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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad evaluar la efectividad de la
densidad de siembra en el rendimiento de maiz choclo (Zea mays L.) variedad
Chingas en el valle Santa, la investigacion sera de tipo experimental aplicada, debido
a que Las evaluaciones se llevaran a nivel de campo. El disefio de la investigacion
sera de Bloques Completos al Azar (DBCA). La investigacion se realizd en el sector
Tamborreal Bajo, valle Santa. Cada tratamiento tuvo un area de 12 m?, con un largo
de 23 my 12,90 m de ancho, la distancia entre plantas sera de 0,25, 0,30, 0,35y 0,40
my entre surcos de 0,80 m. Los tratamientos fueron distribuidos al azar. Se llego a las
siguientes conclusiones para los indicadores de densidad de siembra del maiz choclo
variedad Chingas el tratamiento T4 (0.40 m) presento los valores més altos en altura
de panoja, didmetro de mazorca, longitud de mazorca y altura de insercion de
mazorca con los valores de 209.18, 56.36, 1684 y 107.68 cm respectivamente. Para
los indicadores del rendimiento de maiz choclo variedad Chingas el tratamiento T4
(0.40 m) fue el que presento los valores mas altos en peso de mazorca, peso de granos
y numero de granos por mazorca con los valores de 297.70, 252.12 y 216.80 g

respectivamente.
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ABSTRACT

The purpose of this research work was to evaluate the effectiveness of the planting
density on the yield of corn corn (Zea mays L.) Chingas variety in the Santa Valley,
the investigation will be of an applied experimental type, because the evaluations
will be carried out at the field level. The research design will be Randomized
Complete Blocks (DBCA). The investigation was carried out in the Tamborreal Bajo
sector, Santa Valley. Each treatment had an area of 12 m2, with a length of 23 m and
12.90 m width, the distance between plants will be 0.25, 0.30, 0.35 and 0.40 m and
between rows of 0.80 m. The treatments were randomly distributed. The following
conclusions were reached for the sowing density indicators of the corn choclo variety
Chingas, the treatment T4 (0.40 m) presented the highest values in panicle height, ear
diameter, ear length and ear insertion height with the values of 209.18, 56.36, 1684
and 107.68 cm respectively. For the indicators of the yield of corn choclo variety
Chingas, the treatment T4 (0.40 m) was the one that presented the highest values in
ear weight, grain weight and number of grains per ear with the values of 297.70,
252.12 and 216.80 g respectively.
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I. INTRODUCCION

Ciriaco (2022) encontr6 que al utilizar el tratamiento T9 (0.80 m x 0.40 m, 180
kg/ha de K20) se obtuvieron los mejores resultados en términos de altura de planta
(2.101 m), longitud de mazorcas (14.11 cm), didmetro de mazorcas (6.38 cm), nimero
de granos por hileras (21.58 unidades), peso de mazorcas (0.19 Kg) y rendimiento del
cultivo de maiz amarillo amilaceo (3458.26 Kg/ha). Ademas, el tratamiento T4 (0.80
m x 0.30 m, 120 kg/ha de K20) mostré un mayor nimero de mazorcas (76 unidades),
y el T8 (0.80 m x 0.35 m, 180 kg/ha de K20) resulté en un mayor namero de hileras
por mazorca (15.30 unidades).

Siguenza (2022) describio las caracteristicas morfologicas de la variedad de
maiz utilizada en su investigacion, como el porcentaje de emergencia, altura de
plantas a los 70 y 100 dias, y altura de insercion de la mazorca. También mencioné el

numero de mazorcas por planta, peso de mazorca y peso del grano.

Aduviri (2019) observé un mejor desempefio en términos de rendimiento de
maiz en el sistema de asociacién Maiz — Haba (13237.5 kg/ha), pero también destaco
los beneficios que pueden surgir al implementar el sistema Maiz — tarwi (87375
kg/ha) o Maiz-Haba-Tarwi (84675 kg/ha), en cuanto al control de plagas, malezas,

proteccion del suelo, etc.

Astete y Campos (2019) concluyeron que el rendimiento se incrementa con el
namero de semillas, pero variables como peso, longitud y didmetro de mazorca

disminuyen, lo que afecta su calidad.

Segun Pérez (2018), los tratamientos POB 200, Blanco Urubamba y POB 103
mostraron buen desempefio agrondmico en varios aspectos, incluyendo porcentaje de
emergencia, altura de planta, altura de mazorca y nimero de mazorcas. Los
rendimientos mas altos fueron con los tratamientos POB 200 e INIA 606, alcanzando
12,031.25 y 8,437.50 kg/ha de mazorcas grandes, 7,447.92 y 6,145.83 kg/ha de
mazorcas medianas, y un rendimiento total de 25,312.50 kg/ha y 19,427.08 kg/ha

respectivamente.



En el estudio de Amaiquema (2019), se encontré que la interaccion de una
densidad de siembra de 130,000 plantas por hectarea con fertilizacion NPKS en
forraje fresco, con 76.80 toneladas por hectarea. El tratamiento mas rentable fue la
interaccion de una densidad de siembra de 100,000 plantas/ha con fertilizacion de

nitrogeno, que genero6 un beneficio neto de $5,780.

Gutiérrez (2017) concluyo que mediante el uso de B thurigiensis se logré una
tasa de mortalidad del 65.11% en las unidades experimentales para control de larvas
del cogollero. La eficiencia de mortalidad de larvas de mazorquero fue de 68.33%. La
aplicacion de Beauveria bassiana logré un porcentaje de mortalidad del 45.21% en
larvas de cogollero, se obtuvo una eficiencia de 41.25% para control de mazorquero.
Al aplicar Bacillus thurigiensis, se proyectd un rendimiento de 1236.92 kg por

hectarea en maiz, con Beauveria bassiana alcanzo 1169.23 kg. — Apurimac.

Segun Rodriguez y Rabery (sf), las épocas de siembra no afectan el rendimiento
por los distanciamientos entre hileras ni por las poblaciones de plantas. Sin embargo,
el ciclo del cultivo se reduce en la segunda época de siembra. Aungue la altura de la
planta y la altura de insercion de la espiga sean mayores en la segunda época de

siembra, no tienen ningun impacto en el rendimiento de los granos.

Boada y Espinoza (2016) llegaron a la conclusion de que es posible lograr
poblaciones altas y uniformes mediante el cuidadoso uso del espeque y la siembra de
una semilla por golpe, distanciamientos varian de 0,7 y 0,8 m entre hileras y 0,18 y
0,25 m entre plantas logrando densidades superiores a 60 000 plantas ha-1. Este
enfoque garantiza un crecimiento uniforme de las plantas, una adecuada utilizacion de

la luz y rendimientos de granos satisfactorios.

Rodriguez (2014) llega a la conclusién de que los hibridos de maiz que
mostraron buena respuesta agronomica fue con AG-003, PIONEER-30F35 y S-810.
Hibrido AG-003 obtuvo el mayor rendimiento de peso de mazorca cuando se sembré
con un espaciamiento de 0,80 m x 0,20 m (62 500 plantas/ha). El hibrido S-810
registr6 el mayor nimero de almudes por hectarea con una poblacion de 62 500
plantas/ha (0,80 m x 0,20 m).



Segin Conde (2014), en densidades de siembra en el rendimiento de maiz
variedad Blanco Urubamba hay diferencias significativas. En tamafio de mazorca, el
T2 (OS: 0,90 x DG: 0,60) presento mayores promedios con 22 cm de longitud y 6,07
cm de didmetro. En rendimiento, el T2 (OS: 0,90 x DG: 0,60) mostro resultados en
peso de 100 granos (0,17 kg) y peso de mazorcas por area neta experimental (8,65
kg). En rendimiento por hectérea, el T3 (OS: 0,90 x DG: 0,40) obtuvo los valores mas
altos con peso de mazorca de 35,21 toneladas por hectarea y un peso de granos de
26,16 toneladas por hectarea.

Cherres (2017) concluye que la densidad de siembra de 62 500 plantas/ha
resulté el mejor rendimiento de maiz choclo, con 17 429 kg/ha..

La densidad de siembra se encuentra relacionada con la fertilidad del suelo. En
suelos de alta fertilidad, se recomienda densidad de 74 mil plantas por hectarea (0.45
x 0.90 x 3). En suelos de mediana fertilidad, densidad de 55 mil plantas por hectarea
(0.60 x 0.90 x 3), en suelos de baja fertilidad, la densidad es de 44 mil plantas por
hectarea (0.75 x 0.90 x 3). (Ledn, 2016).

La densidad de poblacion depende de varios factores, siendo los mas importantes la
fertilidad del suelo, la disponibilidad de humedad, el porcentaje de germinacion y

caracteristicas agronomicas de la variedad. (Cruz, 2013).

El maiz amilaceo engloba a variedades como Pardo, Alazan, Mochero, Coruca y
Morado. Después de la papa, el maiz amilaceo es uno de los principales alimentos en
la sierra del Peru (Alania, 2014).

Se justifica el trabajo de investigacion en el aspecto metodoldgico, debido a que
el presente trabajo se va a efectuar bajo la rigurosidad de la investigacion cientifica,
siguiendo los procedimientos establecidos para su validez. Tiene también relevancia
econdmica ya que el encontrar el distanciamiento mas idoneo, permite el

aprovechamiento de los recursos suelo y agua, logrando de esta manera también



imprimirle un impacto medioambiental. En ese contexto se considera que tiene
impacto econdmico dado se espera encontrar la densidad que nos genere mas
rendimiento al momento de la cosecha; ademas que todo buen uso de recursos
disminuye los costos de produccién del cultivo. Finalmente se considera que posee un
impacto social debido a que todo incremento de ingresos en la economia familiar

permite mejorar el nivel de vida de sus integrantes.

El problema planteado seré ¢Cudl serd la efectividad en la densidad de siembra
que presente mayor rendimiento de maiz choclo (Zea mays L.) variedad Chingas en el

valle santa?

La conceptualizacion y operacionalizacion de las variables en ecologia, la
densidad se refiere al nimero de individuos de una especie presentes en una unidad de
area, En agricultura, nos referimos a la cantidad de individuos sembrados por unidad

de area. (Asistencia técnica agricola, s.f.).

El rendimiento en el ambito agricola se define como la cantidad total de produccion
de un cultivo especifico cosechado por hectarea. Por lo general, se mide en T.M./ha.
(EcuRed, s.f.).

El maiz es una graminea, sistema radicular fasciculado, desarrollo rapido y potente. El
tallo es generalmente cilindrico y esta compuesto por nudos y entrenudos. Hojas
anchas y envolventes. La planta presenta flores femeninas que aparecen en las axilas
de ciertas hojas. (Bietter, 2000).

Las condiciones necesarias para el cultivo de maiz incluyen requisitos de temperatura
y agua. En términos de temperatura, se requiere temperatura 10 °C durante la siembra,
con un aumento gradual. Para una floracion adecuada, temperatura minima de 18 °C.
El maiz necesita recibir suficiente calor para madurar antes de que lleguen el frio. El
maiz tiene una alta demanda de agua, especialmente durante la floracion, que

comienza aproximadamente 15 o 20 dias antes de este periodo critico. ElI maiz se



adapta diferentes tipos de suelo. Puede tolerar niveles mas altos o mas bajos de pH,
incluso en suelos calcéareos, siempre y cuando el exceso de cal no afecte la

disponibilidad de micronutrientes (Yaranga, 2014).

La labranza del suelo, implica la manipulacion fisica, quimica y bioldgica. El objetivo
es lograr una tierra mullida en profundidad, pero sin huecos, asentada pero no
compactada. La capa superficial debe estar nivelada y sin terrones, y también es
importante eliminar las malas hierbas antes de la siembra. Es importante tener en
cuenta que algunos hibridos de maiz son mas tolerantes a altas densidades de siembra
que otros. La profundidad de siembra varia segun el tipo de suelo y su humedad,
generalmente entre 2 y 3 cm en suelos himedos y de 8 a 10 cm en suelos arenosos
que se secan. La siembra debe ser profunda (de 8 a 10 cm). Es necesario regar para
germinacion de la semilla debido a la falta de humedad, es preferible hacerlo antes de
la siembra y permitir que el suelo se seque un poco (Yaranga, 2014).

Dentro de las practicas agrondémicas del cultivo de maiz, se consideran varios aspectos
importantes. La preparacion del terreno se realiza, mediante labores de arado y
nivelacion con el objetivo de asegurar un suelo suelto y capaz de retener agua sin
encharcamiento. Se busca lograr una capa superficial esponjosa donde se realizara la
siembra. Es importante asegurarse de que el terreno esté libre de restos de plantas

(rastrojos) despues de las operaciones de labranza (Tapia & Fries, 2007).

Se deben seleccionar semillas de calidad. La siembra se lleva a cabo cuando la
temperatura del suelo alcanza 12 °C, y 5 cm de profundidad. La densidad de siembra
depende de la fertilidad del suelo y del objetivo, siendo de 30 a 50 kg/ha para choclo.
(Gutiérrez, 2019).

Durante el cultivo de maiz, se pueden realizar uno o dos aporques. El primero se lleva
a cabo cuando las plantas tienen entre 20 y 30 dias de la siembra o alcanzan una altura
de 20 cm. 15 dias después del primero se realiza el segundo aporque, puede ser

necesario el riego para adelantar la siembra, (Tapia & Fries, 2007).

Segun Chica (2001), la siembra de maiz puede realizarse utilizando semilla, ya



sea de forma manual (con espeque) o utilizando maquinaria. Ademas, se consideran

diferentes distanciamientos, los cuales se detallan a continuacion:
Siembra manual:

Distancia entre hileras: 90 cm.
Distancia entre plantas: 90 cm.
Se colocan tres semillas por sitio.
Siembra manual:

Distancia entre hileras: 0 cm.
Distancia entre plantas: 40 cm.
Se colocan dos semillas por sitio.
Siembra manual:

Distancia entre hileras: 90 cm.
Distancia entre plantas: 20 cm.
Se coloca una semilla por sitio.
Siembra manual:

Distancia entre hileras: 100 cm.
Distancia entre plantas: 20 cm.
Se coloca una semilla por sitio.
Siembra manual:

Distancia entre hileras: 180 cm.
Distancia entre plantas: 40 cm.

Estas son las diferentes opciones de distanciamiento que se pueden utilizar durante la

siembra de maiz, segun Chica (2001).



Dentro de la clasificacion taxonémica tenemos:
Reino Vegetal

Division Faner6gamas

Clase: Monocotiledénea

Super orden: Glumifloras

Familia Gramineas

Sub familia Panicoide

Tribu Maideas

Genero Zea

Especie: Zea mays (Martinez, 2008)

Segun Martinez (2008), el maiz se divide en diferentes variedades con distintas

caracteristicas:

Dent (dentado): Esta variedad es la mas importante comercialmente y representa
aproximadamente el 73% de la produccion de maiz. Se usa principalmente como
alimento para ganado y fabricacién de productos industriales como almiddn, aceite,

alcohol y jarabe de maiz.

Flint (duro): Similar al maiz reventador, granos grandes. Esta variedad representa

alrededor del 14% de la produccion.

Flour (blando): Variedad preferida para consumo humano. Granos suaves y se pueden
moler facilmente o cocinar. Aproximadamente el 12% de la produccién global

corresponde a esta variedad.

Pop (reventador): Los granos de esta variedad son pequefios y redondos. Cuando se
aplica calor, la humedad atrapada en el interior del grano expande y estalla creando

las palomitas de maiz. Esta variedad representa menos del 1% de la produccion



mundial.

Sweet (dulce): Esta variedad tiene un endospermo rico en azlcar y bajo en almidon.

Aunque su produccién anual menor del 1% del total.

Es posible sembrar con distancias de 0.80 m entre hileras y 0.40 m entre plantas,
colocando tres semillas por lugar, lo que resulta en una densidad de 62,500 plantas
por hectarea. En hibridos, se tiene mayor densidad de plantas, de 70,000 a 83,000
plantas por hectarea. La semilla requerida para una hectarea es de 25 kilogramos
(Conde, 2014).

Los agricultores se ven afectados por diversos factores que influyen el rendimiento de
maiz. Estos factores incluyen falta de variedades adaptadas a las condiciones
agroecologicas locales y escasez de semillas de calidad. Ademas, los pequefios
productores carecen de recursos econdémicos para adquirir insumos obteniendo

rendimientos bajos y menor calidad. (INTA, 2007).

La densidad de siembra es importante para aprovechar la energia solar en el cultivo de
maiz, en ambientes sin limitaciones de agua y nutrientes, aumentar la densidad de
plantas permite obtener una mayor cobertura. Sin embargo, en ambientes con

limitaciones, es mas conveniente utilizar densidades moderadas. (Conde, 2014).

La hipotesis planteada serd que al menos con una densidad de siembra se
obtendra el mayor rendimiento de maiz choclo (Zea mays L.) variedad Chingas en el

valle Santa.

El objetivo general sera evaluar la efectividad de la densidad de siembra en el

rendimiento de maiz choclo (Zea mays L.) variedad Chingas en el valle Santa.

Los objetivos especificos seran determinar el efecto de la densidad de siembra
en el rendimiento de maiz choclo (Zea mays L.) variedad Chingas en el valle Santa,
comparar cual de los tratamientos tiene mayor efecto de la densidad de siembra en el

rendimiento de maiz choclo (Zea mays L.) variedad Chingas en el valle Santa.



II. METODOLOGIA

La investigacion fue de tipo experimental aplicada, debido a que las

evaluaciones se llevaran a cabo a nivel de campo. El disefio de la investigacion fue de

Bloques Completos al Azar (DBCA), con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.

La investigacion se realiza en el sector Tamborreal Bajo, valle Santa, con una

superficie total de 0,290 ha. Cada tratamiento tuvo un area de 12 m?, con un largo de
23 my 12,90 m de ancho, la distancia entre plantas fue de 0,25, 0,30, 0,35y 0,40 my

entre surcos de 0,80 m. Los tratamientos fueron distribuidos al azar, de la siguiente

manera:

Tabla 1

Tratamientos aplicados en el experimento

Tratamiento Densidad (Distanciamiento) Niveles de NPK
T: 50,040 (0,25) 200-90-80
T, 41,700 (0,30) 200-90-80
Ts 35,862 (0,35) 200-90-80
Ts 31,275 (0,40) 200-90-80

Fuente: Elaboracion Propia

La poblacién de plantas de maiz choclo variedad chingas depende de cada

distanciamiento considerados en los tratamientos,

distribuidos a 0,80 m entre surcos.

EL NUMERO DE PLANTAS POR TRATAMIENTO

los cuales se encuentran

T1=10000 m2/ (0.25m x 0.8m) =50 000 plantas
T2=10000 m2/ 0.30m x 0.8m) =41 666 plantas
T3=10000 m2/ (0.35m x 0.8m) =35 714 plantas
T4=10000 m2/ (0.40m x 0.8m) =31 250 plantas

El numero de plantas obtenidas es segin las densidades
aplicadas por tratamiento, en el trabajo de investigacidn.

Figura 1. Densidades por cada tratamiento

. Marcode | N°Plantas
Tratamientos . )
plantacion (m2)| porHa
T1 0.2 50000.00
T2 0.24 41660.67
T3 0.28 35714.29
T4 0.32 31250.00




Considerando esta informacion, se realiz6 la medicion del campo para instalar la
siembra de los diferentes tratamientos mencionados anteriormente. Luego de la
preparacion del terreno se realizd la siembra del choclo considerando cada
distanciamiento de acuerdo a los tratamientos mencionados. En las figuras siguientes

se verifica la distancia entre planta para cada tratamiento.

Figura 2. Distancia entre plantas de maiz choclo

Cuando las plantas de maiz choclo tuvieron 5 hojas verdaderas se realizo la
primera fertilizacion quimica.

La segunda fertilizacion se realizé a los 40 dias después de la primera fertilizacion. La

frecuencia de riegos fue semanal.

Figura 3. Riego de maiz choclo
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En el campo experimental, se realizaron cuatro aplicaciones de insecticidas (1°
clorpirifos a dosis de 500 cc/cilindro, los tres restantes fueron con emamectin
benzoato a una dosis de 100 g/cilindro) para el control de gusano cogollero. A inicios
de chocleo se realizaron tres aplicaciones de Spinoteram a una dosis de 100 cc/cil para

el control de gusano mazorquero

Figura 4. Densidades de siembra de maiz choclo

La muestra fue representada por cinco plantas elegidas al azar y donde se evalu6
el tamafio de la planta, desde la floracion femenina cuando esta ha emitido sus
pistilos, se evalué 5 plantas por cada tratamiento realizando la medicion desde el
cuello de la planta hasta el punto de insercion de la panoja con el tallo. La altura de
insercion de la mazorca se tomd desde el cuello de la planta hasta el nudo de insercion

donde nace la mazorca.

Figura 5. Medicion de altura de insercioén de mazorca y altura de planta
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Se procedid a realizar la cosecha y marcacion de acuerdo a cada tratamiento,

después se realizaron el pesado, medicidn y conteo de granos de choclo de acuerdo a
cada tratamiento

Figura 6. Hileras maiz choclo

Para evaluar el rendimiento se midié el diametro y longitud de cinco mazorcas,
ademas del peso de mazorca y se contabiliz6 el nGmero de granos por mazorca,

namero de hileras por mazorca, y finalmente el rendimiento de mazorca verde. Las
figuras muestran esta evaluacion.

”,mlnl"““’

Figura 7. Numero hileras/Mazorca y nimero granos/mazorca
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Figura 8. Peso mazorca maiz choclo, de los diferentes tratamientos

Finalmente, antes de pesar los granos de las mazorcas se procedieron a tarar el

recipiente que se utiliz6 (descontar el peso del envase para no agregar mas error al

recojo de datos).

T
Mase
u,”g.,,.'

2el A

'.'nll "'.

bl T

warliilisen.

Figura 10. Peso mazorca de choclo variedad Chingas
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Figura 11. Peso de los granos por mazorca/tratamiento
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I11.  RESULTADOS

Realizada las pruebas y determinar la mejor Densidad de siembra en
rendimiento de maiz choclo var. Chingas, valle Santa, procedemos a realizar prueba

de normalidad y homogeneidad.

Tabla 2

Anova para la comparacion de los datos de evaluacion de Altura desde cuello de
planta hasta insercion de panoja floral

Suma de cuadrados al. Media cuadrética F sig.
Tratamientos 251,748 3 83,916 3,109 0,056
Error 431,900 16 26,994
Total 683,648 19

Fuente: Elaboracion Propia
Como el p-valor 0,056 > 0,05 aceptamos la hipétesis nula entonces no existe

diferencias entre tratamientos aplicados.

Tabla 3

Anova para comparacion de datos de evaluacion de Diametro de Mazorca

Suma de cuadrados gl. Media cuadrética F sig.
Tratamientos 89,993 3 29,998 15,239 0,000
Error 31,496 16 1,968
Total 121,489 19

Fuente: Elaboracion Propia

Como el p-valor 0,000 < 0,05 aceptamos la hipdtesis alterna entonces existe

diferencias entre los tratamientos aplicados en diametro de mazorca.
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Tabla 4

Pruebas Duncan para determinar la diferencia de didmetro de mazorca

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3
T, 5 50,68
T, 5 52,02 52,02
Ts 5 53,72
T4 5 56,36
Sig. 0,151 0,073 1,000

Fuente: Elaboracion Propia

En proceso para determinar la diferencia de diametro de mazorca, se encontro
que los T1 y T estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los To y T3
estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas el tratamiento T4 es el

del promedio diferente.

Tabla s

Anova para comparacion de evaluacion de Longitud de Mazorca

Suma de gl. Media F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 45,042 3 15,014 8,498 0,001
Error 28,268 16 1,767
Total 73,310 19

Fuente: Elaboracion Propia

Como el p-valor 0,001 < 0,05 aceptamos la hipdtesis alterna entonces existe

diferencias entre los tratamientos aplicados en longitud de mazorca.
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Tabla 6

Pruebas de Duncan para determinar diferencia de longitud de mazorca

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2
T 5 13,22
T 5 14,92
Ts 5 16,80
T4 5 16,84
Sig. 0,060 0,963

Fuente: Elaboracion Propia
En proceso para determinar la diferencia de Longitud de Mazorca, se encontro
que T1y T2 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los tratamientos T3 y

T, estadisticamente sus promedios son iguales entre si.

Tabla 7

Duncan para determinar la diferencia de Altura desde cuello de planta hasta

insercion de donde nace la mazorca

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2
T: 5 93,60
T 5 97,68
T3 5 104,16
Ta 5 107,68
Sig. 0,067 0,109

Fuente: Elaboracion Propia
En proceso para determinar la diferencia de altura de mazorca, se encontro que
los T1 y T, estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los tratamientos T3 y

T, estadisticamente sus promedios son iguales entre si.
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Tabla 8

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Peso de Mazorca

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3
T, 5 226,82
T, 5 235,86
T3 5 236,94
T4 5 297,70
Sig. 1,000 0,776 1,000

Fuente: Elaboracion Propia

En proceso para determinar la diferencia de peso de mazorca, se encontro que
los T2 y Ts estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas, los
tratamientos T1 y T4 estadisticamente sus promedios son diferentes entre si y con los

demas promedios.

Tabla 9

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de peso de granos por

mazorca

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2
T1 5 203,98
T2 5 218,40
T3 5 218,66
T4 5 252,12
Sig. 0,065 1,000

Fuente: Elaboracion Propia

En proceso para determinar la diferencia de peso de granos por mazorca, se
encontro que los T1, T2 y T3 sus promedios son iguales entre si, ademas el

tratamiento T4 es el del promedio diferente.
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Tabla 10

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Numero de Granos/Mazorcas

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2
T, 5 180,80
T 5 187,80
Ts 5 188,20
T4 5 216,80
Sig. 0,308 1,000

Fuente: Elaboracion Propia

En proceso para determinar la diferencia de nimero de granos/mazorcas, se

encontré que los Ty, T2 y Tz sus promedios son iguales entre si, ademas el

tratamiento 14 es el del promedio diferente.

Tabla 11

Promedios de los indicadores de Densidad de siembra de maiz choclo variedad

Chingas, Santa

Tratamientos

Altura Panoja

Diametro Mazorca

. Altura insercion
Longitud Mazorca

Mazorca
(cm) (cm) (cm)

(cm)
T 200,48 a 50,68 a 13,22 a 93,60 a
T2 203,96 a 52,02 ab 14,92 a 97,68 a
Ts 208,54 a 53,72 b 16,80 b 104,16 b
Ts 209,18 a 56,36 C 16,84 b 107,68 b

p-valor 0,056 0,000 0,001 0,000

Fuente: Elaboracion Propia

Apreciamos que para la Altura desde cuello de planta hasta insercion de panoja

floral el p-valor 0,056 > 0,05 por lo cual en estos promedios estadisticamente no hay

diferencias significativas.

El didmetro de mazorca presenta p-valor 0,000 < 0,05, la cual nos expresa que hay
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diferencia significativa entre sus promedios. Los T: y T> no hay diferencia
significativa entre sus promedios, Los T2 y T3z no hay diferencia significativa entre
sus promedios, diferente es el tratamiento Ta.

En longitud de mazorca el p-valor 0,001 < 0,05, la cual nos expresa que hay
diferencia significativa entre sus promedios. Los T: y T2 no hay diferencia
significativa entre sus promedios, ademas los T3 y T4 no hay diferencia significativa

entre sus promedios.

Para la Altura desde cuello de planta hasta insercion de donde nace la mazorca el p-
valor 0,000 < 0,05, la cual nos expresa que hay diferencia significativa entre sus
promedios. Los T1 y T2 no hay diferencia significativa entre sus promedios, ademas

los T3 y T4 no existe diferencia significativa entre sus promedios.

Logramos apreciar que para la densidad los promedios méas altos son de los
tratamientos T4 y Tz y a la vez no existe diferencias significativas entre sus
promedios a un nivel de significancia del 5%, salvo en el diametro de mazorca que el
tratamiento T4 es superior

208.54 ,~ 209.18
250 203.96
200.48
200
150 10416/ 10768
97.68
93.6
100 56.36
5202 53.72
208 16.84
50 14.92%68
13 22
0
Altura Panoja Didmetro Mazorca Longitud Mazorca Altura Mazorca

ETl mT2 mT3 mT4

Figura 12. Promedios de los indicadores sobre densidad de siembra de maiz choclo var. Chingas
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Tabla 12

Promedios de los indicadores del rendimiento de maiz choclo variedad Chingas,

Santa
Tratamientos Peso mazorca Peso granos N° granos/mazorca
(9) (9) (9)
T: 226,82 a 203,98 a 180,80 a
T 235,86 b 218,40 a 187,80 a
Ts 236,94 b 218,66 a 188,20 a
Ta 297,70 c 252,12 b 216,80 b
p-valor 0,000 0,002 0,011

Fuente: Elaboracion Propia

Para el peso de mazorca el p-valor 0,000 < 0,05, la cual nos expresa que hay
diferencia significativa entre sus promedios. Los T> y Tz no hay diferencia
significativa entre sus promedios, ademas los T1 y T4 hay diferencia significativa

entre sus promedios y son diferentes con respecto a los promedios.

El Peso Granos por Mazorca el p-valor 0,002 < 0,05, la cual nos expresa que hay
diferencia significativa entre sus promedios. Los T1, T2 y Tz no existe diferencia
significativa entre sus promedios, el diferente es el tratamiento T4, con respecto a los

promedios.

Para el nimero Granos por Mazorca el p-valor 0,011 < 0,05, la cual nos expresa que
hay diferencia significativa entre sus promedios. Los T1, T2 y T3 no existe diferencia
significativa entre sus promedios, diferente es el tratamiento T4, con respecto a los

promedios de los demas tratamientos.
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Figura 13. Promedios de los indicadores sobre rendimiento de maiz choclo var. Chingas

Tabla 13

Promedios de los indicadores de Densidad de siembra en rendimiento de choclo
var. Chingas, valle Santa

Tratami . ) Altura Numero
Altura Didmetro  Longitud . Peso Peso
entos ) insercion granos/m
panoja mazorca mazorca mazorca granos
mazorca azorca
T1 200,48 a 50,68 a 13,22 a 93,60 a 226,82a 203,98a 180,80a
T, 203,96 a 52,02 ab 14,92 a 97,68 a 23586b 218,40a 187,80a
Ts 208,54 a 53,72 b 16,80 b 104,16 b  236,94b 218,66a 188,20a
T4 209,18 a 56,36 ¢ 16,84 b 107,68 b  297,70c  252,12b 216,80 b
p-valor 0,056 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,011

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla en cada una de las evaluaciones las letras (a, b y ¢) la cual nos
indica estadisticamente igualdad de valores, letras iguales
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Apreciamos en la tabla que para la Altura desde cuello de planta hasta insercion de
panoja floral el p-valor 0,056 > 0,05 por lo cual en estos promedios estadisticamente

no existe diferencias significativas.

El didmetro de mazorca el p-valor 0,000 < 0,05, la cual nos expresa que hay
diferencia significativa entre sus promedios. Los T: y T> no hay diferencia
significativa entre sus promedios, Los T> y T3z no hay diferencia significativa entre
sus promedios, diferente es el tratamiento Ta, con respecto a los promedios de los

demas tratamientos

Para el Longitud de Mazorca el p-valor 0,001 < 0,05, la cual nos expresa que hay
diferencia significativa entre sus promedios. Los Ti1 y T2 no hay diferencia
significativa entre sus promedios, ademas los Tz y T4 no hay diferencia entre sus

promedios.

Para la Altura desde cuello de planta hasta insercion de donde nace la mazorca
el p-valor 0,000 < 0,05, la cual nos expresa que hay diferencia significativa entre sus
promedios. Los T1 y T2 no existe diferencia significativa entre sus promedios,

ademas los T3 y T4no hay diferencia significativa entre sus promedios.

Para el Peso de Mazorca el p-valor 0,000 < 0,05, la cual nos expresa que hay
diferencia significativa entre sus promedios. Los T, y Tz no hay diferencia
significativa entre sus promedios, ademas los T1 y T4 hay diferencia significativa
entre sus promedios y son diferentes con respecto a los promedios de otros

tratamientos

El Peso Granos por Mazorca el p-valor 0,002 < 0,05, la cual nos expresa que
hay diferencia significativa entre sus promedios. Los T1, T2 y T3 no existe diferencia

significativa entre sus promedios, el diferente es el tratamiento Ta.
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Para el nimero granos por mazorca el p-valor 0,011 < 0,05, la cual nos expresa
que hay diferencia significativa entre sus promedios. Los Ti1, T2 y Tz no existe
diferencia significativa entre sus promedios, diferente es el tratamiento Ts, con

respecto a los promedios de los demas tratamientos.

297.7
300

2352:6' 252.12
: 218.6
250 208,54209.18 226.82 218 2168
. ’ 188.2
200.48>%9 03.9 187.
200 180.8
107.6
150 104.16
97.6
93.6
100 53.756.36
52.02
50.6
50 _]§3.8
13.2"ﬁ"9]26i i
0
Altura Diametro Longitud Altura Peso Peso Granos  Numero
Panoja Mazorca Mazorca Mazorca Mazorca Granos/M

ETl mT2 WmT3 mT4

Figura 14. Promedio de los indicadores sobre densidad de siembra y rendimiento de choclo var.
Chingas
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Segun el objetivo especifico para determinar el efecto de la densidad de
siembra en el rendimiento de maiz choclo var. Chingas el valle Santa, se observa que
para altura de panoja presenta el p-valor 0,056 > 0,05 por lo cual en estos promedios
estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos, el T4 (0.40
m) presento el valor mas alto con 209.18 cm, seguido de los T3 (0.35 m), T2 (0.30 m)
y T: (0.25 m) con 208.54,203.96 y 200.48 cm respectivamente; el diametro de
mazorca presento el p-valor 0,000 < 0,05, la cual nos expresa que hay diferencia
significativa entre sus promedios, donde el tratamiento que se obtuvo los valores mas
altos fue el T4 (0.40 m) con 56.36 cm, seguido de los Ts, T2y T1 con 53.72, 52.02 y
50.68 cm respectivamente; En la longitud de la mazorca esta presento el p-valor
0,001 < 0,05, la cual nos expresa que hay diferencia significativa entre sus
promedios, siendo el tratamiento que obtuvo el mayor valor el T4 con 16.84 cm,
seguido de los T3, T2 y T1 con 16.80, 14.92 y 13.22 cm respectivamente; en altura de
insercion de mazorca se presento el p-valor 0,000 < 0,05, la cual nos expresa que
hay diferencia significativa entre sus promedios, donde el valor méas alto presento el
tratamiento T4 con107.68 cm, seguido de los T3, T2 y T1 con 104.16, 97.68 y 93.60
cm respectivamente, se logra apreciar que para el efecto de la densidad de siembra de
maiz choclo variedad Chingas los mayores valores se obtuvieron con el tratamiento
T4 a un nivel de significancia del 5%, coincidiendo con Ciriaco (2022) en altura de
planta y longitud de mazorca, no llegaron a coincidir con Astete y Campos (2019)
quienes manifestaron que a mayor densidad afecto la calidad en longitud y diametro

de mazorca

Teniendo en consideracion el objetivo especifico comparar cual de los
tratamientos tiene mayor efecto de la densidad de siembra en el rendimiento de maiz
choclo var. Chingas en el valle Santa para el peso de mazorca se obtuvo el p-valor

0,000 < 0,05, la cual nos expresa que hay diferencia significativa entre sus
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promedios, siendo el mayor valor obtenido por el tratamiento T4 (0.40 m, 200-90-
80) con 297.70 g, seguido de los T3 (0.35 m, 200-90-80), T> (0.30 m, 200-90-80) y
T1 (0.25 m, 200-90-80) con 236.94, 235.86 y 226.82 g respectivamente; para el peso
de granos se obtuvo el p-valor 0,002 < 0,05, la cual nos expresa que hay diferencia
significativa entre sus promedios, donde el tratamiento T4 presento los valores méas
altos con 252.12 gramos, seguido de los T3, T2 y T1 con 218.66, 218.40 y 203.98
gramos respectivamente; para el numero de granos por mazorca presento el p-valor
0,011 < 0,05, la cual nos expresa que hay diferencia significativa entre sus
promedios, siendo el tratamiento t4 con 216.80 gramos el que presento el valor méas
alto, seguido de los T3, T> 'y T1 con 188.20, 187.80 y 180.80 gramos respectivamente,
logrando apreciar que para los indicadores de rendimiento de maiz choclo variedad
Chingas los promedios mas altos se obtuvieron con el tratamiento T4 a un nivel de
significancia del 5%, no coincidiendo con Ciriaco (2022) quien obtuvo valores
diferentes y tampoco llegaron a coincidir con Asteet y Campos (2019) quienes
manifestaron que a mayor densidad obtuvieron mayor rendimiento pero en peso de

mazorca obtuvieron valores que afectaron la calidad del maiz choclo.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de haber realizado el analisis y discusion de los resultados, se llegaron

a las siguientes conclusiones:

Para los indicadores de densidad de siembra del maiz choclo variedad Chingas
el tratamiento T4 (0.40 m) presento los valores mas altos en altura de panoja,
didmetro de mazorca, longitud de mazorca y altura de insercién de mazorca con los
valores de 209.18, 56.36, 1684 y 107.68 cm respectivamente.

Para los indicadores del rendimiento de maiz choclo variedad Chingas el
tratamiento T fue el que presento los valores mas altos en peso de mazorca, peso de
granos y numero de granos por mazorca con los valores de 297.70, 252.12 y 216.80 g

respectivamente.
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Se recomienda realizar siembra de maiz choclo variedad chingas en la zona del
valle Santa a densidad de 0.40m ente plantas y a dosis de fertilizacion de 200-90-80
de N-P-K.

Se recomienda continuar con los trabajos de investigacion de maiz choclo

variedad Chingas en otras zonas de nuestro pais.
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Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

Variables Definicion conceptual O?JE?QC'%?]ZI Dimensiones Indicadores Fnsggilggﬁ
V.l.:
Densidad de Se define como Se mide en funcién  Distancia de siembra Evaluacion: floracion, Razon
siembra el nimero de plantas a la distancia entre fructificacion y
por unidad de area de plantay plantay el # de plantas por maduracion.
terreno (Arcila, 2007).  namero de plantas tratamiento Altura de la planta Razon
por area en estudio Altura de la insercion Razon
de la panoja
Numero de mazorcas Razon
V.D.:
Rendimiento Es la relacion de la Se mide Tamafio de mazorca
produccién total de un considerando la Peso de mazorca
cierto cultivo cantidad de Peso/granos mazorca
cosechado por hectarea producto por area ., Hilera de granos Razon
- Produccion/ha .
de terreno utilizada. Se sembrada Razon
mide usualmente en Razon
toneladas (EcuRed, Razon

2023).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6. Distribucion de los tratamientos

Tabla 2

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de datos de Altura Desde cuello de

planta hasta insercion de panoja floral

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual Altura de Panoja 0,971 20 0,767

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de datos de Didmetro de Mazorca

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual Diametro de Mazorca (0,975 20 0,857

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 4

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de datos de Altura Desde cuello de

planta hasta insercion de donde nace la mazorca

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual Altura de Mazorca 0,980 20 0,933

Fuente: Elaboracion Propia
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