6346.86 102.2
90 6858.03 6696.83 7240.62 7952.70 7187.04 115.7
120 6978.64 7918.48 7540.46 7633.66 7517.81 121.1
150 7564.54 6721.78 6884.84 6729.44 6975.15 112.3
F
uente de GL sC cM Feal Pr>F
variacion
Blogue 3 2493248.720 831082.910 1.66 0.2726
Hibrido (H) 2 41338325.350 20669162.680 41.36 ** 0.0003
Error () 6 2998720.110 499786.680 1.59 0.1733
Calcio (Ca) 5 19730089.720 3946017.940 12,52 ** <.0001
HxCa 10 2186967.570 218696.760 0.69 0.7245
Error (b) 45 14179497.910 315099.950
Total 71 82926849.390
C.V.(%) 7.216
Promedio 7778.785
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Anexo N° 19
RENDIMIENTO COMERCIAL (Kg/Ha)
H1: HIBRIDO PM - 213
Niveles de calcio . .
0,
(kg/ha CaO) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 6919.93 6916.09 6335.86 7155.36 6831.81 100.0
30 6489.23 7895.83 7171.98 8091.46 7412.13 108.5
60 6943.82 7471.88 8350.36 7853.74 7654.95 112.0
90 8066.56 6726.24 7726.90 8667.91 7796.90 114.1
120 7814.90 7977.07 7998.20 8917.69 8176.97 119.7
150 8649.41 8779.69 8633.13 8278.54 8585.19 125.7
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
Niveles de calcio . .
R1 R2 R R4 M T %
(kghha Ca0) 3 edia endencia (%)
T 6778.93 6889.06 7461.63 7205.36 7083.75 100.0
30 7142.59 7628.28 7805.79 7291.42 7467.02 105.4
60 6780.38 7315.54 8593.09 7347.52 7509.13 106.0
90 7874.04 7304.42 7808.18 8948.43 7983.77 112.7
120 7185.28 7050.60 9320.78 8749.89 8076.64 114.0
150 8646.65 8599.62 8218.88 8652.24 8529.35 120.4
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
N '("ke;ﬁadé ;g'; ° R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 5579.00 6023.95 5399.21 5425.83 5606.99 100.0
30 5563.00 6607.39 5119.32 5890.09 5794.95 103.4
60 6403.95 5769.96 5730.09 5789.03 5923.26 105.6
90 6400.30 6249.86 6757.36 7421.91 6707.36 119.6
120 6512.86 7389.97 7037.19 7124.17 7016.05 125.1
150 7059.66 6273.15 6425.32 6280.30 6509.61 116.1
Fuente de GL sC cM Feal Pr>F
variacion
Blogue 3 2176747.060 725582.350 1.68 0.2696
Hibrido (H) 2 35976898.950 17988449.480 41.61 ** 0.0003
Error () 6 2594125.860 432354.310 1.59 0.1732
Calcio (Ca) 5 17226772.640 3445354.530 12.64 ** <.0001
HxCa 10 1913694.020 191369.400 0.70 0.7172
Error (b) 45 12262783.640 272506.300
Total 71 72151022.170
C.V.(%) 7.191
Promedio 7259.212
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Anexo N°

20

PORCENTAJE DE DESGRANE (%)

H1: HIBRIDO PM - 213

Niveles de calcio

(kg/ha Ca0) R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
T 85.25 88.84 88.63 86.34 87.27 100.8
30 87.67 87.25 89.27 87.24 87.86 101.5
60 86.70 86.99 88.79 87.50 87.49 101.0
90 88.03 88.03 88.49 89.27 88.46 102.1
120 87.30 86.08 86.14 86.87 86.60 100.0
150 88.01 88.72 88.01 86.56 87.83 101.4
H2: HIBRIDO DEKALB - 7508
Niveles de calcio R1 R R3 R4 Media  Tendencia (%)
(kg/ha CaO)
T 88.46 89.23 89.12 88.05 88.72 103.5
30 88.68 88.23 86.72 87.63 87.81 102.4
60 86.62 86.62 88.15 88.15 87.38 101.9
90 87.99 88.95 89.04 88.56 88.64 103.4
120 82.59 81.61 89.22 89.48 85.73 100.0
150 90.53 90.53 90.53 87.44 89.76 104.7
H3: HIBRIDO DEKALB - 399
Niveles de calcio R1 R2 R3 R4 Media Tendencia (%)
(kg/ha CaO)
T 86.63 87.88 83.11 82.47 85.02 100.1
30 83.25 85.74 85.68 86.54 85.30 100.4
60 86.03 84.88 83.29 85.57 84.94 100.0
90 83.76 84.66 88.49 88.49 86.35 101.7
120 87.54 84.53 83.99 83.99 85.01 100.1
150 87.91 84.53 84.53 84.53 85.38 100.5
Fuente de GL sc cM Feal Pr>F
variacion
Blogue 3 2.47 0.82 0.27 0.8484
Hibrido (H) 2 98.96 49.86 16.06 ** <0.0001
Error () 6 11.70 1.95 0.63 0.7031
Calcio (Ca) 5 32.76 6.55 3.25 * 0.0395
HxCa 10 19.06 191 0.62 0.7899
Error (b) 45 138.64 3.08
Total 71 303.59
C.V.(%) 2.02
Promedio 86.975
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