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RESUMEN 

 

La operación de siembra representa uno de los puntos críticos más           
importantes en la d efinición del po tencial rendimiento de todos los culti vos 
agrícolas extensivos de nu estro país  (trigo, maíz, soja y  girasol).  
 

El maíz es el más sensible de todos los cultivos a las fallas en l a emergencia-
implantación, que afect an e n for ma i mportante e l rendimiento pot encial del 
cultivo. Podemos, a su vez, separar el efecto en dos aspectos: densidad total de 
plantas por hectárea y uniformi dad en  la  dis tancia en tre plan tas.  
 

En cuanto a la densidad de plantas por hect área, está bien establecido que hay 
una d ensidad óptima d e acuerdo al h íbrido y  al ambiente. En g eneral, los 
híbridos modernos (poco prolíficos) no pose en mecanismos de compensación 
efectivos an te dis minuciones en el stand de plantas; por lo tanto el rang o de 
densidad óp timo es muy estrecho, no ad mitiendo variaciones i mportantes sin 
mermas d e consideración en el po tencial d e r endimiento. Estas mermas s on 
variables de acuerdo al híbrido, al ambiente y al porcentaje de disminución del 
stand. 

En el presente trabajo, se analizó el rendimiento de maíz en un campo ubicado 
en Lima, Bs .As., utilizando dos  d ensidades de s iembra d iferentes: una con 
69.500 plantas/ha (rend imiento 5.5 32,66), y l a otr a con 76.190 plan tas/ha 
(rendimiento 5.023,33). El ensayo se hizo bajo iguales condiciones de manejo 
en ambos casos.  

El resultado obtenido indicó que existieron diferencias significativas (p<0,05) 
entre los trata mientos, ya que a menor densidad de siembra de m aíz el 
rendimiento fue mayor.  

Como conclusión, se  puede decir que en un campo en el cual el potencial de 
rendimiento es menor a 10.000 kilos/ha, será r ecomendable la  utilización de 
densidades de siembra bajas. 
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1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
 
1.1. INTRODUCCIÓN 

La producción de materia seca de un cultivo está directamente relacionada con el 
aprovechamiento de la ra diación solar incidente. Ade más, pa ra alca nzar los 
máximos rendim ientos en situ aciones sin  li mitaciones ambientales importantes, 
los cultivos deben aprovechar en su totalidad la radiación solar disponible durante 
los momentos críticos de determinación de rendimientos. 
En el cultivo de maíz, la densidad de pl antas ti ene importantes efectos en l a 
partición de materia seca en tre estructuras veg etales y reproductivas. E l 
rendimiento de este cultivo presenta escasa estabilidad frente a variaciones en la 
densidad de plan tas, y es sumamente sensible a la disminución en la cantidad de 
recursos por  planta en el p eriodo alrededor de la flor ación. En consecu encia, el 
ajuste de la densidad de plantas resulta especialmente crítico en este cultivo. 
La elección de la densidad es un importante fact or de producción del  cultivo de 
maíz al al cance d el agri cultor. Por ta l motivo, resulta deseable por parte d e los 
agrónomos, definir las relaciones entre cantidad de plantas logradas por unidad de 
superficie en un cultivo y su rendimiento, p ara distin tas s ituaciones d e o ferta 
ambiental (Dekalbpress. 1996). 
 

1.1.1. Densidad y su relación con el rendimiento  

La respu esta d el r endimiento en g rano por un idad d e área al incremento en la 
densidad de plantas de maíz, es de tipo óptimo. Mientras que el rendimiento por 
planta dis minuye con el incre mento en densid ad, el  rend imiento d el cultivo se 
incrementa hasta un máximo a p artir del cual los aumentos posteriores en el 
número d e individuos lo reducen  marcadamente. La densid ad ópt ima es aqu ella 
que permite al cultivo alcanzar el máximo rendimiento en grano. 
El c omponente d el rend imiento más afec tado por la densid ad e s el  nú mero d e 
granos que alcanzan la madurez. El mismose asocia con la  ca pacidad de 
crecimiento de la p lanta dura nte la floración,  cu ando se determina la 
disponibilidad de asimilados p ara los granos en for mación. A  medida qu e el 
crecimiento por planta d isminuye por in crementos en la  densidad, la caída en el  
número de granos fijados en la p lanta se hace m ás abrupta . Ello responde al 
relegamiento en la asignación de asimilados dentro de la p lanta qu e sufre la 
espiga, debido a mecanismos de dominancia apical. Este comportamiento conduce 
a que se alcance un umbral de crecimiento mínimo por planta, por debajo del cual 
ulteriores incrementos en la densidad determinan su esterilidad (Cirilo, 1994). 
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1.1.2. Relación de la densidad con la disponibilidad hídrica y nutricional 
 
En el maíz, la disp onibilidad d e recursos (princip almente agua y  nitrógeno) 
modifica marcadamente l a respuesta a  l a de nsidad d e plantas. E n am bientes de 
buena disponibilidad de agua y  nutrientes, los m ayores rendimientos se obti enen 
con dens idades ele vadas. En ca mbio, en cond iciones d e ba ja d isponibilidad d e 
recursos, la densidad de plantas óptima es sensiblemente menor. 
Cuando los recursos ambientales se tornan limitantes, la tasa de c recimiento por 
planta alrededor de la floración disminuye a valores en los cuales la respuesta del 
número de granos fijados por planta a dicha tasa de crecimiento, es muy alta. Esta 
situación puede ser prevenida por la dis minución de la den sidad, con lo que se 
reduce la co mpetencia e ntre individuos y  aumenta, por  lo tanto, la tasa de 
crecimiento por planta. 
En c onsecuencia, l a densidad ó ptima de pl antas pa ra l ograr u n m áximo 
rendimiento en granos, esta di rectamente aso ciada c on la disponib ilidad d e 
recursos (Dekalb,2002). 
 
 
1.1.3. Relación de la densidad con la fecha de siembra 
 
Cuando se retrasa la fecha de siembra de maíz, el periodo critico del cultivo para 
la determinación de rendimiento (floración) se desplaza hacia momentos de menor 
irradiancia, respecto de siembras mas tempranas y, en c onsecuencia, el poten cial 
de crecimiento de las plantas disminuyen (Cirilo y Andrade, 1994). Las siembras 
tardías están, entonces, generalmente asociadas con un a menor tolerancia a altas 
densidades. 
Consecuentemente, la  de nsidad ó ptima pa ra re ndimiento en gra no disminuye a  
medida que se retrasa la siembra del cult ivo de maíz en ambientes templados, a 
diferencia de lo esperado para otros cultivos. 
Satorre (2002), encontraron aumentos significativos en  los rendimientos de maíz 
cuando aumentaron la densidad de siembra de 60.000 a 90.000 pl/ha en siembras 
tempranas, mientras que en siembras tardías los resultados fueron inversos.  
En a mbos casos, las d iferencias entre los incrementos fueron más marcadas en 
Balcarce que en Pergamino.  
 
 
1.1.4.  Factores que definen el rendimiento 
 
El rendimiento potencial del cultivo de maíz es primero determinado por aquellos 
factores que, cu ando el re sto es su ministrado a  un nivel ópti mo, definen el 
potencial d e pr oductividad d el cu ltivo (F actores que d efinen el crecimiento, 
FDC). Estos son fa ctores que,  a pr iori, no se pueden controlar y  están definidos 
por la latitud, a ltitud, estación del a ño y  cicl o del cu ltivo. Uno sol o pued e 
adaptarse a ellos, como por ejemplo, por medio de la fecha de siembra o elección 
de genotipos cuyo ciclo se adapte mejor. 
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Los factores que li mitan el crecimiento (FLC) comprenden aquellos recursos que 
en caso de su ministro deficien te v an a limitar la producción: agu a y nutrientes. 
Son má s manejables q ue l os F DC a t ravés de  prác ticas que  incrementan el 
rendimiento (MIR), como riego y fertilización. Cuánto más eficiente sea el uso de 
los FLC, más se va a acercar el rendimiento alcanzable al potencial.  
Por último, ta mbién existen f actores que reducen el crecimiento (FRC) y est os, 
son aquellos factores que disminuyen o impiden el crecimiento y la productividad. 
La mayoría son malezas, plagas, enfermedades, y contaminantes. 
A través de prácticas que proteg en el rend imiento (MPR), como el  uso d e 
herbicidas, fungicidas e insecticidas, los agricultores pueden elevar la producción, 
incrementando el nivel real de rendimiento(Uribelarrea, 2009). 
 
 

 
Figura 1 – Definición y estimación del rendimiento 
 
 
 
1.2. OBJETIVOS  

El principal objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto d e dos densidades 
en maíz sobre la  variable re ndimiento. Secua ntificó, dentro de  la  va riable 
rendimiento, la cantidad de hileras de la espiga, el número de granos por espiga, el 
peso de 1000 granos,para luego hacer una estimación dela producción. 
El rendimiento del cultivo de maíz es muy sensible a la densidad de plantas. En 
consecuencia, ésta debe s er cu idadosamente seleccionada, con el ob jetivo de  
maximizar la pr oducción en cad a s ituación p articular del cultivo. La densidad 
óptima p ara el rendimiento en grano se inc rementa cu anto mayor e s la 
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disponibilidad de recursos ambientales y m ejor es el  nivel tecnológic o de 
producción. 
Teniendo en cuenta los altos costos de la implantación del maíz, y la influencia de 
estos sobre la re ntabilidad de la producc ión, s e calcular á el m argen bruto para 
ambos casos estudiados.  
 
Hipótesis 
En un mismo ambiente, donde en un año promedio los rendimientos esperados no 
son superiores a 10.000 kg/h ayla di sponibilidad de recursos (cli máticos 
principalmente) es si empre un a constan te, s e puede lograr un mayor o i gual 
rendimiento usando una densidad de siembra menor. Esto traerá aparejado no solo 
una g anancia en el r endimiento,sino ad emás, un a dis minución en los cost os de 
implantación del mismo. 
Mediante ensayos, se evaluará cómo son los rendimientos de maíz en función d e 
diferentes densidades de siembra. Dentro de un mismo híbrido, la variable será la 
densidad, y a qu e los m anejos posterior es (ferti lización, fu migación,etc.) será n 
iguales en todos los casos. 
En un e squema de alta prod ucción, se deb e alcanzar la cobertura total del  suelo 
por el  cu ltivo, c on an terioridad a los momentos críticos de deter minación del 
rendimiento. Si esto no se logra, se deben ajustar la densidad y el arreglo espacial 
de las plan tas a fin  de maximizar la intercepción de ra diación por parte d el 
canopeo en dichos momentos. 
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS  
 
2.1. Descripción general 

Dentro de los dise ños exp erimentales existentes, se va  a  im plementar e l dise ño 
completamente alea torio c on tres re peticiones, e n el cual la variable respuesta 
(rendimiento) puede depender de la influencia de un único factor (densidad de 
siembra), de forma que el resto de las causas de variación se engloban en el error 
experimental. 
 
Se van a a nalizar de man era co mplementaria los  siguientes ít ems, para luego  
poder calcular la variable respuesta (rendimiento): 
 
 Tamaño  (hileras) de espigas 
 Granos por espiga 
 Peso de 1000 granos 
 
 
Se e fectúan dos t ratamientos, conside rando dos d ensidades de sie mbra de maíz 
diferentes:  
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1) Densidad =  3.65 semillas/metro, para el cual resulta una población de 69.500 
Plantas/ha 
2) Densidad =  4.00 semillas/metro, para el cual resulta una población de 76.190 
Plantas/ha 
 
Como característica común d e a mbos tratamientos, es imp ortante citar que la  
distancia entre surcos es de 52.5 cm.  
 
Por último, dentro de cad a tratamiento cita do, se analiza el rendimiento de tre s 
muestras e legidas de ma nera a leatoria.  Cada una de estas muestras tiene un a 
superficie de 2.5 has. 
 

Numero de muestra 1 2 3 4 5 6

Tipo de tratamiento 1 1 2 2 1 2  
Tabla 1 – Número de parcelas con sus respectivos tratamientos 
 
 
2.2. Estimación de rendimiento 
 
2.2.1. Tamaño de la espiga y número de granos 
  
Para determinar el número de granos por espiga, se promedió el número de granos 
contados en cuatro h ileras de l a espiga, y  es te s e multiplico por l a cantidad d e 
hileras que tiene la espiga.  
 
Esta de terminación se hi zo pa ra las dos de nsidades mencionadas, y basadas e n 
estas se obtuvo la cantidad de granos por metros cuadrados. 
 

 
 

 
 
 
2.2.2.  Peso de 1000 granos 

Se pesaron 1000 granos e n las 6 muestras correspondientes a los dos tratamientos 
mencionados. Se utilizó una balanza de alta precisión (con variación de 1 gramo). 

Es importante destacar que la humedad de grano corresponde a 14% para todas las 
muestras, y dicho valor pertenece a condición cámara. 
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2.3 Cálculo del rendimiento 

La fórmula para estimar el rendimiento se expresa de la siguiente manera: 

 

Se utili za 1 00 como f actor d e con versión de  unidades para poder expresar el 
rendimiento en kg por hectárea. 

           2.4. Cronograma de tareas 
 
En la siguiente tabla, se muestran las fechas de las tareas y productos utilizados en 
cada una de ellas: 

Aplicaciones Dosis/ha Fecha 
Metsulfurón 60% 0,007 03/07/2011 
PULVERIZACION TERRESTRE (SAMPOL S.A.) 1.00 03/07/2011 
Panzer Gold 1.90 03/07/2011 
(N) Maiz AX  870 MGRR Po ncho C2 x 80000 
semillas 1.09 08/ 09/2011 

Fosfato Monoamonico a Granel 82.40 08/09/2011 
SIEMBRA DIRECTA (SAMPOL S.A.) 1.00 08/09/2011 
Panzer Gold 1.5 11/09/2011 
Bicep Pack Gold 0.18 11/09/2011 
PULVERIZACION TERRESTRE (SAMPOL S.A.) 1.00 11/09/2011 
FERTILIZACION LIQUIDA (AGROTOP S.A) 1.00 21/09/2011 
SolMix 32% 125 21/09/2011 
COSECHA (ANTONIJEVIC, MATEO ALBERTO) 1.00 10/04/2012 
COSECHA (SAMPOL S.A.) 1.00 10/05/2012 
Tabla 2 –Fechas de labores  

 
2.4.1 Barbecho 

Para obtener un lote libre de malezas, y de humedad óptima previo a la si embra, 
se realizó un barbecho químicoaplicando los siguientes compuestos por hectárea a 
sembrar: 

- 7gramos de Metil2-[(4- metoxi-6-metil-1,3,5-triazin-2-il)amino) 
carbonil)amino)sulfonil]benzoato (ingrediente activo): (Metsulfurónmetil) 
- 1.8 litros de Sal d imetilamina d e g lifosato ( N-fosfonometil glicina) 60, 8 % 
p/v (Panzer Gold)  
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2.4.2. Siembra 

Se aplicaron los tratam ientos mencionados. Para eso, la siem bra se rea lizó sobre 
rastrojo de trigo/soja con un hibrido de m aíz (AX 870 MGRR), co mplementada 
con 80 kg /ha de  MAP (Fosfato-mono-amónico). El MA P se aplicó al costado y 
debajo d e l a s emilla, q ue es  la t écnica mayormente u tilizada en la si embre d e 
maíz.  

La sembradora utilizadafue una Crucianelli Gringa V, con dosificación neumática.  

 

2.4.3 Fumigación pre emergencia  

Luego d e la siembra, y  para evitar el crecimiento d e malezas, se aplicaron l os 
siguientes compuestos por hectárea sembrada:  

- 2Kg de 2-cloro-4-eti lamino-6-isopropilamino-1,3,5-triazina (Atrazina al 90% 
de pureza: Gesaprim) 
- 1.3 litr os de2-chloro-6’-ethyl-N-(2-methoxy-1-methyethyl)acet-o-
toluidide(Dual gold) 
- 1.5 lit ros deSal dimetilamina de g lifosato (N-fosfono metil glicin a) 60 ,8 % 
p/v(Panzer Gold) 
 
2.4.4 Fertilización 

De acuerdo a los resultados obtenidos de los análisis de suelo realizados, se previó 
aplicar por h ectárea 16 5 ki los de f ertilizante Sol mix60-40 (24% de Nitrógeno y  
10,4% de Azufre). Esto es equivalente a 39,6 Kg de Ny 17,16 Kg de S. 

2.4.5 Cosecha 

La cos echa se re alizó de for ma manual, t al co mo fue in dicado en e l apartado 
2.2.1. Una vez finalizada, se analizaron los resultados de las muestras obtenidas. 

 

2.5. Análisis estadístico 

Los resultados son analizados mediante el análi sis de  la varianza (ANOVA), de  
manera d e poder determ inar la ex istencia o n o de diferencias estadísticamente 
significativas entre las m edias de las poblaci ones de cada tratamiento. Los datos 
obtenidos en los experimentos fueron analizados u tilizando el software 
INFOSTAT – Version 1.1 Estudiantil (Di Rienzo y otros, 2002). 
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2.5.1. Diseño Completamente Aleatorio (DCA) 

Único Factor: Densidad de siembra de maíz. 

Variable respuesta: Rendimiento de maíz 

Repeticiones: 3 (tres) 

Fórmula Aplicable:  

yij= μ + i+ ij 

 
Dónde: 
 yijes el valor de la variable respuestaen cada u.e. 
 μ es la media general o media de la población 
 i es el efecto d el tr atamiento i,y que e scomún a  t odos los i ndividuos que 
recibieronese tratamiento 
 ij es el residuo o error aleatorio que existedentro de cada tratamiento, entre 
los individuos. 
 
Se comprobaron tanto los principios del diseño experimental, como los supuestos 
del modelo (ver Anexo 1: Análisis Estadístico). 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
3.1.  Normalidad y homocedasticidad de los análisis estadísticos 
 
Las muestras deben ser aleatorias y las observaciones de cada tratamiento deben 
proceder de poblaciones normales y ser independientes entre sí. Cada uno de l os 
tratamientos debe tener la misma variabilidad (homocedasticidad).  
 
 

 Shapiro-Wilks Prueba de Levene 
Variables Valor P Valor P 
Rendimiento 0,2394 0,7314 
Peso 1000 Granos 0,4778 0,8137 
Granos * Espiga 0,4425 0,999 

Tabla 3 - Supuesto del Modelo DCA 
 
Para probar la normalidad, analíticamente se utilizo la prueba de Shapiro-Wilks. 
Para la homocedasticidad, se utilizó la prueba de Levene. 
 
Cada d ensidad utilizada posee u na di stribución nor mal y  tie ne la misma 
variabilidad (p  > 0,05). 
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3.2. Rendimiento y sus componentes según Densidad de Siembra 
 
Se obse rvaron diferen cias estadística mente s ignificativas entre las distin tas 
densidades de  sie mbra, t anto en re ndimiento (p = 0,0053 ), c omo cantid ad de 
granos por espiga (p = 0,0001) y peso de 1000 (p = 0,0304). 
 

 De nsidad Resultado estadístico 
Variables 69.500 Pl/Ha 76.190 Pl/Ha Valor P DMS 
Rendimiento (KG/HA) 5532 5023 0,0053 256,2 
Peso 1000 (Gr) 168 150 0,0001 3,4 
Granos * Espiga 472 438 0,0304 28,2 

Tabla 4 – Promedio de rendimientos, P1000 y cantidad de granos/espiga para cada densidad de 
siembra, Diferencia Mínima Significativa (DMS) para cada variable. 
 
Pudo observarse que la diferencia de rendimiento en cuanto a l as densidades de 
siembra, están avocadas al peso de 1000 y al número de granos/espigas. 
 
3.3. Margen bruto  
 
A una menor densidad de siembra, los costos directos (semillas) fueron inferiores 
con r especto a los  de mayor densi dad de siembra. Además, el r endimiento 
obtenido resultó mayor para ese caso fre nte a  las mismas cond iciones de 
producción. Esto se vio reflejado en una mayor rentabilidad.  
Para mayor detalle, ver Anexo 4. 
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4. CONCLUSIONES  
 
Como re sultado de est a experiencia, se  han observado di ferencias significativas 
entre densidades de siembra (P>0,05) sobre las variables rendimiento, número de 
granos por espiga y peso de 1000 semillas. 
 
Por este motivo, será reco mendable la utilización  de densidades de siembra bajas 
(68.000Pl/ha – 72000Pl/ha), en aquellos campos donde la productiv idad e s una 
limitante.  
 
De esta manera, los costos de insu mos (semillas) bajarían y además mejoraría el 
comportamiento del cultivo e n cuanto a su  rendimiento bajo condiciones 
climáticas adversas.Es decir, el margen bru to obtenido será mayor para  un a 
densidad de siembra menor. 
 
Como aspectos i mportantes, cabe me ncionar que los ens ayos descrip tos en el 
Trabajo Final d e G raduación se h icieron con  un rég imen d e lluvia menor al 
promedio anual de la zona, producto de la falta de precipitaciones. 
 
Por otro lado, sería de suma importancia evaluar diferentes híbridos de maíz y sus 
respectivos comportamientos al cambio de densidades de siembra. 
 
Es importante recalcar, que en aquellos campos donde la productividad no es una 
limitante (zona núcleo maicera), utilizar densidades de siembra bajas podría ser un 
problema ya que disminuiría el rendimiento en forma significativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

UCA
Facultad de Ciencias Agrarias  

 
 

11 
 

5. ANEXOS 
 
5.1 Resultados en la estimación de las Variables. 
 
     5.1.1 Tamaño de espiga y número de granos. 
 
La siguiente tabl a muestra la can tidad de granos obte nidos por metro cuadrad o 
para l os 6 muestreos rea lizados, contabilizando a ca mpo los granos /hilera y  el 
numero de hileras. De este modo, y utilizando las formulas escritas anteriormente, 
se obtiene el resultado del muestreo.   

Muestra 1 2 3 4 5 6

Granos/hilera 29,75 30 27,5 26,5 28,75 28,25

Numero de hilera 16 16 16 16 16 16

Granos/espiga 476 480 440 424 460 452

Espiga *m2 6,95 6,95 7,619 7,619 6,95 7,619

Granos*m2 3308,2 3336,0 3352,4 3230,5 3197,0 3443,8
Tabla A1 – Resultados obtenidos del muestreo 

            5.1.2 Peso de 1000 Granos. 
 

Muestra 1 2 3 4 5 6

Peso 170 167 150 152 169 149
Tabla A2– Peso de 1000 granos en el muestreo realizado  

5.1.3 Rendimientos Obtenidos. 
 

Muestra 1 2 3 4 5 6

Rendimiento Calculado 5623,94 5571,12 5028,54 4910,29 5402,93 5131,24
Tabla A3 – Rendimiento obtenido en  el muestreo  
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5.2. Anexo Análisis Estadístico 
 
5.2.1.  Supuestos del Modelo DCA 
 
Normalidad 
 
Las observaciones de cada tratamiento deben proceder de poblaciones normales. 
Seleccionando los resid uos como v ariable d e anál isis, un a de las t écnicas mas 
usadas e s construir un Q-Q Plot Nor mal. M ediante esta t écnica, se obtien e un 
diagrama de dispersión de los resid uos obtenidos versus los cuan tiles teóricos de 
una distribución normal. Si los residuos son normales y no hay otros defectos del 
modelo, se alinearan sobre una recta a 45º.  
 
Prueba de Shapiro-Wilks: Nos permite probar la normalidad de los tratamientos. 
 
Normalidad para Rendimiento 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 

-1,41 -0,70 0,00 0,70 1,40

Cuantiles de una Normal(-5,181E-016,1,2)

-1,41

-0,70

0,00

0,70

1,40
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)

n= 6 r= 0,956 (RE_Rendimiento)

Q-Q Plot Rendimiento

 
Figura A1 - Grafico Q-Q Plot para demostración de la normalidad rendimiento  
 
 
    Variable      n  Media  D.E.   W*  p(Unilateral D) 
RDUO_Rendimiento  6  0,00 101,11 0,86          0,24 
Tabla A4 - Prueba Shapiro-Wilks para la variable rendimiento. 
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Normalidad para Peso de 1000 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 

-1,40 -0,70 0,00 0,70 1,40

Cuantiles de una Normal(3,7007E-017,1,2)

-1,40

-0,70

0,00

0,70

1,40

C
u
a
n
til
e
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o
b
se
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d
o
s(

R
E
_
P
1
0
0
0
)

n= 6 r= 0,978 (RE_P1000)

Q-Q Plot P1000

 
Figura A2 - Grafico Q-Q Plot para demostración de la normalidad P1000 
 
 Variable   n  Media D.E.  W*  p(Unilateral D) 
RDUO_P1000  6  0,00 1,37 0,91          0,48 
Tabla A5 -  Prueba de Shapiro – Wilks para la variable Peso 1000 
 
 
 
 
Normalidad para Cantidad de granos/Espiga 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 

-1,44 -0,73 -0,02 0,69 1,40

Cuantiles de una Normal(1,0362E-015,1,2)

-1,44

-0,73

-0,02

0,69

1,40
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n= 6 r= 0,968 (RE_Granos/esp)

Q-Q Plot Granos/Espiga

 
Figura A3 – Gráfico Q-Q Plot para demostración de la normalidad Granos/Espiga 
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   Variable      n Media D.E.   W*  p(Unilateral D) 
RDUO_Granos/esp  6  0,00 11,12 0,90          0,44 
Tabla A6 - Prueba de Shapiro – Wilks para la variable granos por espiga 
 
 
Homocedasticidad 
 
Consiste en suponer que cada uno de los tratamientos tiene la misma variabilidad. 
Se analizan los gráficos de residuos versus predichos. 
 
Prueba de Levene: tiene como objetivo realizar un análisis de la varianza usando 
como variable dependiente el valor absoluto de los residuos. 
 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 

4997,86 5137,93 5277,99 5418,06 5558,13

PRED_Rendimiento

0,00

19,97

39,93

59,90

79,86

99,83

119,80

R
D
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_
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e
n
d
im
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n
to

Dispersion de residuos vs predichos

 
Figura A4 – GráficoResiduos versus predichos para la demostración de homocedasticidad en la 
variable rendimiento 
 
F.V.     SC    gl   CM     F   p-valor  
Modelo.     4,74   1   4,74  0,14  0,73  
Densidad    4,74   1   4,74  0,14  0,73  
Error     139,85  4 34,96    
Total     144,59  5     
 
    Variable      N   R²  R² Aj  CV   
RABS_Rendimiento  6 0,02  0,00 66,54 
Tabla A7- Prueba de Levene para la variable rendimiento 
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tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 

149,42 154,46 159,50 164,54 169,58

PRED_P1000

-1,83

-0,92

0,00

0,92

1,83

R
D

U
O

_
P

1
0
0
0

Dispersion de residuos vs predichos

 
Figura A5 – Gráfico Residuos versus predichos para la demostración de homocedasticidad de la 
variable P1000 
 
F.V.     SC     gl    CM      F   p-valor  
Modelo.     183,85   1   183,85  0,06  0,81  
Densidad    183,85   1   183,85  0,06  0,81  
Error     11606,68 4  2 901,67    
Total     11790,54 5     
 Variable   N   R²  R² Aj  CV   
RABS_P1000  6 0,00  0,00 62,45 
Tabla A8- Prueba de Levene para la variable P1000 
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tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 
tudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudianti
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión 

437,00 446,17 455,33 464,50 473,67

PRED_Granos/esp

-16,07

-8,37

-0,67

7,03

14,73
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Dispersion de residuos vs predichos

 
Figura A6 – GráficoResiduos versus predichos para la demostración de homocedasticidad de la 
variable Granos/espiga 
 
F.V.     SC  gl  CM   F   p-valor  
Modelo.  0,00  1 0,00 0, 00 > 0,9999  
Densidad 0,00  1 0,00 0, 00 > 0,9999  
Error    1,93  4 0,48    
Total    1,93  5     
   Variable     N   R²  R² Aj  CV   
RABS_Granos/esp  6 0,03  0,00 66,52 
Tabla A9 -  Prueba de Levene para la variable granos por espiga. 
 
 
5.2.2 Resultado Anova Modelo DCA 
 
El análisis de la varianza (A NOVA) pe rmite co mparar dos o más m edias 
poblacionales asocia das a trata mientos. S e util iza cuando existe una varia ble 
dependiente o respuesta (cu antitativa), y una o más var iables explicatorias o 
independientes (cuali o cuantitativas) que afectan a la variable respuesta. 
 
Las diferencias s ignificativas encontradas entre los  tratamientos, tal como indica 
elanálisis de la var iancia (ANOVA) fue ron detectadas mediante la prueba de 
Tukey. 
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 Variable    N   R²  R² Aj  CV  
Rendimiento  6 0,88  0,85 2,14 
 
F.V.      SC      gl    CM      F    p-valor  
Modelo.    389135,76  1 389135,76 30,45  0,0053
  
Densidad   389135,76  1 389135,76 30,45  0,0053
  
Error       51111,19  4  12777,80    
Total      440246,95  5     
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=256,26 
 
Error: 12777,80 gl: 4 
 
Densidad Medias  n  E.E.    
76190    5023,33  3 65,26 A   
69500    5532,66  3 65,26 B  
 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes(p<= 0,05) 
Tabla A10 -  Análisis de la Varianza para el rendimiento 
 
 
Variable N   R²  R² Aj  CV  
P1000     6 0,98  0,98 0,96 
 
F.V.     SC    gl   CM      F     p-valor  
Modelo.   504,17   1 504,17  216,07   0,0001  
Densidad  504,17  1 504,17  216,07   0,0001  
Error       9,33  4   2,33    
Total     513,50  5     
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,46 
 
Error: 2,33 gl: 4 
 
Densidad Media  n  E.E.   
76190    150,33  3 0,88 A   
69500    168,67   3 0,88 B  
 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes(p<= 0,05) 
Tabla A11-  Análisis de la variancia para el Peso 1000 
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 Variable    N   R²  R² Aj  CV  
Rendimiento  6 0,88  0,85 2,14 
 
F.V.      SC      gl    CM      F    p-valor  
 
Modelo.    389135,76  1 389135,76 30,45  0,0053
  
Densidad                        389135,76  1 389135,76 30,45  0,0053
  
Error       51111,19  4  12777,80    
Total      440246,95  5     
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=256,26 
 
Error: 12777,80 gl: 4 
 
Densidad Medias  n  E.E.    
76190    5023,33  3 65,26 A   
69500    5532,66  3 65,26 B  
 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes(p<= 0,05) 
Tabla A12 - Análisis de la Varianza para granos por espiga 
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5.3. Información general y técnica del establecimiento 
 
5.3.1. Ubicación del establecimiento 
 
El Rincón se encuentra en el p artido de Zárate, localizado a 20 K m del Puerto de 
Lima y a 60 Km de la ciudad de San Pedro. 

Las características generales son las siguientes:   

 Clima: templado húmedo 

 Temperatura Promedio: 16,9° C 

 Humedad relativa: 76% 

 Precipitaciones promedio Anual: 945 mm. El 40% de las mismas se produce 
durante los meses de Diciembre a Marzo 

 Suelos ricos en Mate ria O rgánica, bien estructur ados, de carácter arcillo-
limoso. 

 Serie de suelo predominante: Atucha.  

 
Figura A7 – Imagen satelital de la Ubicación del Establecimiento 
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5.3.2.  Fracción del Establecimiento “El Rincón” 
 
En la fi gura sigu iente, se puede ve r el fraccion amiento elegido para el 
Establecimiento, en la campaña 2011-2012.  
 

 
Figura A8 – Fraccionamiento del Establecimiento Campaña 2011-2012 
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5.3.3. Carta de suelo serie Atucha 
 

 
Figura A9 – Carta de suelo serie Atucha 
 
 Es un suelo oscuro y profundo, de aptitud agrícola. Se encuentra en los llanos 
extendidos de la  Regió n P ampa O ndulada alta, en lo mas, moderadamente bien  
drenado, formado en sedimentos loéssicos franco arcillo limosos del  bonaerense 
superior, no alcalino, no salino, y con pendientes de 0 a 0,5 %.  
 
 Clasificación Taxonómica: Argiudol Típico. 
 
 Uso y vegetación: Agrícola. 
 
 Capacidad de uso: II w 
 
 Limitaciones de uso: Fuertemente textural el horizonte Bt y ocasional peligro 
de anegamiento 
 
Dentro de la serie Atucha, se encuentran algunas diferencias: 
 
 At: Loma plana con capacidad de uso de IIIw. IP 63% 
 
 At1: Loma ligeramente inclinada con capacidad de uso de IIIwe. IP 56.7% 
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 At2x: Loma con pendiente moderadamente inclinada, su  capacidad de uso es 
de IIIew. IP 66.4% 
 
 At3: pendiente moderada, con capacidad de uso de IV e. IP31.5%Li: Periferia 
de hoyas y micro depresiones. 
 
 
5.3.4. Análisis de suelo Lote 17 “EL Rincón”  
 

TECNOAGRO S.R.L. - Laboratorio INAGRO Recibo: 25477

GIRARDOT 1331 Bs. As. (C1427AKC) - Tel./FAX: (011) 4553-2474  e-mail: laboratorio@tecnoagro.com.ar    www.tecnoagro.com.ar LOS GROBO

RESUMEN INFORME DE ANALISIS QUIMICO DE SUELO
Establecimiento Lote Prof. pH pH C.E. C t M.O. N T Ca Mg K Na P Reacción CIC NO3= Hum. S Porcentaje Tex. B Fe Mn Cu Zn C Liv. P Total Fecha

cm Buffer mmhos/cm % % %    en meq/100g   ppm carbon. meq/100g ppm % ppm ARE LIMO ARC. ppm ppm ppm ppm ppm % ppm

EL RINCON 17 0-20 6,0 1,56 2,69 8,8 66 26 2,7 27-jun-11

EL RINCON 17 20-40 39 25 27-jun-11

Buenos Aires, 27-jun-11 Ing. Agr. JOSE A. LAMELAS  
Tabla A13 – Resultado Análisis de Suelo Lote 17 
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5.4. Puntos a tener en cuenta al momento de seleccionar un Híbrido de Maíz 
para la siembra 
 
Una de la s decisiones de manejo más importantes a las que se en frenta un  
productor de granos d e maíz todos los a ños al momento de la siem bra, e s la 
correcta selección de híbridos.  
Durante los últimos 40 años, la continua mejora en la genética de la producción de 
híbridos ha contribuido a mantener un aumento en el potencial de rendimiento. En 
la zona nú cleo maicera, le elección del h íbrido representa el 35% d e los cos tos 
para el productor.  
Para mantener la co mpetitividad, los prod uctores deben introducir d e manera 
regular, año a año, nuevos híbridos en la superficie destinada a la siembra. 
Los productores deben elegir los híbridos que mejor se adapten al planeamiento y 
manejo de s u establecimiento. E l área de siembra, tipo de suelo, pr ácticas de 
labranza, humedad de cosecha y problemas de control de plagas, son factores que 
determinan el us o de determinadas c aracterísticas como la res istencia a 
enfermedades, expresión de vigor, altura de la planta, etc. El uso final del grano 
también debe ser un a opción a tener en cuenta. Se usará p ara si laje? Se venderá 
directamente a consumo, o se usar á para alimentación animal?... Otros factores a 
tener en cuenta, son la capacidad de c osecha, secado y almacenaje del grano por 
parte del productor.  
Actualmente, el mercado argentino ofrece una variedad de híbridos muy amplia, 
los ya existentes colorados duros, a l os que se le suman los maíces Bt e híbridos 
tolerantes a herbic idas, además de lo s de calid ad diferenciada por alto contenido 
de aceite. 
En primer lu gar, es necesario defin ir el  a mbiente de producción. Éste está  dado  
por el tipo de suelo y el clima (régimen de precipitaciones, temperatura, radiación, 
ocurrencia de heladas). La co mbinación de ambos factores determina el techo de 
producción del cultivo. 
Los mejores suel os (Hapludoles típicos, Arg iudoles típicos,Hapludolesénticos y  
Argiudolesvérticos) de texturas medias con altos porcentajes de materia orgánica, 
posibilitan mayores techos de rendimiento. Una misma serie de suelo mejorará en 
rendimiento si el cli ma es m ás húmedo y la cantida d de m ateria orgánica es 
mayor. 
Cuanto peor sea la calidad del ambiente, más necesario será sembrar un híbrido de 
características de rendimiento estable. 
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5.4.1.Características del hibrido utilizado (AX 870) 
 
Tipo de híbrido MG RR2 / RR2 
Tipo de grano Semi-dentado 
Color de marlo Rojo 
Días a floración V.T. (1)** 88 
Días a floración Miramar (2)** 81 
Tiempo térmico** S-E (3) 99 
E-F (4) 773 
F-MF 800 
ICR** 118 
Días a cosecha V.T. 155 
Días a cosecha Miramar 170 
Temp. suelo para siembra 10 
Vigor inicial Excelente 
Altura de planta Media 
Altura de inserción de espiga Media 
Tolerancia a MRC (5) Buena 
Plantas a cosecha recomendadas 
(siem. de prim.) (#) 

75.000 - 80.000 

N° de hileras de grano*** 16 
Peso de mil granos (g)*** 330 
Adapt. a labranza cero - 
Plantas a cosecha recomendada 
(siembras tardías) 

72000 

**ICR (í ndice relati vo a cosecha): le p ermite conocer el  cic lo d e u n 
producto en comparación con otro híbrido conocido. Datos promedio en 
condiciones óptimas de cultivo. 

Los día s a floración varían p ara un mismo híbrido d e acu erdo al  
momento de siembra, temperatura durante el desarrollo, localidad, etc. 

(1) Promedio de siembras entre 20/9 y 25/10. 

(2) Promedio de siembras entre 20/10 y 25/11. 

(3) Ti empo té rmico expresado en C día-1, obten idos a p artir de 
temperatura de suelo base 10 ºC. 
(4) Ti empo té rmico expresado en C día-1, obten idos a p artir de 
temperatura de aire base 8 ºC. 

(5) En siembras tempranas y en cultivos que no hayan sufrido stress, la 
incidencia del mal es menor. 

Tabla A14 – Características agronómicas del híbrido utilizado 
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Figura A10 – Foto del híbrido AX870 
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5.5. Margen bruto comparativo entre los tratamientos 
 
La siguiente tabla, refleja la rentabilidad  de ambos tratamientos, concluyendo que 
a una menor densi dad de si embra, se obtien e una mayor ganancia. Esto es 
producto de un mayor rendimiento y menor costo por hectárea.   
DETALLE DE LABRANZAS $/unidad Dólar U$s/unidad cant. U$s/ha 
Cincel 0 4,60 0,00  0  0,00  
Disco 100 4,60 21,74  0  0,00  
Siembra Neumatica 220 4,60 47,83  1 47,83  
Aplicación Solmix 45 4,60 9,78  1 9,78  
Fumigacion 28 4,60 6,09  2 12,17  
TOTAL HA. (U$s) 69,78 

COSTOS DIRECTOS US$/unidad unidades  US$/ha 
Semilla  bls/ha 170,00 1, 00 170,00 
Fertilizante     KG/HA 0,75 80  60,00 
Solmix     KG/HA 0,48 125  60,00 
Curasemilla     KG/HA 0,00 0 0,00 
BARBECHO       
Panzer Gold lt/ha 5,20 2 10,40 
MetsulfuronMetil Gr/ha 40,00 0, 007 0,28 
PRE-EMERGENCIA       
Panzer Gold Lt/ha 5,20 2 10,40 
Dual Gold       12,00 1, 3 15,60 
Atrazina 90%     KG/HA 6,40 2 12,80 
TOTAL COSTOS DIRECTOS 339,48 

ANÁLISIS ECONÓMICO 

RENDIMIENTOS       QQ/ha 50,35  55,25  

EN CASO DE PARTICIPACION EXTERNA     1,00  1,00  

PRECIO MAIZ    US$/QQ 18,74  18,74  
INGRESO ECONOMICO BRUTO        US$/ha 943,56  1035,39 
GS.COMERCIALIZACION    US$/ha 65,11  70,65  
INGRESO ECONOMICO NETO         US$/ha 878,45  964,74  

ALQUILER QQ 
Soja 

 US$/ha 391,00  391,00  
LABRANZAS    US$/ha 69,78  69,78  
SEMILLA    US$/ha 170,00  153,00  
FERTILIZANTE    US$/ha 120,00  120,00  
HERBICIDAS BARBECHO    US$/ha 10,68  10,68  
HERBICIDAS POST.    US$/ha 10,40  10,40  
INSECTICIDAS    US$/ha 28,40  28,40  
ADMINISTRACION    US$/ha 30,00  30,00  
COSECHA           $ 320  US$/ha 69,57  69,57  
COSTOS TOTALES       US$/ha 899,83  882,83  
GANANCIA NETA         US$/ha -21,38  81,91  

RETORNO DE INVERSION 
-
2,38% 9,28% 

Tabla A15 – Margen bruto comparativo entre los tratamientos 
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