UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

EFECTO DEL BIOESTIMULANTE MIXHOR-PLUS EN EL
RENDIMIENTO DE MAIZ MORADO (Zea mays L) PMV 581 EN
CONDICIONES DE PANAO - PACHITEA — HUANUCO, 2018

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE INGENIERO AGRONOMO

TESISTA
Bach. CLEMER SATURNO EVARISTO AROSTEGUI

ASESORA
Dra. MARIA BETZABE GUTIERREZ SOLORZANO

HUANUCO - PERU

2019




DEDICATORIA

A Dios por guiarme a lo largo de mi carrera profesional.

A mis padres, Jorge y Diana quien me dio la vida y mucho amor, por el apoyo
moral y econdémico durante mi formacion profesional y por ser ejemplo de vida.

A mis hermanos, Miler, Jorge y Nolvin por sus consejos y apoyo moral.



AGRADECIMIENTO

A mi alma mater Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco por
haberme acogido durante mi formacion profesional

A mi asesora la Dra. Maria Betzabé Gutiérrez Sol6rzano quien con su
conocimiento y experiencia me ha guiado durante mi trabajo de investigacion.

A los docentes de la Escuela Profesional de Ingenieria Agronémica Sede
Descentralizada Panao, que impartieron sus conocimientos y experiencias
durante mi formacién profesional.



EFECTO DEL BIOESTIMULANTE MIXHOR-PLUS EN EL RENDIMIENTO
DE MAIiZ MORADO (Zea mays L) PMV 581 EN CONDICIONES DE
PANAO — PACHITEA — HUANUCO, 2018

RESUMEN

Los bioestimulantes son una fuente de nutrientes esenciales para el desarrollo
fisiolégico de las plantas, aquellos que provienen de extractos vegetales y se
ha demostrado mediante bioensayos, que pueden inducir la produccién de
auxinas y citoquininas naturales en las plantas. El objetivo fue evaluar el efecto
del Bioestimulantes Mixhor-Plus en el rendimiento de maiz morado. Se realizo
en las condiciones de Panao posicionado a 9°59'49" LS, 75°59'42" LOy a 2
515 msnm de altitud. Se instalo el cultivo bajo el disefio BCA con cuatro
bloques y cuatro tratamientos: Sin aplicacion (T1), 1.00 %o (T2), 1.50 %0 (T3) y
2.00 %o (T4). Los resultados del trabajo de investigacion indica que el
tratamiento T4 (dosis 2.00%o0) produjo efecto significativo en la altura de planta
(2.39 m), altura de insercion de la primera mazorca (1.20 m), numero de
granos por hilera (26.13), longitud (15.88 cm) y diametro (4.93 cm) de
mazorca, peso de mazorcas por ANE (8.50 kg) y peso de mazorcas por
hectarea (8300.78 kg.hat). Se concluye que el bioestimulante Mixhor Plus
produjo efecto significativo estadistico en el rendimiento de maiz morado al

ser aplicado en las etapas V6 y V9.

Palabras claves: dosis, bioestimulante, mazorca, grano, hilera



EFFECT OF MIXHOR-PLUS BIOSTIMULANT IN THE YIELD OF CORN
PURPLE (Zea mays L) PMV 581 IN PANAO CONDITIONS — PACHITEA -
HUANUCO, 2018

ABSTRACT

Biostimulants are a source of essential nutrients for the physiological
development of the plant, those that come from plant extracts have been
demonstrated by bioassays, can induce the production of natural auxins and
cytokinins in plants. The objective of evaluating the effect of Mixhor-Plus
Biostimulants on purple corn yield. It was carried out under the conditions of
Panao positioned at 9 ° 59'49 "LS, 75 ° 59'42" LO and at 2 515 meters above
sea level. The crop was installed under the BCA design with four blocks and
treatments: No application (T1), 1.00 %o (T2), 1.50 %o (T3) and 2.00 %o (T4).
The results of the research work indicate that the T4 treatment (dose 2.00 %)
produced a significant effect on plant height (2.39 m), insertion height of the
first ear (1.20 m), number of grains per row (26.13), length (15.88 cm) and
diameter (4.93 cm) of cob, weight of ears per ANE (8.50 kg) and weight of ears
per hectare (8300.78 kg.ha-1). It is concluded that the Mixhor Plus biostimulant
produced a significant statistical effect on the yield of purple corn when applied

in stages V6 and V9.

Keywords: dose, biostimulant, cob, grain, row
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INTRODUCCION

El maiz morado (Zea mays), originario de los valles andinos peruanos
(Risco, 2007 y Sierra exportadora, 2012), representa uno de los aportes mas
valiosos a la seguridad alimentaria mundial (Fuentes, 2002), por el alto
contenido de antocianinas que se encuentra en la coronta y granos de la
mazorca (Risco, 2007); el cual presenta propiedades farmacoldgicas que
contrarrestan los efectos nocivos de los radicales libres, estrés oxidativo y la

carcinogénesis (Guillén et al, 2014).

Los parametros productivos de maiz morado, en el Perd, como
produccion y area cosechada se incrementaron respecto al afio anterior de
8.13 y 11.95% respectivamente, excepto en el rendimiento, que sufrid6 un
descenso del 3.42% (Ministerio de Agricultura y Riego - MINAGRI, 2018), En
Huanuco, en el 2015 la produccion reportd 2 130 toneladas en una superficie
cosechada 252.25 hectareas, mientras que al 2016 la produccion y la
superficie cosechada decreci6 en un 20% vy el rendimiento en un 4%
(Direccion Regional de Agricultura — DRA Huénuco, 2019)

Estos indicadores muestran que existe dificultades en la produccion del
cultivo de maiz morado a pesar que existen las condiciones climaticas
favorables para el desarrollo del cultivo, por lo tanto, el problema radica que
algunas actividades del manejo agronomico se conducen de una manera

inadecuada, entre ellas el de la nutricidon tanta via edafica como foliar.

La realidad descrita conlleva a que el cultivo de maiz morado no
trascienda como un cultivo alternativo que genere buenos ingresos al
agricultor, a raiz de esta situacion la investigacion pretende implementar el
uso de bioestimulantes que permita contribuir a la solucién de la problematica

del bajo rendimiento.

La aplicacion de bioestimulantes a las plantas mejoran el estado
vegetativo de la planta, al actuar sobre la parte vegetativa o el sistema
radicular, por consiguiente mejora el potencial de la produccién y la calidad de

las cosechas, ya que son similares a las hormonas naturales de las plantas



(Cabrera et al., 2011;Lara,2009), es por ello que pueden reducir el uso de
fertilizantes sintéticos y la resistencia al estrés causado por temperatura y
déficit hidrico, entre otras inclemencias desfavorables a las plantas (Cabrera
et al., 2011).

Por tanto, el presente trabajo de investigacién permitira evaluar la dosis
del bioestimulante Mixhor-Plus y determinar que dosis es la mas éptima en el
componente vegetativo y de rendimiento del cultivo, y de esta manera

contribuir a la mejora de la produccién de maiz morado.

Objetivo general

Evaluar el efecto del Bioestimulantes Mixhor-Plus en el rendimiento de
maiz morado (Zea mays L) PMV 581 en condiciones de Panao —

Pachitea — Huanuco, 2018.

Objetivos especificos

1. Establecer la dosis del bioestimulante Mixhor-Plus que produzca

efecto en el componente vegetativo de maiz morado PMV 581.

2. Determinar la dosis del bioestimulante Mixhor-Plus que
produzca efecto en el componente de rendimiento de maiz
morado PMV 581



. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. El maiz morado (Zea mays L.)
2.1.1.1. Clasificaciéon taxonémica

Segun el sistema de clasificacion de A. Cronquist, se ubican en la

siguiente categoria taxonomica (Mostacero et al., 2002)

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase . Liliopsida

Subclase : Commelinidae

Orden : Cyperales

Familia : Poaceae

Especie : Zea mays L.

Subespecie : Zea mays L. subsp, mays
Variedad . Zea mays L. var. Sub nigroviolaceo

2.1.1.2. Caracteristicas botanicas

Risco (2007) menciona las caracteristicas botanicas del maiz morado:
la raiz es adventicia que nace del tallo que es erguido y macizo; una
peculiaridad que diferencia a esta planta de casi todas las demas gramineas,
que tienen hueco; las hojas son alternas, largas y estrechas; la inflorescencia
masculina es una panicula formada por numerosas flores pequefas llamadas
espiculas, la inflorescencia femenina es una estructura Unica llamada
mazorca el cual crece envuelta en unas hojas modificadas, o bracteas. El fruto
es una cariopside, redondeada, morada situado en hileras a lo largo de toda

la mazorca.



2.1.1.3. Exigencias edafocliméaticas
Clima

El maiz morado es un cereal ampliamente distribuido en el pais; por
la diversidad de variedades se adapta a diversas condiciones ecoldgicas,
tanto a climas de costa como de sierra desde el nivel del mar hasta los 4000
m, siendo la temperatura éptima de 15 a 28 °C. En dichas regiones naturales

ejerce una notable produccion del cultivo (Risco, 2007).

Suelo

El maiz se adapta a diferentes tipos de suelo, sin embargo, se
desarrolla mejor en suelos sueltos y profundos de textura mediana (franca a
franco arcilloso), con alto contenido de materia organica (2.5 a 4%), que
muestren buena capacidad de retencién del agua y con un buen drenaje, ya
que son adversos a la acumulacién de pigmentos en la mazorca. El rango
optimo de pH es 5 a 8 (Mendoza y Quijada, 1989; Bricefio, 2012).

2.1.1.4. Requerimiento nutricional
Nitrégeno

El cultivo de maiz morado tiene requerimientos altos niveles de
potasio, nitrégeno, magnesio y calcio, entre otros nutrientes, cuyas dosis se
expresan por periodo del cultivo (Risco, 2007). Para una tonelada de grano
de maiz se requiere entre 20 a 25 kg/ha de nitrogeno (N), por ejemplo, para
10 t/ha de grano, el cultivo deberia disponer de alrededor de 200 a 250 kg de
N/ha absorbidos por el cultivo (Melgar y Torres, 2016).

Fésforo

La absorcion del fésforo se presenta en mayor intensidad por una
mayor area radicular, una mayor temperatura del suelo y disponibilidad de
agua en las primeras etapas de desarrollo del cultivo, por lo que se
recomienda que el aporte del fésforo debe realizarse antes de la siembra o

inmediatamente después de la emergencia (Llanos, 1984)



Potasio

El potasio es un elemento que mejora la calidad del maiz en muchos,
garantizando los efectos positivos del nitrégeno y fésforo, en el aumento del
porcentaje de proteinas en los granos y mejora el color de los productos (Enci,
1989)

2.1.1.5. Produccién

La produccion del cultivo de maiz morado en el Pera durante el 2017
se encuentra en crecimiento ya que existe una variacion porcentual de 28.56%

con respecto a la produccion del 2014
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Figura 1. Produccién de maiz morado en el Pera.

2.1.1.6. Antocianina del maiz morado

Baudi (2013) indica que etimolégicamente la palabra antocianina
proviene de las voces griegas anthos = flor y kyanos = azul, por lo que se
considera como flavonoides azules, y son de amplia distribucién en la

naturaleza, por ser de procedencia vegetal.

Fennema y Tannenbaum (2000) sefalan que las antocianinas se
consideran flavonoides porque tienen el esqueleto carbonado C6C3C6

caracteristico. La estructura bésica de las antocianinas es el 2-fenilbenzopirilio



de la sal de flavilio (Figura 2). Las antocianinas existen como glucoésidos de
polihidroxi y/o polimetoxiderivados de la sal. Dentro del grupo de las
antocianinas, Guillen et al (2014) sefialan que se ha logrado identificar en el
grano de maiz morado a la cianidina - 3 - glucdsido como la principal
antocianina (flavonoide), y considerado como un agente quimioterapéutico

prometedor por lo que induce a la carcinogénesis.

Figura 2. Estructura quimica de la antocianina

Guillen et al (2014) indican en la planta de maiz, las antocianinas estan
presentes en diferentes estructuras, como tallo, vaina, hojas e inflorescencias;
en el grano de la mazorca se pueden encontrar en cascara y grano. En la tusa
0 coronta se ha encontrado la mayor proporcion de antocianina, mientras que

en el grano se ha reportado principalmente en el pericarpio en menor cantidad.

Los principales factores que influyen en la estabilidad y color de la

antocianina Fennema y Tannenbaum (2000) describe a los siguientes:

» Transformacién estructural y pH: La velocidad de degradacion
varia ampliamente entre las antocianinas debido a sus diversas
estructuras. El color que presenta las antocianinas esta
fuertemente influenciado por el pH del medio en que se encuentra.

» Temperatura: En general, las caracteristicas estructurales que
conducen a un aumento de la estabilidad del pH también llevan a
la estabilidad térmica.



> Oxigeno y Acido Ascérbico: El efecto positivo de la eliminacion
del oxigeno para retener el color de las antocianinas se ha
demostrado procesando zumos de frutas que contienen
antocianinas en nitrogeno o al vacio.

» Azlcares: Los azucares a altas concentraciones, estabilizan las
antocianinas, debido a la disminucion de la actividad de agua.

» Enzimas: Se han identificado dos grupos de enzimas implicadas
en la decoloracion de las antocianinas: glicosidasa vy
polifenoloxidasa, en conjunto se les conoce como antocianinas.

» Metales: Se ha observado que el Ca, Fe, Al y Sn ofrecen ciertas
protecciones a las antocianinas de los zumos de arandano
americano; sin embargo, la decoloracién azul y parda producido
por los complejos metal-tanino contrarresta cualquier efecto
beneficioso.

» Copigmentacion: La condensaciéon de antocianinas consigo
mismas u otros compuestos organicos puede acelerar o retardar
la degradacion, dependiendo de las circunstancias.

» Luz: En los vinos sea observado que los diglicésidos acilados,
metilados, son mas estables que los diglicosidos no acilados, los
cuales a su vez son mas estables que los monoglicosidos.

» Dioxido de azufre: Se cree que comprende la fijacion de SOz en
la posicion C-4 es que el SOz en esta posicién produce la perdida

de color

2.1.2. Bioestimulantes

Los bioestimulantes son una fuente de nutrientes esenciales para el
desarrollo fisiolégico de la planta. Por tanto, la importancia de los mismos
depende del efecto de estos sobre los rendimientos y la calidad de la
produccion. Aunque los bioestimulantes existen desde hace afios, la creciente
demanda de productos agricolas por parte de algunos paises hace necesario

el acudir a ellos para obtener mas produccion. (Weaver, 1975).



Saborio (2002) indica que son sustancias que, a pesar de no ser un
nutriente, pesticida, o un regulador de crecimiento, al ser aplicado en
cantidades pequefias genera un impacto positivo en la germinacion,

desarrollo, crecimiento vegetativo, floracion, cuajado y desarrollo de frutos.

Los bioestimulantes son una variedad de productos, cuyo comun
denominador es que contienen principios activos, que actlan sobre la
fisiologia de las plantas aumentando su desarrollo y mejoran su productividad
en la calidad del fruto, contribuyendo a mejorar la resistencia de las especies
vegetales, ante diversas enfermedades (Diaz, 1995).

2.1.2.1. Modo de accién

Los bioestimulantes organicos en pequefias cantidades son capaces
de promover actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de la planta,
sirviendo para las siguientes actividades agronOmicas: enraizamiento
(aumenta y fortalece la base radicular), accion sobre el follaje (amplia la base
foliar), mejora la floracion y activa el vigor y poder germinativo de las semillas,
traduciéndose todo esto en un aumento significativo de la cosecha
(Suquilanda, 1995).

Murillo et al (2013) afirman que la absorcion foliar de nutrientes a
través de la hoja se puede visualizar como un proceso compuesto de tres
etapas:

Etapa 1: Retencion del producto en la hoja. En esta etapa, el

nutriente es aplicado por aspersion sobre la superficie de la hoja; es

recomendable que el nutriente se mantenga en contacto con la hoja
el mayor tiempo posible, preferiblemente de 3 a 4 horas, lo que
aumenta la probabilidad de ser absorbido por esta. Generalmente,
condiciones de alta humedad relativa favorecen la permeabilidad de
la cuticula; la temperatura media (20°C) y el uso de agentes
tensoactivos ayuda a que la gota que contiene los nutrientes se

mantenga por mas tiempo en contacto con la superficie foliar.



Etapa 2: Transporte del nutriente a las células. En esta fase el
nutriente es transportado a través de las diferentes capas de la hoja,
donde supera una serie de barreras naturales, hasta llegar a las

células epidermales.

Etapa 3: Movimiento del nutriente hasta los érganos. En este paso
los nutrientes son transportados desde las células epidermales hasta
los 6rganos donde la planta los requiera, para lo cual atraviesan
espacios intercelulares (apoplasto) o células de diferentes tejidos
(simplasto). Una vez que los nutrientes llegan al tejido vascular
(xilema y especialmente floema), se acelera dramaticamente su

movilidad hasta los tejidos destino.

2.1.2.2. Composicion quimica

Los bioestimulantes son una variedad de productos, cuyo comun
denominador es que contienen principios activos, que actian sobre la
fisiologia de las plantas aumentando su desarrollo y mejoran su productividad
en la calidad del fruto, contribuyendo a mejorar la resistencia de las especies

vegetales, ante diversas enfermedades (Diaz, 1995).

Algunos bioestimulantes estan quimicamente bien definidos como
los compuestos por aminoacidos, polisacéaridos, oligopéptidos o polipéptidos;
los complejos como los extractos de algas u acidos humicos, contienen los
elementos ya mencionados, pero en combinaciones y concentraciones
diferentes (Saborio, 2002).

2.1.2.3. Hormonas

Las hormonas son moléculas organicas que se producen en una
region de la planta y que se trasladan (normalmente) hasta otra region, en la
cual se encargan de iniciar, terminar, acelerar o desacelerar algin proceso
vital (Jensen y Salisbury, 1994). Las hormonas de las plantas son reguladores
producidos por las mismas plantas que, en bajas concentraciones, regulan los

procesos fisiolégicos de aquellas (Weaver, 1976). Hormonas vegetales son
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producidas sobre todo en los tejidos en crecimiento, especialmente el
meristemo de los casquetes en desarrollo en el extremo de tallos y raices. El
autor indica ademas que las hormonas estimuladoras de crecimiento son las

auxinas, giberelinas y citoquininas (Villee, 1992).

Auxinas

Las auxinas participan en muchos procesos del desarrollo vegetal:
crecimiento, dominancia apical, inicia la formacion de raices en varias
especies vegetales, partenocarpia, tropismos, absicion, en condiciones de
baja o la alta temperatura incrementa la tasa y velocidad de reposicién del
RNA de transferencia en los primordios generados que provoca la sintesis de
enzimas, asi como la hidratacion de los mismos lo que se traduce por una
mayor plasticidad en las células permitiendo asi un crecimiento y desarrollo
mas compacto y sostenido de los brotes, flores y el prendimiento de frutos.
(Azcon y Talon, 2008; Lira, 2000; Kamara, 2001; Weaver, 1975).

Giberelinas

Los efectos mas evidentes se observan en el incremento
pronunciado de la division celular del meristemo apical, en condiciones de
baja y alta temperatura incrementa la sintesis de los azucares y enzimas de
hidrolisis que aumentan la conversion de las reservas energéticas en
metabdlicas para producir mayor energia en corto tiempo lo que se traduce
por una rapida brotacion, floracion, crecimiento y desarrollo de la planta;
ademas pueden terminar con el reposo de las semillas de muchas especies
y con frecuencia incrementan el contenido de auxinas (Azcon y Talon, 2008;
Lira, 2000; Kamara, 2001; Weaver, 1975).

Citoquininas

Se denominan asi debido a que provocan la citocinesis: division de
la célula (formacidn de una nueva pared celular), siendo la divisién del nucleo
simultdnea o previa a ella. Muchas citocininas exdgenas y todas las
endogenas se derivan probablemente de la adenina, una base nitrogenada de

purina (Lira, 2000; Jensen y Salisbury 1994).
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Los efectos sorprendentes de la citocininas que son incrementar la
tasa y la velocidad de acumulacion de los acidos nucleicos en el primordio de
la yema lo cual activa el DNA, influyendo en su division en fragmentos, en el
crecimiento de estos fragmentos, asi como en la division celular, regulan la
diferenciacion de los tejidos cortados, ademas provocan también la
elongacién de algunas hojas y de segmentos de tallos etiolados. Las
citocininas interactdan con las auxinas para mostrar expresiones diferentes

del crecimiento (Kamara, 2001; Weaver, 1975).
2.1.2.4. Los bioestimulantes a base de algas marinas

Asociacion Espafiola de Fabricantes de Agronutrientes — AEFA (2018)
reporta que los extractos de algas no responden a la definicion de fertilizantes,
ya que no contienen cantidades significativas de macro y microelementos,
aunque si contienen de todos en trazas. Sin embargo, se ha demostrado
mediante bioensayos, que sus extractos pueden inducir la produccion de
auxinas y citoquininas naturales en las plantas sobre las que se aplican. Entre
los beneficios que producen sefiala:

» Crecimiento vigoroso: Las ramas crecen a lo largo y con
aumento de diametro.

> Plantas mas fuertes: Las raices adquieren mayor longitud y
ramificacion.

» Induce la brotacion natural: Sin alteraciones en la planta.

» Incremento de la absorcion de los elementos minerales al
suelo.

» Notable resistencia a los efectos climaticos: como heladas,
fuerte calor, sequedad y en general, mayor resistencia a los
ataques de las plagas.

» Ayuda a superar la crisis del post-transplante.

» Potencia la accion de los fungicidas.

» Aumento de la produccion vendible: Con uniformidad en el
tamafio de la fruta.

Una de las algas de uso constante en la elaboraciéon de

bioestimulantes para la agricultura es la Spirulina (Farmagro, 2019), dicha
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alga, asimila y almacena el nitrégeno atmosférico que contribuye a la
fertilizacion del suelo y agua, por otra parte, posee en promedio 0.5% de

fosforo y 7.0% de potasio (Cardenas et al, 2010).

2.2. ANTECEDENTES

Ferraris y Couretot (2009) realizd6 el estudio “Fertilizacion foliar
complementaria con nitrégeno y fésforo en maiz”, donde concluye que la dosis
de 200 ml/ha de Zetrix fue suficiente para obtener el rendimiento maximo,
siendo preferibles los estadios tempranos de aplicacién (V6-V9), a causa de
gue permiten mejorar anticipadamente el vigor y la intensidad de verde, reflejo
de un mayor contenido de nitr6geno y actividad fotosintética. Esto produjo
incrementos en el nimero de granos, los cuales se asociaron positivamente
con los rendimientos, obteniendo 10 750 kg/ha en V6 (seis hojas verdaderas)

y 11 417 kg/ha en V9 (nueve hojas verdaderas).

Aguirre (2016) en la tesis “Efecto de la aplicacion de humatos de potasio
y de la fertilizacion nitrogenada en el rendimiento de maiz morado cv.
Prosemillas (Zea mays L.) bajo RLAF: goteo”, concluye que La aplicacion de
acidos humicos no determina efectos significativos en el rendimiento
comercial de mazorcas en cambio, el mayor rendimiento comercial de maiz
morado, por efecto de la fertilizacidén nitrogenada, se presenta a nivel de 120
kg/ha de N con 6 713 kg/ha, con un incremento de 29.1% respecto al testigo
no fertilizado con 5 200 kg/ha, de 10.6% respecto al nivel de 60 kg/ha de N
con 6 163 kg/ha y de 8.8% respecto al nivel 180 kg/ha de N con 6 257 kg/ha

de mazorcas.

Alvarado (2015) en la tesis “Efecto de la lamina de riego y del nivel
nutricional en el crecimiento y rendimiento de maiz morado (Zea mays L.) cv
PMV-581", concluye que en la variable crecimiento, la aplicacion de NPK
produjo los mayores promedios en altura de planta (229.2 cm), area foliar
(4884.2 cm?), nimero de hojas (11). El mayor rendimiento comercial por

efecto del nivel nutricional se presenta a nivel de NPK + Acidos htimicos con
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7,387.6kg/ha, similar estadisticamente a NPK con 7118 kg/ha, pero diferente

al testigo no fertilizado y al nivel nutricional solo con acidos hamicos (AH).

Marquina (2017) en la tesis Efecto de tres dosis de biol en el rendimiento
de Zea mays L. var. Morado Caraz en Santiago De Chuco - La Libertad. Se
empled el disefio de bloques completamente al azar, con cuatro tratamientos
y tres repeticiones. Los tratamientos usados fueron: sin biol (T1), siendo este
el testigo, 400 I/ha de biol (T2), 800 I/ha de biol (T3), 1200 I/ha de biol (T4).
Los resultados indican que las variables morfolégicas no presentaron
diferencia estadistica significativa y que la variable de rendimiento si presenté
diferencia estadistica significativa; en el cual, el tratamiento (T3) fue el mejor
de todos los tratamientos logrando obtener un rendimiento de 5,800 Kg. ha -1
de Zea mays L. var. Morado Caraz en Santiago de Chuco.

2.3. HIPOTESIS
2.3.1. Hipoétesis general

La aplicacion del Bioestimulante Mixhor-Plus produce efecto
significativo estadistico en el rendimiento de maiz morado (Zea mays L) PMV
581 en condiciones de Panao — Pachitea — Huanuco, 2018.

2.3.2. Hipoétesis especificas

1. Las dosis del bioestimulante Mixhor-Plus produce efecto
significativo en el componente vegetativo de maiz morado PMV
581.

2. Las dosis del bioestimulante Mixhor-Plus produce efecto
significativo en el componente de rendimiento de maiz morado
PMV 581
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2.4. VARIABLES
2.4.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacién de las variables en estudio

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
) 0.0 %o
Independiente:
L Dosis de Mixhor-Plus 1.00 %o
Bioestimulante 1.50 %o
Mixhor-Plus
2.00 %o
Altura de planta
Componente vegetativo Altura de insercién a la primera
) mazorca
Dependiente: NUmero de granos por hilera
Rendimiento NUmero de mazorcas por area
Componente de rendimiento neta lexperlmentall
Longitud y diametro de
mazorca

Peso de mazorcas
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en el Caserio de Purupampa

ubicado a un kildbmetro de la ciudad de Panao.

Ubicacién politica

Region : Huanuco
Provincia : Pachitea
Distrito : Panao
Caserio : Purupampa

Posicion geogréfica

Latitud Sur 1 9° 59' 49"
Longitud Oeste : 75° 59' 42"
Altitud : 2515 msnm

3.1.1. Condiciones agroecologicas

Segun la Zonificacion Ecoldgica y Economica propuesto por el MINAM,
el lugar donde se realiz6 el experimento pertenece a la zona de vida bosque
humedo Montano Bajo Tropical (bh - MBT), una biotemperatura media
anual maxima de 13.1°C, la media anual minima de 7.3 °C, la precipitacién

total por afio de 1 154 milimetros y de 498 milimetros en promedio.

Los suelos por lo general tienen una calidad agroecoldgica baja,
limitada por las caracteristicas de los suelos, erosion y clima; de acuerdo a la
capacidad de uso mayor de los suelos de Panao son de uso de proteccion,

pastoreo y cultivos en limpio.
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3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

El estudio se circunscribe en funcion al tipo de investigacion Aplicada,
porque genera conocimientos a mediano plazo con la aplicaciéon directa de los
resultados de la investigacion basica en la sociedad o en el sector productivo
(Lozano, 2014), es decir persigue fines mas directos e inmediatos (Pérez,
2009). En vista de ellos se recurre a los conocimientos existentes sobre el
efecto de los bioestimulantes con la finalidad de generar la dosis 6ptima del

bioestimulante Mixhor-Plus para el cultivo de maiz morado.

Nivel de investigacion

Experimental, porque segun Pérez (2009) los estudios experimentales
controlan artificialmente las variables en estudio, dejando una sin alterar para
pesquisar su accion o efecto. Por lo tanto, se manipuldé la dosis de
bioestimulante Mixhor-Plus y se midio el efecto (rendimiento) en un testigo (sin

bioestimulante).

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
3.3.1. Poblacién

Estuvo constituido por 2560 plantas de maiz variedad PMV 518 en las

gue se distribuyeron 160 plantas por parcela experimental.

3.3.2. Muestra

Conformada por 64 plantas pertenecientes a los surcos centrales de la
parcela experimental, de los cuales se tomaron 10 plantas al azar para las
evaluaciones haciendo un total de 160 plantas de maiz a evaluar. El estudio
tuvo un muestreo probabilistico de tipo aleatorio simple, ya que cualquiera de
las semillas al momento del trasplante obtuvo la misma probabilidad de formar

parte de la muestra
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3.3.3. Unidad de andlisis

La unidad de analisis del trabajo de investigacion estuvo constituida por

las 16 parcelas experimentales.

3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

El trabajo de investigacion, se estudio, el factor Bioestimulante Mixhor
Plus el cual estuvo constituida por 4 tratamientos, estas se muestran descritas
en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos en estudio

FACTOR CLAVE DESCRIPCION
T Sin aplicacién
Bioestimulante T2 1.00 %o
Mixhor Plus T3 150 %o
T4 2.00 %o

Fuente: elaboracion propia

3.4.1. Caracteristicas del bioestimulante Mixhor Plus

Producido por hidrdlisis enzimatica de la microalga spirulina, el cual
contiene una elevada concentracion de protohormonas, proteinas,
polisacéaridos, oligoelementos y antioxidantes (Tabla 3) que la convierten en

el complemento natural por excelencia de cualquier cultivo (Farmagro, 2019).
Modo de accion

Promueve e interviene en funciones metabdlicas, ¢como?: la
fotosintesis, y el metabolismo celular. Ccontribuye al desarrollo del sistema
radicular, al crecimiento vegetativo, la brotacién y desarrollo de yemas, la
floracion, la fructificacion, el cuajado, mejorando la eficiencia fisiolégica de las
plantas resultando en la produccion, rendimiento y calidad de las cosechas
(Farmagro, 2019).
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Tabla 3. Composicion quimica del bioestimulante Mixhor - Plus

Composiciéon Cantidad / compuestos
Extracto de Microalga Spirulina
Protocitoquinina 0.14 g/L
Protoauxina 0.05 g/L
Protogiberelina 0.06 g/L

Betacaroteno (Pro vit. A), Tocoferol (Vit.
E), Tiamina (Vit. B1), Riboflamina (Vit. B2),
Vitaminas Niacina (Vit. B3), Piridoxina (Vit. B6),
Cianobalamina (Vit. B12), Inositol Acido
félico Biotina (Vit. H), Acido pantoténico

Fuente: Farmagro (2019)

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS
3.5.1. Disefio de lainvestigacion

El disefio del presente trabajo de investigacion fue experimental en la
forma de Diseilo de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 4
tratamientos incluyendo al testigo y 4 repeticiones haciendo un total de 16

unidades experimentales.

Se uso la siguiente ecuacion lineal.
Yij=u+d+ [+ /]

Para i =1,2,3,...ccn. t (N° de tratamientos)

j= 1,23, r (N° de repeticiones, bloques)
Donde:

Y'J = Unidad experimental que recibe el tratamiento i y esta en

el blogue |

H = Media general a la cual se espera alcanzar todas las

observaciones (media poblacional)
7
V5]

EIJ = Error experimental

Efecto verdadero del i ésimo tratamiento

Efecto verdadero del j ésimo bloque
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Anadlisis estadistico

Se uso la técnica estadistica de Analisis de Varianza o prueba de F
(ANDEVA) con nivel de confianza del 95 y 99 % para ver la significacion entre
las fuentes de variabilidad bloques y tratamientos. Para la comparacion de
medias de los tratamientos se utilizo la prueba de Comparacion Mdltiple de

Tukey, a una confianza del 95 %

Tabla 4. Esquema de Analisis de Varianza (ANDEVA) para un DBCA

Fuente de Variacién (F.V.) sz::; (‘;?) CME
Bloques (r - 1) 3 aZet tazr
Tratamientos (t —1) 3 azet ra2t
Error experimental (r-1) (t—1) 9 oZe

TOTAL (rt-1) 15

Asimismo, para cada variable a estudiar se evalu6 el Coeficiente de
Variabilidad (CV), para establecer la dispersion de los datos de campo,

debiendo ser menor del 30 %. La formula para determinar el cv es la siguiente:

VvCME
CV (%) = — x 100
Promedio

Descripcion del campo experimental

Campo experimental

Largo del campo 37.00 m
Ancho del campo 14.80 m
Area total del campo experimental (37.00 X 14.8) 547.60 m?
Area experimental  (8.00 x 12.8 x 4) 409.60 m?
Area de caminos  (547.60 — 409.60) 138.00 m?

Area neta experimental total del campo (10.24 m2 x 20) 204.80 m?

Bloques
N° de blogues 4
Ancho de bloques 8.00 m



Largo de bloques

Area experimental de bloques

Parcelas

Longitud

Ancho

Area de parcela (8.0 x 3.2)

Area neta experimental por parcela (6.4 x 1.6)

Surcos

Numero de surcos por parcela
Distanciamiento entre surcos.
Distanciamiento entre plantas.

Numero de semillas por golpe

Numero de golpes por surco

Numero de plantas por unidad experimental

Numero de plantas por area neta experimental

12.80 m
102.40 m?

8.00 m
3.20m
25.60 m?
10.24 m?

0.80 m
0.40m

20
80
40

20
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3.5.2. Datos registrados
3.5.2.1. Componente vegetativo
Altura de planta

Para realizar la evaluacion se tomaron al azar 10 plantas de cada
area neta experimental, donde se midieron con la ayuda de una wincha, desde

el cuello de la planta hasta la base de la hoja bandera.
Altura de insercion a la primera mazorca

Al finalizar la evaluacion de altura de planta, en las mismas plantas
evaluadas, se procedié a medir con una wincha, desde el cuello de la planta

hasta el nudo donde se origina la mazorca superior.

3.5.2.2. Componentes de rendimiento

Este componente se determind inmediatamente después de la
cosecha de las mazorcas del area neta experimental.

Numero de mazorcas por area neta experimental

Esta evaluacién se realizé luego de cosechado las mazorcas de
maiz morado, estos se contabilizaron para registrar el nUmero de mazorcas

por area neta experimental.
Numero de granos por hilera

Para esta actividad se seleccionaron 10 mazorcas de cada area neta
experimental, de cada mazorca se eligio al azar una hilera de donde se

contabilizé el nimero de granos.

Longitud y diametro de mazorca

De las 10 mazorcas seleccionadas se tomoO la longitud con
flexbmetro, desde la base hasta el apice de la cobertura de mazorca. Para el

didmetro se midi6 del tercio medio de la mazorca con un vernier.



Peso de mazorcas por area neta experimental
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Las mazorcas cosechadas del area neta experimental se recogieron,

encostalaron y rotulado para pesarlos en una balanza, cuyo resultado se

expreso en kilogramos y luego se transformo a kilogramo por hectéarea.

3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.7.

3.7.1.

MATERIALES, INSUMOS Y EQUIPOS
Materiales

- Wincha.

- Cordel

- Libreta de campo.

- Utensilios de escritorio.

- Cal

- Pico.

- Azadon

- Semilla certificada de maiz morado
- Vernier

Insumos

- Pesticidas

- Fertilizantes

Equipos

- Céamara fotogréfica.
- Pulverizadora de 20 litros

- Balanza

CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

Toma de muestras para analisis de suelo

Se empleé el método del zig-zag, a fin de obtener una muestra

representativa del campo experimental. El procedimiento consistié en limpiar

la superficie de cada punto escogido de 50 x 50 cm luego con la ayuda de una

pala recta se abrié un hoyo en forma cuadrada a la profundidad de 30 a 40 cm
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y con la lampa se extrajo una tajada de 4 cm de espesor; luego se depositd
en un recipiente desechando los bordes laterales y para ser mezclados las
sub-muestras en un recipiente, obteniendo de ello una muestra representativa
de 1 kg. La muestra obtenida fue llevada al Laboratorio de Suelos, Planta y
Agua de la Universidad Nacional Agraria La Molina para el andlisis fisico y

qguimico respectivo.

3.7.2. Preparacion del terreno

Una vez verificado la humedad adecuada del terreno, se efectud la
preparacion del terreno a traccion animal realizando dos pasadas de arado,
con el objetivo de modificar la estructura del suelo y obtener condiciones
favorables para la siembra, emergencia y un adecuado desarrollo de las
plantulas, el mismo que permitié una distribucion uniforme del agua, semilla'y

los fertilizantes.

Mullido de los terrones y nivelacion del terreno

Concluido el arado, se procedi6 al mullido de los terrones con la ayuda
de un pico, luego se nivel6 el terreno con pico y rastrillo, para evitar problemas
de encharcamiento, lo que ayudd a mejorar la distribucion y el
aprovechamiento del agua de riego y con ello una uniformidad de emergencia
de las plantulas.

Surcado del terreno

El surcado fue realizado en forma manual, con las dimensiones de

0,80 m entre surcos, con la ayuda de un cordel y pico

3.7.3. Siembra

Se ejecuto el 10 de diciembre del 2018, aplicando el método por golpe,
con distanciamiento de 0.40 m. entre plantas en el cual se utiliz6 3 semillas

para asegurar la poblacién y finalmente se dejo 2 plantas por golpe.



26

3.7.4. Aplicacién del bioestimulante

Para la aplicacion del bioestimulante Mixhor-Plus, pH 12, se realiz6
previamente una prueba en blanco, el cual consistié en pulverizar con agua a
los tratamientos con la pulverizadora de 20 litros de capacidad a fin de
determinar el volumen de agua por aplicacion. Esta prueba se realiz6é en cada
aplicacion. Culminada esta actividad, se procedié a medir la cantidad de agua
en la pulverizadora y se adicionoé la cantidad del bioestimulante con la ayuda

de una jeringa de acuerdo a las dosis de la Tabla 5.

Tabla 5. Dosis de aplicacion y numero de aplicaciones del bioestimulante

Bioestimulante Dosis Numero de aplicaciones
Por hectarea  Concentracion P
T Sin aplicacion Sin aplicacion
T2 0.25L/200L 1.00 %00 2 aplicaciones (estados
T3 0.30 L /200 L 1.50 %o fenologicos de V6 y V9)
Ta 0.40L/200L 2.00 %o

Fuente: elaboracion propia
3.7.5. Fertilizacion

La formulacion de la dosis empleada de NPK fue de 80 — 90 — 60, para
el cual se utilizaron las siguientes fuentes de fertilizacion: Urea (46 % N),
Fosfato di amonico (18 % Ny 46 % P) y cloruro de potasio (60% K). La primera
fertilizacion se efectud 15 dias después de la siembra donde se aplicé el 50
% del Nitrogeno, todo el Fosforo y Potasio; y la segunda fertilizacion consistio

en incorporar el 50 % restante de nitrégeno, al momento del aporque.

3.7.6. Riegos

Se realizaron riegos por gravedad de acuerdo a las necesidades

hidricas de la planta de manera oportuna.
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3.7.7. Aporque

Se realiz6 después de 40 dias de la emergencia, cuando las plantas
tuvieron entre 40 cm de altura aproximadamente, con la finalidad de dar mayor

estabilidad a las plantas y favorecer la formacion de las raices adventicias.

3.7.8. Control fitosanitario

El control de malezas se efectu6 manualmente cuando las malezas
empezaron a brotar en la parcela. El principal objetivo fue eliminar las
malezas, para evitar la competencia con la planta por los nutrientes, agua y
luz. El control de plagas se realiz6 para el caso del cogollero (Spodoptera
frugiperda), donde se aplico cipermetrina a una dosis de 1%o, efectuandose

tres aplicaciones a los 20, 60 y 80 dias de la siembra.

3.7.9. Cosecha

La cosecha se efectué de forma manual de acuerdo en el estado
lechoso del choclo (130 dias después de la siembra), para ello se tomé la
mazorca y se hundio las ufias para comprobar que emerja una sustancia

lechosa.

3.8. RECURSOS: HUMANOS, MATERIALES Y FINANCIEROS

Recursos humanos: el proyecto de investigacion estuvo netamente
conducido por el responsable de la tesis.

Materiales: los materiales se adquirieron de la zona.

Recursos financieros: el presente proyecto de investigacion fue financiado

por el propio tesista.
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IV. RESULTADOS

Los resultados son expresados en el analisis de los promedios y se
presentan en cuadros y figuras interpretados estadisticamente. Para
contrastar las hipotesis planteadas se empled la técnica del Analisis de
Varianza (ANVA) o Prueba de F a fin de establecer las diferencias
significativas entre bloques y tratamientos, mediante la regla de decisidon

siguiente:

Regla de contraste hipotesis
Si el Valor p>=0.05, se acepta la Hipétesis Nula (Ho).

Si el Valor p<0.05, se acepta la Hipotesis Alterna (Ha).

Cuando el resultado del ANVA es significativo o altamente significativo
se procedio a realizar la Prueba de Duncan, donde las medias que registren
una letra comun son iguales estadisticamente iguales, no obstante para
aquellas variables donde en la fuente Tratamientos del ANVA obtuvo un p-
valor mayor al 0.05, la prueba de Duncan no se efectud.

Los promedios de los parametros del componente vegetativo y
componentes de rendimiento se observan en los anexos del 1 al 6

respectivamente.
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4.1. COMPONENTE VEGETATIVO DE MAiZ MORADO
4.1.1. Altura de planta ala cosecha

La Tabla 6 se consigna el Andlisis de Varianza (ANVA) para la altura
de planta a la cosecha, donde en la fuente Bloques p-valor es 0.3822, el cual
es mayor al nivel 0.05. En Tratamientos el p-valor es 0.0037, menor al nivel
de significancia planteado de 0.05, por tanto, existe evidencia estadistica para
aceptar que al menos una dosis de Mixhor-Plus obtienen resultados diferentes
de altura de plantas. El coeficiente de variabilidad fue de 4.42% lo que denota

confianza en la informacion obtenida.

Tabla 6. ANVA al 0.05 de margen de error para altura de planta.

Fuente de p-valor
variabilidad gl SC CM F (o = 0.05)
Bloque 3 0.03 0.01 1.15"s 0.3822
Tratamientos 3 0.27 0.09 9.55* 0.0037
Error exp. 9 0.08 0.01
Total 15 0.38

cv =4.42% Sx =+ 0.05

Realizada la Prueba de Duncan al 0.05 de margen de error en la Tabla
7, donde el tratamiento T4 (dosis 2.00%) difiere estadisticamente de los
tratamientos T3 (dosis 1.50%), T2 (dosis 1.00%) y T1 (testigo), siendo estos

tratamientos iguales estadisticamente.

Tabla 7. Prueba de rangos multiples de Duncan al 0.05 de margen de error
para altura de planta.

OM Tratamientos M((arcri:)as Sl(ganglgi)csl)on
1° T4 = Dosis 2.0 %o 2.39 A

2° T3 = Dosis 1.5 %o 2.17 B

3° T2 = Dosis 1.0 %o 2.11 B

4° T1 = Testigo 2.04 B

X=218m
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Los promedios de altura de planta se muestran en la Figura 5, donde
el tratamiento T4 (Dosis 2.00%) reporta la mayor altura con 2.39 m, mientras

que la menor altura registra el T1 (testigo) con 2.04 m.

2.50 904 2.11
2.00
150

1.00

METROS (m)

0.50

0.00
T1: Testigo  T2:1.00 %o T3: 1.50 %o T4: 2.00 %o

TRATAMIENTOS

Figura 5. Promedios de altura de planta con la aplicacién de las dosis de
Mixhor-Plus

4.1.2. Alturadeinsercion de la primera mazorca

La Tabla 8 consigna el Analisis de Varianza (ANVA) para la altura de
insercién a la primera mazorca, donde en la fuente Bloques p-valor es 0.5602,
el cual es mayor al nivel 0.05, lo que es no significativo. En Tratamientos, el
p-valor es 0.022, menor al nivel de significancia planteado de 0.05, por lo que
se obtiene resultado diferente de altura de insercion a la primera mazorca. El
coeficiente de variabilidad fue de 6.81% lo que denota confianza en la

informacién obtenida.

Tabla 8. ANVA al 0.05 de margen de error para altura de insercién a la primera

mazorca.
Fuente de -valor
variabilidad gl SC M F (oF() = 0.05)
Bloque 3 0.01 0.004 0.73"s 0.5602
Tratamientos 3 0.09 0.03 5.31* 0.022
Error exp. 9 0.05 0.01
Total 15 0.15

cv =6.81% X=1.09m
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La Prueba de Duncan al 0.05 de margen de error para altura de
insercion de la primera mazorca consignado en la Tabla 9, muestra que los
tratamientos T4 y T3 expresan igualdad estadistica, no obstante el
tratamientos T3 también es semejante a los tratamientos T2 y T1, por lo tanto
el tratamiento T4 destaca estadisticamente al obtener una media diferente a

los demas tratamientos.

Tabla 9. Prueba de rangos multiples de Duncan al 0.05 de margen de error

para altura de insercién de la primera mazorca

oM Tratamientos M((ar?]l)as S'?an:c'gi)cs';)n
1° T4 = Dosis 2.0 %o 1.20 A

2° T3 = Dosis 1.5 %o 1.10 A B

3° T2 = Dosis 1.0 %o 1.05 B

4° T1 = Testigo 1.00 B

Sx = +0.05

Los promedios de altura se muestran en la Figura 6, donde el
tratamiento T4 (Dosis 2.00%) reporta la mayor altura con 2.39 m, mientras que

la menor altura registra el T1 (testigo) con 2.04 m.

1.20

1.05 110

1.20 1.00
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

METROS (m)

T1: Testigo  T2:1.00 %o T3: 1.50 %o T4: 2.00 %o
TRATAMIENTOS

Figura 6. Promedios de altura de insercion de la primera mazorca con la

aplicacién de las dosis de Mixhor-Plus.
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4.2. COMPONENTE DE RENDIMIENTO
4.2.1. Niumero de mazorcas por area neta experimental (ANE).

La Tabla 10 se observa que la fuente Bloques el p-valor (p=0.001) es
menor que el nivel de significancia (0=0.05), lo que es significativo. En
Tratamientos, el p-valor (p=0.158) es mayor al nivel de 0.05, por tanto se
evidencia que los tratamientos muestran semejanza en el resultado. El
coeficiente de variabilidad (cv) fue 5.28% lo que denota confianza en la

informacion obtenida.

Tabla 10. ANVA al 0.05 de margen de error para humero de mazorcas por
ANE.

Fuente de -valor
variabilidad gl SC M F (oF: = 0.05)
Bloque 3 425.50 141.83 13.44* 0.001
Tratamientos 3 69.50 23.17 2.19"s 0.158
Error exp. 9 95.00 10.56
Total 15 590.00

cv =5.28% X =61.50

La Figura 7 se visualiza los promedios del numero de mazorcas donde
el tratamiento T4 (Dosis 2.00%) reporta el mayor nimero con 64.50, mientras

gue el menor se registra en el T1 (testigo) con 59.00.

70.00 59.00 60.25 62.25 64.50

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00 - /

T1: Testigo  T2:1.00%  T3:1.50%  T4:2.00 %o

UNIDADES (und)

TRATAMIENTOS
Figura 7. Promedios de numero de mazorcas con la aplicacion de las dosis

de Mixhor-Plus.
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4.2.2. Niamero de granos por hilera

La Tabla 11 se observa el resumen del ANVA para nUmero granos por
hilera, donde la fuente Bloques el p-valor (p=0.2096) es mayor que el nivel de
significancia (a=0.05), lo que es no significativo. En Tratamientos, el p-valor
(p=0.0129) es menor al nivel de 0.05, por tanto se evidencia que alguno de
los tratamientos obtienen resultados diferentes. El coeficiente de variabilidad

(cv) fue 3.21% lo que denota confianza en la informacion obtenida.

Tabla 11. ANVA al 0.05 de margen de error para numero granos por hilera.

Fuente de -valor
variabilidad gl SC CM F (@ = 0.05)
Bloque 3 3.55 1.18 1.84"s 0.2096
Tratamientos 3 12.35 412 6.42* 0.0129
Error exp. 9 .77 0.64
Total 15 21.66

cv =3.21% X =24.93

La Prueba de Duncan al 0.05 de margen de error para numero de
granos por hilera se visualiza en la Tabla 12, donde muestra la conformacion
de tres rangos estadisticos que expresan semejanza estadistica entre ellos,
la primera formada por los tratamientos T4 y T3, la segunda por los
tratamientos T3y T2, y el tercer rango por T2 y T1. Sin embargo el T4 (Dosis

2.00%) difiere de los demds tratamientos y se posiciona en el 1° lugar del OM.

Tabla 12. Prueba de rangos multiples de Duncan al 0.05 de margen de error

para numero de granos por hilera.

: Medias Significaciéon
oM Tratamientos (unidad) (ga = 0.05)
1° T4 = Dosis 2.0 %o 26.13 A
2° T3 = Dosis 1.5 %o 25.45 A B
3° T2 = Dosis 1.0 %o 24.28 B C
4° T1 = Testigo 23.95 C
SX = +0.40

La Figura 8 revela los promedios del nimero de granos por hilera,
donde el tratamiento T4 (Dosis 2.00%) obtuvo el mayor nUmero de granos con

26.13 y el menor promedio obtenido por el tratamiento testigo con 23.95
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Figura 8. Promedios del nimero de granos por hilera con la aplicacion de las

dosis de Mixhor-Plus.

4.2.3. Longitud y didmetro de mazorcas

La Tabla 13 se observa el resumen del ANVA para longitud y didmetro
de mazorcas, donde la fuente Bloques y Tratamientos presentan un p-valor
menor al nivel de significancia (a=0.05), lo que fue significativo. El coeficiente
de variabilidad (cv) fue 2.26 y 1.79% para longitud y diametro de mazorcas
respectivamente, lo que denota confianza en la recopilacion de datos del

campo.

Tabla 13. Resumen del ANVA al 0.05 de margen de error para longitud y

didmetro de mazorcas.

Longitud Didmetro
Fuente de gl I I
variabilidad p-valor p-valor
CM F  @=005) M F  (a=0.05

Bloque 3 047 4.01* 0.0450 0.08 10.78* 0.0025
Tratamientos 3  1.07 9.14* 0.0043 3.89 3.99* 0.0492
Error exp. 9

Total 15
CV (longitud) = 2.26% CV (diametro) = 1.79%
X (longitud) = 15.15 cm X (diametro) = 4.84 cm

La prueba de Duncan de la Tabla 14, expresa para longitud de

mazorcas, la aplicacion del tratamiento T4 (Dosis 2.00%) produce un efecto
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diferente sobre los tratamientos T3, T2 y T1, estos a su vez son iguales
estadisticamente, para el diametro de mazorcas, los tratamientos T4 (Dosis
2.00%) y T3 (Dosis 1.50%) expresan semejanza estadistica en sus medias y
difieren de los tratamientos T2 y T1, estos Ultimos manifiestan igualdad en sus

medias.

Tabla 14. Prueba de rangos multiples de Duncan al 0.05 de margen de error

para longitud y didmetro de mazorcas.

Longitud Diametro

OM  Tratamientos Medias Significacion Medias Significacion
(cm) (a = 0.05) (cm) (a = 0.05)

1° T4 =Dosis 2.0 %0 15.88 A 4,93 A

2° T3 =Dosis 1.5 %0 15.08 A B 4.88 A

3° T2 =Dosis 1.0 %0 15.00 B 4.83 A B

4° T1 = Testigo 14.65 B 4.73 B
Sx (longitud) = +0.17 Sx (diametro) = +0.05

Los promedios de la longitud y didmetro de mazorcas se muestra en la
Figura 9, donde el tratamiento T4 destaca al reportar la mayor longitud y
diametro con 15.88 y 4.93 cm respectivamente, mientras que el tratamiento

testigo obtuvo el menor promedio con 14.65 y 4.73 respectivamente.

20.00
15.88
14.65 15.00 1208
€ 15.00
L
S
& 10.00
W 73 4.83 4.88 4.93
= 500
=
Ll
o
0.00
T1: Testigo ~ T2: 1.00 %o T3:1.50 %o T4: 2.00 %o
TRATAMIENTOS
@ Longitud de mazorca B Diametro mazorca

Figura 9. Promedios de longitud y diametro de mazorcas con la aplicacién de

las dosis de Mixhor-Plus.
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4.2.4. Peso de mazorcas por area neta experimental (ANE)

El ANVA para peso de mazorcas por ANE se consigna en la Tabla 15,
donde la fuente Blogues fue no significativo, debido a que reporta un p-valor
(p=0.1381) mayor al nivel de significancia (0=0.05), mientras que en
Tratamientos presentan un p-valor menor al nivel de significancia (a=0.05), el
cual denota significacion estadistica. El coeficiente de variabilidad (cv) fue de

12.08%, lo que expresa confianza en la recopilacion de la informacion.

Tabla 15. ANVA al 0.05 de margen de error para peso de mazorcas por ANE.

Fuente de -valor
variabilidad gl SC CM F (3 = 0.05)
Bloque 3 5.44 1.81 2.37"s 0.1381
Tratamientos 3 9.87 3.29 4.30* 0.0384
Error exp. 9 6.88 0.76
Total 15 22.20

cv = 12.08% X =7.24 kg

La Prueba de Duncan al 0.05 de margen de error para peso de
mazorcas por ANE de la Tabla 15, muestra que los tratamientos T4 y T3
expresan igualdad estadistica, no obstante el tratamientos T3 también es
semejante a los tratamientos T2 y T1, por lo tanto el tratamiento T4 destaca

estadisticamente al obtener una media diferente a los demas tratamientos.

Tabla 16. Prueba de rangos multiples de Duncan al 0.05 de margen de error

para peso de mazorcas por ANE.

oM Tratamientos M(ekdg'fls Sl(gan:ﬂgi)c;;)n

1° T4 = Dosis 2.0 %o 8.50 A

2° T3 = Dosis 1.5 %o 7.25 A B

3° T2 = Dosis 1.0 %o 6.78 B

4° T1 = Testigo 6.43 B
Sx = £0.44

Los promedios de la longitud y diametro de mazorcas se muestra en la
Figura 10, donde el tratamiento T4 destaca al reportar el mayor peso de
mazorcas con 8.50 kg, mientras que el tratamiento testigo obtuvo el menor
promedio con 6.43 kg
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Figura 10. Promedios de peso mazorcas por ANE con la aplicacién de las

dosis de Mixhor-Plus.

4.2.5. Peso de mazorcas por hectarea

El ANVA para peso de mazorcas por ANE se consigna en la Tabla 17,
donde la fuente Bloques fue no significativo, debido a que reporta un p-valor
(p=0.1381) mayor al nivel de significancia (0=0.05), mientras que en
Tratamientos presentan un p-valor menor al nivel de significancia (a=0.05), el
cual denota significacion estadistica. El coeficiente de variabilidad (cv) fue de

12.08%, lo que expresa confianza en la recopilacién de la informacion.

Tabla 17. ANVA al 0.05 de margen de error para peso de mazorcas por

hectarea
Fuente de p-valor
variabilidad 9! SC CM F o (a=0.05)
Bloque 5190378.27 2434254.77 2.37"s 0.1381

3
Tratamientos 3 9415150.36 1730126.09  4.30* 0.0384
Error exp. 9 6563652.68 729294.74
Total 15 21169181.31

cv =12.09% X = 7067.87 kg
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La Prueba de Duncan al 0.05 de margen de error para peso de
mazorcas por ANE de la Tabla 18, muestra que los tratamientos T4 y T3
expresan igualdad estadistica, no obstante, el tratamiento T3 también es
semejante a los tratamientos T2 y T1, por lo tanto el tratamiento T4 destaca
estadisticamente al obtener una media diferente a los demas tratamientos, tal

como se muestra en la Figura 11.

Tabla 18. Prueba de rangos multiples de Duncan al 0.05 de margen de error

para peso de mazorcas por hectarea.

Medias Significacion
(kg) (a = 0.05)
1° T4 = Dosis 2.0 %o 8300.78 A
2° T3 = Dosis 1.5 %o 7080.08 A B
3° T2 = Dosis 1.0 %o 6616.21 B
4° T1 = Testigo 6274.42 B
Sx = +426.99

oM Tratamientos

8,300.78
9,000.00

7,080.08

jggggg 6.274.42 6,616.21
6,000.00
5,000.00
4,000.00
3,000.00
2,000.00
1,000.00
0.00

KILOGRAMOS (kg)

T1: Testigo  T2:1.00%  T3:1.50%  T4:2.00 %o
TRATAMIENTOS

Figura 11. Promedios de peso mazorcas por hectarea con la aplicacion de las

dosis de Mixhor-Plus
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V. DISCUSION

5.1. COMPONENTE VEGETATIVO

Respecto a esta variable se evidencia que el bioestimulante Mixhor Plus,
en las dosis propuestas, favorecieron en el crecimiento de la planta, al
incrementar longitudinalmente del tallo del maiz, tal como reporta Farmagro
(2019). La dosis de Mixhor Plus que destacd estadisticamente fue el
tratamiento T4 (dosis 2.00%o) con 2.39y 1.20 m en la altura de plantay en la

altura de insercion de la primera mazorca respectivamente.

El promedio obtenido por el tratamiento T4 es superior a lo reportado por
Alvarado (2015) quien registré una altura de 2.29 m, Marquina (2017) quien
registro una altura de planta de 2.13 m y Aguirre (2016), quien obtuvo 1.99 m,
dicho efecto es posible debido a que el Mixhor-Plus en su composicion
contiene auxinas, giberelinas y citoquininas (Farmagro, 2019), los cuales
otorgan mayor plasticidad a las células permitiendo asi un crecimiento (Azcon
y Talon, 2008 y Weaver, 1975).

5.2. COMPONENTES DE RENDIMIENTO

De acuerdo con los resultados el bioestimulante Mixhor-Plus manifesté
diferencias significativas en las variables nimero de granos por hilera, longitud
y didmetro de mazorca, peso de mazorcas por ANE y peso de mazorcas por
hectarea, especialmente el tratamiento T4 (dosis 2.00 %o) al registrar los

promedios mas altos en las variables mencionadas.

El efecto demostrado por el bioestimulante Mixhor-Plus en cuanto a la
longitud de mazorcas es superado por Aguirre (2016) quien reporta 16.32 cm;
en cuanto al diametro de mazorcas también es superado por Aguirre (2016)
quien reporta 5.02 cm y Marquina (2017) con 5.0 cm, este comportamiento se
debe posiblemente a que los autores mencionados emplearon fuentes de

nutricion propiamente dicha.
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Por otro lado, es evidente que el rendimiento del cultivo se incrementa con
el uso del bioestimulante Mixhor-Plus, ya que el tratamiento T4 (dosis 2.00 %o)
estima un rendimiento de 8300.78 kg.ha*, el cual superior a los reportado por
Aguirre (2016) de 6644.90 kg.hat, Alvarado (2015) de 7387.60 kg.ha' y
Marquina (2017) 5800.00 kg.ha'; de modo que el bioestimulante Mixhor-Plus
produce un mayor efecto en el peso de mazorcas, ya que mejora la eficiencia
fisiologica de las plantas resultando en la produccion, rendimiento y calidad
de las cosechas (Farmagro, 2019), también se debe a su formulacion, el cual
es un bioestimulante elaborado a base de la alga marina Spirulina, los cuales

incrementa la absorcién de los elementos minerales al suelo (AEFA, 2018)

No obstante, la investigacion planteé un modelo de aplicaciéon del
bioestimulante, en las etapas V6 y V9 del maiz, los cuales produjeron efecto
en el rendimiento, el cual coincide con Ferraris y Couretot (2009), quienes
reportan incrementos positivos en el rendimiento de maiz; razén por el cual
pone en evidencia que el maiz presenta una mayor absorcion de nutrientes

en estas etapas.
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CONCLUSIONES

1. La aplicacion del Bioestimulante Mixhor-Plus produjo efecto
significativo estadistico en el rendimiento de maiz morado (Zea mays

L) PMV 581 en condiciones de Panao

2. Las dosis propuestas del bioestimulante Mixhor Plus favorecieron el
crecimiento longitudinal del tallo del maiz, destacando el tratamiento T4
(dosis 2.00%o0) con 2.39 y 1.20 m en la altura de planta y en la altura de

insercion de la primera mazorca respectivamente.

3. El tratamiento T4 (dosis 2.00 %.) del bioestimulante Mixhor-Plus
manifestd un mejor comportamiento en las variables numero de granos
por hilera, longitud y didametro de mazorca, peso de mazorcas por ANE
y peso de mazorcas por hectarea, cuyo rendimiento fue de 8300.78

kg.ha, al ser aplicado en las etapas V6 y V9.
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RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos en la investigacion se recomienda la dosis
del tratamiento T4 (dosis 2.00 %o) del bioestimulante Mixhor-Plus, ya
gue destaca en el componente vegetativo y en los componentes del

rendimiento.

Para obtener un mejor rendimiento del cultivo efectuar aplicaciones del
bioestimulante Mixhor-Plus en las etapas vegetativas del maiz morado
V6 y VO.

El bioestimulante Mixhor-Plus por ser de origen organico y ante la
ausencia de fitotoxicidad es posible incrementar la dosis a un maximo
de 3.00 %o.

Repetir el ensayo en otras condiciones de la Region Huanuco para

validar el resultado obtenido.

Realizar investigacion en momento de aplicacion de los

bioestimulantes en funcién a la fenologia del cultivo.

Introducir variedades de maiz morado a las condiciones de Panao para

identificar la variedad que mejor se adapta.
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ANEXO 1. PROMEDIOS DE ALTURA DE PLANTA A LA COSECHA

48

BLOQUES
TRATAMIENTOS PROMEDIO SUMA
I Il 0l \Y

T1: Testigo 2.08 2.16 1.94 1.99 2.04 8.17

T2:1.00 %o 2.12 2.18 2.07 2.06 211 8.43

T3: 1.50 %o 2.21 2.32 2.12 2.02 2.17 8.67

T4: 2.00 %o 2.27 2.34 2.45 2.48 2.38 9.54

PROMEDIO 2.17 2.25 2.15 2.14 2.18

TOTAL 8.67 8.99 8.59 8.56 34.81

ANEXO 2. PROMEDIOS

DE ALTURA DE INSERCION DE LA PRIMERA

MAZORCA.
BLOQUES
TRATAMIENTOS PROMEDIO SUMA
I Il i A\

T1: Testigo 0.89 1.06 1.15 0.90 1.00 3.99
T2: 1.00 %o 1.09 1.06 1.04 1.01 1.05 4.20
T3: 1.50 %o 1.11 1.08 1.11 1.09 1.10 4.39
T4: 2.00 %o 1.21 1.12 1.23 1.24 1.20 4.80
PROMEDIO 1.07 1.08 1.13 1.06 1.09

TOTAL 4.30 4.32 4.52 4.24 17.38
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ANEXO 3. PROMEDIOS DE NUMERO DE MAZORCAS POR AREA NETA

EXPERIMENTAL.

BLOQUES

TRATAMIENTOS PROMEDIO SUMA
| I Il \Y
T1: Testigo 52.00 61.00 63.00 60.00 59.00 236.00
T2: 1.00 %o 53.00 62.00 65.00 61.00 60.25 241.00
T3: 1.50 %o 53.00 61.00 69.00 66.00 62.25  249.00
T4: 2.00 %o 54.00 63.00 66.00 75.00 6450  258.00
PROMEDIO 53.00 61.75 65.75 65.50 61.50
TOTAL 212.00 247.00 263.00 262.00 984.00
ANEXO 4. PROMEDIOS DE NUMERO DE GRANOS POR HILERA
BLOQUES

TRATAMIENTOS | . " v PROMEDIO SUMA
T1: Testigo 23.80 23.00 24.70 24.30 23.95 95.80
T2: 1.00 %o 2320 2340 25.20 25.30 24.28 97.10
T3: 1.50 %o 26.30 2450 2420 26.50 25.38  101.50
T4: 2.00 %o 26.30 26.20 25.70 26.30 26.13  104.50
PROMEDIO 2490 2428 24.95 25.60 24.93
TOTAL 99.60 97.10 99.80 102.40 398.90
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ANEXO 5. PROMEDIOS DE LONGITUD DE MAZORCAS

BLOQUES
TRATAMIENTOS PROMEDIO SUMA
I I i v
T1: Testigo 1420 1440 14.80 15.20 14.65 58.60
T2: 1.00 %o 14.40 15.10 15.10 15.40 15.00 60.00
T3: 1.50 %o 15.20 14.40 1480 15.90 15.08 60.30
T4:2.00 %o 1590 15.60 16.00 16.00 15.88 63.50
PROMEDIO 1493 1488 15.18 15.63 15.15
TOTAL 59.70 59.50 60.70 62.50 242.40

ANEXO 6. PROMEDIOS DE DIAMETRO DE MAZORCAS

BLOQUES
TRATAMIENTOS PROMEDIO SUMA
| [ Il \Y

T1: Testigo 1420 14.40 14.80 15.20 14.65 58.60
T2: 1.00 %o 14.40 1510 15.10 15.40 15.00 60.00
T3:1.50 %o 15.20 14.40 14.80 15.90 15.08 60.30
T4: 2.00 %o 15.90 15.60 16.00 16.00 15.88 63.50
PROMEDIO 1493 14.88 15.18 15.63 15.15

TOTAL 59.70 59.50 60.70 62.50 242.40
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ANEXO 7. PROMEDIOS DE PESO DE MAZORCAS POR AREA NETA

EXPERIMENTAL

TRATAMIENTOS

BLOQUES

PROMEDIO SUMA

I Il \%
T1: Testigo 4.80 6.60 6.70 7.60 6.43 25.70
T2: 1.00 %o 5.40 6.40 7.50 7.80 6.78 27.10
T3:1.50 %o 6.00 7.10 7.70 8.20 7.25 29.00
T4: 2.00 %o 9.60 7.70 8.40 8.30 8.50 34.00
PROMEDIO 6.45 6.95 7.58 7.98 7.24
TOTAL 2580 27.80 30.30 31.90 115.80

ANEXO 8. PROMEDIOS DE PESO DE MAZORCAS POR HECTAREA

TR TAMIEN- | :LOQUET’” ———PROMEDIO  SUMA

T1: Testigo 4687.50 6445.31 6542.97 7421.88 6274.41 25097.66
T2:1.00% 5273.44 6250.00 7324.22 7617.19 6616.21 26464.84
T3:1.50%. 5859.38 6933.59 7519.53 8007.81 7080.08 28320.31
T4:2.00%. 9375.00 7519.53 8203.13 8105.47 8300.78 33203.13
PROMEDIO 6298.83 6787.11 7397.46 7788.09 7067.87

TOTAL 25195.31 27148.44 29589.84 31152.34 113085.94
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ANEXO 9. PANEL FOTOGRAFICO DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Figura 2. Siembra del maiz morado PMV 581.



Figura 4. Segunda aplicacion del bioestimulante Mixhor Plus
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Figura 5. Cosecha de maiz morado.
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ANEXO 10. ANALISIS DE SUELO DEL CAMPO EXPERIMENTAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

AV. UNIVERSITARIA S/N - CARRETERA CENTRAL KM 1.21 - TINGO MARIA - CELULAR 941531359
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos

analisisdesuelosunas@hotmail.com

ANALISIS DE SUELOS

CLEMER SATURNO EVARISTO PURUPAMPA - PANAO - PACHITEA -
SOLICITANTE:
SEANTE AROSTEGUI PROCEDENCIA HUANUCO
SIS MECA
DATOS i i pH |MO.| N P K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % %
Arena | Arcifla | Limo
N° | COD.LAB. cic CiCe
cuLTivo | % % % ! 111 | % | % Bas. Ac.
: ppm | ppm Ca | Mg | K|Na| Al | H Camb, | camp, | St A!
MAIZ Franco
1 54539 Morapo | %% | 30 | 41 | Arcillo | 615 | 3.60 | 0.16 | 7.58 | 7347 |12.51| 950 | 2.63 |0.21]|018| - | - | -~ | 100.00 0.00 | 0.00
Limoso

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO N° 001-0561468
TINGO MARIA 11 DE DICIEMBRE 2018

fﬁ; % UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA BELVA
3 5.? LAB ANALISIS OE SUELOS

e ™

* LA5G- Mansifla Minay
i
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