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RESUMEN

La investigacion tuvo el objetivo de evaluar el efecto de la fertilizacion inorganica
y organica en el rendimiento del maiz (Zea mays L.) variedad Blanco Urubamba
en condiciones agroecoldgicas de Gochachilca, Huacrachuco siendo el tipo de
investigacion  aplicada, nivel experimental, el disefio de Bloques
Completamente al Azar, donde se evaluaron longitud, diametro, nimero de
mazorcas, peso de granos por mazorca y por area neta experimental,
analizados con la técnica de ANDEVA y la prueba de Duncan. Las técnicas
e instrumentos de recoleccion de informacion bibliografica y de campo
fueron el andlisis de contenido, fichaje libreta de campo los instrumentos las
fichas y la libreta de campo. Los resultados permiten concluir que existe
efecto significativo de las dosis de fertilizacion inorganica, en el tamafo, diametro
y mazorcas por planta en el cultivo de maiz. con la dosis (T4) 160:65:150, al
reportar 17,60 cm de largo y 5,38 cm de diametro, y 1,125 mazorcas por planta y
granos por mazorca (252,70 gr), por area neta experimental (7,29 kilos) y 3
587,43 kg/ha , seguido del guano de isla con 3 124,23 kilos/ha esto debido a que
la dosis de fertilizacion aplicado al cultivo de maiz genera buenos rendimientos.
Asimismo recomendar a los agricultores utilizar la fertilizacion con NPK con
adicion de abonos organicos para incrementar los rendimientos en el cultivo de
maiz variedad blanco Urubamba en condiciones agroecolégicas de Huacrachuco.

Palabras claves: Fertilizacion — rendimiento — condiciones edafoclimaticas



ABSTRAC

The objective of this research was to evaluate the effect of inorganic and organic
fertilization on the yield of maize (Zea mays L.) Blanco Urubamba variety under
agroecological conditions of Gochachilca, Huacrachuco being the type of applied
research, experimental level, the design of Bloques Completely at random, where
length, diameter, number of ears, weight of grains per ear and per net
experimental area, were evaluated using the technique of ANDEVA and the
Duncan test. The techniques and instruments for the collection of bibliographical
and field information were the content analysis, registration of the field, the
instruments, the records and the field book. The results allow to conclude that
there is a significant effect of inorganic fertilization doses, in size, diameter and
ears per plant in the maize crop. With the dose (T4) 160: 65: 150, reporting 17,60
cm in length and 5,38 cm in diameter, and 1,125 ears per plant and grains per ear
(252,70 g), per experimental net area (7 , 29 kg) and 3 587.43 kg / ha, followed by
the island guano with 3 124.23 kg / ha, due to the fact that the fertilization rate
applied to the maize crop generates good vyields. Also to recommend to the
farmers to use the fertilization with NPK with the addition of organic fertilizers to
increase the yields in the cultivation of maize variety Urubamba in agroecological
conditions of Huacrachuco.

Key words: Fertilization - yield - soil and climatic conditions



I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es originario de América, cuya importancia en la
alimentacién humana ha permitido el desarrollo de culturas peruanas como
Chavin, Nazca, Paracas, Chimua y del Imperio Incaico, asi como de los Mayas en
Guatemala y los Aztecas en México. Se puede considerar al maiz como la base

de la alimentacion de las culturas americanas.

El maiz se cultiva desde el nivel del mar hasta los 3 900 metros de altitud y
constituye uno de los tres cereales mas importantes que el hombre utiliza para su
alimentacion ya sea en forma directa o transformada. Es un alimento de alto valor
energético, contiene alrededor de 30 % de carbohidratos y aporta cantidades
importantes de minerales (Ca, K, Fe), Vitaminas A, B 1-Tiamina, C-acido
ascorbico. Bajo contenido de grasa 0,8 % y un porcentaje de fibra y alto

contenido de carbohidratos.

En el pais se cultivan dos tipos de maiz con mayor relevancia, el blanco
amilaceo casi en su totalidad en la sierra, y el amarillo duro en la costa, valles
interandinos y selva. La sierra por sus condiciones agroecolégicas permite
biodiversidad de variedades de maiz, como el pacchoy, choclero y morado, los
cuales tienen aceptacién en el mercado. Los rendimientos promedios de maiz

amilaceo son de 800 — 1 000 kg/ha en la sierra.

El mundo vive una crisis alimentaria y por tanto es necesario producir mayor
cantidad de alimentos, porque la globalizacién exige la competitividad de los
agricultores en el mercado, si se trabaja con eficiencia el maiz, serd una

alternativa para que los agricultores puedan competir en el mercado local,



nacional e internacional, logrando el desarrollo de la poblacion y el acceso a
mejores condiciones de vida, salir de la extrema pobreza, en vista que nuestra
regién esta considerada como el segundo méas pobre del Perl y la provincia de

Marafion como el mas pobre de la region Huanuco.

La fertilizacion inorganica y organica juegan un papel importante permite
incrementar los rendimientos y calidad por superficie sembrada, y la rentabilidad
de los agricultores de manera significativa, y ademas tienden también a mejorar

las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

La contribucion de la materia organica a la productividad de los suelos ha
sido reconocida en la agricultura tradicional ya que juega un papel fundamental
en la fertilidad de los suelos, sus beneficios potenciales puede resumirse en: a) Es
una fuente de nutrimentos inorganicos a las plantas, b) Sirve como sustrato de
microorganismos, ¢) Es un material de intercambio ionico, d) Es un factor de
agregacion del suelo y desarrollo radical y en consecuencia es un factor

conservador del suelo y aguas.

La alternativa de aplicacion estad sustentada por Montesinos, citado por
Morales (2002) quien afirma que la aplicacion de materia organica al suelo tiende
a mejorar la estructura de este, ya que aumenta la Capacidad de Intercambio
Catidnico (CIC); disminuye las perdidas por lixiviacion; es una reserva de
nitrogeno del suelo; mejora las relaciones hidricas aumentando la infiltracion y la
retencién de agua y su mineralizacion proporciona al cultivo un continuo aunque

limitado suministro de N,P y S.

Nufiez (1993) informa que la aplicacion de la materia organica, es con la
finalidad de proveer una buena nutricion de la poblacién de organismos vivos del
suelo, es decir, debemos de cambiar el concepto de abonar para nutrir a la planta,
por abonar al suelo para nutrir a los organismos vivos y asi recuperar los ciclos

naturales de los elementos (N, P, K Ca, etc.), que generan una fertilidad natural.



El Problema general fue ¢Cudl es el efecto de fertilizacién inorganica y
organica en el rendimiento de cultivo de maiz (Zea mays L.) variedad Blanco
Urubamba en condiciones agroecolégicas de Gochachilca, Huacrachuco 2012? y
los  Problemas especificos fueron ¢ Cual sera el efecto de la dosis 160-65-150
de NPK y el guano de isla, compost y purin en la longitud y diametro de
mazorcas?, ¢ Cudl sera el efecto de la dosis 160-65-150 de NPK y el guano de
isla, compost y purin en ndmero de mazorcas, granos por mazorcas? Y ¢Cuél
serd el efecto de la dosis 160-65-150 de NPK y el guano de isla, compost y purin
en el peso de granos por area neta experimental y su estimacion a hectarea?

La investigacion fue importante porque la Agencia Agraria Marafion
menciona que el area aproximada es de 15 ha cultivadas, con rendimiento
promedio de 1,00 — 1,20 t‘ha en grano seco, siendo el mas bajo de los
rendimientos que se obtienen a nivel de la regién y nacional y el Ministerio de
Agricultura Oficina de Informacion Agraria (s/f) indica que del area total sembrada
con maiz en el 2001 el Peru fue de 551 329 ha el 23 % estuvo en la costa, 24 %
en la selva 'y 53 % en la sierra. Actualmente mas de 20 mil familias de productores
(8 % de la Poblacion Econdmicamente Activa), genera 8,0 millones de jornales

con 60 % de mano de obra femenina.

Socialmente, el maiz es el sustento vital de un sin nUmero de pequefios y
medianos agricultores que lo siembran en extensiones menores generalmente en
cultivos asociados con fufia y frijol para su sustento diaria, y salir del hambre y
la miseria y precisamente algunos cultivos son un recurso natural agricola que
tenemos que proteger; ayudar al poblador andino a conservar su productos

agricolas.

Desde el punto de vista alimenticio el maiz representa uno de los aportes
mas valiosos a la seguridad alimentaria a nivel nacional y mundial, por que posee,
alto contenido de energia (Kcal) proteina (3,3 %) y es comparativamente rico en

aminoacidos esenciales y desde el punto de vista del impacto ambiental, fue



positivo en vista que se buscé los abonos organicos para obtener rendimientos

altos sin afectar el medio ambiente.

Ministerio de Agricultura Oficina de Informacidén Agraria (s/f) reporta que el
maiz amarillo duro, es el principal componente (53 %) de los alimentos
balanceados que se producen en el pais, de los cuales el 64,24 % es utilizado
para aves de carne, 26,52 % para aves de postura, 3,09 % para porcinos y 1,86
% para engorde de ganado; un menor porcentaje se utiliza en la alimentacion

humana, en la forma de harinas, hojuelas, entre otros.

1.1. FORMULACION DE OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar el efecto de fertilizacion inorganica y organica en el rendimiento del
maiz (Zea mays L.) variedad Blanco Urubamba en condiciones agroecoldgicas de

Gochachilca, Huacrachuco.

Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de la dosis 160-65-150 de NPK y el guano de isla,

compost y purin en la longitud y didmetro de mazorcas.

2. Medir el efecto de la dosis 160-65-150 de NPK y el guano de isla, compost

y purin en nimero de mazorcas, nimero de granos por mazorcas.

3. Determinar el efecto de la dosis 160-65-150 de NPK y el guano de isla,
compost y purin en el peso de granos por area neta experimental y su

estimacioén a hectarea.



II. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1. El maiz

INFOAGRO (2014) informa que el maiz es un cultivo muy remoto de unos
7000 afios de antigtiedad, de origen indio que se cultivaba por las zonas de
México y Ameérica central. Su cultivo esta muy difuminado por todo el resto de
paises y en especial Europa, donde ocupa una posicion muy elevada y EEUU
destaca por su alta concentracion en el cultivo de maiz. Su origen no esta muy
claro pero se considera que pertenece a la zona de México, pues sus hallazgos

mas antiguos se encontraron alli.

Reyes (1990) manifiesta que algunos consideran que es nativo de Asia,
otros de América. Este ultimo es lo mas aceptado, ya que existen los suficientes
testimonios que avalan al nuevo mundo como el verdadero. Manrique (1997)
manifiesta que es un cereal originario de Ameérica, cuya importancia en la
alimentacién humana ha permitido el desarrollo de las culturas Chimu, Chavin,

Nazca, Paracas y del Imperio Incaico.

La domesticacion del maiz corresponde al hombre primitivo americano, que
era desconocido en el viejo mundo hasta el descubrimiento de América en 1492
cuando el 6 de noviembre en la isla de Cuba encontraron los primeros granos de
maiz, el cual constituia un verdadero tesoro por su buen sabor como producto

fresco y seco e introducido a Europa en 1494 a la vuelta de su segundo viaje,



estos maices procedian inicialmente de Cuba y Haiti, posteriormente de México y
Perl, demostrando esta Ultima ser la mas adaptada en el medio Europeo.

2.1.1.1. Distribucion e importancia econémica

El maiz estd ampliamente distribuido en Estados Unidos y es el mayor
productor con 45 % de la produccion total mundial. Actualmente es sembrado en
todos los paises de América Latina y constituye un alimento fundamental en la
América Central. En el Peru se encuentra distribuido, en la costa, sierra y selva,
siendo los mayores productores Cusco y Cajamarca.

Reyes (1990) menciona que el maiz es una de las plantas mas utiles al
hombre su importancia es académico, cientifico, social y economico.
Académicamente, es una planta de amplio espectro para multiples ejemplos y
medios de ayuda en cursos de biologia, quimica y agronomia; en lo cientifico,
como recurso biolégico, para explicar teorias, principios y leyes que han
contribuido en los avances de las ciencias biolégicas, sus aplicaciones en la
agronomia y la creacion de nuevas tecnologias que se aplican en la fitotecnia. Del
aspecto social, el maiz representa bienestar social en y entre los pueblos que lo
producen evitando asi la dependencia del extranjero y resguardando su soberania

al no tener que importar este producto basico.

Econdmicamente significa bienestar para los paises autosuficientes, los
multiples usos como alimento humano directo o transformado en carne, leche,
huevo y derivados, como insumo en la industria, por su amplia area geografica,
porque se encuentra en mas de 134 paises dispersos en el mundo (84 %) y por

su alto volumen de produccion.

2.1.1.2. Maiz variedad blanco Urubamba

Ministerio de Agricultura - Instituto Nacional de Investigacion y
Extension Agraria (sf) reporta que en el Perd anualmente se siembra alrededor
de 5 000 ha de esta variedad, con rendimientos superiores a 8 t/ha , su cultivo se
extiende a todos los valles inter andinos y una parte de la costa peruana, fuera de

este &mbito su produccion para grano es complicada debido al mayor ataque de


http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Latina
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Central

plagas y enfermedades, restringiéndose a la produccién de choclo; en zonas con
mayores temperaturas produce grano, pero por su apacibilidad y su cantidad de
almidén que contienen es susceptible a las plagas que retrasan su desarrollo y
llenado de granos (6 meses) no tiene buen llenado .Por sus granos de excelente
calidad estéa siendo exportado a Ecuador , Bolivia; su produccioén en grano en gran
parte esta destinada a la exportacién a paises. En el Pert se consume en forma
de: choclo, granos en seco en mote, y en forma industrial se obtiene almidén y
harina. Por su grano de tamafio grande Unico en el mundo INDECOPI por ello, el

INIA estd abocado a su conservacion, mejoramiento y produccién de semilla.

Asimismo reportan las siguientes caracteristicas del maiz blanco

Urubamba:

Origen: maiz morado Var. Caraz

Método Mejoramiento: Seleccion masal

Mazorca: Cilindrica de mediana a grande

Grano: Blanco, mediano, plano circular

Peso de 100 granos: 120 a 135 gramos

Marlo o tusa: blanco, grosor intermedio

Altura de planta: 200 a 290 cm.

Dias de floracion: 100 a 115

Dias de madurez: 140 a 160

N° de Hileras: 7 (siete)

Textura de grano: Suave harinosa (amilaceo)

Ciclo Vegetativo: medio.
Comportamiento frente al ataque de plagas y enfermedades.

Tolerante a la roya comun (Puccinia sorghi).

Tolerante al carbén comun (Ustilago maydis).

Tolerante a la podredumbre de mazorca causada por Fusarium, Diplopia y
otros patdégenos.

Tolerante a los diferentes virus.

Cgollero o silhui (Spodoptera frugiperda) y otros. Para su control se debe

efectuar una buena preparacién del suelo, tratar la semilla con el



insecticida adecuado y efectuar riegos ligeros de acuerdo a la capacidad
de campo que lo requiera. El control del cogollero es efectuarlo mediante
el uso de insecticidas adecuados.

2.1.2. Condiciones agroecoldégicas
Clima

De Carvahlo (1980) el maiz requiere temperaturas de 25 a 30 °C con
bastante incidencia de luz solar y en climas humedos, su rendimiento es mas
bajo. Para la emergencia la temperatura debe situarse entre los 15 a 20 °C. El
maiz llega a soportar temperaturas minimas hasta 8 °C y a partir de los 30 °C
pueden tener problemas serios debido a mala absorcion de nutrientes minerales y

agua. Para la fructificacion se requieren temperaturas de 20 a 32 °C.

El factor limitante es la altitud en la que se cultiva, pues mientras en el
continente americano se encuentra hasta en 3 800 metros de altitud, en Europa

solo puede cultivarse en alturas de 800 a 1 000 msnm.

En la fase de crecimiento, la temperatura ideal se encuentra comprendida
entre 24 y 30 °C, por encima de los 30 °C encuentran problemas en la actividad

celular, disminuyendo la capacidad de absorcion de agua por las raices.

Reporta que sobreviven a heladas antes de la maduracion sin que haya
producido todavia la total transformacién de los azucares del grano en almidén,
se interrumpe el proceso de forma irreversible, quedando el grano blando y con
un secado mucho mas dificil, ya que, cuando cesa la helada, los ultimos procesos

vitales de la planta se centran en un transporte de humedad al grano.

Las fuertes necesidades de agua del maiz condicionan también el area del
cultivo. Las mayores necesidades corresponden a la época de la floracion,
comenzando 15 6 20 dias antes de ésta, periodo critico de necesidades de agua

deben ser oportunos en especial durante el espigado y llenado de granos.

Garciduana (1999) manifiesta que el agua es esencial para la fisiologia del

maiz, desde la germinacién hasta el final de su ciclo y la falta causa espigamiento



prematuro, aumento de plantas estériles, estigmas no receptivos, problemas de
viabilidad del polen, en consecuencia mala polinizacion, granos pequefios y
escasos y por ende el rendimiento. Indica ademas que toda planta tiene un
umbral a partir del cual el aumento de intensidad de la luz le es nocivo; la planta
de maiz requiere mayor cantidad de luminosidad por tener una elevada

transpiracion.

Clarke (1983) manifiesta que el maiz es una planta que se adapta a dias
largos como a dias cortos; en ambos casos fotosintetiza muy bien, razén por la

cual se dice que las plantas de maiz son de fotoperiodo neutro.

Suelo

Canales (2008) el maiz se adapta muy bien a todos tipos de suelo pero
suelos con pH entre 6 a 7 son los que mejor se adaptan. También requieren
suelos profundos, ricos en materia organica, con buena circulacion del drenaje

para no producir encharques que originen asfixia radicular.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentacion 1996) recomienda suelos franco - limosos o franco -arcillosos,
fértiles y profundos, ricos en materia organica con buena capacidad de retencion
de agua, pero bien drenados para no producir encharques que originen asfixia
radicular. El pH debe estar entre 5,5 y 7,5 por encima de pH 8 este cultivo se

desarrolla mal.

Cook (1995) menciona que el maiz no es exigente en calidad de los
suelos, pues crece y desarrolla en amplia gama de estos, produciendo mejor en
suelos franco arcillosos, bien drenados, el contenido de materia organica sea
abundante ademas que tenga una buena disponibilidad de nutrientes, asimismo
se debe descartar para su cultivo suelos arcillosos, pesados y frios por poseer

condiciones adversas de aireacion y permeabilidad.
2.1.3. Fertilizacién inorganica y organica del maiz

La fertilizacién se debe realizar cuando el suelo se encuentra humedo. Si

no tiene la humedad suficiente, es preferible no aplicar el fertilizante. En el maiz


http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53

se recomienda aplicar el abono en dos momentos: El abono organico al momento
de la siembra y el abono quimico al aporque. Colocar el fertilizante a una
distancia de 5 — 10 cm, de la planta y si el terreno est4d en pendiente debe

colocarse en la parte superior.

Cuando el fertilizante se coloca cerca de la planta puede ocasionar
guemaduras, y si se pone muy distante no sera aprovechado por las raices
asimismo, si se aplica en la superficie del suelo y no se tapa, se evaporara. Las
cantidades de abono necesarias, estan relacionadas con los siguientes factores:
fertilidad natural de los suelos, pendiente del terreno, grado de erosion, clima,
estado vegetativo de los cultivos, tipo de abono y cantidad disponible. Para saber
la cantidad exacta de abono a utilizar es importante realizar un analisis de suelo,
lo que permitira utilizar el abono disponible en forma adecuada. Las Dosis de
fertilizacion adecuada son 96 — 50 - 50 Kilogramos de nitrégeno, fosforo y potasio
(N-P-K) respectivamente. Para la conservacion de la fertilidad del suelo se
recomienda realizar un abonamiento mixto (organico y quimico), para el cultivo de

maiz utilizar:

El Abonamiento quimico tienen como ventaja su alta concentracién de
elementos nutritivos y su facil asimilacion por la planta se puede utilizar urea, por
ser un producto de facil asimilacion y que deja pocos residuos cuando se utiliza

en dosis bajas.
2.1.3.1. Fertilizacién inorganica

Walton y Holt (1979) y Gros (1986) informan que toda planta cultivada
requiere fertilizacién y la aplicacién de los fertilizantes, estan de acuerdo con el
objeto del cultivo y fertilidad del suelo. Cuando el cultivo es para la produccion de
granos la aplicacion de nitrégeno debe ser fraccionada, el fosforo y el potasio se
puede aplicar en la preparacion del terreno o al momento de la siembra; pero
cuando el cultivo es para producir materia fresca la cantidad de nitrdgeno, fésforo

y potasio se deben aplicar una sola vez.



En caso de conocerse el analisis del terreno se podrdn modificar estas
cantidades de acuerdo con la riqgueza en el suelo de los tres elementos
principales. En terrenos pobres en cal, ligeros, con humedad suficiente, la
cianamida calcica es el abono nitrogenado méas apropiado. En cambio en suelos
fuertes es preferible abonarlos con nitrato y en terrenos con exceso de cal se

recomiendan las sales amonicas.

La distribuciéon del abonado se puede realizar en la siembra o durante la
fase de crecimiento vegetativo, segun el cultivo procedente y la resistencia al
encamado de la variedad utilizada, si la planta se destina para forraje en verde
debe intensificarse la cantidad de nitrégeno que se aporta para conseguir una
abundante vegetacion. En cambio, si se destina para grano, el exceso de
nitrégeno alarga el ciclo vegetativo de la planta, lo cual no suele ser conveniente,

pues se corre el riesgo de que se asure el grano.

El nitrdgeno es necesario para mantener el follaje verde, esto es
indispensable para que se realice la funcidn fotosintética; asimismo, se requiere
mayor cantidad de nitrégeno en el periodo del encafie. El fosforo estimula el
crecimiento de las raices y acelera la maduracion de los granos. El potasio

fortalece los tallos y estimula el crecimiento de los entrenudos.

Respecto al calcio, magnesio y azufre, es necesaria la presencia durante el
crecimiento de la planta, no es de mucha importancia por encontrarse en

cantidades suficiente en el suelo.

Biblioteca Practica Agricola y Ganadera (1989) indica que teniendo en
cuenta el cultivo anterior es recomendable utilizar 50 kg de N, 50 kg de P, y 60 kg

de potasio.

Parsons (1983) manifiesta que la aplicacion de los fertilizantes apropiados,
ayuda en ocasiones a disminuir el efecto de los atagues de la roya limitandose al
uso de estiércol y fertilizantes nitrogenados en exceso, el uso excesivo de
nitrdgeno puede ser la causa de los cultivos tupidos y de una maduracion tardia,

este da mayor oportunidad a que la roya se desarrolle con mas tiempo.



En cuanto al fésforo y potasio, estas permiten el desarrollo de un sistema
radicular bueno, tallo vigoroso y una maduracién temprana del grano que

permitira reducir la accion de la roya del tallo.
2.1.3.2. Fertilizacion orgénica

Coéndor (1999) sefiala que el abono organico es incorporado en forma
adecuada al suelo representa una estrategia basica para darle vida al suelo, ya
gue sirve de alimento a todos los organismos que viven en él, particularmente a la
microflora responsable de realizar una serie de procesos de gran importancia en
la dinamica del suelo. Este sistema de neutralizacion de los recursos organicos se
ha utilizado tradicionalmente desde tiempos remotos en todas las civilizaciones

del mundo con muy buenos resultados.

Bottner y Paul citado por Morales (2002) indica que la materia organica en
el suelo esta constituido por los residuos vegetales y animales, la cual es atacada,
transformada y descompuesta por la meso fauna y microorganismos del suelo,
producto de una oxidacion enzimatica que restituye los mismos compuestos
minerales, que gracias a la fotosintesis fueron transformados en compuestos

organicos constituyentes del material vegetal.

Coraminas y Pérez (1994) informa que los abonos organicos, también
conocidos como enmiendas organicas, fertilizantes organicos, fertilizantes
naturales entre otros, presentan diversa fuentes como los abonos verdes,
estiércol, compost, humus de lombriz, bioabonos, de las cuales varia su
composicion quimica segun el proceso de preparacibn e insumos que se

empelan.

Alaluna (1993) menciona que la fertilizacibn organica mejora las
propiedades fisicas quimicas y biolégicas del suelo y estimula la intemperizacion

de las sustancias minerales y contribuyen con la adicién de elementos nutritivos.

Cervantes (2008) sefiala la importancia de los abonos organicos, que

tienden a mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, y



juegan un papel importante, aumentando la capacidad que posee el suelo de

absorber los distintos elementos nutritivos.

Rodrigo citado por Morales (2002) reporta que la materia organica facilita
la formacion de macroporos, lo que generalmente favorece la tasa de infiltracién,
facilita la labranza y promueve una adecuada aireacion para el desarrollo de las

plantas.

Montecinos citado por Morales (2002) afirma que la aplicacién de materia
organica al suelo tiende a mejorar la estructura de este, ya que aumenta la
Capacidad de Intercambio Cationico (C.I.C); disminuye las perdidas por
lixiviacion; es una reserva de nitrdgeno del suelo; mejora las relaciones hidricas
aumentando la infiltracion y la retencion de agua y su mineralizacion proporciona

al cultivo un continuo aunque limitado suministro de N,P y S.

Beltran (1993) menciona que los nutrientes contenidos en la materia
organica asi como el humus que proviene de su descomposiciéon hacen del
abonamiento organico un alimento para las plantas y una enmienda para el suelo.
Debe tenerse presente la importancia fundamental de la materia organica en la
agricultura la cual constituye el Unico medio verdaderamente practico de mantener

y mejorar la estructura de los suelos.

Manifiesta como el enterramiento de los abonos organicos y su
descomposicién por los microorganismos del suelo, se acompafia de un aumento
del consumo de nitrégeno que se traduce a menudo por una carencia en el

cultivo.

Del Pilar (2007) indica la necesidad de disminuir la dependencia de
productos quimicos artificiales en los distintos cultivos, obligando a la busqueda
de alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura ecolégica, se le da gran
importancia a este tipo de abonos, y cada vez mas se estan utilizando en cultivos
intensivos. No podemos olvidarnos la importancia que tiene mejorar diversas
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo y en este sentido, este tipo

de abonos juega un papel fundamental.



Montoya citado por Morales (2002) sostiene que el suelo a través de
manejos agroecologicos, entregan en forma natural los elementos que la planta
requiere para completar con éxito su ciclo de desarrollo. La idea es desarrollar y
mejorar la microflora biologica del suelo, adicionando tanto componentes fisicos
como bioldgicos. La utilizacion de catalizadores biologicos toma fuerza y en
conjunto con la incorporaciébn de guanos y compost se mejora la estructura la
fertilidad del suelo, el eficiente aprovechamiento de los nutrientes. Si se observan
deficiencias puntuales, existe en el mercado, fertilizantes organicos especificos,
gue deben combinarse en forma eficiente, para cumplir el objetivo.

Nufiez (1993) informa que la aplicacion de la materia organica, es con la
finalidad de proveer una buena nutricion de la poblacién de organismos vivos del
suelo, es decir debemos de cambiar el concepto de abonar para nutrir a la planta,
por abonar al suelo para nutrir a los organismos vivos y asi recuperar los ciclos

naturales de los elemento (N, P, K Ca, etc.), que genera una fertilidad natural.
a) Gallinaza

AGRICOLA (2008) menciona que el estiércol procedente de las aves de
corral o gallinaza es el mas concentrado y rico en nutrientes sobre todo en
nitrdgeno, por este motivo es importante ser prudente en su empleo ya que un
exceso de nitrogeno produciria mayor sensibilidad al parasitismo, mala

conservacion y hortalizas con un exceso de contenido en nitratos.

Sanchez (1987) menciona que los estiércoles de aves de corral deben
ser empleados con precaucion por su riqueza en nitrogeno fosforo y potasio,

existe el riesgo de una excesiva fertilizacion organica.

Moreno (2000) sostiene que el guano de isla es la acumulacién de las
deyecciones de las aves marinas: guanay, piquero y alcatraz (pelicano). El
principal alimento de estas aves marinas es por lo general la anchoveta, pejerrey,

lorna, jurel, liza, mache, sardinas, etc.

Ministerio de Agricultura (2007) reporta que el guano de las islas es el

producto de la acumulacién de deyecciones (estiércoles) de las aves marinas,



como el guanay, piquero y el alcatraz (pelicano) que se alimentan de la
anchoveta, pejerrey, lorna, jurel, liza, machete, sardinas, etc., formando asi
gigantescos laboratorios biolégicos naturales (Islas Guaneras), que nos entregan

el Unico fertilizante natural del mundo: "el guano de las islas del Peru"

Mejora la textura y estructura de los suelos altos andinos y selva alta;
Incorpora nutrientes principales y oligoelementos, y no requiere agroquimicos;

Incrementa los niveles de materia inorganica y microorganismos.

Permite una buena germinacion de la semilla; las plantas crecen fuertes y
vigorosas; se acorta el periodo vegetativo de los cultivos, incrementa la

produccion por hectarea de los cultivos instalados.

Incrementa la actividad microbiana de los suelos; preserva la salud
humana, libre de productos quimicos; solubles en agua, de facil asimilacion por
las plantas; no deteriora los suelos ni los convierte en tierras salitrosas.

Fertilizante natural completo no contaminante — Biodegradable

Del Pilar (2007) informa que los guanos de aves del Peru y Mozambique,
provienen de acumulaciones de deyecciones de aves marinas, y constituyen

excelentes abonos organicos naturales, libres de todo tipo de contaminacion.

Chillcce (2004) indica que el guano de isla es un producto natural de
polvo de granulacion uniforme, color gris amarillento verdoso, con olores de
vapores amoniacales. Es el fertilizante natural mas rico del mundo, solo comprable
con el estiércol de murciélago. Indica también es un producto de las deyecciones
de la aves marinas, enriquecido por diversos procesos bioquimicos al aire libre. En
el antiguo Peru fue el abono agricola por excelencia. Se extrae de 22 islas y nueve
puntas bajo la administracién del proyecto especial Pro abonos del Ministerio de

Agricultura.

WIKIPEDIA (2007) indica que el guano (quechua: wanu) es el nombre que
se le da a los excrementos de murciélagos y aves marinas cuando éstos se
acumulan. Sostiene que los suelos deficientes en materia organica puede hacerse

mas productivo si se le adiciona el guano. El guano esta compuesto de amoniaco,


http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_quechua
http://es.wikipedia.org/wiki/Excremento
http://es.wikipedia.org/wiki/Murci%C3%A9lago
http://es.wikipedia.org/wiki/Ave
http://es.wikipedia.org/wiki/Amon%C3%ADaco

acido urico, fosforico, oxalico, y acidos carbonicos, sales e impurezas de la tierra,
gue puede ser utilizado como un fertilizante efectivo debido a sus altos niveles de
nitrégeno y fésforo. A partir de la concentracion de dichos componentes también

se puede elaborar el superfosfato.

Cuadro 01. Riqueza en nutrientes del guano de las islas

Elemento Formula/simbolo Concentracioén
Nitrogeno N 10-14%
Fosforo P20s 10-12%
Potasio K20 3%
Calcio CaO 8 %
Magnesio MgO 0,50 %
Azufre S 1,50 %
Hierro Fe 0,032 %
Zinc Zn 0,0002 %
Cobre Cu 0,024 %
Manganeso Mn 0,020 %
Boro B 0,016 %

Fuente: Pro abonos (2007).
b) Compost

El compostaje, es un método biolégico que transforma desechos organicos
de distintos materiales con la participacion de microorganismos, en un producto
relativamente estable y rico en sustancias similares al humus del suelo, cuyo uso
se ha incrementado en los ultimos afios como alternativa efectiva para mejorar la
productividad y calidad de los suelos (Claassen y Carey 2004). Se trata de un
proceso bio-oxidativo bajo condiciones controladas de humedad, temperatura y

oxigeno (Garcia 2009).

El interés por conocer la calidad de una enmienda organica, previo a su

incorporacion al suelo, plantea la utilizacién de técnicas e indices, para evaluar la


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_%C3%BArico
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http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_carb%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Sal_%28qu%C3%ADmica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Fertilizante
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo_%28elemento%29
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Superfosfato&action=edit

calidad y asegurar evitar efectos indeseables tales como, inmovilizaciébn de
nitrégeno, que ocurre usualmente cuando no hay una transformacion completa de
los materiales celuldsicos, presencia de niveles téxicos de productos de
metabolismo anaerdbico o compuestos alelopéticos y altos contenido de sales o

metales pesados.

Diversos autores han establecido algunos niveles que permiten conocer el
status de maduracién de los residuos organicos ya compostados. Entre ellos la
relacion C/N, su contenido de humedad, el grado de humificacion y otros. Es
importante que los residuos que se utilicen como enmendantes en suelos
agricolas, sean sometidos al proceso de compostaje dado los problemas que se

derivan al aplicarlos en forma cruda o sin descomponer.

Dumonet et al (1999) sefialan que la calidad del compost, va a depender de
la calidad de los materiales del compostaje, los cuales deben estar libres de
compuestos senobidticos y ser bajos en el contenido de metales trazas solubles

porque afectan el proceso del compostaje.

Afasco (1998) manifiesta que el compost es un proceso bioldgico aerobico
(que necesita aire), mediante el cual los microorganismos actian sobre la materia
rapidamente biodegradable (restos de cosecha, excrementos de animales y
residuos urbanos), permitiendo obtener abono organico excelente para la

agricultura.

El compost o abono organico es un nutriente para el suelo que mejora la
estructura y ayuda a reducir la erosién, la absorcién de agua y nutrientes por parte
de las plantas y que ademas son varios los tipos de abonos organicos que

podemos utilizar en las fincas ecoldgicas para tal fin.

IDMA (Instituto de Desarrollo y Medio Ambiente Programa Huanuco s.f)
reporta que el compost es un excelente abono organico de alta calidad, que
resulta de la descomposicién de la mezcla de restos vegetales y animales, estos
materiales se deshacen o se descomponen en condiciones de buena aireacion,

humedad y temperatura, por la accion de los microorganismos (animalitos muy



pequefos) que existen por miles en el terreno, es decir, es una transformacion

bioldgica

El compost tiene elementos principales que necesitan las plantas como:
Nitrégeno, fésforo, potasio, azufre y otros micro elementos como: hierro, cobre,
etc. Sirve para abonar los terrenos donde se cultivan para la produccion de
alimentos sanos sin contaminacién que no dafia a los consumidores ni al suelo y
abarata el costo. Al ser abonado al terreno mejora la fertilidad del suelo, no
empobrece por el contrario enriquece para los proximos sembrios y retiene mas el

agua de riego o de lluvia.

Agricultura Ecologica y Etnoedafologia (1998) reporta que el compost es la
descomposicion controlada de materia animal y vegetal para producir una capa
terrosa. Este abono organico o compost mejora la estructura y los nutrientes del

suelo cuando se le agrega.

La cantidad a utilizar de estiércol en suelos compactados, arcillosos o
arenosos es entre 40 y 60 toneladas por hectarea, es decir 2,50 hasta 3,70
toneladas por hectarea. En terrenos con suelos francos se necesita la mitad de
esas cantidades. Los estiércoles se deberan aplicar, mezclandolos bien con la
tierra de la capa superficial del terreno (a una profundidad no mayor de 20

centimetros). Esto se debe a la necesidad de oxigeno (Brechelt, 2004)

Ministerio de Agricultura. (2007) reporta que la gallinaza tiene como
principal componente el estiércol de las gallinas que se crian para la produccion
de huevo. Es importante diferenciarlo de la pollinaza que tiene como principal

componente el estiércol de los pollos que se crian para consumo de su carne.

Bongcam (2003) indica que la gallinaza es cinco veces mas rico en acido
fosforico y cal que el vacuno debido a las altas concentraciones de elementos en
la raciones de alimentos que consumen y a la poca agua que consumen. Ademas,
esta constituida de celulosa, Urea, &cido Urico y esta unida a una gran poblacion

microbial.



Indica ademéas que el compost es un excelente abono organico de alta
calidad, que resulta de la descomposicion de la mezcla de restos vegetales y
animales, estos materiales se deshacen o se descomponen en condiciones de
buena aireacién, humedad y temperatura, por la accién de los microorganismos
(animalitos muy pequefos) que existen por miles en el terreno, es decir, es una

transformacion bioldgica

Panaqué y Calefio (2002) el compostaje es la descomposicién microbiana,
por la oxidacion, residuos de origen vegetal o animal o ambos juntos, por lo
general el compost es rico en materia organica (humus) y contiene cantidades

apreciables de elementos minerales (N, P, K, Ca 'y Mg)

Sevilla et al (2010) mencionan que el compost posee la propiedad de
mejorar la estructura del suelo, favoreciendo el movimiento del agua, aire y la
penetracion de raices, retiene la humedad, incrementa la retencién de nutrientes
liberando progresivamente nitrégeno, fosforo, potasio y elementos necesarios
para el crecimiento de las plantas e incrementando y favoreciendo la actividad de

los organismos del suelo.

Morales (2002) muestra la composicion de NPK de los tipos de compost

por tonelada comercial.

2.2. ANTECEDENTES

INIPA (1973) reporta que los principales factores limitantes para cada
region natural del pais, asi para la selva las limitaciones son: falta de variedades o
hibridos adaptados especificamente para las condiciones locales,
desconocimiento de un buen sistema de manejo referido a la densidad de
siembra, fertilizacién y control de malezas, falta de un sistema adecuado de
produccion y distribucion de semillas de buena calidad y carecer de una buena

industria de transformacion en las zonas productoras.

La produccion nacional de maiz amarillo duro a partir de 1991 no
abastece la demanda interna, y a partir de ese afio el pais importa grandes

cantidades de este cereal. En el 2001 se importaron 855 583 toneladas por un



valor CIF de US $ 95 825 296. La politica del Sector Agrario considera disminuir la
brecha entre la demanda interna y la oferta de maiz nacional por medio del
incremento de la produccion y de productividad, lo que contribuir4 a reducir la
fuga de divisas, fortalecer la seguridad alimentaria e incrementar la competitividad
y bienestar socioecondmico de los productores de maiz amarillo duro. El maiz en
el 2001, aporté el 3 % del Valor Bruto de la Produccion Agropecuaria, sin
embargo la cadena de produccion del maiz amarillo duro-avicola-pecuaria
contribuy6 con 24 %. El valor de la cadena de produccién del maiz ascendi6 a US
$ 901 millones de ddlares americanos.

Campos (2009) en efecto del biol en el rendimiento del cultivo de maiz: (Zea
mays L.) variedad blanco Urubamba, en condiciones agroecoldgicas de la
localidad de Huacrachuco concluye que existe efecto significativo de las dosis de
bidl, en el tamafio, diametro y mazorcas por planta en el cultivo de maiz. variedad
blanco Urubamba, con 14,45 cm de largo y 4,97 cm de diametro, y 2 mazorcas
por planta. Asimismo en el peso de grano por area neta experimental y por

hectarea en el cultivo de maiz con 1866,99 kg/ha .

Vega Jara (2010) en efecto de la fertilizacion inorganica y abonamiento
organico en el rendimiento del cultivo del maiz (zea mays |.) variedad blanco
Urubamba en condiciones agroecoldgicas de Huacrachuco, concluye que existe
efecto significativo de las dosis de fertilizacion inorganica y la fertilizacion
organica en la longitud, diametro y mazorcas al reportar 17,30 y 17,0 cm de
longitud y 5,45 y 5,30 cm de diametro, y 1,225y 1,150 mazorcas por planta, en el
peso de granos por mazorcas, por parcela experimental y por hectarea en el
cultivo de maiz donde se obtienen 3 703,13 y 3 088,50 kg/ha.

2.3. HIPOTESIS

Hipo6tesis de investigacion (Hi)
La fertilizacion organica con guano de isla, compost y purin y la inorganica

con NPK, tienen efecto significativo en el rendimiento del cultivo de maiz (Zea



mays L.) variedad Blanco Urubamba en condiciones agroecoldgicas de

Gochachilca, Huacrachuco.

Hipoétesis especificas
1. Si se aplica la dosis 160-65-150 de NPK y el guano de isla, compost y purin
entonces tendremos efecto significativo en la longitud y diametro de mazorcas

2. Si se aplica la dosis 160-65-150 de NPK y el guano de isla, compost y purin
entonces se tendréa efecto significativo en nimero de mazorcas, y granos por

mazorca.

3. Si se aplica la dosis 160-65-150 de NPK y el guano de isla, compost y purin
entonces se tiene efecto significativo en el peso de granos por area neta

experimental, y su estimacion a hectarea.

2.4. VARIABLES

Variable Independiente : Fertilizacion Inorganica con NPK y organica.
Indicadores:
Dosis de NPK 160-65-150
Guano de Isla
Compost

Purin

Variable dependiente : Rendimiento
Indicadores
Numero
Peso
Tamaio
Variable interviniente : Condiciones agroecoldgicas.
Indicadores
Clima

Suelo



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION DEL EXPERIMENTO
Se realiz6 en la localidad de Gochachilca- Huacrachuco, cuya posicion

geografica y ubicacion politica es la siguiente:

Posicion geogréafica

Latitud Sur . 08°60 79"
Longitud Oeste . 22°46° 637
Altitud 2982 msnm

Ubicacion politica

Region . Huéanuco
Provincia . Marafon
Distrito . Huacrachuco
Localidad :  Gochachilca

Segun la clasificacion de Javier Pulgar Vidal, Huacrachuco esta situado en
la region Quechua, con temperatura promedio de 22 °C con precipitaciones
estacionales, las temperaturas mas bajas se registran en los meses de enero,
febrero y marzo por esta variacibn hace que Huacrachuco tenga un clima
templado frio extemporanea, segun el mapa ecolégico del Per( actualizado por la
Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN) se encuentra en
la zona de vida bosque seco Montano Bajo Tropical (bs-MBT). El suelo, es de

origen transportado, aluvial con pendiente moderada, posee una capa arable



hasta 0,30 — 0,45 m de profundidad, caracteristica principal para el cultivo de

Gramineas.

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Aplicada, porque generd conocimientos tecnolégicos expresados en la
dosis y niveles de fertilizacion inorganica y organica adecuados para mejorar el
rendimiento y dar solucién de los problemas de los agricultores dedicados al

cultivo de maiz en la localidad de Gochachilca.

Nivel de investigacion
Experimental, porque se manipuld la variable independiente (fertilizacion
inorganica y organica) y se midié la variable dependiente (rendimiento) y se

comparo los resultados con un testigo (sin aplicacion de abonos)

3.3. POBLACION, MUESTRA, TIPO DE MUESTREO Y UNIDAD DE
ANALISIS
Poblacion
Constituida por 560 golpes de plantas de maiz por experimento y 28 golpes
por parcela.
Muestra
Constituida por 120 golpes de maiz de las areas netas experimentales del

experimento y 06 golpes por area neta experimental.

Tipo de muestreo
Probabilistico, en forma de Muestra Aleatorio Simple (MAS), porque
cualquiera de las semillas de maiz al momento de la siembra, tuvieron la misma

probabilidad de formar parte de las plantas del area neta experimental.



3.4. FACTORES Y TRATAMIENTOS

Cantidad y | Cantidad total | Cantidad por
Factores Tratamientos dosis/ha por tratamiento
experimento | (20,16 m?)

ORGANICA
T1 Guano deisla 1.4 t/ha 11,28 kg 2,82 kg
T, Compost 32 t/ha 258,05 kg 64,50 kg
T3 Purin 11/20 | de agua 16 | 41
INORGANICA
Ty NPK 160-65-150 5,82 kg 1,45 kg
To 0-0-0

Las fuentes de fertilizacion inorganica, fueron las siguientes:

Como fuente de nitrégeno se utilizO urea (46 % de N), el cual ha sido
calculado en 347,82 kg/ha para la dosis 160-65-150 y por parcela (20,16m?) es de
701,20 gramos de urea. Como fuente de fosforo, se utilizé el superfosfato triple de
calcio (46 % de P,0s), calculado para una hectarea 141,3 kg/ha para la dosis
160-65-150 y para parcela (20,16 m?) de 248,86 gramos. Como fuente de potasio,
se utilizara el Cloruro de Potasio (60 % de K,0), calculado para una hectarea 250
kg/ha para la dosis de 160-65-150, de NPK y para parcela (20,16 m?) fue 504

gramos.

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1. Disefo de la investigacion

Experimental, en la forma de Disefio de Blogues Completamente al Azar
(DBCA), con 5 tratamientos, 4 repeticiones; haciendo un total de 20 unidades
experimentales

El andlisis se ajusto al siguiente modelo aditivo lineal.

Yij=u+Ti+ Bj+ Ejj




Donde:

Yij = Observacion de la unidad experimental
U = Media general
Ti = efecto del i — ésimo tratamiento
Bj = Efecto del j — ésimo repeticion
Eij = Error aleatorio

El esquema del andlisis estadistico fue el Analisis de Variancia ANDEVA al
0,05 y 0,01 para determinar la significacion en repeticiones y tratamientos, y para
la comparacion de los promedios en tratamientos la Prueba de DUNCAN, al 0,05
y 0,01 al margen de error.

Esquema de Analisis de Variancia para el Disefio (DBCA)

Fuente de Variacion Grados ge Libertad (GL)
Bloques (r — 1) 3
Tratamientos (t —1) 4
Error experimental (r — 1) (t—1) 12
TOTAL (rt-1) 19

Caracteristicas del campo experimental

Campo experimental.

A: Longitud del campo experimental : 27,40 m
B: Ancho del campo experimental : 20,00 m
C: Area total de las parcelas : 403,2 m?
D: Area de calles y caminos (548 — 403,2 m?) : 144,80 m?
E: Area total del campo experimental : 548,00 m?

Caracteristica de los bloques

A: Numero de bloques : 4
B: Tratamiento por bloque X 5
C: Longitud del bloque X 18,00 m

D: Ancho de bloque X 5,60 m



E: Area total del bloque : 100,80 m?
F: Ancho de las calles : 1,00 m

Caracteristicas de la parcela experimental

A: Longitud de la parcela ; 560 m.

B: Ancho de la parcela : 3,60 m.

C: Area total de la parcela : 20,16 m?

D: Area neta de parcela : 6,48 m-.

E: Total de plantas por parcela ; 28 golpes de plantas

Caracteristicas de los surcos.

A. Longitud de surcos por parcela : 4,8 m.
B. Distanciamiento entre surcos : 0,90 m.
C. Distanciamiento entre golpes : 0,80 m.
D. Numero de semillas por golpe : 3

E. Numero de plantas/Area net. Exp. : 06
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3.5. 2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

3.5.2. 1. Técnicas bibliograficas y de campo

Analisis de contenido

Fue el estudio y analisis de manera objetiva y sistematica de los
documentos bibliograficos leidos, para elaborar el sustento teérico, redactados
segun modelo IICA — CATIE (Instituto Interamericano de Cooperacion para la

Agricultura y Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza).

Fichaje
Permiti6 obtener la informacién bibliografica para elaborar la literatura

citada de las diferentes referencias bibliografias consultadas.

Observacion
Para la obtencion de datos de la variable dependiente y de las labores

agronomicas y culturales.



Anélisis de Laboratorio

Para obtener informacién sobre la composicién que contiene el suelo para
su adecuada incorporacion de abonos organicos e inorganicos en el cultivo de
maiz. Los andlisis se realizaron en la Universidad Nacional Agraria la Molina,

laboratorio de suelos y fertilizantes.

Las caracteristicas del suelo se indican en el anexo, donde la reaccion del
suelo (pH) es fuertemente acido (5,59) salinidad (C.E. 1:1 dS/m) 0,12 sin peligro
de sales, materia organica (MO) 2,49 % medio, fosforo disponible (p) 2,4 bajo,
potasio disponible (k) 121 ppm medio, carbonato de calcio (cacos) cero,
capacidad de intercambio cationico (CIC) 14,40 y la clase textural franco.

3.5.2.2. Instrumentos de recoleccion de informacion

Fichas
Para anotar la informacion y fueron fichas bibliogréficas, internet, revistas

referentes al tema en estudio.

Libreta de campo
Se registraron observaciones realizadas desde el inicio hasta finalizar la

conduccion del cultivo, incluyendo las observaciones de la variable dependiente.

3.5.3. Datos registrados

1. Longitud de mazorca
Se tomaron 5 mazorcas al azar del area neta experimental se midié desde
el tercio inferior hasta el tercio superior de las mazorcas, se sumé, promedid y los

resultados se expresaron en centimetros.

2. Didmetro de mazorcas
De las 5 mazorcas tomadas al azar para medir la longitud del area neta
experimental se midié el diAmetro de la parte central, se sumo, promedié y los

resultados se expresaron en centimetros.



3. Nimero de mazorcas por planta
De las plantas del &rea neta experimental se contaron las mazorcas, se

sumaron y se obtuvo el promedio y los resultados se expresaron en cantidades.

4. Namero de granos por mazorca
De las mazorcas del area neta experimental se desgranaron, se sumaron,

se contaron y el promedio se expresé en granos.

5. Peso de granos por area neta experimental
De las mazorcas del area neta experimental se desgranaron, y se pesaron

expresandose en kilos.

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS
Materiales de campo:
Cinta métrica
Balanza
Formato preestablecido para la toma de datos.
Tablero portapapeles.
Libreta de apuntes.
Materiales de oficina:
Papel bond tamafio A4.
Lapiceros.
UCB
Equipos
Céamara fotogréfica.
GPS.
Compra de servicios:
Copia de material bibliogréfico.
Impresion del proyecto de tesis.
Impresion de formatos.
Servicios:

Movilidad (pasajes).



3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

Eleccién del terreno y toma de muestras
El terreno fue plano con buen drenaje y aireacién, con vias de facil acceso

para su transporte de materiales e insumos, con disponibilidad de agua.

La preparacion del terreno

Se realiz6 con yuntas hasta que el suelo estuvo completamente mullido.
Luego se nivel6 y demarcé y posteriormente se surcd, considerando los
distanciamientos establecidos que fueron 0,80 entre plantas y 0,90 m entre

surcos con la ayuda de un azadon.
Siembra

Se realiz6 en golpes segun el distanciamiento establecido para el
experimento, previamente la semilla fue tratada para evitar la presencia de

enfermedades.

Deshierbos

Se realiz6 en forma manual, para favorecer el desarrollo normal de las
plantas y su aireacion de las raices y evitar la competencia con las malezas en
cuanto a luz agua y nutrientes. Se realizé el desahije, sacando las plantas mas

débiles y dejarlo cada uno con tres plantas vigorosas.

Aporque

Se realizd con el propésito de dar soporte a la planta del viento y
aireacion de las raices y evitar el ataque de las plagas por interferencias de
plagas porque estos pueden dar un microclima favorable para su eclosiéon y

permanencia de algunas plagas.

Fertilizacion y abonamiento
Se aplicé al momento de la siembra todo el fésforo y potasio y la mitad de

nitrdgeno y la otra mitad al aporque. Las fuentes de fertilizacién fueron Urea (46



%), Superfosfato triple de calcio (46 %) y cloruro de potasio (60 %) la dosis fue de
160-65-150 de NPK.

En cuanto al guano de isla y compost se aplicé al momento de la siembra
para su mejor aprovechamiento y el purin, se aplic6 en la emergencia total de
plantulas para poder ayudar su crecimiento y su vigorosidad y después se aplicé
cada 15 dias después de la primera aplicacion, y asi sucesivamente por cuatro

veces durante todo el cultivo.
Riegos
Los riegos se aplicaron segun las necesidades de la planta segun el cuadro

gue se adjunta:

Cuadro 01. Frecuencia y estado fenoldgico en la aplicacion de los riegos

SEMANA ESTADO RIEGOS | m®
1 Siembra 3 42
2 Nascencia 3 42
3 Desarrollo primario 3 52
4 Desarrollo primario 3 88
5 Crecimiento 3 120
6 Crecimiento 3 150
7 Crecimiento 3 165
8 Floracion 3 185
9 Polinizacion 3 190
10 Polinizacion 3 230
11 Fecundacion 3 200
12 Fecundacion del grano 3 192




13 Fecundacion del grano 3 192

Control fitosanitario
Se realiz6 en forma preventiva, con evaluaciones oportunas, para el control

de plagas y enfermedades que se pudieran presentar en el transcurso del tiempo.

Cosecha

Se realizé en forma manual, cuando las plantas alcanzaron su madurez de
cosecha o sea cuando el porcentaje de humedad del grano es aproximadamente
del 30 % luego se expuso por un tiempo de 7 dias en el campo para el secado y

desgranado, ventilado y almacenamiento.



IV. RESULTADOS

Los resultados se presentan en cuadros y figuras, interpretados
estadisticamente con el Analisis de Varianza (ANDEVA) a fin de establecer las
diferencias significativas entre bloques y tratamientos donde los tratamientos que
son iguales se denota con (ns), quienes tienen significacion (*) y altamente
significativos (**). Para la comparacion de los promedios se aplico la prueba de
significacion de Duncan a los niveles de significacion de 95 y 99 % de nivel de

confianza.



4.1. LONGITUD DE MAZORCA

Los resultados se indican en el anexo 01 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacién el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro N° 01. Andlisis de Varianza para longitud de mazorca

F Tabulada
Fuente de variabilidad GL SC CM FC

0,05 |0,01
Bloques 3 3,30 1,10 4,44* 3,49 |5,95
Tratamientos 4 52,11 13,03 |52,53**| 3,26 |5,41
Error 12 2,98 0,25
TOTAL 19 58,39

CV.= 3,12 % SX =+ 0,95

Los resultados indican que existe significacion estadistica entre repeticiones
y alta significacion para tratamientos. El coeficiente de variabilidad (CV) es 3,12 %

y la desviacion estandar SX = £+ 0,95

Cuadro N° 02. Prueba de significacion de Duncan para longitud de mazorca

. NIVEL DE
OM Tratamientos Promedios SIGNIFICACION
o 5% 1%
1 (T4) 160-65-150 17,60 a a
2 (T,) Guano de isla 17,50 a a
3 (T2) Compost 16,50 b a
4 (T3) Purin 14,90 c b
5 (To) Testigo 13,40 d c

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del Andlisis de
Varianza, donde al nivel del 5 % los tratamientos T, (160-65-150) y T; (Guano de

isla) estadisticamente son iguales y superan a los demas tratamientos. Al nivel del



1 % los tratamientos T, (160-65-150) , T; (Guano de isla) y T, Compost

estadisticamente son iguales y superan a los demas tratamientos.

El mayor tamafio se obtuvo con el tratamiento T, con 17,60 cm superando al

testigo quien ocupo el ultimo lugar con 13,40 cm .
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Fig 01. Longitud de mazorca
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4.2. DIAMETRO DE MAZORCA

Los resultados se indican en el anexo 02 donde se presentan los promedios

obtenidos y a continuacién el Analisis de Varianza y la prueba de significacion de

Duncan.

Cuadro 03. Andlisis de Varianza para diametro de mazorca

F tabulada
FV GL SC CM FC

0,05 |[0,01
Bloques 0,26 0,09 468 | 3,49 |5,95
Tratamientos 4 1,68 0,42 0,96" | 3,26 |5,41
Error 12 1,08 0,09
TOTAL 19 3,01

CV.= 593% SXx =+ 0,31

Los resultados indican, que existe significacion estadistica entre repeticiones y

no significativo en tratamientos. El coeficiente de variabilidad (CV) es 13,83 % y la

desviacion estandar SXx = + 0,31

Cuadro N° 04. Prueba de significacion de Duncan para diametro de mazorcas

' Promedio Nivel de significacion
OM Tratamientos
cm 5% 1%
1 160-65-150 (T4) 5,38 a a
2 Guano de isla (T1) 5,33 a a
3 Purin (T3) 5,00 ab ab
4 Compost (T2) 4,95 ab ab
5 00-00-00 (To) 4,58 b b

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del Andlisis de
Varianza donde al nivel del 5% y 1 % los tratamientos 160-65-150 de NPK (T,),

Guano de isla (T1), Purin (T3) y Compost (T, ) estadisticamente son iguales, sin

embargo los dos primeros superan al testigo.




El mayor diametro de mazorca se obtuvo con el tratamiento 160-65-150 de
NPK (T4), con 5,38 cm superando al testigo quien ocup6 el ultimo lugar con 4,58

cm.
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Fig 02. Diametro de mazorca




4.3. NUMERO DE MAZORCAS POR PLANTA

Los resultados se indican en el anexo 03 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacién el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro N° 05. Andlisis de Varianza para numero de mazorcas por planta

Fuente de F. Tabulada
S GL SC CM FC

Variabilidad 0,05 (0,01
Bloques 3 0,05 0,02 0,82" | 3,49 |5,95
Tratamientos 4 0,14 0,04 1,92" | 3,26 |5,41
Error 12 0,22 0,02

TOTAL 19 0,41

CV.=1231% SX =+ 0,33

Los resultados indican que no existe significacion estadistica para

repeticiones y tratamientos. El coeficiente de variabilidad (CV) es 12,31 % y la

desviacion estandar Sx = + 0,33

Cuadro N° 06. Prueba de significacion de Duncan para numero de mazorcas por

planta.
. Promedio Nivel de significacion
OM Tratamientos

N° 5% 1%
1 160-65-150 (T4) 1,125 a a
2 Guano de isla (T1) 1,13 a a
3 Purin (T3) 1,10 a a
4 Compost (T2) 1,05 a a
5 00-00-00 (To) 1,00 a a

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del Analisis

de Varianza donde al nivel del 5% y 1 % los tratamientos estadisticamente son

iguales.



El mayor nimero de mazorcas se obtuvo con el tratamiento 160-65-150 de
NPK con 1,125 mazorcas superando al testigo quien ocupé el udltimo lugar con

1,00 mazorcas
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4.4. NUMERO DE GRANOS POR MAZORCA

Los resultados se indican en el anexo 04 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacién el Analisis de Varianza y la prueba de
significacion de Duncan.

Cuadro 07. Analisis de Varianza para nUmero de granos por mazorca

Cuadro N° 05. Andlisis de Varianza para numero de granos por mazorca

Fuente de F. Tabulada
o GL SC CM FC

Variabilidad 0,05 |0,01
Bloques 3 35.44 11.81 1.95™ 3,49 |5,95
Tratamientos 4 13979.21 659.74 |109,04**| 3,26 |5,41
Error 12 54 .41 6.05

TOTAL 19 14069.06

CV.=9,05% SXx =+ 10,67

Los resultados indican que no existe significacion estadistica para la fuente
de variabilidad repeticiones y alta significacion para tratamientos. El coeficiente de

variabilidad (CV) es 9,05 % y la desviacion estandar SX = + 10,67 .

Cuadro N° 06. Prueba de significacion de Duncan para numero de granos por

mazorca
oM Tratamientos Promedio Nivel de significacion
N° 5% 1%
1 160-65-150 (T4) 252,70 a a
2 Guano de isla (T1) 169,78 b b
3 Purin (Ts) 163,63 b b
4 Compost (Ty) 153,63 b b
5 00-00-00 (To) 101,00 c c




La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del Analisis
de Varianza donde al 1 y 5 % de nivel de significancia, el tratamiento 160-65-150
de NPK (T4) supera a los demas tratamientos. EI mayor nimero de granos por
mazorca se obtuvo con el tratamiento 160-65-150 de NPK (T4) con 252,70

superando al testigo quien ocupo el dltimo lugar con 101 granos.
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Fig 04. Numero de granos por mazorca



4.5. PESO DE GRANOS POR AREA NETA EXPERIMENTAL

Los resultados se indican en el anexo 05 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacién el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro N° 05. Andlisis de Varianza para peso de granos por area neta

experimental

Fuente de F. Tabulada
o GL SC CM FC

Variabilidad 0,05 |0,01
Bloques 3 2,16 0,72 2,39"™ | 3,49 |5,95
Tratamientos 4 50,70 12,68 42,127 3,26 |5,41
Error 12 3,61 0,30

TOTAL 19 56,48

CV.=10,48% SX =+ 0,33

Los resultados indican que no existe significacion estadistica en
repeticiones y alta significacion estadistica en tratamientos. El coeficiente de

variabilidad (CV) es 10,48 % y la desviacion estandar SX = + 0,33

Cuadro N° 06. Prueba de significacion de Duncan para peso de granos por area

neta experimental

_ Promedio Nivel de significacion
OM Tratamientos
kg 5% 1%

1 160-65-150 NPK (T4) 7,29 a a
2 Guano de isla (T1) 6,16 b ab
3 Compost (T2) 5,62 b bc
4 Purin (T3) 4,52 c c
5 00-00-00 (To) 2,60 d d

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del Analisis
de Varianza donde al 5 % el tratamiento 60-65-150 NPK (T;) supera

estadisticamente a los demas tratamientos. Al nivel del 1 % los tratamientos160-



65-150 NPK (T4) y Guano de isla (T;) estadisticamente son iguales, pero el
primero supera a los tratamientos del orden de mérito 3 al 5.

El mayor peso de granos por mazorca se obtuvo con el tratamiento T, con

7,29 kilos superando al testigo T, quien ocup6 el ultimo lugar con 2,60 kilos.
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Fig 05. Peso de granos por area neta experimental



4.6. RENDIMIENTO POR AREA NETA EXPERIMENTAL Y ESTIMACION A
HECTAREA

Los resultados se indican en el anexo 06 donde se presentan los promedios

obtenidos.

Cuadro N° 07. Rendimiento por hectérea

OoM TRATAMIENTOS PESO/ANE RENDIMIENTO
kg kg/ha
1 160-65-150 NPK (T4) 7,29 3 587,43
2 Guano de isla (T3) 6,16 3124,23
3 Compost (T2) 5,62 2 825,53
4 Purin (T5) 4,52 2 476,12
5 00-00-00 (To) 2,60 1272,78

El mayor rendimiento por hectarea se obtuvo con el tratamiento 160-65-150

NPK (T4) con 3 587,43 kilos superando al testigo T, quien ocupd el ultimo lugar
con 1272,78 kg/ha .
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V. DISCUSION

5.1. LONGITUD DE MAZORCA

Los resultados indican que existe alta significacion para tratamientos,
corroborado con la prueba de Significacion de Duncan, donde al nivel del 1 % los
tratamientos T, (160-65-150) , T, (Guano de isla) y T, Compost, estadisticamente
son iguales y superan a los demas tratamientos. El mayor tamafio se obtuvo con
el tratamiento T, con 17,60 cm superando al testigo quien ocup6 el dltimo lugar
con 13,40 cm , que superan a lo reportado por Campos (2019) en investigacion
efecto del biol en el rendimiento del cultivo de maiz: (Zea mays L.) variedad
blanco Urubamba, en condiciones agroecolégicas de la localidad de
Huacrachuco donde concluye que con el tratamiento T4 (2 litros de biol/15 litros de

agua) obtuvo 14,45 cm .

Resultados que permiten comprobar la hipotesis especifica 01 que si se
aplica la dosis 160-65-150, guano de isla, compost, entonces se tiene efecto

significativo en la longitud y diametro de mazorcas

5.2. DIAMETRO DE MAZORCA

Los resultados indican, que existe significacion estadistica entre
tratamientos, corroborado con la prueba de Significacion de Duncan donde al
nivel del 5% y 1 % los tratamientos 160-65-150 de NPK (T,), Guano de isla (T,),
Purin (T3) y Compost (T, ) estadisticamente son iguales, sin embargo los dos
primeros superan al testigo. El mayor diametro de mazorca se obtuvo con el
tratamiento 160-65-150 de NPK (T4), con 5,38 cm superando al testigo quien

ocupo el ultimo lugar con 4,58 cm .



Con ello se comprueba la hipotesis especifica 01 que si se aplica la dosis 160-65-
150, guano de isla, compost, entonces se tiene efecto significativo en la longitud y

diametro de mazorcas

5.3. NUMERO DE MAZORCAS POR PLANTA

Los resultados indican que no existe significacion estadistica para
tratamientos, corroborado con la prueba de Significaciéon de Duncan que confirma
los resultados del Analisis de Varianza donde al nivel del 5% y 1 % los
tratamientos estadisticamente son iguales. El mayor numero de mazorcas se
obtuvo con el tratamiento 160-65-150 de NPK con 1,125 mazorcas superando al

testigo quien ocupo el ultimo lugar con 1,00 mazorcas.

5.4. NUMERO DE GRANOS POR MAZORCA

Los resultados indican que existe alta significacion estadistica para
tratamientos, confirmado con la prueba de Significacion de Duncan donde en
ambos niveles de significacion el tratamiento 160-65-150 de NPK (T,) supera a los
tratamientos guano de isla, purin, compost y el testigo. El mayor niumero de
granos por mazorca se obtuvo con el tratamiento 160-65-150 de NPK (T4) con

252,70 granos superando al testigo quien ocupo el daltimo lugar con 101 gramos.

Asimismo se comprueba la hipétesis especifica 02 que si se aplica la dosis
160-65-150, guano de isla, compost, entonces se tiene efecto significativo en

namero de granos por mazorcas

5.5. PESO DE GRANOS POR AREA NETA EXPERIMENTAL

Los resultados indican alta significaciéon estadistica en tratamientos,
confirmado por la prueba de Significacion de Duncan donde al 1 % los
tratamientos160-65-150 NPK (T,;) y Guano de isla (T;) estadisticamente son
iguales, pero el primero supera a los tratamientos del orden de mérito 3 al 5. El

mayor peso de granos por area neta experimental se obtuvo con el tratamiento T4



con 7,29 kilos superando al testigo T, quien ocup6 el ultimo lugar con 2,60 kilos.
El mayor rendimiento por hectarea se obtuvo con el tratamiento 160-65-150 NPK
(T4) con 3 587,43 kilos superando al testigo T, quien ocupd el dltimo lugar con 1
272,78 kg/ha .Resultados que superan a Campos (2009) quien obtiene con el
tratamiento T, (2 litros de biol/por 15 litros de agua) 5,83 kilos y 1 866,99 kilos por

hectarea.



VI. CONCLUSIONES

1. Existe efecto significativo de las dosis de fertilizacion 160-65-150 de NPK 'y
los abonos organicos guano de isla y compost en el tamafio, diametro de
mazorcas y numero de mazorcas por planta en el cultivo de maiz. variedad
blanco Urubamba, al reportar 17,60 cm de largo y 5,38 cm de diametro,
1,125 mazorcas por planta y 252,70 granos por mazorca, demostrando el

efecto de la fertilizacion inorganica y organica.

2. Existe efecto significativo de la dosis de fertilizacion 160-65-150 de NPK y
los abonos organicos guano de isla y compost en el peso de grano por
area neta experimental y por hectarea en el cultivo de maiz con 3 587,43 y

con guano de isla 3 124,23 kilos por hectarea.

3. No existen diferencias estadisticas significativas entre la dosis 160-65-150
con los abonos organicos guano de isla y compost en el tamafio de
mazorcas, diametro de mazorcas, peso de granos por area neta

experimental y por hectarea, donde superan estadisticamente al testigo.



1.

VIl. RECOMENDACIONES

Incentivar a los agricultores utilizar la fertilizacion con NPK con adicion de
abonos organicos para incrementar los rendimientos en el cultivo de maiz
variedad blanco Urubamba en condiciones agroecolégicas de

Huacrachuco.

Repetir el ensayo en diferentes épocas de siembra y en localidades con

condiciones agroecoldgicas diferentes.
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ANEXOS



ANEXO 01. LONGITUD DE MAZORCAS (cm)

Clave | Tratamientos Bloque | | Blogue Il | Blogue Ill | Blogue IV | Promedio
T1 Guano deisla 16.4 17.2 18.2 17.4 17.30
T2 Compost 16.2 16 16.8 17 16.50
T3 Purin 15 14.8 14.6 15.2 14.90
T4 NPK 165-65-150 16.6 17.4 17.8 18.6 17.60
T5 Testigo 13.6 12.6 14 13.4 13.40
ANEXO 02. DIAMETRO DE MAZORCAS (cm)

Clave | Tratamientos Bloque | | Blogue Il | Blogue Ill | Blogue IV | Promedio
T1 Guano de isla 5.2 4.8 5.7 5.6 5.325
T2 Compost 4.6 5.2 4.8 5.2 4.95
T3 Purin 5.3 4.6 4.8 5.3 5.00
T4 NPK 165-65-150 5.4 5.6 5.2 5.3 5.375
T5 Testigo 4.5 4.6 4.4 4.8 4.575
ANEXO 03. NUMERO DE MAZORCAS POR PLANTA(N®)

Clave | Tratamientos Bloque | | Bloque Il | Bloque lll | Bloque IV | Promedio
T1 Guano de isla 1.3 1 1.2 1 1.125
T2 Compost 1.2 1 1 1.2 1.10
T3 Purin 1 1.2 1 1 1.05
T4 NPK 165-65-150 1.3 1.5 1.2 1 1.25
T5 Testigo 1 1 1 1 1.00




ANEXO 04. NUMERO DE GRANOS POR MAZORCAS (N°)

Clave | Tratamientos Bloque | | Bloque Il | Bloque Ill | Bloque IV | Promedio
T1 Guano de isla 168,1 180,3 160,8 169,9 169,78
T2 Compost 120,6 208,7 152,9 184,3 153,63
T3 Purin 131,4 156 122,5 204,6 163,63
T4 NPK 165-65-150 245,9 268,6 242.8 253,5 252,70
T5 Testigo 114,0 90,0 110 90,0 101,00
ANEXO 05. PESO DE GRANOS POR AREA NETA EXPERIMENTAL (k)

Clave | Tratamientos Bloque | | Blogue Il | Blogue Ill | Blogue IV | Promedio
T1 Guano de isla 6.45 6.15 5.62 6.42 6.16
T2 Compost 5.60 5.37 5.74 5.78 5.6225
T3 Purin 3.40 4.90 5.12 4.66 4.52
T4 NPK 165-65-150 6.20 6.70 8.12 8.12 7.285
T5 Testigo 2.12 2.45 3.12 2.70 2.5975
ANEXO 06. PESO DE GRANOS ESTIMADO A HECTAREA (kg)

Clave | Tratamientos Bloque | | Bloque Il | Bloque lll | Bloque IV | Promedio
T1 Guano de isla 3324.60 3250.00 2722.15 3200.10 | 3124.2125
T2 Compost 2650.20 2521.25 3120.22 3010.40 | 2825.5175
T3 Purin 1540.25 2652.20 3291.67 2420.26 | 2476.095
T4 NPK 165-65-150 | 3244.44 3320.22 3892.60 3892.50 | 3587.44
T5 Testigo 1050.20 1320.00 1240.30 1480.60 | 1272.775




