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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en Naranjillo, a espaldas del grifo
PRIMAX, en el distrito de Padre Felipe Luyando, Provincia de Leoncio Prado, Departamento
de Huanuco, se evalud el efecto de la fertilizacion mineral nitrogenada y orgénica (gallinaza)
sobre el rendimiento de Zea mays hibrido DEKALB-399, mediante 16 tratamientos que
combinaron diferentes dosis de nitrogeno (0, 100, 150 y 200 kg/ha) y gallinaza (0, 20, 40 y 60
t/ha), el diseno experimental fue un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con
arreglo factorial de 44 x 4B y cuatro bloques, utilizando el analisis de varianza y la prueba de
Duncan para comparaciones de medias, con un nivel de significacion de o = 0,05, empleando
el software estadistico Infostat version 2008. Los resultados indicaron que el tratamiento T2
(150 kg/ha de nitrégeno y 60 t/ha de gallinaza) destacd como el mas eficiente en multiples
pardmetros evaluados en el cultivo de maiz hibrido DEKALB-399. Este tratamiento alcanzo la
mayor altura promedio de plantas e insercion de mazorcas con 320,34 cm y 190,19 cm,
respectivamente. Asimismo, obtuvo los mejores resultados en longitud de mazorcas con un
promedio de 15,96 cm, mientras que el tratamiento Tg (100 kg/ha de nitrogeno y 60 t/ha de
gallinaza) sobresali6 en diametro (14,99 cm), nimero de hileras (20) y semillas por hilera (36).
En términos de rendimiento, el Ti2 (10,81 t/ha) y Tis (200 kg/ha de nitrogeno y 60 t/ha de
gallinaza) (10,32 t/ha) fueron los mas productivos. La correlacion entre las medidas biométricas
indicé su relevancia para mejorar tanto la productividad como la calidad del cultivo. Ademas,
el tratamiento T4 (0 kg/ha de nitrégeno + 60 t/ha de gallinaza) fue el mas rentable, ya que
combina alto indice de costo-beneficio e indices de rentabilidad, obteniendo una ganancia de

1,43 por sol invertido.

Palabras claves: Rentabilidad, calidad de mazorcas, fertilizacion diferencial, parametros

biométricos



ABSTRACT

The present research was conducted in Naranjillo, behind the PRIMAX gas station, in
the district of Padre Felipe Luyando, Province of Leoncio Prado, Department of Huanuco. The
study evaluated the effect of mineral nitrogen and organic fertilization (chicken manure) on the
yield of Zea mays hybrid DEKALB-399, using 16 treatments that combined different doses of
nitrogen (0, 100, 150, and 200 kg/ha) and chicken manure (0, 20, 40, and 60 t/ha). The
experimental design was a Completely Randomized Block Design (CRBD) with a 4A x 4B
factorial arrangement and four blocks, using analysis of variance and Duncan's test for mean
comparisons, with a significance level of a = 0.05, employing the Infostat statistical software
version 2008. The results indicated that treatment Ti> (150 kg/ha of nitrogen and 60 t/ha of
poultry manure) stood out as the most efficient in multiple parameters evaluated in the
cultivation of hybrid maize DEKALB-399. This treatment achieved the highest average plant
height and cob insertion with 320.34 cm and 190.19 cm, respectively. It also obtained the best
results in cob length, with an average of 15.96 cm, while treatment T (100 kg/ha of nitrogen
and 60 t/ha of poultry manure) excelled in cob diameter (14,99 cm), number of rows (20), and
seeds per row (36). In terms of yield, T2 (10.81 t/ha) and Ti6 (200 kg/ha of nitrogen and 60 t/ha
of poultry manure) (10.32 t/ha) were the most productive. The correlation among biometric
measurements indicated their relevance in improving both productivity and crop quality.
Furthermore, T1> was the most profitable, with a net income of 24,305.74 soles and a benefit-

cost ratio of 3.99, demonstrating a net gain of 2.99 soles for every sol invested.

Keywords: Profitability, cob quality, fertilization, biometric parameters



I. INTRODUCCION

En el Peru, el Zea mays (maiz) es un cultivo de gran relevancia economica y social, con
una producciéon que varia significativamente segin la regién y las practicas agricolas
empleadas. Por ejemplo, en la costa, el rendimiento promedio de maiz amarillo duro oscila entre
9 y 10 t/ha., alcanzando hasta 15 t/ha., en algunos valles del norte chico. En contraste, en la
selva, los rendimientos promedio son de 2 a 3 t/ha., debido al uso de tecnologias menos
avanzadas y semillas de menor calidad (Ledn, 2020). Esta disparidad refleja la necesidad de
mejorar las practicas de manejo agrondmico, especialmente en regiones como Tingo Maria,
donde la fertilidad del suelo es limitada y las practicas agricolas actuales no maximizan el
potencial productivo del maiz hibrido Dekalb-399.

La finalidad fue identificar practicas de fertilizacién que optimicen la produccion del
cultivo y promuevan la sostenibilidad agricola en la region, para ello se aplico una fertilizacion
nitrogenada mesclada con estiércol de gallinaza en el rendimiento del maiz hibrido Dekalb-399
en condiciones especificas de Tingo Maria. La combinacion de fertilizantes nitrogenados con
enmiendas orgdnicas como la gallinaza puede mejorar la disponibilidad de nutrientes y las
propiedades del suelo, contribuyendo a una agricultura mas sostenible.

Los resultados de esta investigacion beneficiardn a los agricultores de Tingo Maria y
regiones similares, al ofrecer recomendaciones practicas para mejorar el manejo de la
fertilizacion en el cultivo de maiz hibrido. Ademads, servirdn como base para futuras
investigaciones y politicas agricolas orientadas a incrementar la productividad y sostenibilidad
de los sistemas agricolas en el Peru.

Ante este escenario, se plantearon las siguientes hipotesis: la hipotesis alternativa (Ha),
que sostiene que los niveles de la fertilizacion orgéanica (gallinaza) y nitrogenada mineral,
influyen sobre el rendimiento del maiz, y la hipétesis nula (Ho), que postula que los niveles de
la fertilizacion organica (gallinaza) y nitrogenado mineral no influyen sobre el rendimiento del
maiz. Frente a este contexto, se establecieron los siguientes objetivos.

Objetivo general

Evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada y orgéanica en el rendimiento de Zea

mays (maiz) hibrido Dekalb-399 en Tingo Maria.
Objetivos especificos
e Evaluar el efecto de diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada y organica (gallinaza) en

el crecimiento y desarrollo del maiz hibrido Dekalb-399.
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Evaluar el rendimiento del cultivo de maiz hibrido DEKALB-399 en respuesta a las
diferentes dosis de la fertilizacion nitrogenada y organica (gallinaza).
Analizar la correlacion entre los parametros biométricos de las mazorcas.

Determinar el analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo de maiz
2.1.1. Maiz hibrido

La hibridacién mediante polinizacioén controlada ha sido fundamental para
el desarrollo de numerosos hibridos de Z. mays, y contintia siendo una herramienta clave en los
programas de mejoramiento. Los hibridos modernos han evolucionado a partir de cruzas
derivadas de polinizacion abierta (Smith, 2021). El desarrollo de hibridos tropicales se inicid
en la década de 1940, cuando paises como México, Colombia e¢ India emprendieron
investigaciones conjuntas en esta area de fitomejoramiento (Gaytan y Mayek, 2010). En las
ultimas cinco décadas, los métodos de seleccion individual han sido reemplazados por
evaluaciones de progenitores y estimaciones de aptitud combinatoria, con énfasis en el uso de
lineas autofecundadas para producir hibridos de alto rendimiento (Lopez y Martinez, 2019).
East y Shull, pioneros en este campo, establecieron las bases para la autofecundacion,
cruzamiento y evaluacion de hibridos, generando avances significativos (Pérez et al., 2018).
Ademas, el maiz es uno de los cultivos que ha incorporado biotecnologia moderna, existiendo
variedades genéticamente modificadas (OGM) que expresan resistencia a insectos, tolerancia a
herbicidas y adaptaciones a estrés abidtico, lo que ha complementado el mejoramiento
convencional y ampliado las posibilidades productivas y de manejo (International Service for
the Acquisition of Agri-biotech Applications, 2018).

El hibrido DEKALB 399 es una variedad de maiz amarillo duro de tipo
hibrido simple, reconocida por su alto potencial de rendimiento, buena estabilidad y amplia
adaptabilidad, tanto a siembras de verano como de invierno. Presenta granos de color amarillo
con textura semi dentada, lo que le confiere un balance adecuado entre dureza y suavidad,
favoreciendo su uso en grano seco, forraje y ensilado rustico. La planta alcanza una altura
promedio de 246 cm y presenta una insercion de mazorca a 130 cm, caracteristicas que
contribuyen a una menor susceptibilidad al acame. Las mazorcas, con 16 a 18 hileras de granos
y una relacion grano/tusa de 85/15, muestran un buen aprovechamiento comercial. Su ciclo
fenoldgico comprende entre 68 y 90 dias a floracion y de 120 a 160 dias a cosecha, con una
prolificidad de una mazorca por planta (Bayer S.A., 2025; Nutriferza, 2025).

En cuanto al manejo agronémico, se recomienda una densidad de siembra
de 75 000 a 83 000 semillas/ha., equivalente a 6,7 a 7,4 semillas por metro lineal, con una
distancia entre surcos de 90 cm (AgroKarina, 2025). Estas especificaciones permiten optimizar

la interceptacion de luz y la competencia entre plantas, favoreciendo el potencial de



4

rendimiento. Si bien su costo de adquisicion es elevado alcanzando valores de hasta 760 soles
por saco de aproximadamente 23,77 kg, su desempefio productivo y estabilidad justifican su
eleccion en sistemas tecnificados (Rodriguez, 2025). En Peru, en un piloto oficial de vigilancia
en campos con maiz Dekalb-399, el MINAM reportd que no se detectd presencia de
transgénicos usando tiras reactivas para varias proteinas transgénicas (Ministerio del Ambiente

[MINAM], 2014).

2.1.2. Fisiologia y fenologia del maiz
2.1.2.1. Fisiologia del maiz

El maiz es una planta Cs, lo que significa que tiene una via
fotosintética eficiente que le permite prosperar en condiciones de alta luz y temperaturas
elevadas, caracteristica fisioldgica crucial para su alta productividad (Edmeades et al., 2017),
la fotosintesis C4 permite al maiz fijar el carbono con mayor eficiencia en el uso del agua y
mayor tolerancia al calor en comparacion con plantas Cs, lo que se traduce en una mayor
produccion de biomasa y rendimiento de grano (Sage y Zhu, 2011). Ademas, el maiz posee un
sistema radicular extenso que facilita la absorcion eficiente de agua y nutrientes del suelo,
particularmente nitrogeno, fésforo y potasio, esenciales para su crecimiento y desarrollo (Taiz
y Zeiger, 2010). La transpiracion en el maiz es vital para la regulacion térmica y el transporte
de nutrientes, con la conductancia estomatica y la capacidad de la planta para mantener la
turgencia siendo clave para su adaptacion a condiciones de estrés hidrico (Blum, 2011).

2.1.2.2. Fenologia del maiz

La fenologia del maiz abarca las etapas de desarrollo desde la
germinacion hasta la madurez, cada una con implicaciones especificas para la gestion agricola
y el rendimiento final del cultivo (Nielsen, 2016), la germinacién y emergencia del maiz
ocurren cuando la semilla absorbe suficiente agua y se activan los procesos metabolicos
necesarios para el crecimiento, siendo la temperatura del suelo y la disponibilidad de agua
criticos en esta fase (Lopez-Castaneda y Richards, 2014), durante el crecimiento vegetativo,
la planta desarrolla hojas, tallos y raices, y la acumulacion de biomasa en esta etapa es
fundamental para el potencial de rendimiento, con la duracién de esta fase variando segln el
genotipo y las condiciones ambientales (Sanchez et al., 2018). La floracion es un periodo
critico que marca la transicion del crecimiento vegetativo al reproductivo, y la sincronizacion
de la floracion masculina y femenina (antesis y silking) es crucial para la polinizacion y el
desarrollo de las mazorcas (Westgate y Boyer, 2015). Finalmente, el llenado de grano y

madurez implica la acumulacion de almidén y otros nutrientes en los granos, con la duracion



de este periodo y las condiciones ambientales influyendo directamente en el rendimiento y la
calidad del grano (Andrade et al., 2019).
2.1.2.3. Escala fenologica del maiz

Es una herramienta crucial para la gestion agricola, ya que
permite a los productores y cientificos seguir el desarrollo del cultivo desde la germinacién
hasta la madurez, la comprension detallada de cada fase fenologica facilita la toma de
decisiones relacionadas con la fertilizacion, el riego, la proteccion de cultivos y la cosecha,
optimizando asi el rendimiento y la calidad del grano, la fase de germinacién comienza cuando
la semilla de maiz absorbe agua y se inician los procesos metabdlicos que permiten el
crecimiento, y la emergencia ocurre cuando la plantula rompe la superficie del suelo, siendo
factores criticos en esta etapa la temperatura del suelo y la disponibilidad de agua (Lopez-
Castafieda y Richards, 2014). Durante la fase vegetativa, la planta de maiz desarrolla hojas,
tallos y raices, dividiéndose en varias subfases como Vi, V2, V3, etc., donde "V" indica una hoja
totalmente desarrollada con una ligula visible, y esta fase es fundamental para la acumulacién
de biomasa que determinara el potencial de rendimiento del cultivo (Sanchez et al., 2018). La
floracion marca la transicion del crecimiento vegetativo al reproductivo, siendo esencial la
sincronizacion entre la floracion masculina (antesis) y femenina (silking) para una polinizacion
exitosay el desarrollo de las mazorcas, con factores como el estrés hidrico y térmico que pueden
afectar negativamente esta sincronizacion (Westgate y Boyer, 2015). El periodo de llenado de
grano se caracteriza por la acumulacion de almidon y otros nutrientes en los granos hasta
alcanzar la madurez fisiologica, y las condiciones ambientales durante esta etapa son
determinantes en el rendimiento total (Andrade et al., 2019). Los modelos fenologicos del maiz,
como el modelo BBCH, describen con precision cada fase de desarrollo del cultivo, dividiendo
el ciclo de vida del maiz en 10 etapas principales desde la germinacion hasta la madurez,
proporcionando un marco detallado para la observacion y manejo del cultivo (Meier, 2001). El
conocimiento y la aplicacion de la escala fenoldgica del maiz permiten a los agricultores ajustar
las practicas de manejo en momentos criticos del desarrollo del cultivo, optimizando la
aplicacion de fertilizantes y estrategias de riego para mitigar el estrés hidrico durante periodos

sensibles como la floracion y el llenado de grano (Nielsen, 2016).

2.1.3. Caracteristicas morfoldégicas
El sistema radicular es fibroso y esta compuesto por raices adventicias que
emergen de los primeros nudos del tallo subterraneo extendiéndose tanto lateralmente como en

profundidad hasta 2 m en suelos sueltos y bien drenados, el tallo del maiz es robusto erguido y
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generalmente no ramificado alcanzando alturas de entre 2 y 4 m, con una serie de entrenudos y
nudos que soportan cada hoja, las hojas son alternas, largas y angostas, con una lamina plana
de hasta 1 m de longitud y 10 cm de ancho, y cada hoja tiene una vaina que envuelve el tallo y
una ligula membranosa en la base de la [amina (Beadle, 2015).
Es una planta monoica con flores masculinas y femeninas separadas en
la misma planta: las flores masculinas forman una inflorescencia terminal llamada panoja o
espiga masculina en la parte superior del tallo, mientras que las flores femeninas estan
dispuestas en inflorescencias axilares llamadas mazorcas, que emergen de axilas de las hojas;
la panoja es una estructura ramificada con numerosas espiguillas, cada una con dos flores
masculinas y la mazorca estd envuelta por varias capas de hojas modificadas llamadas
bracteas o "hojas de la mazorca", con espiguillas femeninas que contienen los ovarios, cada
uno produciendo un solo grano de maiz (Sylvester y Cummings, 2020). El fruto del maiz es
un grano, técnicamente denominado cariopse, dispuesto en filas a lo largo de la mazorca,
compuesto por el pericarpio (capa externa protectora), el endospermo (parte mas grande que
contiene almidon y proteinas) y el germen (parte que contiene el embrion de la planta)
(Watson y Ramstad, 2019).
2.1.4. Condiciones agroecoldgicas del cultivo de maiz
2.14.1. Temperatura

Puede germinar a temperaturas superiores a los 10 °C, los brotes
emergen aproximadamente de 5 a 6 dias después de la siembra, siendo la temperatura éptima
para su crecimiento y desarrollo entre 25 y 35 °C, sin embargo, temperaturas superiores a los
35 °C pueden reducir el rendimiento del cultivo (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2015).

2.1.4.2. Ecofisiologia

Estudia la relacion entre sus procesos fisiologicos y los factores
ambientales que determinan su crecimiento, desarrollo y rendimiento, contemplando
fotosintesis, respiracion, relaciones hidricas y nutricionales, asi como la distribucion de
biomasa (Martinez, 2015). Como planta C4, posee alta eficiencia fotosintética, elevada
produccion de biomasa y un alto indice de cosecha, pero su rendimiento es muy sensible a estrés
durante el periodo critico de floracion, donde se define el nimero de granos (Andrade et al.,
2023). La temperatura y el fotoperiodo regulan la duracion del ciclo y la floracion, mientras
que su baja plasticidad foliar y escasa prolificidad limitan la compensacion ante densidades
inadecuadas, lo que exige un manejo preciso de densidad, fecha de siembra, fertilizacion y riego

(Martinez, 2015; Andrade et al., 2023). En los maices dulces y superdulces, la germinacion se
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ve restringida por bajo contenido de almidon, escasa actividad de amilasas y rapida absorcion
de agua, por lo que se recomienda sembrar a profundidades moderadas y en suelos con
temperaturas Optimas de 16—24 °C para sul y superiores a 16 °C para sh2, evitando suelos frios
o con exceso de humedad (Montoro y Ruiz, 2017).
2.1.4.3. Suelo

Para obtener una buena cosecha, el maiz requiere suelos
profundos y fértiles, con textura franca son preferibles, ya que permiten un buen desarrollo
radicular y una mayor eficiencia en la absorcion de humedad y nutrientes, con estructura
granular proporcionan buen drenaje y retencion de agua, y aquellos con alto contenido de
materia organica son ideales, acidez del suelo deben estar balanceadas para lograr una mejor
produccion (Jones et al., 2020). Los suelos ligeros, arenosos o guijarrosos, y los arcillosos
pesados deben evitarse, ya que no permiten un buen desarrollo radicular, mientras que suelos
aluviales y virgenes con textura franco o franco limoso profundo y un pH de 5,5 a 6,5 son

adecuados ya que, permiten buen desarrollo radicular (Smith, 2018).

2.2. Nutricion del maiz

El desarrollo tecnologico de las ultimas décadas ha permitido que el cultivo de
maiz logre un incremento significativo en su productividad, este avance es el resultado de un
conjunto de practicas de manejo integrado junto con el mejoramiento genético, especialmente
el desarrollo de hibridos de alto rendimiento, lo que ha generado una alta demanda de nutrientes.
Para maximizar el potencial de rendimiento de las plantaciones, es fundamental un suministro
adecuado y oportuno de nutrientes (Ciampitti y Vyn, 2019).

El nivel de rendimiento deseado, para producir 12 t/ha, el cultivo absorbe
aproximadamente 264 kg de nitrogeno, 48 kg de fosforo (P) y 48 kg de potasio (K).
Tradicionalmente, las formulas de abonamiento incluian solo los tres macronutrientes
principales (nitrégeno, fosforo y potasio). Sin embargo, con el tiempo, se ha vuelto
indispensable el concepto de "fertilizacion balanceada" (Fernandez, 2024), se basa en las
cantidades de nutrientes absorbidos por los cultivos y se interpreta segun la "Ley del Minimo"
de Justus von Liebig, esta ley establece que el rendimiento del cultivo estard limitado por el
nutriente presente en menor cantidad, incluso si todos los demds nutrientes estan en
concentraciones adecuadas (Marschner, 2012).

Requiere grandes cantidades de nitrégeno, fosforo y potasio, siendo el nitrogeno
esencial para el crecimiento vegetativo y la formacion de proteinas, el fosforo para el desarrollo

de las raices y la maduracion del grano, y el potasio para la regulacion del agua y la calidad del
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grano (Smith et al., 2021), el maiz también necesita azufre (S), magnesio (Mg) y calcio (Ca),
ademas de micronutrientes como zinc (Zn), hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu), boro (B)
y molibdeno (Mo) (Uchida, 2000).
2.2.1. Influencia del nitréogeno

El principal nutriente limitante es el nitrégeno y su disponibilidad depende
de algunos procesos fisiologicos de las plantas de maiz (Hidalgo, 2013; Torres, 2014).
Evaluaciones de los niveles de nitrogeno (de 0 a 180 kg/ha) aplicados al maiz muestran que la
eficiencia varia entre 59 y 85 % (Barbieri et al., 2008; Carneiro et al., 2013). La fertilizacién
nitrogenada adecuada tiene un efecto importante en el aumento de peso de los granos y se
relaciona directamente con una mayor productividad del cultivo. Con la fertilizacion nitrogenada
es posible aumentar la fraccion de nitrogeno de la planta que pasa al grano, lo cual también puede
variar entre diferentes genotipos dentro de una misma especie (Ballesteros et al., 2015).

En Lima, Pert, Alvarez et al. (2017) investigaron la respuesta del maiz
amarillo duro a la fertilizacion nitrogenada y organica (urea y compost), utilizando dosis de 0,
5y 10 t/ha de compost, y 0, 120 y 240 kg/ha de nitrogeno; los rendimientos obtenidos fueron
de 7,96, 8,37 y 8,55 t/ha., respectivamente. Barrios y Basso (2017), aplicando 0, 100, 150 y 200
kg/ha de nitrégeno en dos fracciones (siembra y a los 30 dias) complementadas con PK,
obtuvieron mayor rendimiento con 150 kg/ha., de nitrégeno. Sin embargo, destacaron que el
exceso de nitrégeno contribuye a la acumulacion de nitratos en las vacuolas, saturando y
limitando la capacidad de absorcion de nitrégeno. Monza y Maiarquez (2004) también
observaron que un exceso de nitrdgeno acumulado en las vacuolas restringe la absorcion y
reduce el rendimiento, causando un desarrollo foliar excesivo.

Estudios realizados en Tingo Maria en dos suelos aluviales (Afilador y
Naranjillo) reportaron resultados variados. El hibrido XB 8010 obtuvo rendimientos de 7 370
y 8 529 kg/ha con formulas de abonamiento de 200-100-120 y 180-100-100, respectivamente.
Sin embargo, el mayor rendimiento (de 9 400 a 9 960 kg/ha en Afilador y de 6 510 a 7 250
kg/ha en Naranjillo) se obtuvo con la formula 180-70-80 (Urquia, 2004). En otro estudio, la
variedad Marginal 28-T, cultivada en un suelo ex cocal con 40 % de saturacién de aluminio,
obtuvo 2 544 kg/ha con la formula 160-150-110, mientras que el testigo (sin fertilizacion)
alcanz6 solo 1 009 kg/ha (Marroquin, 2003). En suelos aluviales, la misma variedad logro
rendimientos de 6 074 y 5 921 kg/ha con formulas de 200-100-120 y 180-100-100,
respectivamente (Urquia, 2004).

Kandil (2013) encontr6 que la aplicacion de 164,22 kg N/ha (equivalente

a 357 kg de urea) incremento el rendimiento del maiz y la altura de las plantas. Segun el anélisis
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economico del CIMMYT (1988), la dosis de 150 kg N/ha maximizé variables morfoldgicas y
componentes de mazorca, mientras que 75 kg N/ha registrd los mejores valores de crecimiento
y rendimiento, ademas de ser la mas rentable. En el ensayo organico, 20 t/ha de gallinaza logré
los mayores resultados en crecimiento y rendimiento; sin embargo, 10 t/ha destacd en
componentes de mazorca y grano y fue la mas rentable (Arnesto y Benavides, 2003).

2.2.2. Gallinaza

Es un abono orgéanico producido a partir de las deyecciones de aves de
corral, que incluye el material utilizado en el galpén como cama, generalmente cascarilla de
arroz y cal (Federacion Nacional de Avicultores de Colombia, 2014). Se clasifica como
estiércol y consiste en una mezcla de excreciones liquidas y soélidas, lo que le confiere
concentraciones de nutrientes superiores a otros estiércoles (Casas y Guerra, 2020). Seglin
Lozada (2013), el estiércol de aves ponedoras criadas bajo techo y con piso cubierto produce
una gallinaza de mejor calidad.

Como fertilizante organico, la gallinaza contiene macronutrientes,
micronutrientes y una alta concentracion de materia organica, mejorando las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo, favoreciendo asi el cultivo (Tecnamed, 2010). Ademas, incluye
sodio, sulfuros, sulfatos, cloruros y oligoelementos como boro, manganeso, cobalto, cobre, zinc,
molibdeno y hierro en concentraciones menores (Cordero, 2010). Su composicion quimica
destaca con un 80 % de materia orgénica, una relacion C/N de aproximadamente 15,5 y un pH de
8,0, caracteristicas que le confieren un gran potencial agricola (Estrada, 2005).

La gallinaza tiene una rapida mineralizacion debido a su composicion, que
incluye entre 25-30 % de materia seca, 2 % de nitrogeno, 2,5 % de fosforo, 4,2 % de calcio y
magnesio, 1,3 % de potasio, 0,05 % de azufre, 0,4 % de boro, 0,2 % de cobre y una relacion
C/N de 15 (Iglesias, 2002).

Segun Marroquin (2003), se compone de 56,9 % de materia seca, 70,4 %
de materia organica, 2,97 % de nitrogeno total, 40,8 % de carbono y una relacion C/N de 13,73.

La aplicacion de fuentes orgénicas junto con fertilizantes nitrogenados
sintéticos ha demostrado ser favorable en cultivos. Aguirre (2016) reportd incrementos
significativos en el rendimiento del maiz al utilizar acidos humicos y fertilizacion
nitrogenada. De manera similar, Igbal et al. (2013) informaron un rendimiento superior del
grano al aplicar 60 % de estiércol combinado con 38,5 % de urea, aunque algunos resultados
fueron discutibles al usar nitrato de amonio. Mahmood et al. (2017) encontraron altas pérdidas
de nitrogeno por lixiviacion al aplicar 60 y 120 kg de NH4 y NOs/ha solos o en combinacion

con 12 y 37 t/ha de estiércol.
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La gallinaza también incrementa la actividad biologica del suelo.
Benzing (2001) informé que el estiércol con una semana de edad produce un efecto
revitalizador. Rasche (2001) evalu6 distintas formas de aplicacion de estiércol vacuno y
gallinaza en maiz, obteniendo el mayor peso de espigas con gallinaza aplicada en el fondo del
surco a 20 t/ha.

Marroquin (2003) evalué dos materiales encalantes (caliza y dolomita) y
dos fuentes organicas (gallinaza y estiércol vacuno) con aplicaciones individuales y
combinadas, reportando mayores rendimientos con dolomita + gallinaza (5 393,70 kg/ha) y
caliza + gallinaza (4 310,10 kg/ha). Los tratamientos con gallinaza sola también superaron a las
combinaciones con estiércol vacuno.

Larios y Garcia (2021) indicaron que la aplicacion de 5, 10 y 15 t/ha de
gallinaza no solo incrementd el rendimiento del cultivo, sino que también mejord
significativamente la concentracion de nutrientes en el andlisis foliar, reflejando una mayor
eficiencia en la absorcion de elementos esenciales como nitrogeno, fosforo y potasio. Arnesto
y Benavides (2003) observaron que la dosis de 20 t/ha produjo los mejores valores en altura de
planta, area foliar y nimero de granos por hilera; sin embargo, la dosis de 10 t/ha resulto
econémicamente mds rentable, al lograr un balance Optimo entre produccion y costos.
Asimismo, Moraga y Meza (2005) compararon el efecto de gallinaza, estiércol vacuno y
fertilizante mineral (12-30-10) en maiz, registrando el mayor rendimiento con gallinaza a 10
t/ha. La combinacion de fertilizantes minerales con urea mostré rendimientos similares, lo que
confirma la versatilidad de la gallinaza como fuente organica capaz de sustituir parcial o
totalmente a los fertilizantes sintéticos, mejorando la fertilidad del suelo y contribuyendo a una

produccion mas sostenible.

2.3. Antecedentes en estudio

Zamora y Benavides (2002): Llevaron a cabo una investigacion en Nicaragua para
evaluar la fertilizacion con gallinaza y fertilizantes minerales en maiz. Utilizando un disefio de
bloques completos al azar, los tratamientos incluyeron diferentes dosis de gallinaza y
fertilizantes minerales. Los resultados mostraron que la gallinaza mejor6 significativamente el
rendimiento del maiz, posicionandose como una alternativa viable a los fertilizantes quimicos.

Estrada y Peralta (2004) realizaron un estudio en San Marcos, Nicaragua, para
evaluar el impacto de gallinaza, estiércol vacuno y fertilizacién mineral en el frijol comin

(Phaseolus vulgaris). Los resultados indicaron que la gallinaza en dosis altas ofrecio
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rendimientos similares a los obtenidos con fertilizacion mineral, destacandose como una opcion
econdmica y efectiva.

El trabajo realizado en 2016 en el Taller de Ensefianza e Investigacion Jardin
Agrostologico, Zungarococha, Loreto, Perll, tuvo como objetivo determinar la influencia de
tres niveles de fertilizacion con gallinaza de postura (1, 2 y 3 kg/m?) mas un testigo (0 kg/m?)
en la produccion de Z. mays. Utilizando un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con
4 repeticiones, se evaluaron altura de planta, peso de 1000 granos y rendimiento/ha. El
tratamiento T3 (3 kg/m? de gallinaza) obtuvo los mejores resultados, con una altura promedio
de 2,31 m, un peso de 1000 g de 323,8 g y un rendimiento de 1,654 kg/ha, concluyéndose que
la fertilizacion organica con gallinaza mejora significativamente la productividad del maiz en
suelos amazonicos (Huerta, 2016).

Rodriguez (2017): Condujo un estudio en Loreto, Peru, para evaluar el efecto de
dosis de gallinaza (20 y 40 t/ha) y nitrogeno (50, 100 y 150 kg/ha) en suelos acidos de la
Amazonia. La combinacion de 100 kg/ha de nitrogeno y 40 t/ha de gallinaza result6 en un
rendimiento de 8,2 t/ha., optimizando tanto el rendimiento como la calidad del maiz.

En 2015, en el Centro Universitario Regional del Litoral Atlantico (CURLA), La
Ceiba, Atlantida, Honduras, se evaluo el efecto de abonos orgénicos y fertilizaciéon mineral
sobre la eficiencia del uso del nitrogeno (N) en Z. mays. Los tratamientos incluyeron
fertilizacion mineral, bocashi, lombricompost, una combinacion de ambos y un testigo sin
fertilizacion, bajo un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. La
fertilizacion mineral mostr6 el mejor rendimiento con 3,325 kg/ha., de grano seco, ademas de
la mayor eficiencia agrondémica (12,5 kg de grano/kg de N aplicado) y eficiencia de
recuperacion (118 kg de N absorbido/kg de N aplicado). Se concluyd que la fertilizacion
mineral es la mas eficiente, mientras que los abonos organicos contribuyen a mejorar la
sostenibilidad agricola mediante el incremento en la humedad y disminucion de la temperatura
del suelo. (Sosa-Rodrigues y Garcia-Vivas 2017).

Lopez (2018) llevo a cabo un estudio en la region de San Martin, Perti, donde
evalu6 diferentes combinaciones de nitrégeno (0, 100, 150 y 200 kg/ha) y gallinaza (0, 20, 40
y 60 t/ha) como fertilizantes en el cultivo de maiz. Los resultados mostraron que la combinacion
de 150 kg/ha de nitrogeno y 40 t/ha de gallinaza generd el mayor rendimiento, alcanzando 8,5
t/ha., superando significativamente a los demas tratamientos evaluados.

Martinez (2019) llevd a cabo una investigacion en la regiéon de Junin, Pert,
centrada en el uso de gallinaza y nitrogeno como fertilizantes en el cultivo de maiz. El estudio

evaluo diferentes combinaciones de nitrogeno (100, 150 y 200 kg/ha) con una dosis fija de 30
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t/ha de gallinaza, obteniendo el mejor rendimiento con la aplicacion de 150 kg/ha de nitrégeno
y 30 t/ha de gallinaza, alcanzando un rendimiento de 7,8 t/ha.

Dumler (2019), realizé un estudio en San Ramon, Peru, para evaluar el efecto del
biochar y gallinaza en la eficiencia del uso de nitrogeno. Los tratamientos con biochar ajustado
incrementaron el rendimiento del maiz entre 83,2 % y 133,1 %, aunque los altos costos
limitaron su viabilidad econémica.

Vargas (2021), llevé a cabo una investigacion en Cajamarca, Pert, para estudiar
la interaccion entre dosis de gallinaza y nitrégeno. La combinacion de 200 kg/ha de nitrogeno
y 50 t/ha de gallinaza produjo el mayor rendimiento, alcanzando 9,0 t/ha.

En la provincia de El Dorado, San Martin, Peru, se llevé a cabo un estudio para
describir el uso de fertilizantes sintéticos en el cultivo de Z. mays y analizar sus impactos
econdmicos, sociales y ambientales. La investigacion evalu6 tres hibridos de maiz: Marginal
28 Tropical, Dekalb y Atlas 777, siendo este ultimo el de mejor desempeiio con un
rendimiento de 7 t/ha., un costo de produccion de S/ 6,000 por hectérea y una rentabilidad del
56.67%. El estudio concluyd que los fertilizantes sintéticos mejoran notablemente la
produccion y rentabilidad del maiz, beneficiando la economia local, pero advierte sobre
riesgos como contaminacion del agua y del suelo, ademés de vulnerabilidad econémica para
los agricultores debido a la dependencia de estos insumos y las fluctuaciones de precios

(Berru, 2023).



II1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El estudio se realiz6 en Naranjillo, distrito de Luyando, provincia de Leoncio
Prado, departamento de Huénuco, con coordenadas UTM 390714 m E, 8989554 m N, y a una
altitud de 630 m.s.n.m.

Lugar de ejecucion ¢ o Ceyends

il ' 9 Inmohiliaria MISKI
Espalda del grifo PRIMAX . v i) o B ' Trabajo de investigacion
Distrito de Padre Felipe Luyando ¢ . BT -

Provincia de Leoncio Prado

Departamento de Huanuco

% 1j:rrabaij5.'de:\ estigacion

S Ton A
- Fulgas Tingo - Primax

Figura 1. Imagen satelital de ubicacion del campo experimental

3.1.1. Zona de vida
Esta zona se encuentra en la region de selva alta, caracterizada por un clima
tropical himedo con temperaturas promedio anuales entre 22 °C y 30 °C, y precipitaciones que
pueden superar los 3,860 mm durante la temporada de lluvias. La altitud de 630 m s. n. m. sitiia
a Naranjillo en una zona de vida correspondiente a la formacion de bosque humedo premontano
tropical, segun la clasificacion de Holdridge (1947).
3.1.2. Materiales
Se emplearon insumos minerales y organicos: urea (46 % N) como fuente
principal de nitrogeno; fosfato diamoénico (18 % N, 46 % P.Os) y superfosfato triple (46 %
P20s, 21 % CaO) para el aporte de fosforo y calcio; SulPoMag (22 % K-O, 18 % MgO, 22 %
S) y cloruro de potasio (60 % K:0) para cubrir los requerimientos de potasio, magnesio y
azufre; ademas, se aplicaron micronutrientes mediante Fertibor (14,9 % B), sulfato de cobre
pentahidratado (25 % Cu), sulfato de manganeso (32 % Mn) y sulfato de zinc (21 % Zn).

Ademas, se incorpord gallinaza en dosis de 20, 40 y 60 t/ha. Para la instalacion, manejo y
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evaluacion en campo se utilizaron herramientas como machete, palana, pico, azadon, hacha,
motosierra y tacarpo; asi como materiales de apoyo (rafia, estacas, costales y etiquetas o letreros
para identificar los tratamientos) y una gigantografia para la presentacion del experimento. El
registro de actividades y datos se realizd con cuaderno de apuntes y lapicero; las mediciones se
efectuaron con wincha para determinar la altura de planta y la insercion de mazorca, regla para
medir la longitud de las mazorcas, vernier digital para medir el diametro del tallo y el didmetro
de las mazorcas, y balanza para el pesaje de insumos y muestras. Finalmente, se utilizé una

estufa para secar las semillas de maiz hasta alcanzar aproximadamente 14 % de humedad.

3.1.3. Caracteristicas del maiz hibrido DEKALB-399

Es un hibrido de maiz amarillo DEKALB-399, el cual alcanza una altura
de planta de 246 cm y una altura de insercién de mazorca de 130 cm. Su floracidon ocurre entre
68 y 90 dias y el ciclo a cosecha varia de 120 a 160 dias, dependiendo de las condiciones de
manejo y ambiente. El hibrido tiene prolificidad 1, es decir, produce normalmente una mazorca
por planta, con 16 a 18 hileras por mazorca y una relacion grano/tusa de 85/15, lo que indica
un alto porcentaje de grano. El grano es de tipo semi dentado y presenta muy buena
adaptabilidad. Para la siembra se recomienda una densidad de 75 000 a 83 000 semillas/ha,

equivalente a 6,7 a 7,4 semillas por metro, con una distancia entre surcos de 90 cm (Tabla 1).

Tabla 1. Ficha técnica del hibrido de maiz amarillo DEKALB-399

Caracteristicas agronémicas Cantidad
Altura de planta (cm) 246
Altura de mazorca (cm) 130
Dias a floracion 68 - 90
Dias a cosecha 120 - 160
Prolificidad 1
N°. de hileras por mazorca 16 - 18
Relacion grano por tusa 85/15
Textura y tipo de grano Semi dentado
Adaptabilidad Muy buena
N°. de semillas a la siembra 75,000 a 83,000 /Ha
N° de semillas por metro 6,7a7,4
Distancia entre surcos 90 cm

Monsanto (2019).

3.1.4. Analisis de gallinaza

Se empled gallinaza proveniente del galpon “Katy”, recolectada 30 dias

después de la cosecha de aves. Debido a que no paso6 por un proceso de compostaje, se clasifico
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como estiércol fresco. El material se homogenizé formando pilas adyacentes y, posteriormente,
se extrajo una muestra compuesta para su analisis quimico en el Laboratorio de Suelos, Agua'y

Ecotoxicologia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS) (Tabla 2).

Tabla 2.  Analisis quimico de la gallinaza

Caracteristicas Simbolo Cantidad
pH pH 8,30 (1:2)
Conductividad eléctrica CE 17,95 mS/cm
Materia organica MO 67,90 %
Ceniza Ceniza 32,10 %
Nitrégeno N 0,80 %
Fosforo P,0s 0,54 %
Calcio Ca 0,75 %
Magnesio Mg 0,16 %
Sodio Na 0,06 %
Potasio K 0,39 %
Cubre Cu 5,51 ppm
Hierro Fe 335,60 ppm
Zinc Zn 42,26 ppm

El andlisis quimico muestra un pH de 8,30 (alcalino), conductividad
eléctrica de 17,95 mS/cm, un contenido de materia organica de 67,90 % y ceniza de 32,10 %,
nitrégeno 0.8 %, fosforo 0,54 %, calcio 0,75 %, magnesio 0,16 % y potasio 0,39 %. Los
micronutrientes como el cobre fueron de 5,51 ppm, hierro 335,60 ppm y zinc 42,26 ppm. El
estiércol de gallina es muy rico en materia organica y minerales, convirtiéndolo en una buena
enmienda para mejorar la fertilidad del suelo, aunque su alta salinidad y alcalinidad deben ser

gestionadas adecuadamente para evitar problemas de toxicidad y disponibilidad de nutrientes.

3.1.5. Del suelo inicial

El analisis inicial del suelo (Tabla 3), muestra que los cuatro bloques
presentan una textura Franco Limoso, los valores de pH oscilan entre 7,80 y 7,97, indicando un
suelo ligeramente alcalino, lo cual es favorable para la disponibilidad de la mayoria de los
nutrientes, aunque podria limitar micronutrientes como el hierro y el zinc (Rivera-Ortiz et al.,
2003). La conductividad eléctrica (CE) varia de 197 a 272 uS/cm. El analisis de fertilidad
quimica del suelo revela niveles moderados de materia organica (1,82-2,13 %), sugiriendo la
necesidad de enmiendas orgdnicas para mejorar la estructura del suelo. El nitrogeno total es
bajo (0,09-0,11 %), y el fosforo disponible es limitante (3,26-5,56 ppm), especialmente en el
bloque III. El potasio disponible es adecuado (79,90-126,36 ppm), destacando el bloque 1.
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Caracteristicas y sus Contenido/Bloque

unidades de medida 1 I 111 v
Arena % 29 25 21 15
Arcilla % 18 16 16 18
Limo % 53 59 63 67
Textura Franco Limoso Franco Limoso Franco Limoso Franco Limoso
pH (1:1) 7,80 7,94 7,97 7,83
CE (uS/cm) 267,00 197,00 233,00 272,00
M.O. % 1,95 1,82 1,94 2,13
N % 0,10 0,09 0,10 0,11
P disponible  ppm 5,56 491 3,26 4,77
K disponible ppm 126,36 79,90 90,33 94,35
CIC 7,02 6,83 6,79 7,15
Ca (cmol(+)/kg) 5,60 5,75 5,78 5,87
Mg (cmol(+)/kg) 1,02 0,76 0,73 0,93
K (cmol(+)/kg) 0,29 0,20 0,17 0,24
Na (cmol(+)/kg) 0,12 0,12 0,11 0,11
Bas. Camb. % 100,00 100,00 100,00 100,00

La capacidad de intercambio catidénico (6,79-7,15 cmol(+)/kg) es

moderada, con niveles adecuados de calcio y magnesio, mientras que el potasio (0,17-0,29

cmol(+)/kg) y sodio (0,11-0,12 cmol(+)/kg) requieren monitoreo para evitar deficiencias y

problemas de salinidad, respectivamente. No se detectd aluminio, y la saturacion de bases es

del 100 %, asegurando buena disponibilidad de cationes esenciales.

3.2. Analisis estadistico

3.2.1. Componentes en estudio

e Factor A = Niveles de nitrogeno (N) (kg/ha)
o 0,100, 150,200

e Factor B = Niveles de gallinaza (t/ha)

o 0,20,40,60

3.2.2. Tratamientos

Se evaluaron 16 tratamientos, resultantes de la combinacién de cuatro

dosis de nitrogeno (0, 100, 150 y 200 kg/ha) con cuatro dosis de gallinaza (0, 20, 40 y 60 t/ha).

En todos los tratamientos se aplico, ademas, una fertilizacion complementaria de 70 kg/ha de

P-Os y 180 kg/ha de K:O, siguiendo las recomendaciones de [FA (1992), INPOFOS (1999),



17

Garcia et al. (2006) e IPNI (2007) para un rendimiento esperado de 9 t/ha. La distribucion de

los tratamientos se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4. Detalle de los tratamientos en estudio

N2 Claves Descripcion de tratamientos

T, a:b, 000 kg/ha N + 00 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P,0s + 180 kg/ha K,O
T, asb, 000 kg/ha N + 20 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P,Os + 180 kg/ha K,O
T3 asbs 000 kg/ha N + 40 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P,0s + 180 kg/ha K,0O
T4 aba 000 kg/ha N + 60 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P,0s + 180 kg/ha K,O
Ts a.b, 100 kg/ha N + 00 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P,0Os + 180 kg/ha K,0
Te a-b, 100 kg/ha N + 20 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P,0s + 180 kg/ha K,0
T, a.bs 100 kg/ha N + 40 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P,0Os + 180 kg/ha K,0
Ts asba 100 kg/ha N + 60 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P,0Os + 180 kg/ha K,0
To asb, 150 kg/ha N + 00 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P,0Os + 180 kg/ha K,0
T1o asb, 150 kg/ha N + 20 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P,0s + 180 kg/ha K,0O
Ti1 asbs 150 kg/ha N + 40 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P,0Os + 180 kg/ha K,0
T1s asbs 150 kg/ha N + 60 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P,0Os + 180 kg/ha K,0O
T3 aaby 200 kg/ha N + 00 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P,Os + 180 kg/ha K,O
T4 asb, 200 kg/ha N + 20 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P,Os + 180 kg/ha K,0
Tis asbs 200 kg/ha N + 40 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P,Os + 180 kg/ha K,O
Ti6 asba 200 kg/ha N + 60 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P,Os + 180 kg/ha K,0

3.2.3. Diseiio experimental
Se empleod el Disefio de Bloque Completamente al Azar (DBCA), con
arreglo factorial de 4A x 4B y cuatro bloques, se someti6 al andlisis de varianza a todas las
variaciones estudiadas y para las comparaciones de medias de los tratamientos se utilizo la
prueba de Duncan, con un nivel de significacion de o = 0,05. Se emple6 el Software estadistico

Infostat version 2008 (Tabla 5).

Tabla 5. Esquema del anélisis de variancia (ANVA)

Fuente de variacion SC GL CM FC
Bloques SCBIlo. GLBIo. SCBIlo./GLBIlo. CMBIlo./CMee
Nitroégeno (A) SCA GLA SCA/GLA CMA/CMee
Gallinaza (B) SCB GLB SCB/GLB CMB/CMee
AxB SCAxB GLAxB SCAxB/SCAxB CMAxB/CMee
Error experimental SCee GLee SCee/GLee
Total SCT GLT

Coeficiente de variacion (CV) %
Coeficiente de determinacion (R?)

El modelo aditivo lineal para un arreglo factorial 4A x 4B, donde A

representa las dosis de nitrdgeno y B representa las dosis de gallinaza, puede expresarse como:
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Yijk = u + ai + Bj + (af)ij + cijk
donde:
Yijk  : Eslarespuesta observada en el i-ésimo nivel de nitrégeno, el j-ésimo nivel de gallinaza

y el k-ésimo bloque.

u : Es la media general.
oi : Es el efecto del i-ésimo nivel de nitrogeno (A4).
bj : Es el efecto del j-ésimo nivel de gallinaza (B).

(op)ij : Es la interaccion entre el i-ésimo nivel de nitrogeno y el j-ésimo nivel de gallinaza.

eifk  : Es el error experimental asociado a la observacion Yijk.

3.2.4. Caracteristicas del campo experimental

e Numero de bloques : 4

e Largo de bloques 76,80 m
e Ancho de las calles : I m

e Ancho de bloques : 4m

e N° de parcelas por bloque : 16

e N° de golpes por hilera : 12

e Total, de parcelas : 64

e Distancia entre hileras 0,80 m

e Largo de parcelas 4,80 m

e Ancho de parcelas : 4,0 m

¢ Distancia entre golpes 0,40 m

e N° de semillas y planta/golpe : 2

e N° de surcos por parcela (UE) : 5

e N° de golpes por parcela (UE) : 60

e N° de golpes por hectarea 31250

e Numero de plantas por parcela (UE) : 120

e Numero de plantas por tratamiento : 480

e Numero de plantas por hectarea 62 500

e Area total de parcela 19,20 m?
e Area total de cada bloque 307,20 m?
* Area total del experimento 1420,80 m?
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3.2.5. Croquis del campo experimental
El croquis del campo experimental muestra la distribucion de 16

tratamientos (T1-T16) organizados en cuatro bloques (BI-BIV).

BI BII BIII BIV
4,80 m| T, T, Tis Ty
T; T, Tis Ty
Ts Ts T Tip
T Ty Ty Tio
Ty Tio T Ty
Ty Tia Ts Ts
Tis T4 T; T
76,80 m Tis Tis T T,
T, T, Tis Tis
T, T; Tiy Tis
Te Ts Tia Ty
Ty T; Tio Ty
Tio Ty Tg T
Ty, Ty Ts Ts
T4 T3 T, T;
Tis Tis _ T, T,
4m 1m
19m

Figura 2.  Croquis del campo experimental

El croquis de la unidad experimental representa un tratamiento (T1/BI),
del area central se seleccionaron 20 plantas dejando una planta de borde, para evitar efectos de

interferencia del borde.

4,80 m
0,4m

X X X X X X X X X X X X |080m

/Bl X | X X X X X X X X X X X 4m

X X X X X X X X X X X X

Figura 3. Croquis de una unidad experimental, de un tratamiento

3.3. Ejecucion del experimento
3.3.1. Limpieza de terreno
Previo al establecimiento del experimento, se llevod a cabo una limpieza

del terreno para eliminar la vegetacion no deseada y garantizar un area adecuada para la
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instalacion de los tratamientos. Esta labor incluy6 la eliminacion de malezas y vegetacion
existente mediante el uso de hacha y machetes, asegurando la remocion de los restos vegetales
de la superficie.
3.3.2. Demarcacion del terreno
Concluida la limpieza, se realizé la demarcacion del area experimental
para identificar los bloques y tratamientos segun el disefio establecido. Para ello, se emplearon
herramientas como cinta métrica, jalones y estacas. Se midieron las dimensiones de los bloques
utilizando la wincha y se colocaron jalones para marcar los limites. Dentro de cada bloque, se
delimitaron las parcelas correspondientes a los tratamientos, asegurando una distribucion
uniforme y correcta. Finalmente, cada parcela fue identificada con etiquetas visibles, facilitando
su ubicacion y manejo durante el experimento.
3.3.3. Muestreo de suelos
Al inicio del experimento, se realizd un muestreo de suelo por bloques,
empleando el método de zig zag. Para ello, se utilizd6 un tubo muestreador de 20 cm de
profundidad, recolectando submuestras en cada punto. Las submuestras se mezclaron de
manera uniforme para obtener una muestra compuesta de aproximadamente 1 kg de suelo por
bloque. Estas muestras fueron enviadas al Laboratorio de Andlisis de Suelo, Agua y
Ecotoxicologia de la Facultad de Agronomia (UNAS) para su analisis fisico-quimico de rutina.
3.3.4. Preparacion del terreno
La preparacion del terreno se llevo a cabo en varias etapas cuidadosamente
planificadas para optimizar las condiciones del suelo. En primer lugar, se aplic6 la gallinaza de
manera uniforme sobre la superficie del suelo en cada unidad experimental, asegurando que
todos los tratamientos recibieran la cantidad exacta de fertilizante orgénico, y de este modo la
distribucion homogénea evitaria concentraciones desiguales de nutrientes. Posteriormente, se
procedié a la incorporacion manual de la gallinaza, utilizando un pico, alcanzando una
profundidad méxima de 20 cm. Este proceso implico remover el suelo de manera metodica,
facilitando la mezcla de la gallinaza con el suelo, garantizando su integracion uniforme en el
perfil y maximizando la disponibilidad de los nutrientes para las plantas.
3.3.5. Siembra
La siembra se llevd a cabo manualmente utilizando un tacarpo,
depositando tres semillas por golpe en cada punto previamente marcado. Esta actividad se
realizo 12 dias después de la labranza para asegurar condiciones Optimas del suelo. Tras 15 dias

de germinacion, se efectud el raleo o desahije, seleccionando dos plantas mas vigorosas por
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golpe para promover un desarrollo uniforme. El espaciamiento entre surcos fue de 0,80 m y
entre golpes de 0,40 m, alcanzando una densidad final de 62 500 plantas/ha.
3.3.6. Fertilizacion

El analisis inicial de suelo se realiz6 por bloques y evidencid variabilidad
en los nutrientes (véase Figura 24, Anexos), lo que determind la fertilizacion de complemento
para cada dosis del experimento; en nitrogeno (N), para las dosis planteadas de 100, 150 y 200
kg/ha, el N disponible del suelo fue menor en BII (30,24 kg/ha) y mayor en BIV (36,96 kg/ha)
(Tabla 6), de modo que el déficit (“N requerido”) se increment6 en BII (69,76; 119,76 y 169,76
kg/ha) y se redujo en BIV (63,04; 113,04 y 163,04 kg/ha), mientras que BI y BIII presentaron
valores similares de N disponible (33,60 kg/ha) y, por tanto, déficits equivalentes (66,40; 116,40
y 166,40 kg/ha); al ajustar dichas necesidades por el coeficiente aparente de uso (CAU) fue al
60 %, las dosis finales a aplicar fueron 116,27; 199,60 y 282,93 kg/ha en BII, 105,07; 188,40 y
271,73 kg/haen BIV, y 110,67; 194,00y 277,33 kg/ha en Bl y BIII (Tabla 6), y esta fertilizacién
nitrogenada se fraccion6 en dos momentos (50 % a los 10 dias después de la siembra y 50% a
los 30 dias después de la siembra), distribuyéndose la dosis total calculada por tratamiento y
bloque entre el nimero de UE/plantas y aplicandose proporcionalmente en cada golpe.

El fosforo (P:0s) se incorpor6 como fertilizante complementario al
experimento con una dosis de 70 kg/ha, y su ajuste por CAU 25 % dependi6 del P disponible
por bloque (Tabla 6), registrandose el mayor déficit en BII (P requerido = 66,94 kg/ha; CAU =
267,76 kg/ha) y el menor en BI (P requerido = 61,09 kg/ha; CAU = 244,36 kg/ha), con valores
intermedios en BIII (P requerido = 64,77 kg/ha; CAU = 259,08 kg/ha) y BIV (P requerido =
62,34 kg/ha; CAU = 249,41 kg/ha); esta dosis se aplico en dos fracciones (60 % en la primera
aplicacion y 40 % en la segunda).

El potasio (K20) se manejo igualmente como fertilizacion complementaria
con dosis de 180 kg/ha y ajuste por CAU 60 % (Tabla 6), observandose que el BI aport6 el
mayor K disponible (171,24 kg/ha), lo que redujo el K requerido (8,76 kg/ha) y la dosis ajustada
(14,59 kg/ha), mientras que BII present6 el menor K disponible (108,28 kg/ha), incrementando
el K requerido (71,72 kg/ha) y la dosis ajustada (119,53 kg/ha), con condiciones intermedias en
BIII (K requerido = 57,59 kg/ha; CAU = 95,98 kg/ha) y BIV (K requerido = 52,14 kg/ha; CAU
= 86,89 kg/ha); la fertilizacioén potésica se fraccion6 en dos aplicaciones (50 % — 50 %), en
concordancia con el manejo del N. En todos los tratamientos (T1—T16) se aplicd una fertilizacion
complementaria uniforme de 70 (P20s), 180 (K20), 20 (Ca0), 32 (MgO), 40 (S), 0,5 (B), 0,75
(Cu), I (Mn) y 1 (Zn) kg/ha, conforme a recomendaciones para un rendimiento esperado de 9

t/ha (IFA, 1992; INPOFOS, 1999; Garcia et al., 2006; IPNI, 2007).
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Tabla 6. Aplicacion de fertilizantes para el experimento
Bloque  Elemento 3::;‘:1‘3 N-Total M‘“egai}ozac“"“ D‘Z‘Bﬂ‘,}(‘)ble pl;:l‘:?: s Requerido  CAUG0%
100 kg/ha 66,40 kg 110,67 kg
BI Nitroégeno 0,10% 2 800 kg 84,00 kg 33,60 kg 150 kg/ha 116,40 kg 194,00 kg
200 kg/ha 166,40 kg 277,33kg
100 kg/ha 69,76 kg 116,27kg
BII Nitrogeno 0,09% 2220 kg 75,60 kg 30,24 kg 150 kg/ha 119,76 kg 199,60 kg
200 kg/ha 169,76 kg 282,93 kg
100 kg/ha 66,40 kg 110,67 kg
BIII Nitrogeno 0,10% 2500 kg 84,00 kg 33,60 kg 150 kg/ha 116,40 kg 194,00 kg
200 kg/ha 166,40 kg 277,33 kg
100 kg/ha 63,04 kg 105,07 kg
BIV Nitrégeno 0,11% 3080 kg 92,40 kg 36,96 kg 150 kg/ha 113,04 kg 188,40 kg
200 kg/ha 163,04 kg 271,73 kg
Bloque Elemento 3::11::112 P,0s - Total Mm;:.;;lﬁ/jcmn Dlszpso‘r)}(l)ble plzgl(:zl: da Requerido CAU 25 %
BI Fosforo 5,56 ppm 15,75 kg 35,65 kg 8,91 kg 70 kg/ha 61,09 kg 244,36 kg
BII Fosforo 1,91 ppm 5,35 kg 12,25 kg 3,06 kg 70 kg/ha 66,94 kg 267,76 kg
BIII Fésforo 3,28 ppm 9,12 kg 20,90 kg 5,23 kg 70 kg/ha 64,77 kg 259,08 kg
BIV Foésforo 4,77 ppm 13,36 kg 30,59 kg 7,66 kg 70 kg/ha 62,34 kg 249,41 kg
Bloque Elemento 3:?3:11; KO - Total Mmf f;lllﬁ/iCIon Dls“[:)o‘r)zble plzlu:l(;zl: da Requerido CAU 60 %
BI Potasio 126,36 ppm 353,81 kg 428,11 kg 171,24 kg 180 kg/ha 8,76 kg 14,59 kg
BII Potasio 79,90 ppm 223,72 kg 270,70 kg 108,28 kg 180 kg/ha 71,72 kg 119,53 kg
BIII Potasio 90,33 ppm 252,92 kg 306,03 kg 122,41 kg 180 kg/ha 57,59 kg 95,98 kg
BIV Potasio 94,35 ppm 264,18 kg 319,66 kg 127,86 kg 180 kg/ha 52,14 kg 86,89 kg

CAU: Coeficiente Aparente de Uso
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Se utiliz6: urea (46 % N) y fosfato diamonico (18 % N, 46 % P2Os) para
el aporte de N y parte del P; superfosfato triple (46 % P2Os, 21 % CaO) para complementar P y
Ca; SulPoMag (22 % K-0, 18 % MgO, 22 % S) y cloruro de potasio (60 % K20O) para K, Mgy
S; Fertibor (tetraborato disdédico pentahidratado, 14,9 % B) para B; sulfato de cobre
pentahidratado (25 % Cu), sulfato de manganeso (32 % Mn) y sulfato de zinc (21 % Zn) para
los micronutrientes correspondientes.
3.3.7. Labores agricolas
El control de malezas se realiz6 manualmente utilizando azadon, con una
frecuencia de 45 dias, durante estas labores, también se efectud el aporque del cultivo,
acumulando tierra alrededor de la base de las plantas para fortalecer el sistema radicular. Para
el manejo del cogollero (Spodoptera frugiperda), se aplicaron Clorpirifos y Carbofurdn a una
concentracion del 2,5 %, dirigidos especificamente al cogollo de las plantas. Estas aplicaciones
se realizaron a los 10, 20 y 30 dias después de la siembra. Entre los 40 y 45 dias posteriores a
la siembra, se llevo a cabo un control complementario mediante la aplicacion de una mezcla de
Cipermetrina y Metamidofos, también a una concentracion del 2,5 %. Este tratamiento se
efectué mediante aspersion dirigida, optimizando el control de plagas en los estadios avanzados
del cultivo, protegiendo las plantas y reduciendo al minimo las pérdidas de rendimiento.
3.3.8. Cosecha
Se llevé a cabo de forma manual aproximadamente a los 150 dias después
de la siembra, una vez que las mazorcas de cada unidad experimental alcanzaron el estado de
maduracion, durante esta etapa, se verificO que las mazorcas presentaran caracteristicas
optimas, como el secado de las bracteas y un contenido de humedad en campo promedio entre
19 y 24 %. La recoleccion se realizd con cuidado para evitar dafios fisicos en las mazorcas,
siguiendo un esquema por repeticiones dentro de cada tratamiento, lo que permitié garantizar
la representatividad de los datos y facilitar el analisis posterior.
3.4. Parametros evaluados
3.4.1. Evaluacion biométrica
e Altura de planta. Se midi6 antes de la etapa de floracion, tomando como
referencia el nivel del suelo hasta el punto de insercion de la panoja, especificamente en la hoja
bandera. Este procedimiento se llevo a cabo aproximadamente a los 120 dias después de la
siembra, momento en que las plantas alcanzaron su estado de madurez fisioldgica. Para
garantizar representatividad y precision en las mediciones, se seleccionaron al azar 20 plantas

dentro del area neta de cada unidad experimental. Estas mediciones se realizaron utilizando una
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cinta métrica calibrada, asegurando que el instrumento estuviera perpendicular al suelo durante
el proceso. Las medidas se expresaron en centimetros (cm)

e Altura de insercion de la mazorca. Las medidas se realizaron paralelo a las
medidas de altura de plantas. Se midi6 la distancia desde el nivel del suelo hasta el punto de
insercion de la mazorca principal, definido como el nudo donde se forma la yema axilar que
origina la mazorca. Para asegurar la representatividad de los datos, se seleccionaron al azar 20
plantas dentro del area neta de cada unidad experimental. Las mediciones se realizaron con una
cinta métrica calibrada, manteniendo una posicion perpendicular al suelo para obtener
resultados exactos.

3.4.2. Calidad de mazorcas

e Longitud y didmetro de mazorca. Para determinar estos parametros, se
seleccionaron al azar veinte mazorcas representativas del area neta de cada unidad
experimental. La longitud de las mazorcas se midié utilizando una regla milimétrica,
registrando los valores en centimetros (cm). Por otro lado, el didmetro se midio en el punto
medio de cada mazorca empleando un vernier digital; los resultados fueron expresados en
milimetros (mm).

e Numero de hileras por mazorca. De las mismas mazorcas que se midio la
longitud y didmetro, se cuantificé el nimero total de hileras de granos en las veinte mazorcas
seleccionadas al azar dentro del area neta de cada unidad experimental. El conteo se realizo
iniciando desde la parte central de la mazorca hacia sus extremos, asegurando precision en la
observacion.

e Numero de semillas por hilera. En cada una de las veinte mazorcas
seleccionadas al azar dentro del area neta de las unidades experimentales, se contd el numero
total de granos presentes en una hilera seleccionada también de manera aleatoria. Este
procedimiento se realizo utilizando las mismas mazorcas previamente evaluadas para otros
parametros.

3.4.3. Rendimiento
El rendimiento se determino pesando el total de semillas obtenidas por
cada unidad experimental con el uso de una balanza de precision. Los datos obtenidos fueron
ajustados y expresados en kilogramos kg por parcela, y posteriormente convertidos a toneladas
por hectérea (t/ha) para la comparacion en términos estandar.
El célculo del rendimiento involucré un procedimiento sistematico que

incluyo la cosecha manual de las mazorcas, seguido de un secado controlado para evitar
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pérdidas de calidad. Posteriormente, se desgranaron los granos y se procedio6 a su pesaje final,
estandarizando la humedad a un nivel comercial del 14 %. Este ajuste asegura que los valores
de rendimiento sean comparables y representativos de las condiciones experimentales y
practicas agricolas habituales.
3.4.4. Analisis de rentabilidad

Se determindé para cada tratamiento con la finalidad de observar
comparativamente el tratamiento de mayor rentabilidad; la relacion Beneficio/Costo y el Indice
de rentabilidad, para lo cual se tomaron parametros econdémicos, el rendimiento, el ingreso bruto
y la utilidad neta, donde:

Ingreso bruto = Rendimiento (kg/ha) x Precio de un kilo

Utilidad Neta = Ingreso bruto — Inversion total

Relacion Beneficio/Costo = Ingreso bruto/Costo de produccion



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluaciones biométricas de las plantas de maiz
4.1.1. Altura de planta

Los resultados a los cuatro meses del cultivo de maiz hibrido DEKALB-399
muestran que la interaccion de los factores principales (Nitrégeno y gallinaza) tienen un efecto
significativo en la altura de las plantas (p < 0,05) (Tabla 7). Esto muestra una sinergia entre
fuentes orgénicas y sintéticas, optimizando el aporte de nutrientes y mejorando el crecimiento,
como también lo reportaron Arnesto y Benavides (2003), ademas, las diferencias entre bloques
resaltan la influencia del suelo, destacando la importancia de considerar la variabilidad edafica en
estudios agrondémicos. El coeficiente de variacion (CV) fue 1,79 % y el coeficiente de
determinacion (R?) fue 0,89, lo cual indica que presenta alta precision y confiabilidad, debido a

que el 89 % de los resultados esta influenciado por las variables en estudio.

Tabla 7. Andlisis de varianza (a = 0,05) para altura de plantas del cultivo de maiz hibrido

DEKALB-399, evaluado a los cuatro meses después de la instalacion

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor

Bloques 2415,74 3 805,25 26,90 <0,0001
Nitrogeno (A) 2671,16 3 890,39 29,75 <0,0001
Gallinaza (B) 5310,97 3 1770,32 59,15 <0,0001
AxB 875,33 9 97,26 3,25 0,0040

Error experimental 1346,83 45 29,93

Total 12620,03 63

CV (%) 1,79

R? 0,89

El anélisis de varianza del efecto simple de la interaccion (Tabla 8)
muestra que las combinaciones de 0, 100 y 200 kg/ha de nitrogeno con gallinaza presentan
diferencias estadisticas significativas, ya que, el valor de probabilidad (p) es menor al nivel de
significancia establecido (p < 0,05), a diferencia de la interaccion de 150 kg/ha de nitrogeno
con gallinaza no se observaron diferencias estadisticas, debido a que el valor de probabilidad
(p) es mayor al planeado (p > 0,05). Asimismo, los CV registrados fueron de 3,23; 2,84 y 3,14
% para las dosis de 0, 100 y 200 kg/ha de nitrégeno con gallinaza, y de 2,31 % para la dosis de
150 kg/ha de nitrogeno con gallinaza. Los valores de R? fueron de 0,73; 0,59 y 0,57 para 0, 100
y 200 kg/ha de nitrégeno, lo que indica que el 73, 59 y 57 % de la variabilidad observada se

explica por el efecto de las variables en estudio, siendo mayor solo con la aplicacion de
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gallinaza. En contraste, el valor de R? para la dosis de 150 kg/ha de N con gallinaza fue de solo
0,35, lo que sugiere que Unicamente el 35 % de los resultados es por efeto de las variables
consideradas en el experimento, mientras que el 65 % restante podria atribuirse a factores no

contemplados, como condiciones ambientales y caracteristicas del suelo.

Tabla 8. Anadlisis de varianza (a = 0,05) de la interaccion (4 en b) para altura de plantas de
maiz hibrido DEKALB-399, evaluado a los cuatro meses después de la instalacion
Interaccion (4 x B) SC GL CM F p-valor Cv R?

0 ke/ha Gallinaza 3013,73 3 1004,58 10,99 0,0009 3,23 0,73
Nitrogeno Error 1097,29 12 91,44

Total 4111,02 15
100 ke/ha Gallinaza 1343,30 3 447,77 5,82 0,0108 2,84 0,59
Nitrogeno Error 922,48 12 76,87

Total 2265,78 15
150 kg/ha Gallinaza 335,44 3 111,81 2,12 0,1513 231 035
Nitrogeno Error 633,48 12 52,79

Total 968,92 15
200 ke/ha Gallinaza 1493,83 3 497,94 5,39 0,0140 3,14 0,57
Nitrogeno Error 1109,33 12 92,44

Total 2603,16 15

La prueba de Duncan (a = 0,05) para la interaccion (4 en B) (Tabla 9)
mostrd que, con la aplicacion Uinicamente de gallinaza, las plantas alcanzaron alturas promedio
de 315,99 cm y 301,40 cm, correspondientes a las dosis de 60 y 40 t/ha., las cuales fueron
estadisticamente iguales entre si y superiores al nivel de 20 t/ha (286,80 cm); ademas, el testigo
(sin nitroégeno ni gallinaza) logro una altura promedio de 280,50 cm; al respecto, Mandal et al.
(2005) atribuyen este incremento en altura, al aporte de nutrientes esenciales por parte de la
gallinaza y a su capacidad para estimular la actividad microbiana del suelo.

En la interaccion de 100 kg/ha de nitrogeno con las dosis de 20, 40 y 60
t/ha de gallinaza, las mayores alturas se observaron en las combinaciones de 100 kg/ha de
nitrogeno con 60 y 40 t/ha de gallinaza, que alcanzaron promedios de 316,96 y 315,04 cm; estas
fueron seguidas por la interaccion de 100 kg/ha de nitrogeno con 20 t/ha de gallinaza, con una
altura promedio de 307,66 cm, mientras que la menor altura se registr6 con la aplicacion de 100
kg/ha de nitrogeno sin gallinaza, con un promedio de 293,64 cm. Estos resultados coinciden
con Ayoola y Makinde (2008), quienes destacan la sinergia entre la gallinaza y el nitrégeno en
la liberacion sostenida de nutrientes. Asimismo, Goss et al. (2013) sefialan que la gallinaza

mejora la fertilidad del suelo y la actividad biolédgica, lo que favorece el desarrollo vegetal.
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La interaccion de 150 kg/ha de nitrogeno con los diferentes niveles de
gallinaza (20, 40 y 60 t/ha), asi como la aplicacion tinicamente de 150 kg/ha de nitrégeno, no
mostro diferencias estadisticas significativas en la altura de planta, segiin el analisis de varianza
(Tabla 7). Esto indica que todas las combinaciones fueron estadisticamente iguales.

La interaccion de 200 kg/ha de nitrogeno con los diferentes niveles de
gallinaza (20, 40 y 60 t/ha), asi como la aplicacion unicamente de 200 kg/ha de nitrégeno,
mostrd diferencias estadisticas significativas. Las combinaciones de 200 kg/ha de nitrogeno con
60 y 40 t/ha de gallinaza alcanzaron las mayores alturas promedio, con 318,49 y 310,73 cm,
siendo estadisticamente iguales entre si y superiores a la interaccion de 200 kg/ha con 20 t/ha
de gallinaza, que registré 301,84 cm. Por su parte, la aplicacion solo de 200 kg/ha de nitrégeno
obtuvo plantas de maiz con un promedio de 292,66 cm; cabe senalar que la interaccion de 200
kg/ha de nitrégeno con 20 t/ha de gallinaza y la aplicacion unicamente de 200 kg/ha de

nitrégeno no presentaron diferencias estadisticas entre si.

Tabla 9. Prueba de Duncan (a = 0,05) de la interaccion (4 en b) para altura de plantas de

maiz hibrido DEKALB-399, evaluado a los cuatro meses después de la instalacion

Efecto simple (4 x B) Altura de planta
Factor (A) Factor (B) Promedio Sig.
60 t/ha (Gallinaza) 315,99 a
. 40 t/ha (Gallinaza) 301,40 a
0 kg/ha (Nitr¢
g/ha (Nitrogeno) 20 t/ha (Gallinaza) 286,80 b
0 t/ha (Gallinaza) 280,50 b
60 t/ha (Gallinaza) 316,96
. 40 t/ha (Gallinaza) 315,04
100 kg/ha (Nitré
g/ha (Nitrogeno) 20 t/ha (Gallinaza) 307,66
0 t/ha (Gallinaza) 293,64 b
60 t/ha (Gallinaza) 318,49
. 40 t/ha (Gallinaza) 310,73
200 kg/ha (Nitré
00 kg/ha (Nitrogeno) 20 t/ha (Gallinaza) 301,84 b
0 t/ha (Gallinaza) 292,66 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El andlisis de varianza del efecto simple de la interaccion (B en a) muestra
diferencias estadisticas significativas en las combinaciones de 0, 20 y 40 t/ha de gallinaza con
diferentes niveles de nitrogeno (Tabla 10), ya que, el valor de probabilidad (p) fue menor al
nivel de significancia establecido (p < 0,05), lo que indica que al menos una de estas
combinaciones difiere estadisticamente de las demads; en cambio, la interaccion correspondiente

a 60 t/ha de gallinaza con los diferentes niveles de nitrégeno no mostrd diferencias estadisticas
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significativas, ya que, el valor de probabilidad fue mayor a 0,05 (p > 0,05), es decir todas las
combinaciones fueron estadisticamente iguales.

Los valores de CV fueron de 3,52; 3,18; 2,14 y 2,63 % para 0, 20, 40 y 60
t/ha de gallinaza combinado con los diferentes niveles de nitrogeno, los cuales se consideran
bajos y reflejan una baja dispersion de los datos en las variables evaluadas.

En cuanto a los valores de R?, se obtuvieron 0,55; 0,56; 0,50 y 0,05 para
0, 20, 40 y 60 t/ha de gallinaza. Se determino que, sin la aplicacion de gallinaza, es decir, solo
con los niveles de nitrogeno, el 55 % se explicd por el efecto de las variables en estudio,
mientras que el 45 % se debiod a factores no controlados, como las condiciones ambientales y
edaficas. De manera similar, con la aplicacion de 20 t/ha de gallinaza, se observd una
dependencia del 56 % por las variables evaluadas y un 44 % por otros factores no controlados,
como los ambientales y edaficos. Con la aplicacion de 40 t/ha de gallinaza, la dependencia por
las variables en estudio fue del 50 %, mientras que el otro 50 % se explicé por factores externos.
Finalmente, con la dosis de 60 t/ha de gallinaza, se determin6 que solo el 5 % se debi6 al efecto
de las variables del experimento, mientras que el 95 % se atribuyo a factores externos no

considerados como ambientales y edaficos.

Tabla 10. Analisis de varianza (a = 0,05) de la interaccion (B en a) para altura de plantas de

maiz hibrido DEKALB-399, evaluado a los cuatro meses después de la instalacion

Interaccion (B x A) SC GL CM F p-valor CvV R?

0 t/ha Nitrogeno 1550,93 3 516,98 4,83 0,0198 3,52 0,55
Gallinaza Error 1284,56 12 107,05

Total 2835,49 15
20 t/ha Nitrogeno 1412,53 3 470,84 5,11 0,0166 3,18 0,56
Gallinaza Error 1106,17 12 92,18

Total 2518.,70 15
40 t/ha Nitrégeno 539,77 3 179,92 4,06 0,0332 2,14 0,50
Gallinaza Error 532,22 12 44,35

Total 1071,99 15
60 t/ha Nitrogeno 43,26 3 14,42 0,21 0,8902 2,63 0,05
Gallinaza Error 839,63 12 69,97

Total 882,89 15

La prueba de comparacion de medias de Duncan (o = 0,05) para el efecto
simple de la interaccion mostr6 que tanto la gallinaza como el nitrogeno influyeron
significativamente en la altura promedio de las plantas (Tabla 11). Sin la aplicacion de
gallinaza, la mayor altura promedio se obtuvo con 150 kg/ha de nitrogeno (308,28 cm), mientras

que las dosis de 100 y 200 kg/ha de nitrégeno alcanzaron valores promedio de 293,64 y 292,66
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cm. Por su parte, el tratamiento testigo (sin gallinaza y sin nitrogeno) present6 un promedio de
280,50 cm. Se determiné que el nivel de 150 kg/ha de nitrogeno fue estadisticamente diferente
alos niveles de 100 y 200 kg/ha, asi como al testigo, mientras que estos tres ultimos (100 kg/ha,
200 kg/ha y testigo) fueron estadisticamente iguales entre si.

Con la dosis de 20 t/ha de gallinaza, las mayores alturas se registraron en
el orden de 150 > 100 > 200 kg/ha de nitrégeno, con promedios de 311,49 cm, 307,66 cm y
301,84 cm. Estas tres combinaciones fueron estadisticamente iguales entre si y superiores al
tratamiento sin aplicacion de nitrogeno, que presentd una altura promedio de 286,80 cm. Se
observo una tendencia similar con la dosis de 40 t/ha de gallinaza, donde las combinaciones
con 150, 100 y 200 kg/ha de nitrégeno alcanzaron alturas promedio de 316,15 ¢cm, 315,04 cm
y 310,73 cm, sin diferencias estadisticas entre ellas, pero superiores al tratamiento sin aplicacion

de nitrégeno, que registrd una altura promedio de 301,40 cm.

Tabla 11. Prueba de Duncan (a = 0,05) de la interaccion (B en a) para altura de plantas de

maiz hibrido DEKALB-399, evaluado a los cuatro meses después de la instalacion

Efecto simple (B x A) Altura de planta (cm)
Factor (B) Factor (A) Promedio Sig.
150 kg/ha (Nitrogeno) 308,28 a
. 100 kg/ha (Nitrogeno) 293,64 b
0 tha (Gallinaza) 200 kg/ha (Nitrogeno) 292,66 b
0 kg/ha (Nitrégeno) 280,50 b
150 kg/ha (Nitrogeno) 311,49 a
. 100 kg/ha (Nitrogeno) 307,66 a
20 vha (Gallinaza) -5 1 o ha (Nitrogeno) 301,84 a
0 kg/ha (Nitrégeno) 286,80 b
150 kg/ha (Nitrogeno) 316,15 a
. 100 kg/ha (Nitrogeno) 315,04 a
40 vha (Gallinaza) 0 | o ha (Nitrégeno) 310,73 a
0 kg/ha (Nitrégeno) 301,40 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La aplicacion de gallinaza, especialmente cuando se combina con
nitrégeno sintético, mejoro significativamente la altura de las plantas de maiz, evidenciando un
efecto sinérgico entre ambas fuentes nutricionales. Estos resultados coinciden con los hallazgos
de Ayoola y Makinde (2008) e Igbal et al. (2013), quienes reportaron mayores rendimientos al
combinar abonos organicos con fertilizaciéon quimica. De manera similar, Aguirre (2016)
destacé que el uso conjunto de acidos humicos y fertilizacion nitrogenada incrementa el
rendimiento del maiz, lo cual se atribuye a una mayor disponibilidad y absorcion de nutrientes.

Asimismo, los resultados concuerdan con los trabajos de Cantarero y Martinez (2002), Larios
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y Garcia (2021) y Arnesto y Benavides (2003), quienes resaltaron que dosis moderadas de
gallinaza (10-20 t/ha) optimizan la altura de las plantas. Finalmente, Moraga y Meza (2005)
subrayan la eficacia de la gallinaza frente a los fertilizantes minerales, demostrando que 10 t/ha

de gallinaza puede igualar o incluso superar los rendimientos obtenidos con fuentes sintéticas.

325,00 -
320,00 A y = 0,2043x + 307,94
315,00 R*=0,995
e 92,9:
2 305,00 -
% ® 0 kg/ha
=. 300,00 A 100 kg/ha
%)
5 295,00 ® 150 kg/ha
E 200 kg/h
Z 290,00 - y = 0,6053x + 278,01 s
2500 ° R? =0,9726
5,00 -
280,00 9
275,00 : : .
0 20 40 60

Niveles de gallinaza (t/ha)

Figura 4. Distribucion de la altura de las plantas segun las dosis de nitrogeno y gallinaza

Los resultados muestran que la altura promedio de las plantas de maiz
aumento progresivamente con el incremento de los niveles de nitrogeno y gallinaza (Figura 4),
evidenciando un efecto sinérgico entre ambos insumos, especialmente con la combinacion de
150 kg/ha de nitrogeno y 60 t/ha de gallinaza, que produjo las plantas més altas. Las ecuaciones
de regresion confirman esta tendencia, indicando relaciones lineales fuertes entre la dosis de
gallinaza y la altura de las plantas, con valores de R? mayores a 0,89 en todos los casos, lo que
refleja un excelente ajuste de los modelos. Destaca que, aunque el tratamiento sin nitrégeno (0
kg/ha) presentd la mayor pendiente (0,6053), indicando un mayor incremento en altura por
tonelada adicional de gallinaza, parti6 de un valor inicial mas bajo (278,01 cm). En cambio, la
menor pendiente se observo con 150 kg/ha de nitrogeno (0,2043), pero con un intercepto mas
alto (307,94 cm), sugiriendo que, aunque su respuesta incremental fue menor, alcanzé alturas
finales superiores. Estos resultados confirman que tanto la gallinaza como el nitrégeno mejoran
significativamente el crecimiento del maiz, y que la gallinaza, incluso sin nitrégeno, incrementa
las alturas debido a su contenido de materia organica, nutrientes y su efecto positivo en la

estructura y fertilidad del suelo. Deksissa et al. (2008) y Ayeni (2011) sefialaron que la gallinaza
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mejora la fertilidad del suelo, mientras que Okumura et al. (2018) destacaron el papel
fundamental del nitrégeno en el crecimiento del maiz. Por su parte, Alam et al. (2017) y Tesfaye
et al. (2021) atribuyen este efecto al alto contenido de materia orgdnica de la gallinaza, que
estimula la actividad microbiana, asi como a su aporte de NPK y microelementos, los cuales
son liberados durante la mineralizacion.

La combinacion de 150 kg/ha de nitrogeno con 40 o 60 t/ha de gallinaza
optimizd la absorcidon de nutrientes y promovio el mayor crecimiento vegetal, en concordancia
con Zhang et al. (2016), quienes demostraron que el uso de fertilizantes combinados potencia
el rendimiento agricola. En contraste, con 200 kg/ha de nitrogeno se observo una disminucion
en la altura, incluso con la aplicacion de gallinaza, lo que coincide con los hallazgos de Li et al.
(2017) y Wang et al. (2018), quienes reportaron efectos negativos del exceso de nitroégeno,
como toxicidad, estrés osmotico y desequilibrios nutricionales.

Durante su descomposicion, la gallinaza libera nitrogeno asimilable
(amonio y nitrato), incrementando su disponibilidad y mejorando la capacidad de intercambio
cationico del suelo, lo que reduce las pérdidas por lixiviacion y volatilizacion, estabilizando el
nitrégeno en el perfil edafico (Saucedo, 2022). En este estudio, la combinacion de 150 kg/ha de
nitrogeno con 60 t/ha de gallinaza generd el mayor crecimiento en el hibrido DEKALB-399, al
facilitar la sintesis de clorofila, proteinas y acidos nucleicos, esenciales para la fotosintesis y el
desarrollo estructural.

Marschner (2012) sefialo que el nitrogeno es esencial para la sintesis de
proteinas y clorofila, lo que respalda el aumento en altura. Este patroén coincide con Shah et al.
(2010), quienes observaron que el crecimiento del maiz mejora hasta alcanzar niveles Optimos
de nitrégeno. Xu et al. (2019) describieron una curva de respuesta donde la altura aumenta hasta
un punto 6ptimo (150 kg/ha en este caso), y disminuye con dosis excesivas o nulas. Asimismo,
Brady y Weil (2002) argumentan que la deficiencia de nitrégeno limita severamente el
desarrollo vegetal, lo cual se reflejo en la menor altura del testigo (280,50 cm). Respecto a las
dosis de gallinaza, las plantas tratadas con 60 t/ha alcanzaron una altura promedio de 315,99
cm, superiores a las tratadas con 40 t/ha (301,40 cm) y 20 t/ha (286,80 cm); el testigo (sin
gallinaza) mostrd la menor altura. Mandal et al. (2005) y Edwards et al. (2009) explican que
este efecto se debe a la mejora en la estructura del suelo, la mayor disponibilidad de nutrientes
y la estimulacion de la actividad microbiana.

Ayoola y Makinde (2008) destacaron que las altas dosis de gallinaza
proporcionan una liberacion sostenida de nutrientes, mientras que Goss et al. (2013) enfatizaron

su efecto en la retencion de agua y la fertilidad del suelo, lo que explica el crecimiento superior
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observado con 60 t/ha. Los resultados del testigo refuerzan la importancia de esta enmienda
como promotora del crecimiento vegetal. Las propiedades quimicas de la gallinaza, como su
alta materia organica (67,90 %) y contenido de nutrientes (0,80 % N, 0,54 % P, 0,39 % K),
junto con micronutrientes esenciales como Cu (5,51 ppm), Fe (335,60 ppm) y Zn (42,26 ppm),
son fundamentales para el metabolismo vegetal, promoviendo el desarrollo estructural y
fisiologico de las plantas.

Zhang et al. (2016) sefalaron que el nitrogeno favorece la sintesis de
clorofila y proteinas, mientras que Grandez (2004) confirmaron que la gallinaza incrementa la
actividad microbiana y mejora la estructura del suelo, facilitando una nutriciéon vegetal mas
eficiente. En conjunto, la gallinaza, al descomponerse, libera gradualmente nutrientes como
nitratos y fosfatos que activan la microflora del suelo, mientras que el nitrogeno inorgéanico
complementa este suministro, asegurando una nutricion balanceada. Esta combinacion
promueve una fotosintesis eficiente, expansion celular y desarrollo vegetativo, reflejado en un

incremento significativo en la altura del maiz (L1 et al., 2017).

4.1.2. Altura de insercion de la mazorca
El andlisis de varianza realizado a los cuatro meses de cultivo del maiz
hibrido DEKALB-399 reveld que los tratamientos con nitrogeno, gallinaza y su interaccion
tuvieron un efecto significativo en la altura de insercién de la mazorca (p < 0,05) (Tabla 12).
Este hallazgo coincide con estudios previos que demuestran la influencia positiva de la
fertilizacion nitrogenada y organica en el crecimiento del maiz. Al respecto, Arnesto y
Benavides (2003) reportaron que la aplicacion de 75 kg/ha de nitrégeno produjo resultados

superiores en altura de planta y otros parametros de rendimiento.

Tabla 12. Andlisis de varianza (o = 0,05) para altura de insercion de la mazorca de maiz

hibrido DEKALB-399, evaluado a los cuatro meses después de la instalacion

Fuente de variacién SC GL CM F p-valor

Bloques 4139,61 3 1379,87 44,66 <0,0001
Nitrogeno (A) 1904,74 3 634,91 20,55 <0,0001
Gallinaza (B) 4037,58 3 1345,86 43,56 <0,0001
AxB 710,83 9 78,98 2,56 0,0182

Error experimental 1390,39 45 30,90

Total 12183,15 63

CV (%) 3,11

R? 0,89
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Las diferencias observadas entre bloques sugieren una influencia de las
caracteristicas del suelo en los resultados, lo que resalta la importancia de considerar la
variabilidad edafica en los estudios agronoémicos.

El valor del CV fue de 3,11 % y el R* de 0,89, lo que indica alta precision
y una fuerte dependencia de las variables en estudio, reforzando asi la confiabilidad de los datos
obtenidos. Estos resultados subrayan la necesidad de una gestion adecuada de la fertilizacion,
considerando tanto las fuentes nitrogenadas como las organicas, para optimizar el crecimiento
y rendimiento del maiz. Es importate evaluar las condiciones especificas del suelo en cada

bloque experimental para interpretar correctamente los efectos de los tratamientos aplicados.

Tabla 13. Andlisis de varianza (o = 0,05) de la interaccion (4 en b) para altura de la insercion
de mazorca de maiz hibrido DEKALB-399, evaluado a los cuatro meses después

de la instalacion

Interaccion 4 x B SC GL CM F p-valor Cv R?

0 kg/ha Gallinaza 2573,83 3 857,94 6,32 0,0081 6,86 0,61
Nitrégeno Error 1629,25 12 135,77

Total 4203,08 15
100 kg/ha Gallinaza 1014,05 3 338,02 4,24 0,0292 497 0,51
Nitrogeno Error 956,08 12 79,67

Total 1970,13 15
150 ke/ha Gallinaza 396,66 3 132,22 1,67 0,2253 4,82 0,29
Nitrégeno Error 948,00 12 79,00

Total 1344,66 15
200 ke/ha Gallinaza 763,87 3 254,62 1,53 0,2572 7,09 0,28
Nitrégeno Error 1996,67 12 166,39

Total 2760,54 15

El andlisis de varianza (a = 0,05) del efecto simple (4 en b) (Tabla 13)
mostrd diferencias estadisticas significativas en los tratamientos sin aplicacion de nitrogeno y
con 100 kg/ha de nitrogeno, en combinacidn con los niveles de gallinaza, ya que, los valores de
probabilidad obtenidos fueron menores al nivel de significancia establecido (p < 0,05). Esto
indica que al menos uno de los niveles de gallinaza, asi como la combinacion de 100 kg/ha de
nitrégeno con los niveles de gallinaza, difiri6 estadisticamente de las demas. Por el contrario,
las interacciones de 150 y 200 kg/ha de nitrogeno con gallinaza no presentaron diferencias
significativas, debido a que los valores de probabilidad fueron mayores al nivel planteado (p >
0,05), lo que implica que todas sus combinaciones fueron estadisticamente iguales.

Los valores de coeficiente de variacion (CV) obtenidos fueron de 6,86;

4,97; 4,82 y 7,09 %, considerados bajos, lo que indica que las evaluaciones presentaron una
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baja dispersion de los datos y, por tanto, buena precision experimental. Respecto a los valores
de R?, se obtuvieron 0,61 y 0,51 sin la aplicacion de nitrogeno y la aplicacion de 100 kg/ha, lo
que significa que el 61 y 51 % se explica por el efecto de las variables en estudio, mientras que
el 39 % y 49 % restante corresponde a factores no controlados, como las condiciones
ambientales y edaficas. En cambio, las combinaciones con 150 y 200 kg/ha de nitrogeno con
niveles de gallinaza presentaron valores de R? de 0,29 y 0,28, lo que indica una relacion débil,
ya que solo el 29 y 28 % de los resultados se atribuye al efecto de las variables evaluadas,
mientras que el 71 y 72 % restante se relaciona con variables externas no consideradas en el

experimento.

Tabla 14. Prueba de Duncan (a = 0,05) de la insercién (4 en b) para altura de la insercion de
mazorcas de maiz hibrido DEKALB-399, evaluado a los cuatro meses después de

la instalacion

Efecto simple (4 x B) Altura de planta
Factor (A) Factor (B) Promedio Sig.

60 t/ha (Gallinaza) 185,73 a

.y 40 t/ha (Gallinaza) 178,83 a
0 kg/ha (Nitrogeno) 20 t/ha (Gallinaza) 160,23 b
0 t/ha (Gallinaza) 155,08 b

60 t/ha (Gallinaza) 188,65 a

.y 40 t/ha (Gallinaza) 182,91 a

100 kg/ha (Nitrégeno) 20 t/ha (Gallinaza) 180,16 a
0 t/ha (Gallinaza) 166,94 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados presentados en la Tabla 14, muestran que la altura de
insercion de las mazorcas aumenta con la aplicacion conjunta de nitrégeno y gallinaza, siendo
este efecto mas evidente con dosis elevadas de gallinaza. La mayor altura se obtuvo con 60 t/ha
de gallinaza (185,73 cm), seguida por 40 t/ha (178,83 cm), ambas estadisticamente iguales y
superiores a la dosis de 20 t/ha (160,23 cm) y al testigo (155,08 cm). Esto evidencia que, incluso
en ausencia de nitrégeno, la gallinaza mejora significativamente el crecimiento, debido a su alto
contenido de materia orgdnica y nutrientes esenciales, como sefialan Alam et al. (2017) y
Tesfaye et al. (2021).

Con la aplicacion de 100 kg/ha de nitrogeno, se registraron las mayores
alturas también con 60 t/ha de gallinaza (188,65 cm), seguidas por 40 t/ha (182,91 cm) y 20
t/ha (180,16 cm), sin diferencias estadisticas entre ellas, pero todas superiores al tratamiento sin
aplicacion de gallinaza (166,94 cm). Esto confirma la accion sinérgica entre la gallinaza y el

nitrogeno, ya que, como destacan Ayeni (2011) y Okumura et al. (2018), el nitrogeno es clave
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para el crecimiento del maiz, mientras que la gallinaza mejora la fertilidad del suelo y la
disponibilidad de nutrientes.

Las dosis moderadas de nitrégeno combinadas con altas dosis de gallinaza
son mas eficaces para mejorar el desarrollo del maiz, en concordancia con lo reportado por
Zhang et al. (2016) y Li et al. (2017), quienes indicaron que el uso combinado de fertilizantes
organicos e inorganicos optimiza la absorcion de nutrientes y el crecimiento. La aplicacion de
60 t/ha de gallinaza mantuvo alturas significativamente altas, incluso con dosis bajas de
nitrégeno, lo que resalta su capacidad para mejorar la estructura del suelo, la retencion de agua
y la actividad microbiana, factores fundamentales en el desarrollo de la planta (Velasco et al.,
2017; Ahmed et al., 2019). Por el contrario, las menores alturas se observaron sin la aplicacién
de gallinaza, lo cual confirma que la ausencia de materia organica limita el crecimiento vegetal,
como también lo sefialan Brady y Weil (2002). La altura de insercion de la mazorca es un
pardmetro agrondmico importante, ya que mejora la aireacion y la exposicion solar, lo cual
favorece la fotosintesis, reduce el estrés por enfermedades y plagas, y facilita las labores de
cosecha (Singh et al., 2015; Brady y Weil, 2008). Por tanto, la interaccion positiva entre
gallinaza y nitrégeno no solo incrementa la altura de insercion, sino que también contribuye a

un manejo mas eficiente y productivo del cultivo de maiz.

Tabla 15. Analisis de varianza (o = 0,05) de la interaccion (B en a) para altura de la insercion
de mazorca de maiz hibrido DEKALB-399, evaluado a los cuatro meses después

de la instalacion

Interaccion (B x A) SC GL CM F p-valor CV R?
e Nitrogeno 1027,40 3 34247 2,91 0,0782 6,48 0,42
vha Error 141234 12 117,70
Gallinaza
Total 2439.74 15
20 t/h Nitrogeno 1380,47 3 460,16 4,06 0,0332 6,04 0,50
t. a Error 1359,97 12 113,33
Gallinaza
Total 2740,44 15
10 vk Nitrogeno 160,40 3 53,47 0,44 0,7316 6,04 0,10
vha Error 147330 12 122,78
Gallinaza
Total 1633,70 15
60 /h Nitrogeno 47,31 3 15,77 0,15 0,9294 5,49 0,04
vha Error 128439 12 107.03
Gallinaza
Total 1331,70 15

El analisis de varianza de la interaccion entre nitrogeno y gallinaza (B en

a) sobre la altura de insercion de la mazorca (Tabla 15) mostré diferencias estadisticas
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significativas tnicamente en la combinacion de 20 t/ha de gallinaza con distintos niveles de
nitrégeno, ya que el valor de probabilidad fue menor al nivel de significancia establecido (p <
0,05). Esto indica que al menos una de estas combinaciones difiere estadisticamente de las
demas. Por el contrario, las combinaciones 40 y 60 t/ha de gallinaza con diferentes dosis de
nitrogeno y sim aplicacion de gallinaza no presentaron diferencias significativas (p > 0,05), lo
que sugiere que, en esos casos, todas las combinaciones fueron estadisticamente iguales.

Los coeficientes de variacion (CV) obtenidos fueron de 6,48 %, 6,04 %,
6,04 %y 5,49 % para las dosis de 0, 20, 40 y 60 t/ha de gallinaza, respectivamente. Estos valores
son considerados bajos, lo que indica una baja dispersion de los datos y, por tanto, una buena
precision experimental.

En cuanto al R?, se obtuvo un valor de 0,50 para la interaccion de 20 t/ha
de gallinaza con niveles de nitrégeno, lo que significa que el 50 % se debe al efecto de las
variables estudiadas, mientras que el otro 50 % esté relacionado con factores no controlados,
como condiciones ambientales y edaficas. Sin aplicacion de gallinaza, el valor de R? fue de
0,42, indicando que el 42 % se explica por las variables del experimento y el 58 % por factores
externos. En cambio, las interacciones con 40 y 60 t/ha de gallinaza mostraron valores de R?
muy bajos (10 y 4 %), lo que refleja una débil relacion entre las variables evaluadas y los
resultados obtenidos, puesto que el 90 % y 96 % de la variacion en la altura de insercion se

atribuye a factores no controlados, probablemente de origen ambiental y edéfico.

Tabla 16. Prueba de Duncan (a = 0,05) de la insercion (B en a) para altura de la insercion de
mazorcas de maiz hibrido DEKALB-399, evaluado a los cuatro meses después de

la instalacion

Efectos simples (B x A) Altura de planta (cm)
Factor (B) Factor (A) Promedio Sig.
150 kg/ha (Nitrogeno) 182,91 a
. 200 kg/ha (Nitrégeno) 181,60 a
20 tha (Gallinaza) 100 kg/ha (Nitrogeno) 180,16 a
0 kg/ha (Nitrégeno) 160,23 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados presentados en la Tabla 16, evidencian que la aplicacion de
20 t/ha de gallinaza, en combinacién con niveles crecientes de nitrégeno (100, 150 y 200 kg/ha),
increment6 la altura de inserciéon de la mazorca en comparacién con el tratamiento sin
nitrogeno. Aunque estas tres combinaciones no mostraron diferencias estadisticas entre si, la

mayor altura de insercion se obtuvo con la aplicacion de 150 kg/ha de nitrogeno (182,91 cm),
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seguida de 200 kg/ha (181,60 cm) y 100 kg/ha (180,16 cm). En contraste, el tratamiento sin
aplicacion de nitrogeno presentd la menor altura promedio (160,23 cm). Estos resultados
indican que el aporte de nitrogeno es determinante para incrementar la altura de insercion de
las mazorcas de maiz, segun los datos obtenidos en nuestro experimento.

Estos resultados son consistentes con lo sefalado por Ayeni (2011) y
Okumura et al. (2018), quienes destacan la importancia del nitrdgeno en el crecimiento estructural
del maiz, especialmente durante las etapas del desarrollo vegetativo y reproductivo. El nitrégeno
participa activamente en la sintesis de clorofila, proteinas y acidos nucleicos, componentes
fundamentales para la expansion celular y el alargamiento del tallo (Marschner, 2012; Shah et al.,
2010). Por su parte, la gallinaza, ademas de aportar nitrégeno orgénico, mejora la estructura fisica
del suelo, incrementa su capacidad de retencion de agua y estimula la actividad microbiana, como
sefialan Alam et al. (2017) y Tesfaye et al. (2021). Estas condiciones generan un entorno edéfico
favorable para el desarrollo radicular y la absorcion de nutrientes, lo que se traduce en un mayor
crecimiento de las plantas, incluida la altura de insercion de la mazorca.

El hecho de que en las combinaciones con, 40 y 60 t/ha de gallinaza no se
hayan observado diferencias estadisticas entre las dosis de nitrégeno sugiere que, en esas
condiciones especificas, el efecto del nitrogeno fue menos determinante o se presentd una
saturacion de elementos. Esto puede deberse a un desequilibrio entre nutrientes y la capacidad
de las plantas para absorberlos, tal como explican Zhang et al. (2016) y Li et al. (2017), quienes
advierten que el exceso de nitrégeno puede generar desbalances nutricionales, estrés osmotico
e incluso toxicidad, reduciendo el crecimiento en lugar de potenciarlo. La altura de insercion
de la mazorca no solo influye en el rendimiento potencial, sino también en aspectos practicos
del manejo del cultivo, como la ventilacion, la eficiencia fotosintética y la facilidad de cosecha.
Segun Brady y Weil (2008) y Singh et al. (2015), una altura adecuada contribuye a disminuir
la incidencia de enfermedades y dafios mecanicos, optimizando asi la calidad de la cosecha.

La grafia de regresion lineal (Figura 5), los resultados muestran que, el
incremento de los niveles de gallinaza tuvo un efecto positivo en la altura de insercion de la
mazorca, reflejado en las pendientes de las ecuaciones de regresion. Sin embargo, se observa
que la mayor pendiente correspondié al tratamiento sin nitrégeno (0 kg/ha), con un valor de
0,5528, lo que indica un mayor incremento en la altura por cada tonelada adicional de gallinaza
aplicada, seguido por el tratamiento con 100 kg/ha (pendiente = 0,3394) y 200 kg/ha (pendiente
= (0,2985). El tratamiento con 150 kg/ha presentd la menor pendiente (0,22), aunque con un
intercepto mas alto (177,76), lo que sugiere que, aunque su respuesta al incremento de gallinaza

fue menor, partio de un valor inicial mas alto. Ademas, los coeficientes de determinacion (R?)
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fueron altos en todos los casos (mayores a 0,90), indicando un ajuste adecuado de los modelos
y una fuerte relacion entre las dosis de gallinaza y la altura de insercion de mazorca, lo que

refuerza la confiabilidad de los resultados.
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Figura 5. Distribucion de la altura de insercion de las mazorcas segun las dosis de nitrogeno

y gallinaza a los 90 dias después de la siembra

Ahmed et al. (2019) y Velasco et al. (2017) sefialaron que el nitrégeno
estimula tanto el desarrollo vegetativo como reproductivo, mientras que la gallinaza mejora la
estructura del suelo, la disponibilidad de nutrientes y la actividad microbiana, asimismo, los
resultados coinciden con lo reportado por Brady y Weil (2008) y Singh et al. (2015), quienes
demostraron que la materia orgénica potencia la eficiencia del nitrégeno, al facilitar una
liberacion progresiva de nutrientes y mejorar la retencion de agua y la aireacion del suelo. Las
menores alturas observadas en tratamientos sin gallinaza refuerzan la importancia de integrar
fuentes orgénicas en la fertilizaciéon del maiz. Ahmed et al. (2019) encontraron que los
fertilizantes nitrogenados incrementan significativamente la altura y rendimiento del maiz,
mientras que Velasco et al. (2017) demostraron que la gallinaza, por su alto contenido de
nutrientes y materia organica, mejora las condiciones fisicas y quimicas del suelo. El nitrégeno
es esencial para las plantas, ya que forma parte de la clorofila, proteinas y acidos nucleicos, la
clorofila, que contiene nitrégeno, permite la captacion de luz solar durante la fotosintesis. Las
proteinas, compuestas por aminodcidos nitrogenados, cumplen funciones estructurales y

metabolicas, y los acidos nucleicos (ADN y ARN), también ricos en nitrogeno, regulan la



40

sintesis de proteinas y el crecimiento celular. Por lo tanto, una adecuada disponibilidad de
nitrégeno es crucial para el desarrollo y la productividad vegetal (VITRA, 2020). Los resultados
refuerzan que la combinacion de una dosis moderada de nitrogeno (150 kg/ha) con 20 t/ha de
gallinaza es una estrategia eficiente para mejorar la altura de insercion de la mazorca,
aprovechando los beneficios de la fertilizacion orgédnica e inorgénica. Este enfoque no solo
mejora el crecimiento del maiz, sino que también contribuye a un manejo sostenible y
balanceado de la fertilidad del suelo.

La altura de insercion de la mazorca es un parametro agrondémico clave,
ya que influye tanto en el potencial de rendimiento como en la estabilidad y facilidad de cosecha
del maiz. Una altura intermedia y bien balanceada mejora la aireacion y la exposicion solar del
follaje, favoreciendo la fotosintesis y reduciendo la incidencia de enfermedades, mientras que
alturas excesivamente bajas dificultan la cosecha y alturas demasiado elevadas incrementan el
riesgo de acame por viento o lluvias, lo que puede disminuir el rendimiento efectivo. En este
estudio, se observo que las mayores alturas de insercion se lograron con la aplicacion
combinada de nitrégeno y gallinaza, particularmente con dosis moderadas de N (100-150
kg/ha) y altas de gallinaza (40-60 t/ha), lo que evidencia que un manejo equilibrado de
fertilizacion orgénica e inorgédnica favorece un porte Optimo de la planta, optimizando la
captacion de luz y el llenado de grano, en concordancia con lo reportado por Zhang et al. (2016)

y Lietal. (2017).

4.2. Calidad de mazorcas de maiz
4.2.1. Longitud
El andlisis de varianza para la longitud de la mazorca del maiz hibrido

DEKALB-399 después de la cosecha (Tabla 17).

Tabla 17. Anélisis de varianza (a = 0,05) de la longitud de mazorca de maiz hibrido

DEKALB-399, evaluado después de la cosecha

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor

Bloques 4,90 3 1,63 10,11 <0,0001
Nitrogeno (A) 4,48 3 1,49 9,24 0,0001
Gallinaza (B) 12,14 3 4,05 25,05 <0,0001
AxB 1,00 9 0,11 0,69 0,7154

Error experimental 7,27 45 0,16

Total 29,79 63

CV (%) 2,67

R? 0,76
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muestra efectos significativos en los bloques (p < 0,05), mientras que no
se detectd interaccion significativa entre ambos (p = 0,72). El valor del CV fue 2,67 % indica
baja variabilidad relativa en los datos, y un R? de 0,76 confirma que el 76 % esta explicada por
los factores evaluados, lo que destaca la precision del modelo. Estos resultados coinciden con
lo reportado por Reyes y Hernandez (1995), quienes observaron que la gallinaza mejora la
estructura del suelo y la disponibilidad de nutrientes, lo que se traduce en un aumento en la
longitud de la mazorca en maiz cultivado en suelos de temporal

Las dosis de 200 y 150 kg/ha de nitrogeno produjeron las mayores
longitudes de mazorcas, con medias de 15,40 y 15,17 cm (Tabla 18), estos niveles resultaron
estadisticamente iguales, pero significativamente superiores a las obtenidas con 100 kg/ha de
nitrogeno y sin aplicacion de nitrégeno (0 kg/ha), que presentaron longitudes de 14,78 cm. La
falta de diferencias significativas entre las dosis de 100 kg/ha y sin aplicacion de nitrogeno de
nitrogeno indica que niveles bajos o la ausencia de este nutriente no contribuyen de manera
sustancial al aumento en la longitud de las mazorcas. Campos (2009) reportaron que el
incremento de nitrogeno hasta 180 kg/ha mejora la longitud y el peso de las mazorcas,
alcanzando un punto de saturacion, lo cual respalda que dosis superiores a 150 kg/ha no generen
incrementos significativos adicionales. Asimismo, Adhikari (2021) encontraron que

aplicaciones de nitrogeno entre 160 a 220 kg/ha produjo mayor didmetro de mazorca.

Tabla 18. Prueba de Duncan (a = 0,05) de la longitud de mazorca de maiz hibrido DEKALB-

399, evaluando el efecto de los factores principales (nitrogeno y gallinaza).

Longitud de Longitud de
Factor (A) mazorcas (cm) Factor (B) mazorcas (cm)
Promedio Sig. Promedio Sig.
200 kg/ha (Nitrogeno) 15,4 a 60 t/ha (Gallinaza) 15,62 a
150 kg/ha (Nitrogeno) 15,17 a 40 t/ha (Gallinaza) 15,25 b
100 kg/ha (Nitrégeno) 14,78 b 20 t/ha (Gallinaza) 14,77 c
0 kg/ha (Nitrogeno) 14,78 b 0 t/ha (Gallinaza) 14,49 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Respecto a la aplicacion de gallinaza (Tabla 18), la dosis de 60 t/ha de
resultd en la mayor longitud promedio de mazorcas (15,62 cm), significativamente superior
a las otras dosis, le sigue el nivel de 40 t/ha de gallinaza mostr6 una longitud promedio de

15,25 cm, menor que la de 60 t/ha., pero mayor que las longitudes obtenidas con 20 t/ha
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(14,77 cm) y sin aplicacion de la gallinaza (14,49 cm), que fueron estadisticamente iguales
entre si. Pefialoza te al. (2019) destacaron que la gallinaza en dosis altas mejora el
crecimiento del maiz gracias a su contenido de nutrientes, especialmente nitrogeno y
fosforo. De manera similar, Saucedo (2022) sefialaron que la gallinaza optimiza la
estructura del suelo y la disponibilidad de nutrientes, lo que se refleja en mazorcas mas
largas. Lopez y Garcia (2019) concluyeron que dosis superiores a 40 t/ha de gallinaza
generan incrementos significativos en el rendimiento del maiz, mientras que dosis menores

no muestran diferencias respecto a la ausencia de gallinaza, alinedndose con los resultados

obtenidos.
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Figura 6. Diagrama de dispersion de la longitud de mazorcas del maiz hibrido DEKALB-399

Los resultados de la regresion lineal para la longitud de las mazorcas de
maiz (Figura 6) muestran que, existe una relacion positiva entre la dosis de gallinaza y la
longitud de mazorca, con altos coeficientes de determinacion (R?) en todos los tratamientos, lo
que indica un buen ajuste de los modelos. La mayor pendiente se obtuvo con la aplicacion de
150 kg/ha de nitrogeno (0,025), seguida por 0 kg/ha (0,0227), 200 kg/ha (0,0151) y 100 kg/ha
(0,0148). Esto sugiere que el tratamiento con 150 kg/ha de nitrégeno fue el que mas incremento
la longitud de las mazorcas por cada tonelada adicional de gallinaza aplicada, mientras que el
tratamiento con 200 kg/ha, a pesar de tener un intercepto ligeramente mayor (14,942 cm),
mostré una menor respuesta incremental. Asimismo, el tratamiento sin nitrogeno (0 kg/ha)

present6 una pendiente intermedia, reflejando que, aunque partié de un valor inicial mas bajo
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(14,096 cm), la gallinaza incrementd de manera importante la longitud de mazorca. Estos
resultados indican que la combinacion de gallinaza con dosis moderadas de nitrégeno (150
kg/ha) favorece un mayor crecimiento longitudinal de mazorcas, mientras que dosis elevadas
de nitrégeno (200 kg/ha) podrian no potenciar proporcionalmente este crecimiento.

Estos resultados coinciden con Singh et al. (2015), quienes reportaron que
la combinacion de fertilizantes organicos e inorgdnicos mejora significativamente el
crecimiento del maiz, debido a que la gallinaza incrementa la eficiencia del nitrégeno aplicado
al mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Pefialoza te al. (2019) también destacan
que la gallinaza, incluso sin nitrégeno sintético, contribuye positivamente al rendimiento del
maiz por su contenido de nitrégeno, fosforo y materia organica. Asimismo, Lopez y Garcia
(2019), indicaron que dosis adecuadas de gallinaza incrementa el tamafio de mazorcas y el
rendimiento de maiz. En nuestro experimento se muestra que la longitud maxima de mazorcas
se obtuvo con 60 t/ha de gallinaza, confirmando que esta dosis, junto con niveles moderados de
nitrogeno, crea condiciones Optimas para el crecimiento, como sefalaron Saucedo (2022)
respecto a la mejora en la estructura del suelo y la disponibilidad de nutrientes. Con 200 kg/ha
de nitrégeno, la longitud también aument6 con la gallinaza, alcanzando 15,83 cm con 60 t/ha.,
aunque el incremento fue menor comparado con 150 kg/ha, sugiriendo un posible punto de
saturacion donde dosis elevadas de nitrégeno no generan beneficios adicionales. En general, las
mayores longitudes se lograron con la combinacion de 150 kg/ha de nitrégeno y 60 t/ha de
gallinaza (Figura 6), evidenciando una interaccion positiva, como también reportaron Pefialoza
te al. (2019) y Lopez y Garcia (2019). Asimismo, Reyes y Hernandez (1990) concluyeron que
la gallinaza mejora la estructura del suelo y la disponibilidad de nutrientes, incrementando la

produccion y la longitud de mazorca en maiz.

4.2.2. Diametro
El analisis de varianza realizado para evaluar el diametro de la mazorca
del maiz hibrido DEKALB-399 después de la cosecha revela que tanto los bloques como la
aplicacion de nitrogeno, gallinaza e interaccion tienen efectos significativos en esta variable,
con p-valores menores a 0,05 (Tabla 19). El coeficiente de variacion del 1,65 % sugiere una
baja variabilidad relativa en los datos, y el coeficiente de determinacion (R?) de 0,82 indica que
el 82 % se explica por los factores evaluados, confirmando la precision y relevancia de estos

tratamientos en el experimento.
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Tabla 19. Analisis de varianza (o = 0,05) del didmetro de mazorca de maiz hibrido DEKALB-

399, evaluado después de la cosecha

Fuente de variaciéon SC GL CM F p-valor
Bloques 2,37 3 0,79 13,62 <0,0001
Nitrégeno (A) 0,94 3 0,31 5,40 0,0029
Gallinaza (B) 6,96 3 2,32 40,00 <0,0001
AxB 1,22 9 0,14 2,34 0,0289
Error experimental 2,61 45 0,06
Total 14,10 63
CV (%) 1,65
R? 0,82

El analisis de varianza (o = 0,05) de la interaccion 4 en b para el diametro
de las mazorcas (Tabla 20) mostré diferencias estadisticas significativas en las combinaciones
de 0, 100 y 150 kg/ha de nitrogeno con diferentes dosis de gallinaza, ya que el valor de
probabilidad fue menor al nivel de significancia establecido (p < 0,05) esto indica que al menos
una de estas combinaciones difiere significativamente en cuanto al didmetro de mazorca. En
cambio, la combinacion de 200 kg/ha de nitrogeno con las dosis de gallinaza no presentd
diferencias estadisticas (p > 0,05), lo que indica que todas las combinaciones con esta dosis

fueron estadisticamente iguales.

Tabla 20. Andlisis de varianza (o = 0,05) de la interaccion (4 en b) para didmetro de mazorca

del cultivo de maiz hibrido DEKALB-399

Interaccion A x B SC GL CM F p-valor Cv R?
0 Ko/l Gallinaza 463 3 1.54 1531 0,0002 221 0,79
Niti’) ?:no Error 121 12 0,10
& Total 584 15
Gallinaza 196 3 065 6,70 0,0066 214 0.63
Il\g?r ke/ Ea Error 1,17 12 0,10
ogeno Total 313 15
Gallinaza 1.06 3 035 451 0,0243 191 053
;Ii?ré‘gé Ef) Error 094 12 008
g Total 2,00 15
Gallinaza 054 3 018 131 0,3207 254 024
f\g?ré(gé Ef‘) Error .65 12 0,14
& Total 219 15

Los CV obtenidos fueron de 2,21; 2,14; 1,91 y 2,54 %, correspondientes
a las dosis de 0, 100, 150 y 200 kg/ha de nitrogeno, estos valores son considerados bajos, lo
que indica que las evaluaciones realizadas sobre el diametro de mazorca presentaron baja

dispersion y, por tanto, alta confiabilidad experimental. En cuanto a los valores de R?, se

obtuvieron 0,79; 0,63; 0,53 y 0,24 para las dosis de 0, 100, 150 y 200 kg/ha de nitrégeno, esto
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significa que, en las combinaciones con 0, 100 y 150 kg/ha, entre el 53 % y 79 % se explicd
por el efecto de las variables en estudio, mientras que el 21 % al 47 % restante se atribuye a
factores no controlados, como condiciones ambientales y edaficos. En contraste, la
combinacion con 200 kg/ha de nitrégeno mostrdé un R? de solo 0,24, lo que indica una débil
relacion con las variables evaluadas, ya que el 76 % de la variacion se debe a factores externos
no considerados en el experimento.

Segun la prueba de Duncan (a = 0,05) de la interaccion 4 en b (Tabla 21),
se observaron diferencias significativas en el didmetro de las mazorcas dependiendo de la
combinacion de nitrogeno y gallinaza, en la dosis de 0 kg/ha de nitrégeno, las combinaciones
con 60 y 40 t/ha de gallinaza registraron los mayores didmetros de mazorca, con valores de
14,95 y 14,73 cm, siendo estadisticamente iguales entre si, pero superiores a los obtenidos con
20 t/ha (14,12 cm) y 0 t/ha (13,58 cm) de gallinaza, estos resultados indican que, aun sin
aplicacion de nitrogeno, dosis elevadas de gallinaza pueden mejorar significativamente el

desarrollo de las mazorcas.

Tabla 21. Prueba de Duncan (a = 0,05) de la interaccion (4 e b) para didmetro de mazorcas

de maiz hibrido DEKALB-399

Efecto simple (4 x B) Didametro de mazorcas
Factor (A) Factor (b) Promedio Sig.
60 t/ha (Gallinaza) 14,95
., 40 t/ha (Gallinaza) 14,73
0 kg/ha (Nit
g/ha (Nitrogeno) 20 t/ha (Gallinaza) 14,12 b
0 t/ha (Gallinaza) 13,58 c
60 t/ha (Gallinaza) 14,99 a
. 40 t/ha (Gallinaza) 14,80
100 kefha (Nitrogeno) 20 t/ha (Gallinaza) 14,62
0 t/ha (Gallinaza) 14,05 b
60 t/ha (Gallinaza) 14,96
. 40 t/ha (Gallinaza) 14,77
150 kg/h t
50 kg/ha (Nitrogeno) 20 t/ha (Gallinaza) 14,63
0 t/ha (Gallinaza) 14,26 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En las dosis de 100 y 150 kg/ha de nitrégeno, las combinaciones con 60,
40 y 20 t/ha de gallinaza también presentaron mayores didmetros de mazorca, siendo
estadisticamente iguales entre si y superiores sin la aplicacion de gallinaza, que registré el
menor valor, esto demuestra que la gallinaza, al combinarse con nitrégeno, potencia su efecto,

favoreciendo una mayor expresion de esta caracteristica agrondmica.
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Estos resultados coinciden con los hallazgos de Saucedo (2022), quien
reportd que la gallinaza, por su alto contenido de nutrientes esenciales, mejora la estructura del
suelo y la disponibilidad de nutrientes, lo que repercute en un mejor crecimiento del maiz.
Asimismo, Pefialoza te al. (2019) destacaron que la combinacion de gallinaza con fertilizantes
nitrogenados incrementa la eficiencia en la absorcion de nutrientes y el desarrollo radicular,
factores clave para aumentar el tamafio de las mazorcas. Respecto al nitrégeno, los resultados
evidencian que su aplicacion mejora el rendimiento del maiz, pero que su efecto es mas notable
cuando se combina con gallinaza. Esto sugiere que la interaccion entre ambos insumos tiene un
efecto sinérgico, fundamental para alcanzar mazorcas de mayor didmetro y calidad. La ausencia
de cualquiera de estos fertilizantes, o su uso en dosis bajas, conlleva a rendimientos
significativamente inferiores, lo que subraya la necesidad de establecer dosis equilibradas. La
sinergia observada puede explicarse por la combinacion de efectos complementarios: mientras
el nitrogeno estimula directamente el metabolismo vegetal, la gallinaza mejora las condiciones
del suelo al incrementar la materia organica, la capacidad de intercambio cationico y la
retencion de agua (Penaloza et al., 2022; Rojas, 2025).

Estos resultados estan en concordancia con lo reportado por Smith et al.
(2018), quienes senalaron que el nitrogeno es esencial para la fotosintesis y el crecimiento
celular del maiz. A su vez, Chura et al. (2019) concluyeron que dosis moderadas de nitrégeno
optimizan el desarrollo de las mazorcas, mientras que dosis excesivas no generan beneficios
adicionales. La coherencia de estos hallazgos con los obtenidos en este estudio resalta la
importancia de optimizar las dosis de nitrogeno para maximizar el rendimiento. En la misma
linea, Clark y Adams (2019) advirtieron que la ausencia de nitrogeno limita gravemente el
desarrollo de las mazorcas, reforzando su papel en los programas de fertilizacion.

En cuanto a la gallinaza, Rodriguez et al. (2018) demostraron que, por su
contenido de nitrogeno, fosforo y potasio, mejora significativamente el crecimiento y
rendimiento del maiz. Garcia y Lopez (2015) complementan esta informacion sefialando que la
gallinaza también mejora la estructura del suelo, facilitando la absorcion de nutrientes.
Finalmente, Herndndez y Pérez (2019) concluyeron que dosis superiores a 40 t/ha de gallinaza
ofrecen mayores beneficios en el desarrollo del cultivo, mientras que dosis menores no
muestran ventajas significativas respecto a la no aplicacion. Los resultados indican que la
combinacion de nitrégeno y gallinaza, en dosis adecuadas, tiene un impacto positivo y
significativo en el didmetro de las mazorcas, reforzando la importancia de un manejo integrado

y balanceado de fertilizacion para optimizar el rendimiento del maiz.
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Tabla 22. Analisis de varianza (a = 0,05) de la interaccion (B en a) para diametro de mazorca

del cultivo de maiz hibrido DEKALB-399

Interaccion (B x A) SC GL CM F p-valor Cv R?
Nitrégeno 1,38 3 0,46 5,69 0,0117 2,02 0,59
0 t/ha
Gallinaza Error 0,97 12 0,08
Total 2,35 15
Nitrogeno 0,70 3 0,23 2,95 0,0463 1,94 0,42
20 t/ha Error 095 12 0,08
Gallinaza
Total 1,65 15
Nitrogeno 0,02 3 0,01 0,07 0,9645 2,05 0,02
40 tha Error 1,10 12 0,09
Gallinaza
Total 1,12 15
Nitrégeno 0,07 3 0,02 0,14 0,9364 2,71 0,03
60 t/ha Error 196 12 0.6
Gallinaza
Total 2,03 15

El analisis de varianza de la interaccion entre gallinaza y nitrogeno (B en
a), presentado en la Tabla 22, mostro diferencias estadisticas significativas en las
combinaciones de 0 y 20 t/ha de gallinaza con distintas dosis de nitrogeno, ya que el valor de
probabilidad fue menor al nivel de significancia establecido (p < 0,05), esto indica que al menos
una de estas combinaciones difiere significativamente en cuanto al didmetro de las mazorcas
de maiz. En cambio, las combinaciones con 40 y 60 t/ha de gallinaza no presentaron diferencias
estadisticas (p > 0,05), lo que significa que los diametros de mazorca obtenidos con estas dosis
fueron estadisticamente iguales, independientemente de la dosis de nitrogeno aplicada.

Los CV registrados fueron de 2,02; 1,94; 2,05 y 2,71 %, correspondientes
a las dosis de 0, 20, 40 y 60 t/ha de gallinaza, estos valores son considerados bajos, lo que indica
una baja dispersion de los datos y, por tanto, una alta confiabilidad en las evaluaciones
realizadas sobre esta variable. En cuanto al R?, se obtuvo un valor de 0,59 para 0 t/ha., y de 0,42
para 20 t/ha de gallinaza con dosis de nitrogeno, lo que indica que el 59 y 42 % se explica por
las variables en estudio, el restante 41 y 58 %, corresponde a factores no controlados,
posiblemente de origen ambiental, edafico o genético.

Por otro lado, las combinaciones de 40 y 60 t/ha de gallinaza presentaron
valores de R* muy bajos (0,02 y 0,03), lo que indica que s6lo el 2 'y 3 % se debi6 a las variables
evaluadas, mientras que el 98 y 97 % restante se atribuye a factores externos no considerados

en el experimento.
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Tabla 23. Prueba de Duncan (a = 0,05) de la interaccion (B en a) para diametro de mazorca

del cultivo de maiz hibrido DEKALB-399

Efecto simple (A x B) Diametro de mazorcas
Factor (B) Factor (a) Promedio Sig.
200 kg/ha (Nitrégeno) 14,33 a
150 kg/ha (Nitrogeno) 14,26 a
0 t/ha (Gallinaza)
100 kg/ha (Nitrogeno) 14,05 a
0 kg/ha (Nitrogeno) 13,58 b
150 kg/ha (Nitrogeno) 14,63 a
100 kg/ha (Nitrogeno) 14,62 a
20 t/ha (Gallinaza)
200 kg/ha (Nitrogeno) 14,54 a
0 kg/ha (Nitrégeno) 14,12 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de comparacion de medias de Duncan para la interaccion entre
gallinaza y nitrogeno (B en a), presentada en la Tabla 23, muestra que, con 0 y 20 t/ha de
gallinaza, las combinaciones con 200, 150 y 100 kg/ha de nitrogeno no presentaron diferencias
estadisticas entre si, sin embargo, todas estas combinaciones fueron significativamente
superiores a aquellas en las que no se aplicd nitrogeno, las cuales registraron el menor didmetro
de mazorca. Estos resultados evidencian que, a pesar de aplicar bajas dosis de gallinaza (0 y 20
t/ha), la adiciébn de nitrogeno mineral, especialmente a dosis de 100 kg/ha o mas, es
determinante para mejorar el desarrollo del fruto, la ausencia de nitrégeno limita el crecimiento
del maiz, lo cual concuerda con lo reportado por Clark y Adams (2019), quienes concluyeron
que la falta de este nutriente reduce significativamente el tamafo y rendimiento de las mazorcas.

La gallinaza contiene nutrientes esenciales como nitrégeno, fosforo y
potasio (Rodriguez et al., 2018; Garcia y Lopez, 2015), su efecto aislado puede no ser suficiente
en dosis bajas (como 0 o 20 t/ha) para suplir completamente las necesidades del cultivo. Sin
embargo, su uso combinado con fertilizacion nitrogenada mejora la eficiencia de absorcion de
nutrientes y el desarrollo radicular, como sefialan Pefialoza te al. (2019). Ademas, la materia
organica presente en la gallinaza mejora la estructura del suelo y la retencion de agua, creando
condiciones favorables para el crecimiento. Este efecto es potenciado cuando se complementa
con nitrogeno mineral, tal como lo explica Rojas (2025), quien destaca la sinergia entre ambos
insumos como una estrategia eficaz para lograr mazorcas de mayor tamano y calidad. Estos

resultados refuerzan la importancia de aplicar nitrogeno en dosis adecuadas, incluso cuando se
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utilizan enmiendas organicas como la gallinaza. El uso exclusivo de gallinaza en dosis bajas no
es suficiente para maximizar el desarrollo de las mazorcas, mientras que su combinacion con
fertilizantes nitrogenados permite alcanzar un mayor rendimiento, en linea con lo observado

por Saucedo (2022) y Hernandez y Pérez (2019).
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Figura 7. Distribucion del didmetro de mazorcas del maiz hibrido DEKALB-399 segun las

dosis de nitrogeno y gallinaza en los tratamientos estudiados

Los resultados de regresion lineal para el didmetro de las mazorcas de maiz
muestran que, en general, la relacion entre la dosis de gallinaza y el diametro fue débil,
especialmente con nitrogeno aplicado (Figura 7). Con 200 kg/ha y 150 kg/ha de nitrégeno, las
pendientes fueron negativas (-0,0021 y -0,0007) y los valores de R? bajos (0,5095 y 0,1648),
indicando que el aumento de gallinaza no gener6 incrementos en el diametro, e incluso podria
haber una ligera reduccion. Con 100 kg/ha de nitrégeno, la pendiente fue positiva (0,0063),
pero el R? bajo (0,4522) indica una relacion débil. En contraste, sin aplicacion de nitrégeno (0
kg/ha), la pendiente fue la mayor (0,0123) y el R? relativamente alto (0,8802), mostrando que,
en ausencia de nitrogeno, la gallinaza incrementd el didmetro de mazorca de manera mas
consistente. Estos resultados sugieren que el efecto positivo de la gallinaza sobre el diametro
de mazorca es mas evidente cuando no se aplica nitrégeno sintético, mientras que dosis altas de
nitrogeno no potencian, e incluso pueden disminuir, este pardmetro morfologico.

Estos resultados coinciden con estudios previos que destacan la

importancia de la fertilizacion combinada. Saucedo (2022) encontr6 que la aplicacion de
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gallinaza mejora la estructura del suelo y la disponibilidad de nutrientes esenciales, lo cual
favorece el crecimiento del maiz. Penaloza te al. (2019) concluyeron que la combinacion de
nitrogeno y materia organica, como la gallinaza, optimiza la absorcion de nutrientes y mejora
el crecimiento de las plantas, resultando en mazorcas mas grandes. Rodriguez y Pérez (2019)
confirmaron que la sinergia entre altos niveles de nitrdgeno y gallinaza maximiza el

rendimiento del maiz.

4.2.3. Numero de hileras/mazorca

Los resultados del andlisis de varianza para el nimero de hileras/mazorca
en el maiz hibrido DEKALB-399 (Tabla 24) indican que los bloques no presentan diferencias
significativas, lo que sugiere que no afectan esta variable. La aplicacion de nitrégeno tiene un
efecto significativo, mostrando que las variaciones en su cantidad influyen significativamente
en el nimero de hileras. Asimismo, la gallinaza tiene un impacto altamente significativo, siendo
el factor mas determinante. Sin embargo, la interaccidon entre nitrogeno y gallinaza no es
significativa, lo que indica que no existe un efecto combinado relevante. El valor de CV del
4,27 % refleja baja variabilidad relativa y alta precision en las mediciones, mientras que un R?
de 0,80 muestra que el 80 % es explicado por los factores individuales de nitrogeno y gallinaza,

sin interaccion significativa entre ellos.

Tabla 24. Andlisis de varianza (o = 0,05) del nimero de hileras/mazorca de maiz hibrido

DEKALB-399, evaluado después de la cosecha

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloques 1,81 3 0,60 1,10 0,3585
Nitrogeno (A) 24,69 3 8,23 15,00 <0,0001
Gallinaza (B) 65,81 3 21,94 39,98 <0,0001
AxB 5,44 9 0,60 1,10 0,3813
Error experimental 24,69 45 0,55
Total 122,44 63
CV (%) 4,27
R? 0,80

Los resultados de la Prueba de Duncan (o= 0,05) muestran que la aplicacion
de nitrogeno tiene un efecto significativo en el nimero de hileras por mazorca del maiz hibrido
DEKALB-399 (Tabla 25). Las dosis de 100 y 200 kg/ha de nitrogeno resultaron en el mayor
nimero de hileras por mazorca, con medias de 18,00 y 17,88 hileras, sin diferencias estadisticas
entre ellas, pero significativamente superiores a las dosis de 150 y 0 kg/ha, que presentaron

promedios de 17,00 y 16,50 hileras. Estas ultimas dosis fueron estadisticamente iguales entre si
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y reflejan un menor rendimiento en comparacion con las aplicaciones mas altas. Segiin Lugo et
al. (2023), el nitrogeno es esencial para la sintesis de proteinas y la fotosintesis, procesos que
favorecen el crecimiento del maiz, mientras que Pefaloza te al. (2019) destacaron que la
combinacion de nitroégeno con materia orgdnica optimiza la absorcion de nutrientes. Sin embargo,
la disminucién en el nimero de hileras con 150 kg/ha de nitrogeno sugiere que dosis excesivas
pueden reducir la eficiencia de los nutrientes, como también lo sefialaron Rodriguez y Pérez

(2019), quienes concluyeron que la sobre aplicacion puede limitar el rendimiento.

Tabla 25. Prueba de Duncan (o= 0,05) para el nimero de hileras por mazorca en maiz hibrido

DEKALB-399, evaluando el efecto de los factores principales (nitrogeno y

gallinaza).
Hileras/mazorca Hileras/mazorca
Factor (A) Promedio Sig. Factor (B) Promedio Sig.
100 kg/ha (Nitrogeno) 18,00 a 60 t/ha (Gallinaza) 18,81 a
200 kg/ha (Nitrégeno) 17,88 a 40 t/ha (Gallinaza) 17,69 b
150 kg/ha (Nitrogeno) 17,00 b 20 t/ha (Gallinaza) 16,75 c
0 kg/ha (Nitrogeno) 16,50 b 0 t/ha (Gallinaza) 16,13 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

En cuanto a la gallinaza (Tabla 26), los resultados indican que la dosis de
60 t/ha generd el mayor nimero de hileras por mazorca, con una media de 18,81 hileras,
significativamente superior a las dosis de 40 t/ha (17,69 hileras), 20 t/ha (16,75 hileras) y 0 t/ha
(16,13 hileras). Saucedo (2022) reportaron que la gallinaza mejora la estructura del suelo y la
disponibilidad de nutrientes, mientras que Pefialoza te al. (2019) destacaron que su combinacion
con fertilizantes quimicos potencia la absorcion de nutrientes. Ademds, Rodriguez y Pérez
(2019) concluyeron que las dosis mas altas de gallinaza (40 y 60 t/ha) generan los mayores
beneficios en términos de rendimiento. Estos resultados subrayan la importancia de la materia
organica para maximizar el rendimiento del maiz. Los resultados muestran que las dosis de 100
y 200 kg/ha de nitrogeno, asi como las de 60 y 40 t/ha de gallinaza, son las mas efectivas para
incrementar el nimero de hileras por mazorca, confirmando la importancia de dosis adecuadas
de nutrientes.

La Figura 8 muestra como varia el nimero de hileras por mazorca en el
maiz hibrido DEKALB-399 segun las dosis de nitrogeno (0, 100, 150 y 200 kg/ha) y gallinaza
(0, 20, 40 y 60 t/ha). Sin aplicacion de nitrogeno (0 kg/ha), el nlimero de hileras por mazorca
se mantiene constante en 16 hileras para las dosis de gallinaza de 0, 20 y 40 t/ha.,

incrementandose a 18 hileras con 60 t/ha. Con 100 kg/ha de nitrégeno, el numero de hileras
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permanece en 16 sin gallinaza, aumenta a 18 con 20 y 40 t/ha., y alcanza 20 hileras con 60 t/ha.
Para 150 kg/ha de nitrégeno, se observan 16 hileras sin gallinaza y con 20 t/ha., mientras que
con 40 y 60 t/ha el nimero incrementa a 18 hileras. Finalmente, con 200 kg/ha de nitrogeno, el
nimero de hileras se mantiene en 16 sin gallinaza, aumenta a 18 con 20 t/ha., a 19 con 40 t/ha.,
y alcanza 20 hileras con 60 t/ha de gallinaza.
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Figura 8. Numero de hileras/mazorca de maiz hibrido DEKALB-399 tras la cosecha segiin

los tratamientos en estudio

4.2.4. Numero de semillas/hilera
El andlisis de varianza muestra que tanto el nitrdgeno como la gallinaza
tienen un efecto muy significativo en el numero de semillas por hilera en el maiz hibrido
DEKALB-399 (Tabla 26), sin embargo, no se detecta interaccion significativa entre ambos

factores.

Tabla 26. Analisis de varianza (a = 0,05) del nimero de semillas/hilera de mazorcas de maiz

hibrido DEKALB-399, evaluado después de la cosecha

Fuente de variacién SC GL CM F p-valor
Bloques 28,80 3 9,60 6,05 0,0015
Nitroégeno (A) 195,17 3 65,06 40,97 <0,0001
Gallinaza (B) 200,55 3 66,85 42,10 <0,0001
AxB 17,52 9 1,95 1,23 0,3038
Error experimental 71,45 45 1,59
Total 513,49 63
CV (%) 4,03

R? 0,86
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El valor del CV fue 4,03 % refleja baja variabilidad y un R? de 0,86 indica
que el 86 % los resultados estdn explicado por los factores evaluados. Esto confirma la
importancia individual del nitrégeno y la gallinaza en mejorar el nimero de semillas por hilera,

sin evidencia de efectos combinados significativos.

Tabla 27. Prueba de Duncan (o = 0,05) del nimero de semillas/hilera de mazorcas de maiz

hibrido DEKALB-399, evaluando el efecto de los factores principales (nitrégeno y

gallinaza)
Semillas/hilera Semillas/hilera
Factor (A) Gallinaza

Promedio  Sig. Promedio Sig.
100 kg/ha (Nitrogeno) 33,06 a 60 t/ha (Gallinaza) 33,69 a
150 kg/ha (Nitrogeno) 32,25 a 40 t/ha (Gallinaza) 31,88 b
200 kg/ha (Nitrogeno) 31,19 b 20 t/ha (Gallinaza) 30,50 c

0 kg/ha (Nitrégeno) 28,44 c 0 t/ha (Gallinaza) 28,88 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados de la Prueba de Duncan para el nimero de semillas por
hilera en mazorcas del maiz hibrido DEKALB-399 (Tabla 26) indican que la aplicacion de 100
kg/hay 150 kg/ha de nitrogeno produce los mayores promedios, con 33,06 y 32,25 semillas por
hilera, respectivamente. Estos hallazgos coinciden con estudios previos que destacan el papel
esencial del nitrogeno en la sintesis de proteinas y el desarrollo vegetativo del maiz. Por
ejemplo, Lugo et al (2023) sefialaron que el nitrogeno es fundamental para la fotosintesis y el
crecimiento de los tejidos, lo que se traduce en un mayor rendimiento en términos de niimero
de semillas. Sin embargo, la aplicacion de 200 kg/ha de nitrogeno resultdé en un menor nimero
de semillas por hilera (31,19), sugiriendo una posible disminucién en la eficiencia del uso de
nitrogeno a dosis mas altas, como sefialan Pefialoza te al. (2019). Ademas, la ausencia de
aplicacion de nitrogeno se asocid con el menor nimero de semillas por hilera.

En cuanto a la gallinaza (Tabla 26), la aplicacion de 60 t/ha resulto en el
mayor nimero de semillas por hilera (33,69), destacando la importancia de la materia organica
en la mejora de la fertilidad del suelo y la disponibilidad de nutrientes esenciales, como indican
Rodriguez y Pérez (2019). La gallinaza no solo mejora la estructura del suelo, sino que también
proporciona una liberacion lenta de nutrientes, lo que puede explicar los beneficios observados
en términos de rendimiento de semillas. La dosis de 40 t/ha de gallinaza también fue efectiva
(31,88 semillas por hilera), aunque significativamente menor que 60 t/ha., lo que sugiere que

dosis mas altas pueden ser necesarias para maximizar el rendimiento. La aplicacion de 20 t/ha,
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y la ausencia de gallinaza (0 t/ha) mostraron los menores rendimientos (30,50 y 28,88 semillas
por hilera), lo que subraya la importancia de la gallinaza para lograr los mejores resultados en
el cultivo de maiz.

Los resultados obtenidos indican que tanto la aplicacion de nitrégeno
como de gallinaza influyen significativamente en el numero de semillas por hilera en el maiz
hibrido DEKALB-399 (Figura 9). Sin la aplicaciéon de nitrégeno, el nimero de semillas por
hilera aument6 de 26 a 32 al incrementar la dosis de gallinaza, alcanzando su maximo con 60
t’/ha. Con 100 kg/ha de nitrogeno, se observo un incremento desde 30 semillas por hilera sin
gallinaza hasta 36 semillas con 60 t/ha. Aplicando 150 kg/ha de nitrogeno, el numero de
semillas por hilera varié de 30 sin gallinaza a 35 con 60 t/ha. Con 200 kg/ha de nitrégeno, el
incremento fue de 29 a 33 semillas por hilera al aumentar la dosis de gallinaza. La importancia
del nitrogeno en la fotosintesis y la sintesis de proteinas del maiz, lo que se traduce en un mayor
nimero de semillas por hilera (Rojas, 2025). Ademas, la combinacién de nitrégeno con
fertilizantes orgéanicos como la gallinaza mejora la disponibilidad de nutrientes y la estructura
del suelo, favoreciendo el rendimiento (Pefialoza et al., 2022). Rodriguez y Pérez (2019)
confirmaron que dosis altas de gallinaza proporcionan mayores beneficios en términos de

rendimiento del maiz.
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Figura 9. Numero de semillas/hilera de maiz hibrido DEKALB-399 tras la cosecha segiin

los tratamientos en estudio

El desarrollo y llenado de mazorcas en el maiz estd determinado por la

fotosintesis, que produce carbohidratos esenciales transportados hacia los granos en desarrollo,
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proceso influido por la disponibilidad de luz, agua y nutrientes clave como nitréogeno, fosforo
y potasio (Fallas et al., 2011). Estos nutrientes promueven la sintesis de proteinas y energia
necesarias para la division y expansion celular, mientras que hormonas como citoquininas y
auxinas regulan la division celular y el transporte de fotosintatos hacia las mazorcas (Alcantara
et al,, 2019). La absorcion eficiente de nutrientes, mejora el metabolismo de la planta
incrementandose en un mayor rendimiento (Zufiiga-Sanchez et al., 2017).

Estos resultados confirman que tanto el nitrégeno como la gallinaza son
cruciales para aumentar el nimero de semillas por hilera en el maiz hibrido DEKALB-399, con
los mayores incrementos observados con 100 kg/ha de nitrégeno y 60 t/ha de gallinaza. Por lo
tanto, se recomienda utilizar una combinacion equilibrada de fertilizantes quimicos y organicos

para optimizar el rendimiento del maiz, alineandose con las conclusiones de estudios previos

4.3. Rendimiento

El anélisis de varianza del rendimiento del maiz hibrido DEKALB-399 (Tabla 28)
muestra que tanto la aplicacion de gallinaza como la de nitrogeno tienen un efecto
estadisticamente significativo en el rendimiento del cultivo, con valores de p < 0,05. La
gallinaza presenta el mayor impacto, con un valor ' de 174,79, indicando una fuerte influencia
en el rendimiento. La interaccion entre ambos factores (4 x B) no es significativa (p = 0,11), lo
que sugiere que no existe un efecto combinado relevante entre el nitrégeno y la gallinaza. El
valor del CV fue 3,37 % indica una baja variabilidad en los datos experimentales, mientras que
el R? fue 0,94 sefiala que el 94 % del rendimiento del maiz es explicado por los factores

evaluados en el estudio, reflejando un alto grado de precision en los resultados obtenidos.

Tabla 28. Andlisis de varianza (a = 0,05) del rendimiento de maiz hibrido DEKALB-399

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor

Bloques 7,39 3 2,46 26,39 <0,0001
Nitrogeno (A) 4,59 3 1,53 16,39 <0,0001
Gallinaza (B) 48,94 3 16,31 174,79 <0,0001
AxB 1,46 9 0,16 1,74 0,1084

Error experimental 4,20 45 0,09

Total 66,58 63

CV (%) 3,37

R? 0,94

Los resultados de la Prueba de Duncan (a = 0,05) (Tabla 29) para el rendimiento

del maiz hibrido DEKALB-399 muestran que la aplicacion de 60 t/ha de gallinaza genero el
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mayor rendimiento, con una media de 10,25 t/ha., siendo significativamente superior a las
demas dosis evaluadas (40, 20 y 0 t/ha). Los rendimientos promedio para 40, 20 y 0 t/ha de
gallinaza fueron de 9,45, 8,73 y 7,88 t/ha., y todas difieren significativamente entre si. Esto

evidencia una respuesta positiva del cultivo al aumento en la dosis de gallinaza aplicada.

Tabla 29. Prueba de Duncan (o = 0,05) del rendimiento de maiz hibrido DEKALB-399,

evaluando el efecto de la gallinaza y nitrégeno

Rendimiento (t/ha) Rendimiento (t/ha)
Factor (A) : - Factor (B) - -
Promedio Sig. Promedio Sig.
60 t/ha (Gallinaza) 10,25 a 200 kg/ha (Nitrogeno) 9,32 a
40 t/ha (Gallinaza) 9,45 b 150 kg/ha (Nitrogeno) 9,31 a
20 t/ha (Gallinaza) 8,73 C 100 kg/ha (Nitrogeno) 8,99 b
0 t/ha (Gallinaza) 7,88 d 0 kg/ha (Nitrogeno) 8,67 Cc

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Lopez y Garcia (2016) explicaron que la gallinaza mejora la estructura del suelo
y proporciona nutrientes esenciales, lo que facilita una mejor absorcion por parte de las plantas,
coincidiendo con el efecto positivo observado en las dosis mas altas en este estudio. Asimismo,
Fernandez y Torres (2017) destacaron que los fertilizantes organicos como la gallinaza
optimizan la fertilidad del suelo y el rendimiento del maiz. Martinez y Pérez (2018) concluyeron
que la gallinaza, debido a su alto contenido de nitrégeno, fésforo y otros nutrientes, es clave
para incrementar el rendimiento de los cultivos.

La aplicacion de nitrégeno en niveles de 200 y 150 kg/ha genera los mayores
rendimientos en el maiz hibrido DEKALB-399, con medias de 9,32 y 9,31 t/ha., sin diferencias
significativas entre ellas. Esto sugiere que la dosis de 150 kg/ha puede ser méas eficiente al no
comprometer el rendimiento mientras optimiza los recursos. Por otro lado, la dosis de 100 kg/ha
present6 un rendimiento intermedio (8,99 t/ha), que fue significativamente menor a las dos
dosis mas altas, pero superior al tratamiento sin nitrogeno (0 kg/ha), cuyo rendimiento fue de
8,67 t/ha. Salvagiotti et al. (2011) determinaron que, para maximizar los rendimientos del maiz
en la region pampeana norte de Argentina, la disponibilidad de nitrégeno en el suelo debe ser
de 140 a 150 kg/ha; este estudio sugiere que, en condiciones Optimas, una dosis de nitrogeno
en este rango es suficiente para alcanzar altos rendimientos sin necesidad de aplicaciones
adicionales. Por otro lado, Pagani et al. (2008) evaluaron diferentes dosis de nitrogeno en maiz,
encontraron que la dosis 6ptima econdmica se situd alrededor de 150 kg N/ha; sin embargo, los

autores sefialaron que dosis superiores a este valor no siempre resultaron en incrementos
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significativos del rendimiento, sugiriendo la existencia de un umbral a partir del cual el aumento
de nitrogeno no es eficiente.

Aguirre y Alegre (2015) demostraron que el uso de fuentes no convencionales de
nitrégeno, como harina de cuernos y pezufias combinada con fertilizacion mineral, genera
rendimientos comparables a los obtenidos con fertilizacién quimica. Asimismo, Sotomayor et
al. (2017) encontraron que la fuente de nitrogeno organico favorecié rendimientos mayores,
resaltando la importancia de ajustar las dosis y fuentes de nitrégeno. Estos estudios confirman
que, aunque el nitrogeno es esencial, existe un punto de saturacion donde incrementos

adicionales no son eficientes, destacando la dosis de 150 kg/ha como Optima para este hibrido.
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Los resultados de la regresion lineal para el rendimiento de maiz (Figura 10)
muestran una relacion positiva entre las dosis de gallinaza y el rendimiento en todos los
niveles de nitrégeno aplicados, con coeficientes de determinacion (R?) muy altos (mayores a
0,96), lo que indica un excelente ajuste de los modelos y una fuerte relacion entre las
variables. La mayor pendiente se observé con 150 kg/ha de nitrégeno (0,0448), seguido por
0 kg/ha (0,042), 100 kg/ha (0,0357) y 200 kg/ha (0,0338). Esto sugiere que la combinacion
de 150 kg/ha de nitrégeno con gallinaza gener6 el mayor incremento en rendimiento por cada
tonelada adicional de gallinaza aplicada, mientras que la dosis de 200 kg/ha, aunque presento

el mayor intercepto (8,307), tuvo una menor respuesta incremental. Ademas, el tratamiento
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sin nitrégeno mostrd un incremento considerable en rendimiento con gallinaza, reflejando su
capacidad de mejorar la productividad incluso en ausencia de fertilizacion sintética. En
general, estos resultados confirman que la aplicacion de gallinaza incrementa
significativamente el rendimiento de maiz, y que la combinacidén 6ptima para maximizar el
efecto es con dosis moderadas de nitrégeno (150 kg/ha).

Este efecto se atribuye a la capacidad de la gallinaza para mejorar la estructura del
suelo, aumentar la retencion de agua y liberar nutrientes de forma progresiva, como sefialan
Lopez y Garcia (2016). Asimismo, Fernandez y Torres (2017) destacaron que los fertilizantes
organicos pueden cubrir gran parte de los requerimientos nutricionales del maiz, lo que explica
los altos rendimientos obtenidos. De forma complementaria, Martinez y Pérez (2018) indicaron
que la gallinaza, rica en nitrégeno, fosforo y potasio, favorece el desarrollo radicular y el
rendimiento del cultivo. El nitrogeno quimico, por su parte, ofrecid un aporte inmediato de este
nutriente esencial para la sintesis de proteinas y la fotosintesis (Fernandez y Torres, 2017). Sin
embargo, el rendimiento no aument6 proporcionalmente con la dosis mas alta (200 kg/ha), lo
que puede deberse a una saturacion del sistema que reduce la eficiencia de absorcién, como
advierten Rodriguez y Pérez (2019). En este sentido, las dosis intermedias de nitrégeno,
especialmente combinadas con gallinaza, resultaron ser mas efectivas.

La interaccion entre la gallinaza y el nitrégeno mostré un efecto sinérgico,
especialmente con 100 y 150 kg/ha de nitrégeno en combinacién con 60 t/ha de gallinaza,
generando los rendimientos mas altos. Este efecto se debe a que la gallinaza mejora las
condiciones fisicas del suelo y estimula la actividad microbiana, favoreciendo la mineralizacion
y absorcion de nutrientes (Garcia y Sdnchez, 2015). En contraste, el rendimiento disminuy6 con
la dosis mas alta de nitrogeno (200 kg/ha), coincidiendo con Gonzalez y Rodriguez (2017),
quienes advirtieron que el exceso de nitrdgeno puede provocar lixiviacion de nutrientes y
acumulacion de sales, afectando negativamente el desarrollo del cultivo.

Aunque el andlisis de varianza mostrd6 que la interaccion entre nitrogeno y
gallinaza (A*B) no fue estadisticamente significativa, la interpretacién conjunta evidencia un
patron importante; el rendimiento se incrementd con el aumento de gallinaza en todos los
niveles de nitrégeno, y la combinacion de dosis moderadas de N (150 kg/ha) con altas dosis de
gallinaza (60 t/ha) produjo la mayor eficiencia en el uso de nutrientes, reflejada en la pendiente
mas alta de la regresion (0,0448) (Figura 10). Esto sugiere que, aunque no se detecto interaccion
estadistica, si existe un efecto agronomicamente relevante cuando se aplican ambos insumos,
ya que, la gallinaza mejora la estructura del suelo, la retencion de humedad y la disponibilidad

progresiva de nutrientes, mientras que el nitrégeno mineral aporta un suministro rapido y



59

directo para el crecimiento. Sin embargo, dosis excesivas de N (200 kg/ha) redujeron la
respuesta incremental, posiblemente por saturacion y menor eficiencia de absorcidon, en
concordancia con lo reportado por Gonzalez y Rodriguez (2017). Por tanto, la combinacion de
gallinaza con dosis moderadas de nitrogeno optimiza el rendimiento y la eficiencia del sistema
productivo, incluso si el modelo estadistico no detecta interaccion significativa.

Diversos estudios respaldan que la combinacion de fertilizacion nitrogenada e
insumos organicos (como gallinaza, estiércol o compost) genera efectos sinérgicos en el
rendimiento del maiz. Un experimento con estiércol de conejo y nitrégeno mineral demostro
que 60 t/ha de materia organica mas 100 kg/ha de N mineral maximiza el rendimiento y la
absorcion de nitrégeno, mientras que la eficiencia en el uso de N se optimiza con una mezcla
de estiércol y una dosis moderada de N (20t/ha RM + 150 kg/ha Nuin) (Wysokinski y
Kozuchowska, 2024). A nivel méas amplio, un meta-analisis evidenci6 que la adicion de
nitrégeno aumenta el rendimiento del maiz entre un 50 % y un 55 %, especialmente en suelos
con alta materia orgdnica y nutrientes disponibles; esta respuesta es mas marcada cuando se

combinan fuentes orgénicas e inorganicas de N (Jiang et al., 2025).

4.4. Correlacion

La altura de la insercion de la mazorca muestra una relacion positiva muy fuerte
con la altura de las plantas (Tabla 30), lo que indica que, a mayor altura de las plantas, mayor
sera la altura de insercion de las mazorcas. La longitud de las mazorcas presenta una relacion
positiva fuerte con la altura de las plantas y con la altura de insercion de las mazorcas,
evidenciando un incremento en las variables estudiadas. El didmetro de las mazorcas tiene una
relacion positiva con la altura de las plantas, la altura de la insercion de las mazorcas y la
longitud de las mazorcas, lo que refleja un incremento en el didmetro de las mazorcas a mayor
altura de plantas e insercion de mazorcas, asi como la longitud de mazorcas.

El nimero de hileras por mazorca muestra una relacion positiva moderada con la
altura de las plantas, la altura de insercidén de las mazorcas, la longitud de las mazorcas y el
diametro de las mazorcas, indicando un incremento en las variables evaluadas. En cuanto al
numero de granos por hilera, presenta una relacion positiva moderada con la altura de insercion
de las mazorcas, la longitud de las mazorcas y el nimero de hileras por mazorca. Asimismo,
muestra una relacion positiva fuerte con la altura de las plantas y el diametro de las mazorcas,
reflejando un incremento en las variables analizadas.

El rendimiento tiene una relacion positiva moderada con la altura de las plantas,

altura de insercioén de las mazorcas y el nimero de hileras por mazorca. Ademas, se observa
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una relacion positiva fuerte con la longitud de las mazorcas, el didmetro de las mazorcas y el
numero de granos por hilera. Esto indica que, al incrementarse estas variables, el rendimiento

también aumenta, siendo mas notable la relacion con el diametro de las mazorcas.

Tabla 30. Correlacidon de Pearson de las variables en estudio

Cocficiente AP AIM LM DM NHM  NGH R
/probabilidad
AP 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AIM 0,90 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LM 0,70 0,72 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DM 0,60 0,53 0,68 1,00 0,00 0,00 0,00
NH/M 0,51 0,45 0,48 0,54 1,00 0,00 0,00
NG/H 0,71 0,62 0,54 0,76 0,59 1,00 0,00
R 0,65 0,58 0,72 0,81 0,69 0,72 1,00
AP: Altura de plantas AIM: Altura de insercion de mazorca
LM: Longitud de mazorca DM: Diametro de mazorca
NH/M: Namero de hileras/mazorca NG/H: Numero de granos/hilera

R: Rendimiento

Los resultados observados en este estudio concuerdan con los hallazgos previos
que destacan el impacto de la altura de las plantas y la insercion de las mazorcas en el
rendimiento y calidad del maiz. Gonzalez y Rodriguez (2017) explican que las plantas mas altas
tienen una mayor capacidad fotosintética gracias a su mayor area foliar, lo que permite una
mayor produccion de carbohidratos esenciales. Esto no solo resulta en mazorcas mas largas y
con mayor numero de granos, sino también en un sistema radicular mas desarrollado que
optimiza la absorcion de agua y nutrientes esenciales como nitrogeno, fosforo y potasio. Lopez
y Garcia (2016) respaldan que una mayor longitud y diametro de mazorca, asi como nimero de
granos por hilera son determinante para incrementar el rendimiento del cultivo de maiz.

Por otra parte, Rodriguez y Pérez (2019) destacan que las mazorcas situadas en
posiciones mas altas estan expuestas a una mayor cantidad de luz solar y mejor ventilacion, lo
que potencia la fotosintesis y reduce riesgos de enfermedades fungicas, beneficiando la calidad
del grano. Garcia y Sanchez (2015) enfatizan que las plantas altas tienden a absorber mayores
cantidades de nitrogeno, un elemento clave en la sintesis de clorofila, lo que mejora la
fotosintesis y promueve un crecimiento robusto de las mazorcas. Fernandez y Torres (2017)
complementan que la altura de insercion optimiza la distribucidon de nutrientes.

Garcia y Séanchez (2015), también Martinez y Pérez (2018) subrayan que la
longitud y didmetro de las mazorcas son determinantes en el rendimiento, ya que mazorcas de
mayor tamafo incrementan el peso total de granos por planta. La incorporacion de materia

organica, segun estos autores, mejora la estructura del suelo y potencia el desarrollo de
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mazorcas mas grandes. Asimismo, la aplicacion de gallinaza, combinada con nitrégeno
quimico, asegura una liberacion sostenida de nutrientes, incrementa la actividad microbiana y
mejora la mineralizacion de elementos esenciales. La relacion positiva entre altura de las plantas
y altura de insercidon de las mazorcas concuerda con los hallazgos de Guaman et al. (2020),
quienes indicaron que plantas mds altas presentan un area foliar mayor, lo que incrementa la
capacidad fotosintética y, a su vez, mejora la calidad de los granos. Asimismo, Diaz et al. (2023)
destacaron que una mayor altura de insercion facilita el transporte y la distribucion de nutrientes
hacia las mazorcas, mejorando el llenado y la calidad de los granos. La fuerte relacion entre el
didmetro de las mazorcas y el rendimiento también ha sido documentada, Barreto y Pinos
(2023) encontraron que mazorcas con mayor didmetro presentan un mayor peso de granos por
planta, lo cual es clave para maximizar la productividad. Ademas, Chichipe y Oliva (2017)
resaltaron que précticas agrondmicas como la incorporacion de materia orgdnica pueden

mejorar significativamente el didmetro de las mazorcas y, por ende, el rendimiento.

4.5. Analisis de beneficio costo

El anélisis econdmico del experimento en la produccion de maiz permitié evaluar
el costo total (CT), rendimiento, ingreso bruto, utilidad, beneficio-costo (B/C) e indice de
rentabilidad (IR) de los diferentes tratamientos (Tabla 31). El costo total varié segtn la cantidad
y combinacion de insumos utilizados, siendo el tratamiento Tis (200 kg/ha de nitrogeno + 60
t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P-Os + 180 kg/ha de K:0) el que presentd el mayor CT (8
295,00), influenciado por el alto precio de la gallinaza (3 600,00) y del nitrogeno (660,00),
ademas de costos constantes como la preparacion del terreno (1 200,00) y el mantenimiento
(510,00). Le siguio el tratamiento T2 (150 kg/ha de nitrogeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha
de P-Os + 180 kg/ha de K2O), que obtuvo un CT de 8 130,00. En contraste, el tratamiento T (0
kg/ha de nitrogeno + 0 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P-Os + 180 kg/ha de K2O) presento el
menor CT (4 035,00) al no incluir insumos adicionales. El rendimiento reflejo la cantidad total
cosechada (kg/ha) y estuvo directamente influenciado por las dosis de nitrogeno y gallinaza. El
tratamiento T2 (150 kg/ha de nitrogeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P.Os + 180 kg/ha
de K:0) alcanz6 el mayor rendimiento (10 811,91 kg/ha), seguido del tratamiento Tis (200
kg/ha de nitrogeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P.Os + 180 kg/ha de K-O) con 10 320,01
kg/ha. Asimismo, los tratamientos Tg (100 kg/ha de nitrégeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha
de P-Os + 180 kg/ha de K20) y T4 (0 kg/ha de nitrégeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de
P20s + 180 kg/ha de K-0) alcanzaron rendimientos de 9 988,56 y 9 859,62 kg/ha.
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Trat. LT Gza. N PT CS S M C CT R 1B U B/C 1R
T 500,00 0,00 0,00 1200,00 875,00 250,00 510,00 700,00 4035,00 7237,20 7237,20 3202,20 1,79 0,79
T, 500,00 2000,00 0,00 1200,00 875,00 250,00 510,00 700,00 6035,00 8522,31 11408,29 5373.,29 1,89 0,89
T3 500,00 3200,00 0,00 1200,00 875,00 250,00 510,00 700,00 7235,00 9062,43 14834,40 7599,40 2,05 1,05
T4 500,00 3600,00 0,00 1200,00 875,00 250,00 510,00 700,00 7635,00 9859,62 18517,57 10882,57 2,43 1,43
Ts 500,00 0,00 330,00 1200,00 875,00 250,00 510,00 700,00 4365,00 7879,96 7879,96 3514,96 1,81 0,81
Ts 500,00 2000,00 330,00 1200,00 875,00 250,00 510,00 700,00 6365,00 8640,16 11526,14 5161,14 1,81 0,81
T7 500,00 3200,00 330,00 1200,00 875,00 250,00 510,00 700,00 7565,00 9460,23 15232,20 7667,20 2,01 1,01
Tg 500,00 3600,00 330,00 1200,00 875,00 250,00 510,00 700,00 7965,00 9988.,56 18646,51 10681,51 2,34 1,34
To 500,00 0,00 495,00  1200,00 875,00 250,00 510,00 700,00 4530,00 8070,74 8070,74 3540,74 1,78 0,78
Tho 500,00 2000,00 495,00  1200,00 875,00 250,00 510,00 700,00 6530,00 8811,33 11697,31 5167,31 1,79 0,79
T 500,00 3200,00 495,00  1200,00 875,00 250,00 510,00 700,00 7730,00 9550,79 15322,76 7592,76 1,98 0,98
T2 500,00 3600,00 495,00  1200,00 875,00 250,00 510,00 700,00 &130,00 10811,91 19469,86 11339,86 2,39 1,39
T3 500,00 0,00 660,00 1200,00 875,00 250,00 510,00 700,00 4695,00 8324,52 8324,52 3629,52 1,77 0,77
T4 500,00 2000,00 660,00 1200,00 875,00 250,00 510,00 700,00 6695,00 8931,59 11817,57 5122,57 1,77 0,77
Tis 500,00 3200,00 660,00 1200,00 875,00 250,00 510,00 700,00 7895,00 9712,06 15484,03 7589,03 1,96 0,96
Ti6 500,00 3600,00 660,00 1200,00 875,00 250,00 510,00 700,00 8295,00 10320,01 18977,96 10682,96 2,29 1,29

Leyenda:
g LT : Limpieza del terreno Gza. : Gallinaza N : Nitrégeno PT : Preparacion del terreno
CS : Costo de semilla S : Siembra M : Mantenimiento C : Cosecha
CT : Costo total R : Rendimiento IB : Ingreso bruto U : Utilidad
B/C : Beneficio costo IR : Indice de rentabilidad

Ti: 0 kg/ha N + 0 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P-Os + 180 kg/ha K2O

Ts: 0 kg/ha N + 40 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P.Os + 180 kg/ha K.O
Ts: 100 kg/ha N + 0 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P-Os + 180 kg/ha K.O
T7: 100 kg/ha N + 40 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P.Os + 180 kg/ha K2O
To: 150 kg/ha N + 0 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P.Os + 180 kg/ha K>O
T11: 150 kg/ha N + 40 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P-Os + 180 kg/ha K.O
Ti3: 200 kg/ha N + 0 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P.Os + 180 kg/ha K20
Tis: 200 kg/ha N + 40 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P-Os + 180 kg/ha K.O

T2: 0 kg/ha N + 20 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P-Os + 180 kg/ha K20
T4: 0 kg/ha N + 60 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P.Os + 180 kg/ha K.O

Te: 100 kg/ha N + 20 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P-Os + 180 kg/ha KO
Tg: 100 kg/ha N + 60 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P.Os + 180 kg/ha K-O
: 150 kg/ha N + 20 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P.Os + 180 kg/ha K.O
: 150 kg/ha N + 60 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P-Os + 180 kg/ha K.O
: 200 kg/ha N + 20 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P-Os + 180 kg/ha K.O
200 kg/ha N + 60 t/ha gallinaza + 70 kg/ha P.Os + 180 kg/ha K.O

T1o
T2
T
Tie
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La combinacion de altas dosis de fertilizacion organica y nitrogenada,
favorecieron la fotosintesis y mejoraron las condiciones del suelo. Por otro lado, el tratamiento
T1 (0 kg/ha de nitrogeno + 0 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P.Os + 180 kg/ha de K-O) obtuvo
el rendimiento mas bajo (7 237,20 kg/ha), evidenciando la importancia de una fertilizacion
adecuada para optimizar la productividad.

El ingreso bruto, directamente relacionado con el rendimiento, también fue mas
alto en el tratamiento T2 (150 kg/ha de nitrégeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P.Os +
180 kg/ha de K20) con un valor de 19 469,86, seguido del tratamiento Tis (200 kg/ha de
nitrogeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P.Os + 180 kg/ha de K:O) con 18 977,96.
Ademas, los tratamientos Ts (100 kg/ha de nitrégeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P-Os
+ 180 kg/ha de K20) y T4 (0 kg/ha de nitrogeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P-Os + 180
kg/ha de K2O) generaron ingresos competitivos, ya que se considerd la riqueza del NPK,
ademas de Ca y Mg que incorpora la gallinaza al suelo, lo que subraya la importancia de evaluar
la rentabilidad no solo en funcién de los ingresos totales, sino también de la mejora en la
fertilidad que aporta la enmienda orgénica.

La utilidad, calculada como la diferencia entre ingreso bruto y costo total, fue
maxima en el tratamiento T1> (150 kg/ha de nitrogeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P2Os
+ 180 kg/ha de K20O) con 11 339,86, resultado de un equilibrio dptimo entre su costo total
moderado (8 130,00) y un rendimiento satisfactorio (10 811,91 kg/ha). También los
tratamientos T4 (0 kg/ha de nitrogeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P-Os + 180 kg/ha de
K20) con 10 882,57, T16 (200 kg/ha de nitrégeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P-Os +
180 kg/ha de K20) con 10 682,96 y Ts (100 kg/ha de nitrogeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha
de P-Os + 180 kg/ha de K2O) con 10 681,51 generaron ingresos brutos elevados. En contraste,
el tratamiento T (0 kg/ha de nitrogeno + 0 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P-Os + 180 kg/ha de
K-0), con una utilidad de 3 202,20, mostré que, aunque el costo total sea bajo, el rendimiento
limitado afecta las ganancias finales.

El beneficio-costo (B/C) evalud la eficiencia econdémica, siendo el tratamiento T4
(0 kg/ha de nitrogeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P-Os + 180 kg/ha de K-O) el mas
destacado con un valor de 2,43, lo que significa que por cada unidad monetaria invertida se
obtienen 1,43 unidades de retorno, gracias a su bajo costo total y rendimiento adecuado. En
segundo lugar se encuentra el tratamiento T2 (150 kg/ha de nitrégeno + 60 t/ha de gallinaza +
70 kg/ha de P-Os + 180 kg/ha de K2O) con un B/C de 2,39 e indice de rentabilidad (IR) de 1,39.
Por el contrario, tratamientos con altos costos como Tis (200 kg/ha de nitrogeno + 60 t/ha de

gallinaza + 70 kg/ha de P-Os + 180 kg/ha de K2O) y Ts (100 kg/ha de nitrogeno + 60 t/ha de
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gallinaza + 70 kg/ha de P.Os + 180 kg/ha de K2O) presentaron un B/C de 2,29 y 2,34, con
retornos de 1,29 y 1,34 respectivamente, pese a su alta productividad. El tratamiento T (0 kg/ha
de nitrégeno + 0 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P-Os + 180 kg/ha de K>O) obtuvo un B/C de
1,79 y retorno de 0,79, siendo el menor debido a su bajo rendimiento.

El indice de rentabilidad (IR), que mide la ganancia por unidad monetaria
invertida, fue mayor en el tratamiento T4 (0 kg/ha de nitrogeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha
de P-Os + 180 kg/ha de K2O) con 1,43, reflejando su alta eficiencia economica. En contraste, el
tratamiento Ti6 (200 kg/ha de nitrogeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P-Os + 180 kg/ha
de K>0) mostré un IR de 1,29, debido a los altos costos que disminuyen proporcionalmente la
utilidad generada. El tratamiento T; (0 kg/ha de nitrogeno + 0 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de
P20s + 180 kg/ha de K20), con un IR de 0,79, evidenci6 que, aunque los costos bajos permiten
una buena proporcion de ganancia, el rendimiento limitado reduce su competitividad. En
general, los tratamientos con fertilizaciéon moderada y costos controlados, como T4y T2, fueron
los mas rentables al combinar altos indices de eficiencia econdmica con utilidades
significativas, mientras que tratamientos como Tie, aunque muy productivos, resultaron menos

eficientes debido a sus altos costos.



V. CONCLUSIONES

. El mejor tratamiento para altura de las plantas e insercién de mazorcas fue T2 (150 kg/ha
de nitrégeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P-Os + 180 kg/ha de K20), con una altura
promedio de 320,34 y 190,19 cm.

. En cuanto a pardmetros biométricos de las mazorcas de maiz, se determiné mayor longitud
en el tratamiento T2 (150 kg/ha de nitrogeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P.Os +
180 kg/ha de K2O), con promedio de 15,96 cm; mientras que, en didmetro, nimero de hileras
y numero de semillas por hilera, el tratamiento Ts (100 kg/ha de nitrogeno + 60 t/ha de
gallinaza + 70 kg/ha de P.Os + 180 kg/ha de K20) se obtuvo 14,99, 20 y 36.

. Los tratamientos Ti2 (150 kg/ha de nitrogeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P-Os +
180 kg/ha de K20) y Ti6 (200 kg/ha de nitrégeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P2Os
+ 180 kg/ha de K:0O) presentaron los mayores rendimientos, con 10,81 y 10,32 t/ha.,
respectivamente.

. El rendimiento del maiz hibrido DEKALB-399 present6 una correlacion fuerte con la
longitud de mazorcas, el diametro de mazorcas y el nimero de granos por hilera, lo que
confirma la importancia de estos parametros como indicadores productivos.

. El tratamiento T4 (0 kg/ha de nitrogeno + 60 t/ha de gallinaza + 70 kg/ha de P-Os + 180
kg/ha de K20) fue el mas rentable, combinando un alto indice beneficio/costo y un elevado

indice de rentabilidad, con una ganancia de 1,43 soles por sol invertido.



1.

VI PROPUESTAS A FUTURO

Se recomienda realizar estudios a largo plazo para evaluar como las diferentes dosis de
nitrégeno y gallinaza como influyen en la calidad del suelo, la biodiversidad y la
sostenibilidad del sistema agricola.

Estudiar como diferentes dosis de insumos (compost, estiércoles y fertilizantes quimicos)
pueden mejorar la productividad y calidad del maiz.

Investigar la combinacion Optima de nitrégeno (entre150 y 200 kg/ha) y gallinaza (60 t/ha)
que maximice tanto la rentabilidad como la calidad del maiz instalando en otros tipos de

suelos.
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Tabla 32. Evaluacion de altura (cm) de plantas Bloque BI
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N° de Altura de plantas cm (BI)
plantas T, T T; T4 Ts Ts T, Ts Ty T1o Tu T2 T T Tis T1e
1 280,00 282,00 292,00 286,00 275,00 295,00 301,00 322,00 292,00 308,00 289,00 330,00 260,00 283,00 303,00 317,00
2 275,00 280,00 300,00 312,00 276,00 300,00 303,00 307,00 302,00 303,00 290,00 323,00 275,00 315,00 312,00 315,00
3 260,00 280,00 310,00 320,00 286,00 302,00 315,00 308,00 306,00 313,00 307,00 312,00 290,00 312,00 310,00 320,00
4 280,00 265,00 315,00 311,00 283,00 312,00 309,00 316,00 310,00 308,00 303,00 320,00 288,00 313,00 300,00 320,00
5 282,00 278,00 301,00 312,00 266,00 317,00 315,00 321,00 343,00 321,00 323,00 289,00 293,00 216,00 290,00 315,00
6 279,00 270,00 306,00 310,00 284,00 318,00 319,00 324,00 311,00 316,00 317,00 309,00 295,00 218,00 290,00 324,00
7 277,00 275,00 283,00 321,00 260,00 307,00 337,00 307,00 289,00 314,00 328,00 326,00 295,00 222,00 298,00 308,00
8 272,00 274,00 320,00 316,00 287,00 312,00 320,00 296,00 285,00 312,00 320,00 332,00 298,00 220,00 300,00 300,00
9 290,00 278,00 316,00 317,00 291,00 300,00 318,00 310,00 319,00 310,00 316,00 312,00 278,00 303,00 297,00 315,00
10 275,00 277,00 316,00 310,00 295,00 317,00 324,00 312,00 310,00 307,00 330,00 330,00 280,00 284,00 308,00 295,00
11 270,00 277,00 311,00 325,00 286,00 310,00 312,00 326,00 315,00 320,00 320,00 300,00 295,00 307,00 325,00 317,00
12 268,00 257,00 305,00 322,00 290,00 307,00 319,00 323,00 322,00 307,00 334,00 325,00 283,00 304,00 323,00 320,00
13 258,00 292,00 304,00 308,00 288,00 292,00 305,00 314,00 308,00 308,00 308,00 333,00 280,00 306,00 336,00 307,00
14 278,00 279,00 311,00 307,00 285,00 304,00 313,00 308,00 330,00 315,00 290,00 320,00 282,00 304,00 314,00 310,00
15 278,00 278,00 275,00 309,00 283,00 308,00 302,00 318,00 310,00 317,00 330,00 330,00 275,00 294,00 309,00 310,00
16 285,00 268,00 276,00 309,00 287,00 310,00 306,00 316,00 298,00 300,00 320,00 323,00 264,00 310,00 307,00 314,00
17 137,00 283,00 320,00 314,00 301,00 314,00 306,00 323,00 322,00 312,00 330,00 333,00 278,00 310,00 305,00 310,00
18 272,00 276,00 270,00 332,00 282,00 285,00 287,00 328,00 325,00 302,00 322,00 330,00 280,00 316,00 305,00 304,00
19 278,00 282,00 311,00 318,00 283,00 307,00 300,00 306,00 305,00 316,00 317,00 305,00 275,00 312,00 305,00 307,00
20 286,00 268,00 320,00 322,00 262,00 311,00 312,00 328,00 295,00 297,00 310,00 287,00 275,00 305,00 300,00 305,00




Tabla 33. Evaluacion de altura (cm) de plantas Bloque BII
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N° de
plantas

Altura de plantas cm (BII)

T

T,

T;

T4

Ts

Te

T

Ts

To

T1o

Tn

T2

T3

T4

Tis

Ti1e

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
20,00

285,00
283,00
275,00
277,00
288,00
283,00
277,00
295,00
293,00
280,00
270,00
268,00
295,00
288,00
273,00
280,00
284,00
293,00
280,00
294,00

298,00
295,00
283,00
297,00
273,00
297,00
287,00
280,00
298,00
284,00
288,00
278,00
290,00
288,00
298,00
296,00
295,00
310,00
293,00
295,00

290,00
258,00
290,00
280,00
305,00
312,00
305,00
293,00
295,00
300,00
300,00
305,00
306,00
305,00
295,00
290,00
308,00
312,00
312,00
300,00

323,00
324,00
330,00
306,00
317,00
312,00
316,00
328,00
320,00
323,00
330,00
326,00
320,00
326,00
320,00
300,00
316,00
308,00
320,00
325,00

290,00
290,00
320,00
300,00
310,00
310,00
294,00
288,00
282,00
285,00
294,00
305,00
290,00
286,00
287,00
292,00
295,00
290,00
290,00
285,00

294,00
320,00
300,00
320,00
298,00
305,00
303,00
284,00
300,00
305,00
300,00
290,00
310,00
300,00
295,00
310,00
305,00
305,00
308,00
305,00

310,00
320,00
310,00
310,00
305,00
310,00
283,00
295,00
300,00
310,00
303,00
310,00
310,00
300,00
295,00
293,00
298,00
308,00
315,00
312,00

310,00
312,00
300,00
315,00
310,00
305,00
300,00
310,00
310,00
294,00
320,00
320,00
280,00
280,00
293,00
290,00
320,00
315,00
320,00
315,00

300,00
300,00
310,00
315,00
300,00
315,00
310,00
310,00
298,00
312,00
300,00
305,00
302,00
315,00
307,00
317,00
310,00
314,00
300,00
260,00

310,00
305,00
305,00
305,00
320,00
302,00
308,00
284,00
305,00
310,00
300,00
305,00
305,00
308,00
300,00
302,00
315,00
300,00
320,00
320,00

315,00
310,00
310,00
312,00
314,00
310,00
300,00
285,00
283,00
283,00
318,00
330,00
310,00
322,00
330,00
316,00
300,00
295,00
310,00
300,00

300,00
308,00
314,00
300,00
326,00
315,00
280,00
290,00
320,00
328,00
280,00
302,00
320,00
320,00
320,00
326,00
308,00
320,00
325,00
320,00

288,00
290,00
280,00
295,00
293,00
292,00
284,00
285,00
290,00
312,00
310,00
320,00
300,00
315,00
300,00
282,00
264,00
315,00
315,00
304,00

296,00
310,00
320,00
318,00
300,00
303,00
300,00
303,00
302,00
315,00
292,00
304,00
300,00
294,00
310,00
305,00
290,00
282,00
295,00
300,00

320,00
310,00
307,00
310,00
265,00
302,00
295,00
304,00
312,00
310,00
288,00
313,00
308,00
300,00
305,00
307,00
305,00
305,00
308,00
317,00

310,00
330,00
317,00
315,00
330,00
310,00
320,00
317,00
320,00
323,00
323,00
315,00
315,00
310,00
320,00
315,00
320,00
320,00
310,00
330,00




Tabla 34. Evaluacion de altura (cm) de plantas Bloque BIII
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N° de
plantas

Altura de plantas cm (BIII)

T

T,

T;

T4

Ts

Te

T

Ts

To

T1o

Tn

T2

T3

T4

Tis

Ti1e

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
20,00

280,00
300,00
260,00
270,00
285,00
275,00
270,00
270,00
284,00
283,00
280,00
275,00
270,00
260,00
280,00
260,00
260,00
290,00
282,00
275,00

260,00
264,00
262,00
270,00
280,00
293,00
281,00
285,00
280,00
295,00
270,00
280,00
270,00
280,00
283,00
280,00
286,00
208,00
310,00
305,00

293,00
308,00
310,00
305,00
317,00
325,00
296,00
280,00
310,00
318,00
303,00
298,00
305,00
303,00
270,00
284,00
252,00
320,00
310,00
300,00

308,00
300,00
297,00
315,00
316,00
305,00
307,00
313,00
310,00
298,00
320,00
303,00
300,00
310,00
298,00
278,00
291,00
320,00
315,00
298,00

282,00
282,00
274,00
287,00
293,00
300,00
300,00
295,00
302,00
302,00
285,00
295,00
270,00
285,00
293,00
282,00
293,00
290,00
300,00
295,00

315,00
310,00
260,00
320,00
290,00
310,00
320,00
316,00
310,00
312,00
320,00
310,00
317,00
312,00
310,00
300,00
317,00
320,00
300,00
310,00

320,00
324,00
310,00
323,00
325,00
293,00
295,00
298,00
310,00
300,00
320,00
317,00
320,00
330,00
330,00
330,00
330,00
320,00
315,00
330,00

328,00
328,00
325,00
310,00
325,00
322,00
330,00
320,00
310,00
312,00
312,00
324,00
308,00
305,00
312,00
310,00
332,00
315,00
312,00
302,00

250,00
205,00
316,00
320,00
314,00
318,00
305,00
317,00
312,00
300,00
310,00
310,00
278,00
304,00
300,00
302,00
320,00
315,00
310,00
280,00

293,00
292,00
317,00
315,00
311,00
312,00
313,00
284,00
313,00
311,00
318,00
317,00
292,00
317,00
306,00
306,00
316,00
314,00
305,00
322,00

318,00
310,00
325,00
320,00
312,00
314,00
312,00
325,00
320,00
322,00
324,00
330,00
323,00
320,00
320,00
320,00
320,00
320,00
310,00
320,00

312,00
320,00
320,00
320,00
310,00
320,00
320,00
327,00
327,00
330,00
330,00
330,00
315,00
325,00
315,00
320,00
320,00
317,00
330,00
325,00

272,00
290,00
280,00
290,00
285,00
275,00
268,00
280,00
293,00
290,00
286,00
283,00
286,00
295,00
298,00
300,00
280,00
282,00
290,00
282,00

322,00
324,00
320,00
320,00
225,00
225,00
215,00
223,00
315,00
324,00
312,00
325,00
320,00
330,00
300,00
310,00
320,00
327,00
324,00
323,00

302,00
306,00
310,00
325,00
324,00
328,00
334,00
330,00
308,00
308,00
322,00
320,00
321,00
317,00
283,00
307,00
297,00
305,00
305,00
311,00

310,00
320,00
302,00
310,00
305,00
320,00
330,00
330,00
310,00
320,00
326,00
330,00
310,00
293,00
295,00
310,00
320,00
325,00
315,00
323,00




Tabla 35. Evaluacion de altura (cm) de plantas Bloque BIV
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N° de Altura de plantas cm (BI)
plantas T, T T; T4 Ts Ts T, Ts Ty T1o Tu T2 T T Tis T1e
1 310,00 319,00 300,00 320,00 314,00 320,00 320,00 337,00 312,00 320,00 310,00 330,00 310,00 320,00 310,00 312,00
2 280,00 313,00 280,00 325,00 315,00 312,00 325,00 336,00 315,00 310,00 316,00 335,00 290,00 300,00 302,00 300,00
3 275,00 312,00 275,00 320,00 322,00 315,00 325,00 325,00 323,00 323,00 320,00 330,00 320,00 320,00 316,00 330,00
4 308,00 307,00 284,00 320,00 295,00 320,00 268,00 337,00 315,00 335,00 330,00 323,00 320,00 323,00 312,00 330,00
5 310,00 270,00 308,00 327,00 325,00 310,00 332,00 338,00 295,00 314,00 310,00 325,00 310,00 300,00 322,00 320,00
6 293,00 270,00 298,00 308,00 308,00 310,00 320,00 327,00 322,00 320,00 300,00 330,00 315,00 325,00 326,00 320,00
7 295,00 307,00 290,00 335,00 300,00 310,00 332,00 320,00 310,00 305,00 324,00 335,00 305,00 314,00 335,00 330,00
8 288,00 288,00 316,00 312,00 290,00 310,00 330,00 315,00 312,00 312,00 325,00 324,00 300,00 315,00 340,00 335,00
9 310,00 320,00 322,00 325,00 295,00 320,00 340,00 330,00 310,00 320,00 335,00 325,00 305,00 323,00 330,00 336,00
10 307,00 312,00 316,00 336,00 302,00 330,00 330,00 335,00 325,00 310,00 330,00 335,00 315,00 315,00 330,00 350,00
11 290,00 298,00 305,00 330,00 295,00 315,00 330,00 335,00 330,00 325,00 323,00 334,00 310,00 330,00 323,00 330,00
12 267,00 300,00 300,00 330,00 280,00 320,00 335,00 330,00 330,00 310,00 330,00 340,00 315,00 325,00 320,00 335,00
13 302,00 303,00 301,00 323,00 314,00 317,00 335,00 334,00 320,00 325,00 325,00 330,00 300,00 320,00 317,00 330,00
14 312,00 305,00 310,00 330,00 305,00 293,00 320,00 325,00 330,00 327,00 320,00 340,00 310,00 308,00 310,00 337,00
15 300,00 310,00 320,00 324,00 325,00 305,00 335,00 330,00 310,00 322,00 325,00 335,00 295,00 320,00 280,00 332,00
16 308,00 310,00 314,00 325,00 322,00 300,00 336,00 320,00 320,00 330,00 315,00 325,00 310,00 320,00 306,00 330,00
17 230,00 310,00 323,00 326,00 306,00 320,00 335,00 322,00 330,00 340,00 330,00 320,00 305,00 320,00 330,00 320,00
18 308,00 300,00 320,00 330,00 318,00 315,00 335,00 317,00 330,00 322,00 332,00 340,00 290,00 310,00 320,00 320,00
19 302,00 300,00 290,00 330,00 312,00 287,00 330,00 335,00 320,00 325,00 330,00 322,00 310,00 312,00 320,00 335,00
20 295,00 306,00 310,00 330,00 310,00 320,00 330,00 335,00 320,00 315,00 320,00 325,00 300,00 330,00 318,00 340,00




Tabla 36. Evaluacion de la altura de insercion de la mazorca (cm) de plantas Bloque BI
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N° de Altura de insercion de mazorca cm (BI)
plantas T, T T; T4 Ts Ts T, Ts Ty T1o Tu T2 T T Tis T1e
1 150,00 153,00 146,00 169,00 144,00 173,00 175,00 183,00 180,00 186,00 166,00 170,00 157,00 180,00 180,00 192,00
2 151,00 129,00 161,00 168,00 164,00 162,00 178,00 186,00 163,00 183,00 150,00 184,00 146,00 180,00 181,00 165,00
3 173,00 140,00 173,00 177,00 157,00 179,00 179,00 164,00 176,00 182,00 158,00 172,00 151,00 175,00 190,00 183,00
4 165,00 154,00 173,00 195,00 160,00 173,00 177,00 187,00 183,00 200,00 189,00 165,00 160,00 179,00 183,00 204,00
5 145,00 162,00 178,00 173,00 144,00 190,00 179,00 186,00 180,00 169,00 195,00 196,00 171,00 186,00 180,00 167,00
6 141,00 154,00 168,00 194,00 157,00 172,00 186,00 198,00 173,00 168,00 193,00 180,00 165,00 189,00 170,00 180,00
7 147,00 151,00 178,00 195,00 152,00 203,00 177,00 169,00 177,00 192,00 179,00 186,00 160,00 167,00 163,00 186,00
8 145,00 153,00 178,00 187,00 153,00 174,00 194,00 186,00 176,00 180,00 194,00 188,00 160,00 158,00 160,00 172,00
9 147,00 147,00 180,00 176,00 164,00 196,00 175,00 175,00 178,00 170,00 188,00 195,00 172,00 178,00 157,00 198,00
10 162,00 148,00 172,00 170,00 179,00 198,00 176,00 162,00 177,00 186,00 190,00 201,00 166,00 166,00 163,00 180,00
11 134,00 139,00 197,00 188,00 170,00 173,00 192,00 195,00 188,00 152,00 180,00 189,00 160,00 177,00 180,00 176,00
12 136,00 146,00 183,00 185,00 173,00 179,00 192,00 183,00 189,00 171,00 197,00 204,00 172,00 176,00 183,00 166,00
13 156,00 149,00 167,00 170,00 163,00 185,00 178,00 198,00 193,00 195,00 174,00 176,00 162,00 170,00 196,00 196,00
14 154,00 139,00 175,00 163,00 165,00 176,00 179,00 195,00 198,00 178,00 166,00 202,00 158,00 170,00 177,00 178,00
15 149,00 160,00 155,00 165,00 143,00 190,00 179,00 184,00 190,00 193,00 190,00 181,00 149,00 177,00 184,00 168,00
16 156,00 153,00 174,00 167,00 170,00 165,00 194,00 193,00 184,00 189,00 197,00 162,00 157,00 168,00 187,00 185,00
17 138,00 270,00 187,00 169,00 160,00 172,00 184,00 185,00 183,00 210,00 193,00 206,00 139,00 186,00 171,00 175,00
18 140,00 130,00 185,00 188,00 170,00 159,00 174,00 186,00 186,00 191,00 182,00 207,00 147,00 180,00 178,00 182,00
19 157,00 147,00 188,00 173,00 161,00 183,00 163,00 178,00 183,00 168,00 174,00 165,00 147,00 180,00 162,00 200,00
20 169,00 144,00 200,00 187,00 144,00 190,00 169,00 183,00 163,00 164,00 184,00 185,00 168,00 165,00 163,00 184,00




Tabla 37. Evaluacion de la altura de insercion de la mazorca (cm) de plantas Bloque BII
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N° de Altura de insercion de mazorcas cm (BII)
plantas T, T T; T4 Ts Ts T, Ts Ty T1o Tu T2 T T Tis T1e
1 145,00 185,00 160,00 188,00 167,00 185,00 174,00 193,00 179,00 167,00 193,00 183,00 158,00 169,00 170,00 194,00
2 142,00 168,00 155,00 190,00 176,00 166,00 186,00 179,00 185,00 179,00 184,00 178,00 148,00 162,00 180,00 180,00
3 139,00 165,00 172,00 195,00 170,00 190,00 202,00 190,00 184,00 173,00 191,00 197,00 154,00 169,00 170,00 189,00
4 158,00 165,00 174,00 208,00 167,00 170,00 208,00 176,00 182,00 172,00 174,00 172,00 159,00 174,00 182,00 173,00
5 152,00 173,00 165,00 185,00 170,00 190,00 186,00 192,00 180,00 187,00 178,00 194,00 166,00 164,00 162,00 190,00
6 156,00 174,00 182,00 182,00 169,00 179,00 190,00 183,00 160,00 175,00 172,00 181,00 168,00 182,00 176,00 187,00
7 146,00 161,00 167,00 194,00 162,00 170,00 163,00 170,00 158,00 176,00 166,00 177,00 167,00 170,00 170,00 188,00
8 148,00 165,00 167,00 196,00 183,00 174,00 163,00 154,00 160,00 178,00 160,00 189,00 183,00 178,00 177,00 185,00
9 162,00 162,00 163,00 199,00 196,00 177,00 200,00 195,00 174,00 183,00 162,00 175,00 164,00 166,00 185,00 184,00
10 153,00 161,00 157,00 208,00 159,00 170,00 178,00 195,00 165,00 169,00 168,00 191,00 166,00 170,00 196,00 187,00
11 137,00 169,00 175,00 205,00 186,00 160,00 182,00 159,00 174,00 165,00 162,00 179,00 189,00 185,00 168,00 180,00
12 166,00 166,00 173,00 205,00 182,00 169,00 160,00 174,00 174,00 164,00 204,00 180,00 195,00 168,00 181,00 183,00
13 169,00 163,00 184,00 189,00 156,00 185,00 168,00 178,00 162,00 168,00 184,00 198,00 180,00 170,00 172,00 154,00
14 147,00 151,00 189,00 197,00 152,00 164,00 162,00 189,00 163,00 185,00 181,00 181,00 181,00 159,00 170,00 170,00
15 163,00 174,00 164,00 184,00 170,00 154,00 160,00 178,00 169,00 156,00 193,00 189,00 160,00 180,00 168,00 210,00
16 143,00 154,00 160,00 164,00 169,00 173,00 188,00 197,00 161,00 171,00 185,00 178,00 156,00 193,00 179,00 189,00
17 150,00 161,00 175,00 194,00 179,00 155,00 172,00 203,00 178,00 178,00 157,00 188,00 171,00 156,00 183,00 181,00
18 169,00 178,00 170,00 185,00 176,00 176,00 170,00 183,00 179,00 176,00 183,00 183,00 177,00 166,00 192,00 195,00
19 172,00 166,00 183,00 184,00 172,00 168,00 178,00 183,00 164,00 177,00 192,00 169,00 161,00 160,00 158,00 167,00
20 155,00 164,00 165,00 196,00 172,00 175,00 186,00 197,00 161,00 172,00 173,00 160,00 167,00 180,00 186,00 186,00




Tabla 38. Evaluacion de la altura de insercion de la mazorca (cm) de plantas Bloque BIII
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N° de Altura de insercion de mazorcas cm (BIII)
plantas T, T T; T4 Ts Ts T, Ts Ty T1o Tu T2 T T Tis T1e
1 155,00 126,00 163,00 169,00 163,00 190,00 174,00 198,00 188,00 164,00 206,00 210,00 144,00 165,00 160,00 192,00
2 158,00 128,00 167,00 182,00 160,00 186,00 172,00 190,00 170,00 153,00 206,00 193,00 154,00 182,00 193,00 169,00
3 126,00 131,00 170,00 160,00 145,00 183,00 172,00 160,00 167,00 183,00 198,00 212,00 148,00 184,00 188,00 161,00
4 133,00 138,00 161,00 177,00 157,00 184,00 177,00 197,00 176,00 178,00 194,00 210,00 156,00 191,00 205,00 192,00
5 160,00 145,00 196,00 176,00 172,00 185,00 178,00 184,00 189,00 176,00 188,00 195,00 161,00 194,00 200,00 185,00
6 157,00 144,00 174,00 167,00 166,00 190,00 173,00 170,00 170,00 175,00 189,00 199,00 170,00 213,00 196,00 178,00
7 155,00 151,00 147,00 165,00 158,00 126,00 186,00 154,00 167,00 170,00 178,00 182,00 158,00 214,00 182,00 209,00
8 163,00 155,00 166,00 173,00 155,00 185,00 197,00 169,00 190,00 176,00 183,00 178,00 160,00 206,00 197,00 202,00
9 152,00 149,00 186,00 177,00 174,00 168,00 193,00 160,00 186,00 171,00 184,00 194,00 166,00 166,00 185,00 186,00
10 150,00 162,00 172,00 163,00 160,00 166,00 188,00 169,00 166,00 184,00 215,00 182,00 163,00 167,00 202,00 176,00
11 149,00 143,00 173,00 194,00 169,00 169,00 189,00 181,00 181,00 200,00 187,00 200,00 157,00 177,00 180,00 204,00
12 142,00 154,00 176,00 182,00 164,00 183,00 175,00 169,00 183,00 187,00 189,00 201,00 165,00 208,00 177,00 204,00
13 134,00 130,00 159,00 181,00 159,00 170,00 156,00 183,00 161,00 195,00 163,00 179,00 155,00 198,00 181,00 190,00
14 137,00 140,00 178,00 195,00 145,00 186,00 168,00 202,00 158,00 183,00 164,00 171,00 164,00 192,00 183,00 192,00
15 158,00 152,00 170,00 172,00 150,00 176,00 176,00 185,00 170,00 179,00 185,00 187,00 159,00 160,00 196,00 183,00
16 144,00 168,00 188,00 145,00 150,00 177,00 154,00 198,00 164,00 172,00 198,00 168,00 168,00 154,00 190,00 208,00
17 140,00 153,00 165,00 164,00 149,00 201,00 175,00 203,00 188,00 196,00 204,00 182,00 176,00 160,00 184,00 192,00
18 140,00 156,00 174,00 172,00 174,00 180,00 186,00 182,00 183,00 171,00 162,00 198,00 164,00 169,00 183,00 185,00
19 145,00 164,00 176,00 177,00 172,00 165,00 187,00 197,00 188,00 166,00 194,00 186,00 177,00 182,00 193,00 203,00
20 148,00 166,00 168,00 175,00 168,00 173,00 172,00 200,00 173,00 187,00 192,00 182,00 158,00 172,00 171,00 208,00




Tabla 39. Evaluacion de la altura de insercion de la mazorca (cm) de plantas Bloque BIV
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N° de Altura de insercion de mazorcas cm (BIV)
plantas T, T T; T4 Ts Ts T, Ts Ty T1o Tu T2 T T Tis T1e
1 164,00 152,00 176,00 195,00 180,00 198,00 203,00 202,00 196,00 203,00 203,00 200,00 192,00 185,00 200,00 186,00
2 189,00 156,00 183,00 188,00 175,00 195,00 195,00 202,00 165,00 209,00 204,00 181,00 189,00 200,00 206,00 189,00
3 157,00 144,00 200,00 204,00 182,00 197,00 198,00 194,00 189,00 200,00 203,00 188,00 190,00 206,00 200,00 198,00
4 158,00 141,00 193,00 207,00 170,00 187,00 203,00 218,00 183,00 187,00 198,00 189,00 214,00 195,00 210,00 204,00
5 162,00 178,00 205,00 202,00 192,00 188,00 194,00 213,00 175,00 210,00 200,00 204,00 198,00 190,00 212,00 208,00
6 175,00 172,00 202,00 180,00 169,00 189,00 188,00 212,00 179,00 190,00 209,00 293,00 187,00 190,00 208,00 212,00
7 152,00 179,00 210,00 193,00 168,00 189,00 208,00 207,00 178,00 203,00 206,00 207,00 189,00 191,00 204,00 211,00
8 161,00 184,00 205,00 204,00 162,00 202,00 187,00 185,00 174,00 193,00 207,00 209,00 188,00 203,00 203,00 226,00
9 157,00 180,00 195,00 206,00 160,00 190,00 189,00 200,00 187,00 198,00 198,00 185,00 198,00 214,00 220,00 203,00
10 163,00 182,00 195,00 209,00 162,00 185,00 196,00 210,00 185,00 190,00 210,00 197,00 187,00 198,00 233,00 196,00
11 183,00 184,00 206,00 220,00 175,00 186,00 197,00 213,00 180,00 193,00 200,00 188,00 188,00 215,00 212,00 207,00
12 179,00 174,00 196,00 203,00 166,00 189,00 200,00 202,00 185,00 194,00 118,00 195,00 203,00 214,00 204,00 198,00
13 158,00 170,00 188,00 203,00 169,00 182,00 200,00 209,00 190,00 192,00 208,00 186,00 196,00 185,00 219,00 190,00
14 183,00 183,00 187,00 203,00 192,00 208,00 200,00 193,00 183,00 196,00 202,00 200,00 194,00 183,00 194,00 206,00
15 169,00 174,00 192,00 188,00 177,00 179,00 190,00 188,00 179,00 208,00 220,00 195,00 282,00 205,00 127,00 202,00
16 176,00 174,00 188,00 195,00 178,00 175,00 208,00 196,00 179,00 199,00 215,00 196,00 182,00 190,00 208,00 180,00
17 164,00 180,00 206,00 198,00 188,00 208,00 187,00 217,00 168,00 198,00 198,00 216,00 176,00 205,00 188,00 214,00
18 177,00 202,00 204,00 195,00 190,00 202,00 204,00 192,00 164,00 202,00 190,00 210,00 188,00 184,00 189,00 203,00
19 177,00 169,00 220,00 198,00 186,00 189,00 182,00 214,00 185,00 204,00 199,00 209,00 206,00 203,00 203,00 203,00
20 169,00 192,00 208,00 194,00 178,00 190,00 180,00 230,00 186,00 200,00 220,00 202,00 169,00 190,00 202,00 206,00




Tabla 40. Evaluacion de la longitud de mazorca (cm) Bloque BI
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N° de Longitud de mazorcas cm (BI)
plantas T, T T; T4 Ts Ts T, Ts Ty T1o Tu T2 T T4 Tis T1e
P1 16,40 16,10 16,00 15,10 14,20 1390 14,00 14,00 14,20 15,60 16,70 15,80 14,00 13,60 15,00 15,76
P2 15,50 12,50 16,00 19,20 13,70 16,50 13,70 12,40 13,90 14,60 16,40 15,10 14,00 17,10 15,60 16,59
P3 13,40 14,10 16,90 19,20 14,90 1590 14,00 12,60 142 14,80 15,20 17,10 12,60 13,60 13,20 12,39
P4 14,10 10,10 14,40 17,10 12,10 12,60 13,80 11,90 11,10 14,90 13,90 15,50 16,10 12,30 13,40 12,73
P5 11,14 1420 17,10 17,70 12,90 14,10 13,60 17,10 13,10 17,10 15,10 17,00 15,20 16,10 13,50 12,91
P6 13,20 13,70 12,40 16,65 14,20 14,50 13,70 15,10 13,80 16,20 14,10 16,90 16,30 15,10 15,00 15,76
P7 13,70 12,90 13,90 14,80 14,10 14,00 14,00 15,10 15,10 14,80 15,70 16,80 14,50 14,10 16,00 16,96
P8 13,20 14,60 15,19 13,40 14,10 14,00 1540 16,20 15,00 12,10 12,20 16,10 13,90 13,60 16,00 16,96
P9 13,90 1590 14,20 1445 13,80 13,80 15,50 16,00 1520 15,22 19,20 16,00 14,00 16,20 14,80 15,42
P10 12,60 13,60 12,60 12,30 14,10 13,80 12,30 11,10 15,60 18,90 18,30 16,30 13,90 17,20 14,90 15,59
P11 14,70 14,16 16,80 15,80 13,20 14,00 12,90 12,90 14,60 14,13 1550 17,60 13,60 15,60 15,60 16,59
P12 1290 1423 1540 16,10 12,30 14,00 14,30 15,00 15,70 14,16 14,60 1820 13,60 16,20 15,10 1592
P13 12,50 14,30 16,00 15,70 13,90 1390 14,70 15,00 15,00 16,10 1550 1590 14,20 14,10 15,40 16,36
P14 15,60 15,10 16,80 13,40 15,80 13,10 13,90 15,00 1590 16,80 16,60 15,60 13,60 14,60 1548 1645
P15 12,20 14,65 15,40 1540 13,30 14,00 13,10 14,10 14,80 14,18 15,10 16,90 14,50 12,70 13,20 12,39
P16 14,40 14,74 15,10 1420 14,70 11,20 15,20 14,00 16,36 12,70 13,80 16,90 15,10 11,10 16,60 17,23
P17 13,70 14,60 17,80 16,10 15,11 13,60 14,70 14,90 12,30 16,17 1690 14,60 14,60 13,20 13,10 12,24
P18 16,70 12,10 17,60 15,16 15,46 1420 1590 14,90 14,40 15,30 16,50 15,60 11,90 13,10 15,80 16,80
P19 13,60 12,30 16,20 15,60 15,82 17,20 15,10 15,20 15,10 15,20 14,60 1520 15,30 15,30 17,30 17,28
P20 15,50 16,30 17,10 15,60 12,30 12,60 14,10 15,60 1490 14,50 13,80 16,80 15,00 19,20 15,98 15,79




Tabla 41. Evaluacion de la longitud de mazorca (cm) Bloque BII
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N° de Longitud de mazorcas cm (BII)
planta
s 1 T, Ts Ty Ts Ts T, Ts Ty T1o Tn T2 T3 T4 Tis Tie
Pl 15,00 14,60 18,20 16,60 11,00 14,00 15,50 14,10 13,60 12,40 15,00 16,00 1500 13,80 15,50 15,76
P2 13,80 14,00 15,10 12,50 15,00 14,80 12,30 15,10 14,70 14,90 1530 14,90 13,20 16,80 14,10 12,39
P3 13,40 12,80 17,50 18,10 13,00 15,00 12,90 15,10 1520 15,00 13,80 16,50 15,00 16,80 15,70 15,76
P4 13,80 13,80 17,20 17,70 13,30 15,00 14,90 16,00 18,50 11,50 14,00 14,70 14,00 13,90 16,30 13,86
P5 15,00 15,60 16,30 13,20 13,30 15,00 15,00 17,50 14,30 13,00 12,80 16,00 16,50 15,10 16,10 17,20
P6 17,10 13,50 11,70 15,80 13,40 1490 15,00 16,40 16,70 12,50 14,30 13,00 13,80 15,50 16,00 13,47
P7 16,20 16,30 1590 14,00 18,10 14,40 15,00 14,40 12,20 14,00 12,60 14,90 14,40 15,00 13,90 14,66
P8 15,80 14,50 16,00 16,00 17,00 14,70 14,10 14,40 14,50 13,90 17,00 16,00 1530 14,90 16,00 16,22
P9 13,50 16,50 14,10 17,80 15,00 16,00 15,00 13,20 13,40 14,00 14,80 14,80 15,70 17,20 12,30 16,70
P10 1440 14,00 13,00 1520 15,00 15,00 14,40 14,10 12,50 14,40 1540 16,00 17,00 1580 16,30 17,28
P11 1480 16,40 1540 17,40 14,00 1530 1520 16,30 14,40 1550 16,20 16,70 17,00 16,10 17,40 17,28
P12 17,20 1530 15,00 17,90 15,00 1290 1520 19,30 14,80 16,40 13,50 16,00 13,90 13,20 15,80 13,67
P13 13,20 13,80 13,60 16,00 11,20 15,00 16,40 16,30 15,10 18,30 17,20 16,50 15,50 14,30 16,00 16,48
P14 15,10 15,80 16,00 17,70 12,50 16,60 18,20 15,60 1580 16,00 14,90 17,20 14,60 14,50 16,80 15,05
P15 13,40 1490 17,40 14,90 15,00 14,20 13,00 12,00 15,00 15,00 12,70 14,60 15,00 1500 16,50 15,76
P16 1290 1580 17,40 18,30 14,50 14,00 16,40 14,00 12,20 13,50 14,00 16,00 15,00 16,20 13,50 15,76
P17 14,00 16,50 15,00 13,00 1550 16,50 13,90 13,90 15,00 13,00 14,90 16,60 16,30 1590 19,80 17,13
P18 13,80 1490 16,40 13,90 17,00 15,60 14,30 19,00 1500 18,70 15,00 16,10 1530 15,10 14,70 16,22
P19 13,60 12,30 1590 16,00 1590 15,60 1590 16,50 1590 16,60 17,60 14,20 16,10 16,90 1590 17,02
P20 14,76 11,60 18,20 14,30 17,20 12,60 18,60 18,60 13,40 16,00 1540 15,60 1550 15,50 15,00 16,48




Tabla 42. Evaluacion de la longitud de mazorca (cm) Bloque BIII
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N° de Longitud de mazorcas cm (BIII)
planta
S 1 T2 Ts T4 Ts Ts T Ts Ty Tho Tu Tz Tis Tua Tis Tie
P1 13,00 16,07 17,20 14,70 15,40 16,35 17,50 15,40 15,20 12,20 15,50 17,10 13,30 12,56 16,48 17,28
P2 16,00 15,42 13,50 16,40 14,50 14,85 16,40 14,00 14,80 13,50 14,00 18,10 13,60 13,09 13,86 17,37
P3 13,00 15,76 13,90 1520 1420 14,26 14,00 15,70 15,00 1420 14,00 1520 13,40 12,73 13,86 16,07
P4 14,00 15,05 13,10 15,80 12,60 11,60 14,90 16,00 14,60 16,60 14,00 14,30 13,50 12,91 13,86 14,46
P5 14,00 15,59 14,70 17,10 14,30 14,46 17,00 15,30 14,90 14,90 15,80 15,00 14,00 13,86 16,80 15,76
P6 13,00 11,96 14,20 12,80 15,00 15,76 14,10 16,00 12,90 14,80 13,50 18,90 14,00 13,86 12,91 17,90
P7 13,00 11,96 14,20 13,50 15,00 15,76 14,50 16,20 12,90 16,30 13,80 15,40 15,00 15,76 13,47 16,35
P8 13,90 11,16 1580 13,20 14,10 14,06 12,90 17,60 12,00 16,60 1500 16,70 1590 16,88 15,76 17,25
P9 1490 1592 14,40 14,50 12,60 11,60 15,00 15,50 15,10 1520 16,90 1500 1560 16,59 17,27 15,76
P10 12,60 1592 1500 14,00 15,00 1576 16,00 17,00 1510 16,30 15,80 15,00 1420 1426 16,80 15,76
P11 13,90 14,46 13,60 16,50 14,40 14,66 13,50 14,00 14,30 17,00 13,30 13,00 13,00 12,09 12,56 12,09
P12 14,80 13,86 13,70 15,10 13,50 12,91 17,00 13,50 14,00 15,40 15,30 17,60 15,20 16,07 16,22 17,28
P13 13,90 11,11 13,10 13,70 13,60 13,09 14,30 16,00 11,90 13,90 15,70 13,00 15,10 15,92 16,70 12,09
P14 12,20 13,09 14,00 13,80 12,40 11,41 1500 1480 13,60 12,90 1550 1590 16,00 16,96 16,48 16,88
P15 15,60 11,60 16,50 12,50 14,10 14,06 12,40 16,00 12,60 15,10 15,70 15,60 16,00 16,96 16,70 16,59
P16 14,70 13,86 12,30 14,00 12,20 11,27 15,00 17,00 14,00 15,00 15,90 15,20 13,80 13,47 16,88 16,07
P17 14,00 12,73 14,20 13,30 13,60 13,09 15,50 16,10 13,40 12,20 14,80 15,00 15,10 15,92 1542 15,76
P18 13,40 12,24 14,00 13,00 14,70 15,23 13,20 16,00 13,10 14,70 15,00 15,80 15,20 16,07 15,76 16,80
P19 13,00 14,26 14,90 15,50 14,40 14,66 14,80 16,50 14,20 12,60 1830 16,50 15,20 16,07 17,45 17,20
P20 12,40 1576 1490 14,50 15,30 16,22 15,10 16,00 1500 1420 15,60 1550 14,80 1542 16,59 16,48




Tabla 43. Evaluacion de la longitud de mazorca (cm) Bloque BIV
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N° de Longitud de mazorcas cm (BIV)
planta
s 1 T, Ts Ty Ts Ts T, Ts Ty T1o Tn T2 T3 T4 Tis Tie
P1 15,76 11,00 15,05 17,23 11,41 14,06 16,48 13,86 13,09 15,76 17,40 16,96 15,76 13,47 16,76 16,48
P2 13,47 15,76 13,86 11,50 15,59 15,92 11,34 1542 1523 16,22 15,92 15,59 12,39 17,26 11,41 14,06
P3 12,73 12,09 11,83 17,37 15,76 15,92 11,96 15,76 16,07 13,47 17,28 17,20 15,76 17,26 16,76 16,70
P4 13,47 12,56 13,47 17,29 11,02 16,96 15,59 15,76 17,56 13,86 17,28 15,23 13,86 13,67 13,59 17,13
P5 15,76 12,56 16,59 12,39 12,09 17,28 15,76 15,76 14,46 11,83 17,13 16,96 17,20 1592 17,28 17,02
P6 17,28 12,73 1291 16,80 11,50 17,17 15,76 15,59 17,25 14,46 11,05 12,09 13,47 16,48 12,85 16,96
P7 17,08 17,37 17,13 13,86 13,86 14,66 15,76 14,66 11,27 11,60 16,88 15,59 14,66 15,76 15,16 13,67
P8 16,80 17,28 14,85 16,96 13,67 14,66 14,06 1523 14,85 17,28 1696 16,96 16,22 1559 17,09 16,96
P9 1291 15,76 17,20 17,30 13,86 12,39 15,76 16,96 12,73 1542 14,06 1542 16,70 17,28 17,25 11,34
P10 14,66 15,76 13,86 16,07 14,66 14,06 14,66 1576 11,50 16,35 12,09 16,96 17,28 16,80 17,28 17,13
P11 1542 13,86 17,17 17,28 16,48 17,13 16,07 16,22 14,66 17,08 16,35 17,25 17,28 17,02 17,28 17,28
P12 17,28 15,76 16,22 17,32 17,17 18,40 16,07 11,96 1542 1291 15,76 16,96 13,67 12,39 13,21 16,80
P13 12,39 11,00 13,47 16,96 17,45 17,13 17,17 15,776 15,92 17,28 13,09 17,20 16,48 14,46 17,20 16,96
P14 15,92 11,50 16,80 17,29 16,96 16,59 17,40 17,23 16,80 15,59 16,96 17,28 15,05 14,85 1584 17,26
P15 12,73 15,76 15,59 15,59 15,76 11,16 12,09 14,26 15,76 11,71 17,28 15,05 15,76 15,76 16,76 17,20
P16 11,96 14,85 16,80 17,45 1291 13,86 17,17 13,86 11,27 13,86 17,28 16,96 15,76 17,08 16,76 12,91
P17 13,86 16,48 17,20 12,09 12,09 13,67 13,67 17,20 15,76 15,59 15,76 17,23 17,13 16,88 17,28 19,22
P18 13,47 17,28 15,59 13,67 17,71 18,01 14,46 16,59 15,776 15,776 17,17 17,02 16,22 15,92 17,09 15,23
P19 13,09 16,88 11,34 16,96 17,23 17,20 16,88 16,59 16,88 17,28 16,88 14,26 17,02 17,27 17,28 16,88
P20 15,34 17,28 11,03 14,46 16,96 17,63 17,63 11,60 12,73 16,35 17,40 16,59 1648 16,48 17,20 15,76




Tabla 44. Evaluacion del didmetro de mazorca (mm) Bloque BI
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N° de Diametro de mazorcas mm (BI)
planta
s 1 T, Ts Ty Ts Ts T, Ts Ty T1o Tn T2 T3 T4 Tis Tie
P1 14,01 14,77 14,89 14,85 12,84 14,38 12,44 13,70 13,92 15,19 13,31 15,17 14,57 16,25 16,47 14,20
P2 1293 13,90 12,43 15,14 12,61 13,92 13,69 1531 14,05 15,10 15,56 1526 15,27 15,25 15,03 14,78
P3 14,04 14,02 1545 14,82 14,54 16,89 13,74 16,92 14,18 15,70 15,42 1521 14,74 14,78 14,98 14,79
P4 13,87 13,39 15,69 15,18 13,22 13,08 15,09 14,57 14,27 15,15 14,58 15,02 13,48 15,11 15,00 13,52
P5 14,15 13,14 14,34 1593 1496 13,39 14,47 1583 14,44 1540 1501 16,78 15,68 12,80 12,99 14,33
P6 14,46 13,71 15,21 15,00 14,52 15,13 15,04 13,96 14,47 14,13 15,77 15,55 13,62 12,72 12,97 14,16
P7 13,90 13,60 14,83 14,76 14,88 14,30 14,74 15,10 14,32 15,33 15,09 15,12 14,04 12,02 12,04 12,49
P8 14,80 13,62 15,66 15,02 15,67 14,25 15,65 13,88 14,776 13,45 13,66 14,27 14,55 11,32 11,05 12,67
P9 14,42 14,43 13,83 1511 1594 13,85 14,13 14,79 14,71 14,10 14,94 16,21 14,27 10,61 10,91 14,04
P10 13,36 13,48 14,64 1547 12,11 14,10 1522 14,82 14,76 13,43 15,00 1541 15,05 13,75 13,52 14,11
P11 13,39 15,15 16,16 14,85 13,84 13,97 15,06 12,57 14,46 15,73 16,14 15,52 14,37 14,85 14,99 14,33
P12 13,22 12,10 15,14 15,14 14,56 13,90 14,35 13,50 14,29 1511 14,64 1507 8,01 1579 1559 13,56
P13 11,80 13,43 12,72 15,09 13,50 14,38 14,31 15,00 14,30 14,43 14,71 15,31 13,95 13,17 13,01 14,29
P14 1523 14,87 14,43 15,19 14,31 13,98 16,12 14,55 14,62 14,74 16,05 1520 15,61 13,10 13,00 14,19
P15 13,95 13,75 15,41 15,61 13,27 13,90 1491 13,83 14,49 1533 1435 15,58 14,14 15,08 15,00 14,58
P16 14,71 13,74 14,97 15,13 13,81 14,85 12,89 14,79 14,47 14,08 14,69 15,07 12,88 14,80 14,99 13,70
P17 11,87 14,05 15,78 15,36 14,71 13,48 13,89 15,02 14,31 15,00 15,55 1547 12,60 16,16 16,31 14,81
P18 1296 13,98 14,72 15,55 13,68 1524 1490 14,76 13,62 14,67 15,22 15,38 13,65 14,86 15,00 15,50
P19 12,12 10,95 15,00 15,50 15,39 15,38 15,35 14,76 14,04 15,16 14,95 14,87 14,10 15,02 15,00 1547
P20 13,95 13,39 14,45 1548 14,79 14,79 14,73 14,95 14,22 15,02 15,73 1520 14,79 14,81 14,99 14,81




Tabla 45. Evaluacion del didmetro de mazorca (mm) Bloque BII
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N° de Diametro de mazorcas mm (BII)
planta
s 1 T, Ts Ty Ts Ts T, Ts Ty T1o Tn T2 T3 T4 Tis Tie
P1 14,05 13,93 15,15 14,86 12,82 1539 15,76 1520 15,53 13,43 14,04 16,65 13,74 1494 15,32 15,27
P2 1431 13,80 14,48 13,62 15,00 1522 14,99 1598 1530 14,16 14,57 16,14 14,65 1595 14,45 14,50
P3 11,61 14,07 15,07 15,89 14,42 15,05 14,26 15,61 14,29 16,00 14,60 15,06 14,65 14,33 1632 16,05
P4 13,51 13,75 15,71 16,10 14,06 15,01 1536 16,00 14,50 15,78 14,74 14,84 14,71 15,12 14,40 14,52
P5 13,92 13,82 15,82 1598 13,81 14,84 15,68 1585 15,18 14,54 14,46 14,05 14,59 15,16 14,53 14,68
P6 13,92 13,79 13,25 14,69 14,27 14,61 13,45 16,08 14,51 13,94 15,17 15,55 14,73 16,00 14,65 14,66
P7 13,62 15,51 15,69 15,18 15,69 14,776 14,29 1543 1436 12,74 14,94 14,77 12,21 14,74 16,02 15,79
P8 14,57 15,51 15,01 15,64 15,64 14,65 12,66 15,59 14,57 13,53 1591 15,93 14,16 1532 14,61 14,88
P9 14,09 15,39 14,55 1541 15,50 15,82 14,28 14,90 14,78 14,75 14,20 15,39 15,72 1598 13,72 13,74
P10 15,00 15,77 15,26 15,10 14,62 1535 14,11 14,94 13,87 13,98 14,79 15,55 1497 15,61 12,79 13,09
P11 1499 12,92 15,57 16,28 14,94 15,02 15,67 1528 14,79 14,54 15,12 14,76 15,88 15,82 15,46 15,63
P12 14,87 14,80 14,30 16,07 15,59 13,66 16,00 16,65 15,28 14,79 15,01 14,90 14,61 15,69 1546 15,72
P13 512 13,47 13,76 15,33 13,90 15,08 15,33 12,87 15,08 14,87 14,81 14,65 13,69 15,16 1525 1540
P14 14,99 15,08 14,53 1532 13,55 16,52 1491 15,50 11,57 16,07 14,65 14,49 14,83 15,56 16,29 16,60
P15 14,55 14,56 15,53 16,32 13,03 15,14 15,65 16,10 14,50 15,41 14,57 15,54 15,53 14,18 15,95 15,78
P16 13,73 13,17 16,24 14,99 14,27 14,55 1595 14,97 1439 16,31 13,38 14,74 1445 15,19 15,64 1582
P17 13,81 14,46 16,40 14,66 15,09 16,13 1522 15,67 14,60 1528 1534 1642 14,84 1500 16,19 16,19
P18 16,00 15,05 15,77 1532 13,70 14,04 15,50 1591 14,40 15,53 15,56 15,64 12,43 9,66 15,25 15,53
P19 16,01 15,17 14,97 15,41 15,03 12,99 1521 16,00 1516 1527 16,53 14,45 14,70 14,09 15,62 15,54
P20 14,33 14,76 15,86 15,15 1593 14,28 15,80 16,71 15,24 14,97 15,56 15,64 12,84 15,44 15,53 15,85




Tabla 46. Evaluacion del didmetro de mazorca (mm) Bloque BIII
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N° de Diametro de mazorcas mm (BIII)
planta
s 1 T, Ts Ty Ts Ts T, Ts Ty T1o Tn T2 T3 T4 Tis Tie
P1 12,92 1491 14,37 1580 14,99 1539 1592 15,19 1530 14,60 14,49 15,64 15,06 1535 15,38 15,67
P2 13,15 14,79 15,79 15,54 13,99 1491 13,10 15,65 1492 15,56 14,24 13,76 13,23 13,54 13,47 13,78
P3 12,87 14,21 13,56 13,10 13,30 15,31 14,51 16,11 13,27 14,36 14,68 14,64 15,00 14,93 1532 15,59
P4 13,63 13,04 14,61 14,05 13,46 12,49 15,81 15,68 14,41 1436 14,69 15,05 1500 1500 1532 15,59
P5 13,60 12,69 14,64 14,82 13,31 13,78 15,50 15,17 11,59 15,17 13,09 13,67 13,09 13,39 13,40 13,70
P6 13,78 13,88 12,93 15,38 13,03 12,68 14,85 14,37 13,37 16,36 15,10 15,12 15,00 15,00 15,32 15,59
P7 12,83 13,47 14,42 14,16 12,52 14,84 1538 13,52 14,22 14,81 14,61 14,87 15,00 15,00 15,32 15,59
P8 14,70 14,22 14,36 14,95 1547 15,10 14,94 1391 13,93 15,03 14,67 15,10 15,00 15,00 1532 15,59
P9 12,17 15,07 14,42 16,20 14,05 15,28 15,28 14,78 14,59 13,70 14,94 15,92 15,70 15,84 15,51 15,83
P10 13,59 14,36 14,27 15,16 14,26 1599 13,12 15,40 14,00 14,81 14,57 15,51 15,01 15,19 1533 15,60
P11 14,10 14,45 15,78 14,38 13,76 12,51 14,21 14,80 14,37 14,80 15,63 13,45 13,00 13,14 13,32 13,59
P12 15,63 13,82 13,32 14,75 13,84 14,17 14,35 14,97 1448 1515 1539 14,10 1439 1420 14,28 14,03
P13 12,61 14,16 14,30 13,50 13,89 14,14 14,97 14,99 13,75 12,49 14,43 15,29 15,00 15,04 15,32 15,59
P14 12,71 14,16 14,85 14,49 13,20 14,53 15,87 14,50 14,78 14,61 15,21 13,33 13,00 13,06 13,32 13,59
P15 12,75 13,95 14,06 14,81 13,48 16,34 14,53 15,92 13,03 13,71 14,79 13,07 13,00 13,00 13,32 13,59
P16 15,07 14,46 1429 14,49 12,93 1597 13,42 14,43 13,19 13,57 15,00 14,27 14,83 14,51 15,10 15,20
P17 14,24 15,52 14,95 15,00 13,88 15,27 16,04 12,86 13,89 14,75 13,46 13,97 13,90 13,95 13,59 13,90
P18 11,66 14,80 14,79 14,46 13,16 15,02 1580 14,97 1436 15,09 14,86 15,57 15,03 15,26 15,35 15,63
P19 12,47 14,51 15,58 12,54 14,10 13,24 14,94 15,32 15,68 13,44 14,03 15,62 15,05 1532 1537 15,66
P20 13,80 13,83 14,68 14,53 13,63 14,85 13,47 14,57 1439 12,49 13,53 14,10 14,39 14,20 14,28 14,03




Tabla 47. Evaluacion del didmetro de mazorca (mm) Bloque BIV
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N° de Diametro de mazorcas mm (BIV)
planta
s 1 T, Ts Ty Ts Ts T, Ts Ty T1o Tn T2 T3 T4 Tis Tie
P1 12,85 14,81 14,08 1599 1498 15,69 16,00 1537 15,56 14,29 14,17 15,93 15,13 15,63 15,67 15,94
P2 13,30 14,60 1599 15,85 14,00 14,83 13,19 1593 1485 1587 14,02 13,98 13,44 13,86 13,78 13,98
P3 12,74 14,02 13,88 13,21 13,56 15,57 14,19 16,00 13,51 14,07 14,41 14,36 15,00 14,86 15,59 15,89
P4 13,92 13,08 14,31 14,00 13,78 12,17 15,99 15,95 14,11 14,07 14,43 15,10 15,00 15,00 15,59 15,89
P5 13,90 12,43 14,36 14,64 13,57 13,98 15,82 1533 11,90 15,33 13,18 13,94 13,18 13,69 13,70 13,96
P6 13,53 13,59 13,24 15,50 13,35 12,86 15,14 14,25 13,50 16,23 15,40 15,41 15,32 15,32 15,49 15,50
P7 13,11 13,50 14,33 13,88 12,53 15,11 15,50 13,50 13,97 15,07 14,72 15,16 15,32 15,31 15,49 15,50
P8 14,88 13,97 14,23 15,27 15,50 15,40 15,25 13,60 13,62 15,35 14,83 15,41 15,32 1532 15,49 15,50
P9 11,90 15,38 14,34 15,95 13,74 15,48 1548 15,02 14,69 13,51 1525 15,61 1551 1556 15,50 15,56
P10 13,50 14,22 14,05 15,44 14,04 15,67 13,42 15,50 13,68 15,07 14,63 1550 1533 1545 1549 15,50
P11 14,00 14,14 1598 14,08 13,98 12,19 14,01 14,61 14,08 14,61 15,92 13,77 13,01 13,27 13,59 13,90
P12 15,92 13,99 13,60 14,53 13,99 14,01 14,07 14,93 14,17 1530 15,69 14,00 14,09 14,01 14,03 14,00
P13 12,30 14,01 14,04 13,82 14,00 14,00 14,94 14,98 13,98 12,18 14,12 15,54 15,00 15,08 15,59 15,89
P14 12,46 14,01 14,70 14,17 13,39 14,22 16,00 14,19 14,58 14,31 15,40 13,61 13,00 13,11 13,59 13,89
P15 12,52 14,00 14,00 14,63 13,80 16,06 14,21 16,00 13,07 13,96 14,59 13,15 13,00 13,00 13,59 13,89
P16 1538 14,43 14,09 14,47 13,24 15,66 13,50 14,36 13,45 13,50 15,31 14,06 15,10 14,52 1540 1546
P17 14,01 15,50 15,26 15,32 13,59 1548 15,72 13,15 13,59 1498 13,50 13,66 13,59 13,63 13,50 13,60
P18 11,51 15,06 15,04 14,42 13,44 1534 15,54 1529 14,22 1539 15,14 15,50 15,35 1548 1549 15,50
P19 12,43 14,52 15,50 12,57 13,80 13,47 15,26 15,49 15,51 13,50 13,71 15,50 15,37 15,49 15,50 15,51
P20 13,54 13,56 14,85 14,56 13,50 15,14 13,50 14,64 14,28 12,48 13,50 13,80 14,28 13,94 14,07 13,72




Tabla 48. Evaluacion del nimero de hileras/mazorca, Bloque BI

N° de Numero de hileras/mazorca (BI)
planta

s 1 T, Ts T4 Ts Ts T, Ts Ty T1o Tn T2 Ti3 T4 Tis Ti6
P1 18 19 20 19 17 20 18 16 18 18 18 18 18 18 19 20
P2 18 16 16 19 16 18 18 16 18 16 20 18 18 16 15 18
P3 16 18 20 18 20 18 18 18 16 18 18 16 18 16 15 20
P4 18 20 20 20 18 20 18 18 19 18 18 17 18 16 15 18
P5 16 16 16 20 16 20 18 18 20 20 20 18 20 18 19 20
P6 16 18 18 20 16 16 16 20 20 16 18 18 20 18 19 16
P7 16 20 16 18 16 18 18 18 16 18 18 16 15 19 20 18
P8 18 16 20 18 20 20 16 18 17 18 20 20 20 20 20 20
P9 16 16 15 18 17 18 16 18 16 16 20 18 16 20 20 16
P10 16 16 16 20 20 18 18 20 16 18 17 16 18 18 19 16
P11 20 20 20 16 18 16 18 18 19 16 20 18 16 21 20 16
P12 18 16 18 18 17 18 18 18 19 18 18 18 16 18 19 20
P13 17 16 16 19 18 20 16 20 16 20 20 20 18 20 20 20
P14 16 17 18 18 17 16 18 16 20 18 18 20 16 19 20 20
P15 17 16 18 18 16 16 18 18 21 18 18 16 18 18 19 18
P16 17 16 16 16 16 18 20 20 16 20 18 18 16 18 19 18
P17 20 16 18 18 20 18 20 16 16 18 16 16 16 18 19 18
P18 16 20 16 20 18 16 20 18 16 20 16 20 18 16 15 18
P19 16 20 18 20 18 16 16 20 20 20 17 16 18 16 15 20

P20 16 20 20 20 16 20 20 20 19 18 20 18 18 18 19 20




Tabla 49. Evaluacion del niimero de hileras/mazorca, Bloque BII
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N° de Numero de hileras/mazorca (BII)
planta

s 1 T, Ts T4 Ts Ts T, Ts Ty T1o Tn T2 Ti3 T4 Tis Ti6
P1 16 20 19 18 16 20 18 20 16 20 16 18 16 16 16 15
P2 18 16 18 16 18 16 16 18 16 20 18 16 16 18 20 20
P3 16 16 18 16 18 18 18 18 18 16 20 16 16 16 16 15
P4 20 16 18 18 16 18 18 20 18 16 18 18 20 18 16 15
P5 20 20 20 18 18 18 16 18 18 20 16 16 16 16 16 15
P6 16 16 16 16 16 16 18 16 20 20 20 20 18 20 20 20
P7 16 18 16 20 20 18 16 16 16 20 16 18 20 20 16 15
P8 18 18 20 20 20 18 16 18 16 20 16 20 20 20 18 19
P9 16 16 20 20 20 18 18 16 16 16 20 18 20 16 20 20
P10 16 18 16 20 18 20 16 20 16 18 20 16 18 16 20 20
P11 20 20 20 18 20 16 18 20 20 16 20 20 16 18 18 19
P12 20 18 16 18 20 16 20 20 20 18 18 20 20 18 18 19
P13 18 16 16 16 20 16 18 18 18 18 16 18 20 13 18 19
P14 17 16 16 18 18 20 18 16 20 16 20 16 22 20 18 19
P15 20 20 16 18 18 18 17 20 18 16 20 18 15 20 18 19
P16 16 16 16 20 16 16 20 18 18 18 16 18 16 18 20 20
P17 16 16 18 18 18 20 18 20 18 16 18 20 16 20 19 20
P18 20 18 20 18 18 18 18 18 16 18 18 20 18 18 19 20
P19 16 20 18 16 18 20 18 16 20 20 18 18 16 16 20 20
P20 20 18 18 20 20 18 20 20 20 16 18 20 18 18 18 19




Tabla 50. Evaluacion del nimero de hileras/mazorca, Bloque BIII

N° de Numero de hileras/mazorca (BIII)
planta

S 1 T2 T3 T4 Ts Ts T Ts Ty Tho Tu Tz T T4 Tis Tie
Pl 18 19 18 18 18 18 20 16 20 18 16 18 16 16 16 19
P2 16 16 20 20 18 16 16 16 16 18 16 18 19 20 16 19
P3 22 22 16 18 16 20 20 20 20 20 18 16 16 16 19 16
P4 18 19 20 16 16 18 15 20 18 16 18 18 19 18 19 19
P5 16 16 16 18 16 18 18 16 18 16 16 18 19 18 16 19
P6 18 19 16 16 16 18 18 16 16 20 16 16 19 20 16 16
P7 16 16 16 18 16 16 18 20 18 16 18 20 16 16 19 19
P8 16 16 20 16 18 16 18 20 20 19 18 18 19 18 19 19
P9 18 19 16 18 20 18 18 20 19 16 18 18 16 16 19 19
P10 16 16 16 18 18 20 16 20 18 20 20 20 19 18 19 19
P11 16 16 20 20 20 16 18 18 16 18 16 16 19 18 16 16
P12 16 16 16 18 20 18 18 16 16 16 18 16 19 20 19 16
P13 20 19 17 16 18 18 20 18 18 20 18 16 16 16 19 16
P14 16 16 16 18 20 18 20 18 18 20 18 18 19 18 19 19
P15 16 16 20 18 16 20 18 16 16 18 20 18 19 18 19 19
P16 18 19 20 16 16 16 16 18 16 20 16 20 19 20 16 19
P17 16 16 16 16 20 18 16 18 16 16 18 18 16 16 19 19
P18 20 19 18 18 16 20 18 18 20 18 16 18 16 16 16 19
P19 16 16 18 16 18 16 20 20 18 16 18 16 16 16 19 16
P20 20 19 18 18 16 16 19 18 16 18 18 18 19 18 19 19




Tabla 51. Evaluacion del nimero de hileras/mazorca, Bloque BIV

N° de Numero de hileras/mazorca (BIV)
planta

S 1 T2 T3 T4 Ts Ts T Ts Ty Tho Tu Tz T T4 Tis Tie
Pl 19 19 19 19 20 15 19 20 15 19 15 19 15 20 15 20
P2 20 19 15 20 15 15 15 15 20 19 15 19 20 15 15 20
P3 15 15 21 19 20 20 20 20 15 20 19 15 15 21 20 15
P4 20 15 19 15 19 20 19 14 19 15 19 19 20 20 20 20
P5 15 15 15 19 19 15 19 19 19 15 15 19 20 15 15 20
P6 15 15 19 15 15 15 19 19 20 20 15 15 20 20 15 15
P7 15 15 15 19 19 20 15 19 15 15 19 20 15 15 20 20
P8 20 19 15 15 20 20 15 19 19 20 19 19 20 15 20 20
P9 15 20 19 19 20 20 19 19 15 15 19 19 15 20 20 20
P10 15 19 15 19 19 20 20 15 19 20 20 20 20 15 20 20
P11 20 20 17 20 17 17 17 17 17 17 17 17 18 17 17 17
P12 17 20 17 17 17 17 17 17 20 17 17 17 18 17 18 17
P13 17 17 20 17 17 17 17 20 17 20 17 17 17 18 18 17
P14 17 20 17 17 17 17 17 20 17 20 17 17 18 17 18 18
P15 20 17 17 17 17 17 20 17 17 17 20 17 18 17 18 18
P16 20 17 17 17 17 17 17 17 20 20 17 20 18 18 17 18
P17 17 20 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 18 18
P18 17 17 20 17 20 17 20 17 17 17 17 17 17 18 17 18
P19 17 17 17 17 17 20 17 20 17 17 17 17 17 17 18 17
P20 17 17 20 17 17 17 17 18 17 17 17 17 18 18 18 18




Tabla 52. Evaluacion del niimero de semillas/hilera, Bloque BI
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N° de Niimero de semillas/hileras (BI)
planta

S 1 T2 T3 T4 Ts Ts T Ts Ty Tho Tu Tz T T4 Tis Tie
Pl 31 36 30 33 24 33 23 35 31 36 40 35 29 30 31 33
P2 32 26 32 38 25 33 27 27 31 32 25 32 34 32 31 37
P3 38 34 23 36 26 37 26 35 26 33 31 32 33 27 26 31
P4 26 29 20 38 30 34 25 26 35 32 32 26 32 21 20 28
P5 24 23 27 34 26 38 36 25 35 26 34 33 27 35 35 35
P6 30 29 22 27 34 25 31 31 34 34 32 28 29 29 30 25
P7 26 26 29 32 33 27 34 30 29 36 38 35 23 29 30 31
P8 24 28 24 26 27 36 36 32 28 31 24 27 26 29 30 32
P9 27 34 38 30 33 33 38 33 31 39 33 35 33 29 30 36
P10 30 30 31 25 22 24 25 34 32 39 24 35 29 31 31 38
P11 25 35 26 30 28 38 28 32 28 28 37 33 31 33 32 42
P12 24 25 39 35 22 34 34 28 29 30 38 35 30 28 28 34
P13 34 25 35 29 29 34 30 20 28 37 32 36 30 29 30 30
P14 32 32 30 29 33 34 34 37 26 31 36 37 35 29 30 36
P15 27 27 27 31 23 34 23 29 33 35 36 34 26 27 26 28
P16 20 27 23 28 34 32 34 30 35 28 37 30 32 34 33 27
P17 33 33 26 32 31 39 32 21 34 38 33 35 31 28 28 26
P18 35 30 29 33 37 37 27 21 26 32 32 35 35 38 38 29
P19 36 24 31 34 33 36 29 39 34 35 28 27 30 37 38 34
P20 27 28 29 35 32 35 33 29 31 31 38 29 34 29 30 39




Tabla 53. Evaluacion del nimero de semillas/hilera, Bloque BII

100

N° de Numero de semillas/hileras (BII)
planta

S 1 T2 T3 T4 Ts Ts T Ts Ty Tho Tu Tz T T4 Tis Tie
Pl 30 22 28 31 24 31 40 34 32 33 34 34 34 32 39 39
P2 27 34 21 30 30 33 37 18 28 28 33 31 37 32 21 22
P3 38 28 31 30 28 33 41 30 31 33 29 36 37 35 33 32
P4 40 26 35 28 26 33 40 31 36 36 25 32 30 29 33 33
P5 26 30 31 28 30 40 32 37 20 36 27 35 36 38 36 36
P6 33 30 33 35 31 32 30 26 32 34 33 25 33 31 27 28
P7 29 39 31 38 24 32 35 37 32 29 27 32 25 25 36 36
P8 34 37 32 32 31 32 35 25 34 33 35 39 32 27 33 34
P9 39 32 35 29 30 27 31 39 35 31 37 28 36 29 33 34
P10 32 29 32 31 33 32 29 15 25 25 32 36 31 24 32 31
P11 36 32 32 34 34 38 36 37 35 33 34 35 35 34 36 36
P12 42 32 26 38 37 40 30 33 33 35 28 34 30 34 28 29
P13 35 26 30 31 40 21 32 33 33 33 39 39 35 32 39 38
P14 36 29 37 33 37 32 35 38 40 34 30 35 30 35 33 34
P15 35 31 31 30 32 25 41 23 30 32 29 33 31 35 27 28
P16 40 35 33 31 30 32 38 35 32 24 25 34 36 28 26 25
P17 27 31 37 33 31 31 34 38 33 33 33 36 34 31 38 37
P18 31 30 27 29 38 32 38 34 37 32 33 36 22 30 33 34
P19 33 35 22 33 37 36 34 24 35 36 37 32 39 37 20 21
P20 31 36 29 33 37 39 38 22 41 31 35 35 25 32 28 29




Tabla 54. Evaluacion del nimero de semillas/hilera, Bloque BIII
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N° de Numero de semillas/hileras (BIII)
planta

S 1 T2 T3 T4 Ts Ts T Ts Ty Tho Tu Tz T T4 Tis Tie
Pl 23 24 36 32 33 31 36 39 33 31 34 37 34 35 37 36
P2 29 30 30 34 30 36 32 37 29 33 22 35 28 22 38 38
P3 27 26 27 26 22 33 33 23 23 31 31 28 22 31 32 33
P4 28 29 31 26 27 35 30 33 32 33 26 40 33 27 32 33
P5 22 21 27 39 25 31 34 34 22 26 28 32 22 28 35 35
P6 28 28 31 30 28 25 33 34 29 36 30 34 28 29 36 35
P7 28 28 33 29 30 33 36 37 29 39 31 20 28 31 32 33
P8 36 37 32 32 30 33 33 28 29 28 35 29 28 35 36 35
P9 28 28 31 29 28 30 35 22 33 36 33 33 34 34 25 25
P10 28 27 20 32 35 30 35 29 32 38 33 23 33 34 32 33
P11 31 31 26 37 28 32 28 29 34 39 31 29 35 31 28 28
P12 35 36 30 25 31 26 32 31 38 36 32 33 38 33 39 40
P13 23 24 27 33 31 33 33 32 27 32 36 36 28 35 27 28
P14 22 21 30 30 29 29 32 30 31 31 34 39 31 35 35 35
P15 23 24 35 27 29 34 34 29 29 34 37 34 28 36 26 27
P16 29 30 30 31 29 35 39 23 25 35 23 34 25 22 30 29
P17 35 34 33 32 32 31 38 39 30 29 29 41 29 28 32 33
P18 22 21 25 31 29 29 33 26 31 30 31 33 31 31 33 34
P19 23 24 28 35 31 24 23 32 31 30 40 35 31 41 22 22
P20 28 27 26 31 30 31 33 34 32 24 24 30 33 23 18 17




Tabla 55. Evaluacion del nimero de semillas/hilera, Bloque BIV
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N° de Numero de semillas/hileras (BIV)
planta

S 1 T, T; Ty Ts Te T7 Ts Ty Tho Tu T2 Tis T14 Tis Tie
P1 22 23 34 35 35 33 31 40 34 31 36 35 35 35 35 36
P2 28 29 28 29 28 35 35 36 29 34 35 33 22 22 39 38
P3 28 27 22 28 22 27 34 22 22 31 28 34 30 31 33 33
P4 28 28 33 31 33 27 35 34 28 34 41 29 28 27 33 33
P5 22 22 22 28 22 40 31 35 25 27 33 35 28 28 35 35
P6 28 28 28 31 28 29 25 35 28 35 35 34 28 29 35 35
P7 28 28 28 34 28 28 34 36 29 40 21 35 30 31 33 33
P8 35 36 28 33 28 33 34 28 29 28 28 34 35 35 35 35
P9 28 28 34 31 35 28 29 22 28 35 34 35 35 34 25 25
P10 28 28 33 21 33 33 29 28 35 38 22 35 35 34 33 33
P11 31 31 33 25 35 38 31 30 28 38 30 28 31 31 28 28
P12 35 37 38 31 38 25 25 31 31 37 32 31 32 31 39 38
P13 24 25 26 26 28 32 32 31 31 31 37 32 35 37 28 26
P14 22 20 31 31 31 31 30 31 30 31 38 31 35 33 35 35
P15 24 25 30 35 28 26 33 30 30 33 33 33 37 38 26 25
P16 30 31 25 31 25 31 35 24 30 35 33 38 22 24 30 31
P17 35 33 31 32 30 31 31 38 31 30 41 38 28 30 32 31
P18 22 20 31 25 31 31 30 25 30 31 32 32 31 31 33 32
P19 24 25 31 28 31 35 25 31 31 31 35 24 41 39 22 22
P20 28 26 31 25 32 31 31 33 31 25 31 32 24 25 18 19
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Tabla 56. Evaluacion del rendimiento al 14 % de humedad

Blo. Trat. Peso seco al 14 % (g/mazorcas) Peso seco al 14 % (g/ha) Peso seco al 14 % (kg/ha) Peso seco al 14 % (t/ha)
T1 113,95 7121934,00 7121,93 7,12
T2 129,08 8067449,59 8067,45 8,07
T3 141,90 8868785,52 8868,79 8,87
T4 155,93 9745930,07 9745,93 9,75
TS 118,32 7394998,20 7395,00 7,39
T6 133,30 8331187,81 8331,19 8,33
T7 148,22 9263849,09 9263,85 9,26

BI T8 156,95 9809495,51 9809,50 9,81

T9 120,40 7525073,71 7525,07 7,53
T10 137,37 8585610,80 8585,61 8,59
T11 152,15 9509649,80 9509,65 9,51
T12 176,68 11042549,01 11042,55 11,04
T13 122,55 7659335,70 7659,34 7,66
T14 137,85 8615593,86 8615,59 8,62
T15 154,80 9675070,84 9675,07 9,68
T16 163,40 10212525,42 10212,53 10,21
Tl 131,15 8196833,32 8196,83 8,20
T2 147,49 9218077,55 9218,08 9,22
T3 153,53 959552291 9595,52 9,60
T4 162,38 10148478,46 10148,48 10,15
TS 144,05 9003125,00 9003,13 9,00
T6 148,35 9271784,31 9271,78 9,27
T7 159,10 9943841,39 9943,84 9,94

BII T8 163,40 10212430,29 10212,43 10,21
T9 144,05 9003236,45 9003,24 9,00
T10 150,55 9409421,71 9409,42 9,41
T11 159,10 9943658,67 9943,66 9,94
T12 174,15 10884248,58 10884,25 10,88
T13 146,24 9140205,31 9140,21 9,14
T14 152,27 9516659,89 9516,66 9,52
T15 160,39 10024357,83 10024,36 10,02
T16 172,00 10750080,83 10750,08 10,75
Tl 107,71 6732152,01 6732,15 6,73
T2 134,85 8427900,39 8427,90 8,43
T3 141,95 8871820,19 8871,82 8,87
T4 152,65 9540563,95 9540,56 9,54
T5 126,85 7928125,00 7928,13 7,93
T6 136,59 8536784,68 8536,78 8,54
T7 144,05 9003088,22 9003,09 9,00

BIII T8 154,80 9675119,76 9675,12 9,68
T9 127,98 7998591,34 7998,59 8,00
T10 137,60 8600057,11 8600,06 8,60
T11 144,23 9014149,98 9014,15 9,01
T12 159,10 994380291 9943,80 9,94
T13 131,15 8196963,72 8196,96 8,20
T14 141,90 8868802,31 8868,80 8,87
T15 150,15 9384180,00 9384,18 9,38
T16 156,95 9809327,91 9809,33 9,81
T1 110,37 6897864,48 6897,86 6,90
T2 134,01 8375810,59 8375,81 8,38
T3 142,62 8913598,64 8913,60 8,91
T4 160,06 10003494,26 10003,49 10,00
T5 115,10 7193575,34 7193,58 7,19
T6 134,73 8420879,31 8420,88 8,42
T7 154,08 9630147,47 9630,15 9,63

BIV T8 164,12 10257213,73 10257,21 10,26
T9 124,10 7756048,63 7756,05 7,76
T10 138,40 8650235,58 8650,24 8,65
T11 155,77 9735703,74 9735,70 9,74
T12 182,03 11377050,29 11377,05 11,38
T13 132,83 8301572,98 8301,57 8,30
T14 139,60 8725308,92 8725,31 8,73
T15 156,23 9764629,62 9764,63 9,76
T16 168,13 10508089,19 10508,09 10,51
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Figura 11.  Preparacion del campo experimental

Figura 12.  Aplicacion de gallinaza y mezcla con el suelo
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Figura 13.  Siembra del maiz

Figura 14.  Pesado de fertilizante segtn los tratamientos
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Aplicacion de fertilizante

Figura 15.

Labores de aporque

Figura 16.
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Figura 17.  Maduracion de mazorcas de maiz
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Figura 18.  Plantas y mazorcas de maiz en proceso de secado
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Figura 19.  Traslado y cosechado de maiz seglin tratamientos y bloques
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Figura 20. Supervision de la tesis por los jurados: M. Sc. Ceila Paquita Lao Olivares e Ing.
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Figura 21.

Desgranado de mazorcas y pesado

Figura 22.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

“acultad de Agronomfa - Laboratorio de Andlisis de Suelos, Aguas y Ecotoxicologia
Carretera Central Km 1. 21 - Tingo Maria - Celular 944407531

analisisdesuelosunas@hotmail, com

ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE: DAVILA YLLATOPA JOSE LUIS
DATOS DE LA MUESTRA RESULTADOS EN BASE HUMEDA RESULTADOS EN BASE SECA
l.’l-l CE | Humedad | Materia Cenizas Materia Coriine loNT. P.0 Ca Mg K e Fe Zn
Cotoo | i Two | o0 |msee ] fommien] oy ot g S ity | oo fo koo | o] e L ] o

E0524 COMPOST 8.30 )| 17.95 | 23.07 | 52,24 | 24.70 | 67.90 | 32.10 | 0.80 | 0.543 | 0.750 | 0.155 [ 0.061 | 0.394 | 5.512 335.599 | 42.256

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO N*  001-0655614

Tingo Marfa 27 de agosto 2022 g UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Marla

Dr. HUGO ALFREDD HUAMANI YUPANQU!
Jefe (0) Laberatorio de Anallsis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

Figura 23.  Andlisis de gallinaza
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Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

ANALISIS DE SUELOS
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SOLICITANTE: |

DAVILA YLLATOPA JOSE LUIS PROCEDENCIA: NARANJILLO

DATOS ANALISIS MECANICO pH CE M.O. N P | K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % %
3 CODISODEL rrmmesca M;m A::h u: Toxwra | 44 fusiem | % | % [ p:mnm:pm LNl x| tabaf™ Aosordgl [Faesc® (oo
1 | s1232 1 | 29|18 |53 E’;’;‘; 7.80 | 267 | 1.95 [0.10| 556 |126.36| 7.02 | 5.60 |1.02|0.285/0418[ 00| -~ | 100 | O | O
2 | s1233 n | 25|16 | 59 E’:";‘;z 7.94| 197 | 1.82 [0.09| 191 | 79.90 | 6.83 | 5.75 | 0.76 | 0.199 (0118 0 (O | — | 100 | O [ O
3 | s1234 w |21 16| 63 E’:";:z 7.97 | 233 | 1.94 010 3.26 | 90.33 | 6.79 | 5.78 | 0.73 |0.167 [0.113| 0 [0 | — | 100 | O [ O
4 | s123s v | 15|18 | 67 Z’;:i: 7.83 | 272 | 213 |011| 477 | 94.35 | 7.15 | 5.87 | 0.93 | 0.238(0.106{ 0 [0 | — | 100 | O | O

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO No. 001-0655614
TINGO MARIA, 15 DE AGOSTO 2022

Figura 24.  Andlisis inicial de suelo

@ UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria

Dr, HUGO ALFREDO HUAMANI YUPANQUI
Jafe dal Laboratorio de Andlisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia



