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ENMIENDAS ORGANICAS EN EL RENDIMIENTO DE MAIZ MORADO (Zea
mays L.) VARIEDAD SANGRE DE TORO EN CONDICIONES DE
CAYHUAYNA - PILLCOMARCA - HUANUCO.

RESUMEN

El maiz morado es una especie de gran importancia economica para el
agricultor, quien consigue rendimientos injustificables para su economia
familiar, debido al gasto de cantidades excesivas de fertilizantes. El objetivo de
la investigacion fue evaluar el efecto de las enmiendas organicas en el
rendimiento de maiz morado en condiciones de Cayhuayna, Huanuco. Los
tratamientos fueron: T1 = testigo; T2 = Multi guano (20 t/ha); T3 = Guano de las
islas (4 t/ha) y T4 = Orga guano premium (5 t/ha). Las variables evaluadas
correspondieron al componente vegetativo y reproductivo y al de rendimiento.
Se aplico las enmiendas segun el indice de extraccion de nutrientes para
producir 1 kg de maiz morado, que fue de 0,025 kg N; 0,007 kg P y 0,027 kg K.
Los resultados indican que las enmiendas organicas no tuvieron efecto en los
dias a la floracibn masculina y femenina, sin embargo, en se muestra
significacion en la altura de planta, insercion a la mazorca, longitud de mazorca,
diametro de mazorca, nUmero y peso de mazorcas por area neta experimental,
y rendimiento de mazorcas. Se concluye que la enmienda Orga guano premium
(T4) destaco estadisticamente en la mayoria de variables, excepto en los dias
a la floracion masculina y femenina. Se recomienda emplear Orga guano
premium como enmienda organica en el cultivo de maiz morado por obtener 10
610,35 kg/ha de mazorcas; asimismo se sugiere utilizar el indice de extraccion
0,025 kg N; 0,007 kg P y 0,027 kg K para futuros planes de fertilizacion o

abonamiento.

Palabras clave: rendimiento, enmiendas organicas, maiz morado, mazorcas,



ORGANIC AMENDMENTS IN THE YIELD OF PURPLE CORN (Zea mays L.)
VARIETY BULL BLOOD IN CAYHUAYNA CONDITIONS - PILLCOMARCA -
HUANUCO, 2019

ABSTRACT

Purple corn is a species of great economic importance for the farmer, who
achieves unjustifiable returns for his family economy, due to the expense of
excessive amounts of fertilizers. The objective of the research was to evaluate
the effect of organic amendments on purple corn yield under conditions of
Cayhuayna, Huanuco. The treatments were: T1 = control; T2 = Multi guano (20
t/ha); T3 = Guano from the islands (4 t/ha) and T4 = Orga guano premium (5
t/ha). The variables evaluated corresponded to the vegetative and reproductive
component and the yield component. The amendments were applied according
to the nutrient extraction index to produce 1 kg of purple corn, which was 0,025
kg N; 0,007 kg P and 0,027 kg K. The results indicate that the organic
amendments had no effect on the days to male and female flowering, however,
significance is shown in plant height, insertion to the ear, ear length, ear
diameter, number and weight of ears per experimental net area, and ear yield.
It is concluded that the Orga guano premium amendment (T4) stood out
statistically in most variables, except on the days of male and female flowering.
It is recommended to use Orga guano premium as an organic amendment in
the cultivation of purple corn to obtain 10 610,35 kg/ha of ears; It is also
suggested to use the extraction index 0,025 kg N; 0,007 kg P and 0,027 kg K

for future fertilization or manuring plans.

Keywords: yield, organic amendments, purple corn, ears,
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l.  INTRODUCCION

La degradacion de los suelos ha producido diversos efectos en el planeta
(Campos et al., 2017), en muchos casos, relacionada con procesos
antropogénicos de la agricultura (Leén y Carrasco, 2011), siendo una practica
comun la adicién indiscriminada de fertilizantes quimicos, que reduce la calidad
fisica, quimica y biologica del suelo (Cartes, 2013). Bajo estas circunstancias,
el desarrollo e innovacion de la agricultura organica busca restaurar, conservar
y enriguecer el ambiente ecolégico (Campos et al.,, 2017). mediante la
incorporacion de insumos organicos al suelo, como estiércoles, compost,
bocashi y enmiendas (Meléndez, 2003), siendo este ultimo, una alternativa
fiable y sostenible en la agricultura organica, utilizada con frecuencia en cultivos

intensivos (Arévalo y Castellano, 2009).

El uso de enmiendas organicas en suelos agricolas ha sido una practica
ancestral que ha ido evolucionando en paralelo con los avances tecnoldgicos
en la produccion agricola (Hirzel y Salazar, 2011), hace tres décadas en el Peru
se promociona una agricultura ecologica moderna, la cual se ha enriquecido
con los conocimientos de la agricultura campesina tradicional (Marrero, 2010),
el empleo de enmiendas organicas garantizan la restitucion de nutrientes y
energia al suelo, que estimulan a los microorganismos benéficos, encaminando
una condicién de equilibrio de las propiedades fisicas quimicas y biologicas del
suelo, asi como de los insectos y patdégenos (Kass, 1996; Lampkin, 1998; Hirzel
y Salazar, 2011).

Los resultados de la aplicacion de enmiendas organicas en el cultivo de
maiz morado, es avalado por diversas investigaciones donde confirman la
efectividad en el rendimiento de maiz morado (Montes, 2017; Mandujano, 2017,
y Duran, 2019); sin embargo, actualmente existen enmiendas organicas
elaboradas por empresas privadas e instituciones publicas a base de
excrementos de aves que necesitan ser investigadas para determinar la

enmienda que mejor resultados expresen.



El maiz morado (Zea mays L.) cobra gran importancia mundial al contar
con propiedades nutricionales que permiten el desarrollo de la industria de
alimentos, bebidas y farmacéutica; asi como generadora de ingreso econémico
para el agricultor, siendo el Perq, el tnico pais productor de maiz morado para
su comercializacion en el mercado de exportacién. (Requis, 2012), donde
revelé descenso de 2,64% en los ultimos cinco afios (Ministerio de Agricultura
y Riego — MINAGRI, 2020); en Huanuco el rendimiento en las provincias de
Huanuco y Ambo, fueron de 7,07 y 6,23 t/ha, (DRA Huénuco, 2019), que para
conseguirlo, la mayoria de agricultores emplean fertilizantes sintéticos de forma
empirica sin el analisis previo del suelo y por recomendacion de proveedores
comerciales o vecinos (Requis, 2012), el cual evidencia el desconocimiento de
productos alternativos como las enmiendas organicas, comercializadas en los

diferentes establecimientos agricolas.

Las condiciones edafocliméaticas de Huanuco favorecen la produccion
organica del maiz morado; dichas caracteristicas estdn siendo
desaprovechadas por los agricultores (Mendoza y Quijada, 1989); asi como las
nuevas tendencias del mercado actual de productos alimenticios que prefieren
consumir productos comestibles organicos (Higuchi, 2015), que se exporta a
paises como: Estados Unidos (63%), Ecuador (15%), Espafia (11%) entre otros
(MINAGRI, 2017).

Por lo tanto, el trabajo de investigacion plantea el uso de enmiendas
organicas que sirva de una alternativa diferente al agricultor para suplir las
necesidades nutritivas de los cultivos, de esta manera se garantizara la
obtencién de maices morados sanos y saludables para el consumo humano.
En virtud a lo expuesto, el presente proyecto de investigacion logrdé concretizar

los siguientes objetivos



Objetivo general

Evaluar el efecto de las enmiendas organicas en el rendimiento de maiz
morado (Zea mays L.) en condiciones de Cayhuayna — Pillcomarca — Huanuco,
20109.

Objetivos especificos

e Determinar el efecto de las enmiendas organicas en la etapa
vegetativa del maiz morado.

e Determinar el efecto de las enmiendas organicas en la etapa
reproductiva del maiz morado.

e Determinar el efecto de las enmiendas organicas en el componente

de rendimiento de maiz morado.



Il. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. El maiz morado

Es una nueva alternativa tecnoldgica por poseer gran adaptabilidad al
clima de la sierra media del Perd (Mendoza y Quijada, 1989), asimismo,
presenta un alto contenido de coloracion en la coronta y los granos,
denominadas antocianinas, cianidina-3-3-glucosa, el cual es un importante
antioxidante y un excelente agente quimioterapéutico; ya que suprime el 7,12-
dimethilbenzo antraceno, el cual induce a la carcinogénesis mamaria
(MINAGRI, 2017).

El maiz morado recibe especial atencion por su riqueza nutricional para
el desarrollo de la industria alimenticia y farmacéutica; las formas mas
frecuentes de consumo son como chicha y mazamorra, su uso medicinal radica
en la presencia de antocianina que es un buen aliado en la lucha contra la
diabetes, la obesidad y otras enfermedades igualmente importantes (Requis,
2012)

2.1.1.1. Exigencias agroecoldgicas para el cultivo del maiz

Clima

El maiz morado se adapta a diversas condiciones ecoldgicas, tanto a
climas de costa como de sierra desde el nivel del mar hasta los 4000 m
(Mendoza, 1989; Risco, 2007), siendo la temperatura media Optima de 12 a 20
°C ocurridas en condiciones de valles interandinos (Manrique, 1997). Las
altitudes entre 1000 y 2900 msnm son propicias para una éptima produccion de

maiz morado (Risco, 2007).

La fase de floracién es el periodo méas critico porque de ella va a
depender el cuajado y la cantidad de produccién obtenida por lo que se

aconseja riegos que mantengan la humedad y permita una eficaz polinizacion



y cuajado. Para el engrosamiento y maduracién de la mazorca se debe

disminuir la cantidad de agua aplicada (Risco, 2007).

Suelo

El maiz 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 retencion del agua y con un buen
drenaje, ya que son adversos a la acumulacion de pigmentos en la mazorca,
siendo el rango optimo de pH es 5 a 8 (Bricefio, 2012; Mendoza, 1989). En la
floracion y formacion de la mazorca, la humedad en el suelo, es primordial, ya
que limitan los rendimientos y reduce la acumulacion de pigmentos (Risco,
2007).

2.1.1.2. Caracteristicas botanicas

Risco (2007) indica que el maiz orado presenta raiz fibrosa y raices
adventicias que nacen del tallo; el tallo es erguido y fuerte; las hojas con largas
y estrechas; la inflorescencia masculina posee numerosas espiculas, y la
inflorescencia femenina forma la mazorca que crece envuelta en bracteas; el
fruto, es una caridpside redondeada de color morado situado al largo de la
mazorca.

Alfaro et al (2009) La altura de planta y la altura de insercién de la
mazorca en maiz expresan una caracteristica frente al volcamiento de la planta,
si la relacion de ambas variables es cercana e igual a 0,50 indican que son
plantas tolerantes a tal suceso

2.1.1.3. Requerimiento nutricional

El cultivo de maiz morado tiene requerimientos altos de potasio,
nitrdgeno, magnesio y calcio, entre otros nutrientes, cuyas dosis por periodo
del cultivo (Risco, 2007)



Nitrégeno

El maiz requiere alrededor de 20 a 25 kg/ha de nitrégeno (N) por cada
tonelada de grano producida (Melgar y Torres, 1998). La tasa de acumulacién
de nitrdgeno aumenta su absorcion desde la emergencia y llega su maximo en
el periodo de floracion es méaxima en el periodo que comprende entre los
estadios V5-V6 y entre 15-20 dias siguientes a la floracion masculina donde

extrae casi el 60 % de nitrégeno (Bricefio, 2012).

Foésforo

La mayor absorcién del fésforo esté influenciada en las primeras etapas
de desarrollo del cultivo (Bricefio, 2012; Melgar y Torres, 1998), aplicandose al
costado de la linea de siembra (Melgar y Torres, 1998) por lo que se
recomienda aplicarse antes de la siembra o inmediatamente después de la
emergencia; acumulandose en las hojas y tallo el maximo contenido de fésforo,

en este momento se inicia la migracion al grano (Bricefio, 2012)

La mayor disponibilidad ocurre con pH entre 5.5 y 6.5, mientras que
valores fuera de este rango su concertacion en la solucion del suelo se reduce

significativamente (Melgar y Torres, 1998).

Potasio

La necesidad del potasio en las plantas se presenta antes que el
nitrogeno y la necesidad es mayor en la fructificacion (Ministerio de Agricultura
y Alimentacion, 1977). Ademas, tiene un efecto positivo sobre el color, debido
a que favorece el desarrollo de éste y el crecimiento normal de los frutos. Actda
como co-factor en reacciones de sintesis de las antocianinas (De Angelis,
2010).

2.1.1.4. Fenologia del maiz

Justiniano (2010) demuestra que en el maiz morado acontecen dos

estados, referido al desarrollo vegetativo y al desarrollo reproductivo. El estado



de desarrollo vegetativo, consta de 10 fases; y el desarrollo reproductivo

constituye de seis fases, los cuales a continuacién se mencionan

Estado de desarrollo vegetativo

— Emergencia (VE)

— Dos hojas desplegadas (V2)

— Cuatro hojas desplegadas (V4)

— Seis hojas desplegadas (V6)

— Ocho hojas desplegadas (V8)

— Diez hojas desplegadas (V10)

— Doce hojas desplegadas (V12)

— Catorce hojas desplegadas (V14)
— Dieciséis hojas desplegadas (V16)
— Floracién masculina (VT)

Estado de desarrollo reproductivo

— Floraciéon femenina (R1)

— Estado de grano perlita (R2)

— Estado de grano lechoso(R3)

— Estado de grano masoso o pastoso (R4)
— Estado de grano dentado (R5)

— Madurez fisioldgica (R6)

La floracidén es 110-125 dias, es necesario indicar que desde la etapa de
floracion el cultivo de maiz es muy susceptible a cambios bruscos de

temperatura, a necesidades de agua y de nutrientes. (Risco, 2007)

La temperatura y la humedad esta relacionado directamente con la
floracion del maiz, debido a que influyen al apresurar la produccion de polen 'y
el retardo en la salida de los estigmas, por efecto de las temperaturas altas y
sequias (Manrigue, 1997)

2.1.2. Enmiendas organicas

Las enmiendas organicas se definen como subproductos o residuos de

las distintas actividades productivas (Loja y Méndez, 2015), aportan al suelo



materia organica y nutrimentos, con lo que se favorece la fertilidad del suelo y

la nutricion de las plantas (Alvarez et al., 2010).

El uso de enmiendas orgéanicas en suelos agricolas ha sido una practica
ancestral que ha ido evolucionando en paralelo con los avances tecnolégicos
en la produccion agricola (Hirzel y Salazar, 2011), su importancia radica son
una fuente de nutrientes y energia para el ecosistema del suelo, los cuales
estimulan el complejo de microorganismos beneficiosos que ayudan a

mantener las poblaciones de insectos y patdgenos (Lampkin, 1998).

Las enmiendas organicas al aplicarse al suelo incrementan el contenido
de materia organica mejorando la fertilidad del mismo; sin embargo, la
disponibilidad de los nutrientes es muy variable y no es inmediata por lo que
requiere de una mineralizacion previa, en el caso del nitrégeno, la liberacién es

lenta y progresiva del nitrégeno, y no se pierde por el lavado (Kass, 1996).

2.1.2.1. Clasificacion

Hirzel y Salazar (2011) indican las enmiendas organicas, en términos

generales se pueden clasificar en:

- Subproductos organicos de origen animal: estos presentan un bajo
contenido de nutrientes, pero en grandes volumenes pasan a
constituirse en un recurso importante de nutrientes.

- Lodos del tratamiento de residuos industriales liquidos. como los
lodos de aguas servidas, lodos de industrias, lodos de procesos
productivos como pisciculturas, ademas de otros.

- Subproductos de la industria o actividades productivas. Cal de la
industria de azucar, conchas de envasadoras de mariscos,

mataderos y otros.

2.1.2.2. Mineralizacién

La mineralizacion de la materia organica implica procesos metabdlicos
catalizados por enzimas. La actividad enzimatica es un indicador de cambios

tempranos en la calidad del suelo por sus relaciones con la microflora y la



facilidad de su medicion y su rapida respuesta a las practicas de manejo

agricola (Alvarez et al., 2010)

Nitrégeno

El N organico de las enmiendas se mineraliza mediante procesos de
amonificacion (transformacion en amonio) y nitrificacion (amonio se transforma
en nitrato). Una parte se pierde por desnitrificacion y volatilizacion y la otra se
inmoviliza (Lopez e Hirzel, 2012), esto permite el incremento de la poblacién
microbiana por el consumo del nitrégeno orgénico para su crecimiento,

disminuyendo los niveles de NOz y NH4 (Meléndez, 2003).

El factor determinante para el crecimiento microbiano es el suministro de
C orgéanico, que bajo este contexto, la inmediata aplicacién de acidos grasos
volatiles, representa un recurso de C para la facil descomposicion propiciado

por los microorganismos (Hirzel y Salazar, 2012).

El proceso de amonificacion reduce el pH del suelo, debido a que en la
reaccion se liberan protones (H+), el pH del suelo disminuye a medida que la
dosis de enmienda organica aumente, por el aumento de amonificacion que se

da cuando se aportan enmiendas organicas al suelo (Monsalve et al., 2017).
Fosforo

La mineralizacion de P puede ocurrir con la mineralizacion de C, pero
también puede estar controlada por la demanda de las plantas (Meléndez,
2003). Los agentes de origen bioldgico tienden a mantener al fosforo en sus
estados de mayor disponibilidad, por lo tanto, son fundamentales para asegurar
un mejor y mayor uso del P del suelo (Servicio Agricola Ganadero, 2013),
transformando en formas inorganicas utilizables por las plantas (Moron, 1996),
el cual es favorecido ya que inmoviliza a los cationes hidroxilados tales como
Fe (OH)2 y Al (OH)2, dejando en libertad a los iones fosfatados (Rojas, 2002).

Potasio

La materia organica es anfotérica (tiene cargas positivas y negativas) y

su carga depende de pH y generalmente es netamente negativa, por eso, el K
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estéa ligados electroestaticamente a la materia organica del suelo. La cantidad
potencial de cargas negativas es alta, pero muchos sitios estan bloqueados por
interacciones con Al y Fe o cambios con pH. Sin embargo, la materia organica
del suelo puede contribuir significativamente al CIC de suelos meteorizados
(Meléndez, 2003).

Casanova (1996) indica que los suelos de textura fina generalmente
mayores valores de CIC y pueden retener mayores cantidades de K en forma
intercambiable. Sin embargo, altos niveles de K en forma intercambiable no

mantienen necesariamente altos niveles de K en solucion.

2.1.2.3. Efecto de las enmiendas organicas en el suelo

Hirzel y Salazar (2012) indican que la materia organica es un
componente muy importante en la productividad de un cultivo, dadas todas las
ventajas asociadas a esta propiedad del suelo, dentro de las cuales destacan

las siguientes:

- Retencion de humedad favorable a la planta

- Capacidad de mantener temperaturas mas estables, sobre todo
frente a eventos climaticos inesperados que pueden afectar el
normal crecimiento y desarrollo de un cultivo.

- Estructura favorable del suelo.

- Capacidad de desintoxicarse frente a la aplicacion de compuestos
dafinos para la vida del suelo.

- Facilidad de laboreo de un suelo, aumentando la eficiencia de
operacion de maquinarias e implementos mecanicos.

- Facilita el crecimiento de raices puesto que disminuye la
resistencia mecanica del suelo a la exploracion del sistema
radical.

— Aporte nutricional de la totalidad de los elementos esenciales al
crecimiento de las plantas en forma equilibrada y de mejor

relacion con sus necesidades.
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- Dindmica de entrega de nutrientes acorde a las necesidades de

las plantas y en similitud al uso de fertilizantes convencionales.

2.2. ANTECEDENTES

Pinedo (2015) en su tesis “Niveles de fertilizacion en dos variedades de
maiz morado (Zea mayz L.) en la localidad de Canaan — Ayacucho”. Los
tratamientos fueron N1 = 18-46-30, N2 = 120-90-60, N3 = 120-110-80, N4 =
120-120-100) en dos variedades de maiz morado (PMV — 581 y INIA- 615
Negro Canaan). Donde se obtuvo los siguientes resultados: el mayor
rendimiento de mazorca se alcanzo con la variedad INIA-615 Negro Canaan
con 3,67 t/ha seguida de la variedad PMV-581 resulté con 2,78 t/ha. Con el
nivel de fertilizacién 120-110-80 se logré el mayor rendimiento de mazorcas
(3,69 t/ha), seguido por los niveles 120-120-100 y 120-90-60 que resultaron
estadisticamente iguales, sin embargo Entre las variedades PMV-581 e INIA-
615 Negro Canaan, asimismo entre niveles de fertilizacion, no se encontraron
diferencias significativas para las variables dias a la floracion masculina, dias a
la floracion femenina, altura de planta, altura de mazorca, longitud de mazorca,
diametro de mazorca, numero de granos por hilera, numero de hileras por

mazorca, y peso de tuza.

Montes (2017) en la tesis “Nutricion organica en el desarrollo vegetativo y
reproductivo del maiz morado (Zea mays L.) PMV-581, en condiciones
edafoclimaticas del distrito de Pillcomarca — Huanuco, 2016”, empled 5 000
kg/ha de compost, 560 kg/ha de guano de isla y un testigo con 0,0 t/ha. Donde
obtuvo los siguientes resultados: existe efecto significativo de los abonos
organicos, en el tamafio, diametro y peso de mazorcas por planta, con el
tratamiento Compost a la dosis de 5 000 kg/ha, se obtiene longitudes de
mazorcas de 20,00 cm de largo y 5,3 cm de diametro, y rendimientos de 7
718,00 k/ha asi mismo existe influencia de la aplicaciéon de los abonos

organicos en los eventos fenoldgicos durante el desarrollo vegetativo.

Mandujano (2017) en la tesis “Los abonos organicos en la produccion de

maiz morado variedad mejorada PMV-581 (Zea mays L.) y las propiedades
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guimicas del suelo en condiciones agroecoldgicas del Instituto de Investigacion
Fruticola y Olericola Cayhuayna Huanuco — 2016”, en el cual empled las
fuentes Bio abono EM (2 sacos), guano de isla (1 saco) y Bio abono EM + guano
de isla. Obteniendo los siguientes resultados: existe efecto significativo entre
tratamientos donde el tratamiento 3 (bio abono + guano de isla) ocupa el primer
lugar con 41,97 g y con mayor rendimiento de 7 200 kg/ha seguido por el
tratamiento 2 (guano de isla) en longitud de mazorca con 18,80 cm obteniendo

un promedio de 6 100 kg/ha y el testigo ocupando el dltimo lugar con 29,59 g.

Duran (2019) en la tesis “Efecto de abonos organicos en el rendimiento
del cultivo de maiz morado (Zea mays L), en condiciones agroecoldgicas en el
distrito de Panao, 2019”, determind el efecto de la gallinaza, compost y
gallinaza + compost en el rendimiento de maiz morado, siendo los tratamientos
T1: testigo, T2: Gallinaza, T3: Compost y T4: Gallinaza + Compost. Los datos
registrados fueron: altura de planta nimero de mazorcas/ANE, numero de
hilera/mazorca, numero de granos/hilera, longitud de mazorcas, diametro de
mazorcas, peso de mazorcas/ANE, peso de 100 granos y peso de granos/ANE.
Los resultados indican que el efecto de la gallinaza, el compost y la gallinaza +
compost obtuvieron comportamientos semejantes con el testigo en nueve
componentes excepto en el peso de mazorcas/ANE donde solo en los
tratamientos T2, T3y T4, y al estimar el rendimiento de estos tres tratamientos
se obtuvieron 15,41, 15,34 y 15,08 t/ha respectivamente, siendo estos valores

superiores a otros estudios realizados.

2.3. HIPOTESIS
2.3.1. Hipotesis general

Si las enmiendas organicas aplicadas al suelo son eficientes, entonces
tendremos efecto estadistico significativo en el rendimiento de maiz morado

(Zea mays L.) en condiciones de Cayhuayna — Pillcomarca — Huanuco.
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2.3.2. Hipotesis especificas

e Sideterminamos el tipo de enmienda organica adecuado, entonces
tendremos efecto estadistico significativo en el componente

vegetativo del maiz morado.

e Sideterminamos el tipo de enmienda organica adecuado, entonces
tendremos efecto estadistico significativo en el componente

reproductivo del maiz morado.

e Sideterminamos el tipo de enmienda organica adecuado, entonces
tendremos efecto estadistico significativo en el componente de

rendimiento de maiz morado.

2.4. VARIABLES
2.4.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

DIMENSIONES INDICADORES
INDEPENDIENTE _ T1 = testigo
_ Tipo de T2 = Multi guano
Enmiendas enmiendas T3 = Guano de las islas
V organicas organicas T4 = Orga guano premium
A
R Di —
ias a la floracion
| masculina
A Componente Dias a la floracion
B vegetativo y femenina
L reproductivo Altura de planta
E DEPENDIENTE Altura de insercion a la
S Rendimiento primera mazorca

Numero de mazorcas por
area neta experimental
Longitud de mazorca
Diametro de mazorca
Peso de mazorcas

Componente de
rendimiento
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo se ejecutd en los campos experimentales del Centro
de Investigacién Fruticola Olericola (CIFO), ubicado al sur de la ciudad de

Huanuco a unos 2 km, a la margen izquierda del Rio Huallaga.

Ubicacién politica

Region : Cayhuayna
Provincia : Huéanuco
Distrito : Pillco Marca
Localidad : Cayhuayna
Lugar : CIFO

Posicion geogréfica

Latitud Sur : 09° 57’ 07
Longitud Oeste : 76° 14’ 54”
Altitud : 1947 msnm

3.1.1. Condiciones agroecoldgicas

Segun el Mapa Ecoldgico del Pert actualizado por la Oficina Nacional
de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN), el lugar donde se realiz6 el
trabajo de investigacion se encuentra en la zona de vida natural monte

espinoso — Pre montano Tropical (mte-PT).

Durante el periodo de ejecucion del presente trabajo de investigacion, se
tuvo una temperatura media mensual de 20,36 °C, minima de 14,16 °C y la
maxima de 26,56 °C; la humedad relativa promedio fue de 65,16 %; la
precipitacion total promedio mensual fue de 37,48 mm, reportandose en el mes
de julio 1,10 mm y en diciembre de 122,20 mm (Tabla 2).
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Tabla 2. Datos meteoroldgicos del lugar de estudio durante los meses de julio

a diciembre de 2019

Temperatura (°C) Humedad Precipitacion
Mes ; :
Minimo Media Maxima 'elativa(%)  pluvial (mm)
Julio 12,64 19,51 26,39 62,76 1,10
Agosto 11,48 19,11 26,74 59,48 4,40
Setiembre 14,45 20,53 26,60 62,83 12,20
Octubre 15,48 21,26 27,04 63,05 66,50
Noviembre 15,63 21,33 27,03 67,25 18,50
Diciembre 15,30 20,43 25,55 75,61 122,20
Promedio 14,16 20,36 26,56 65,16 37,48

Fuente: Senamhi

El andlisis de suelo presentado en la Tabla 3, muestra que el terreno

elegido fue de clase textural Franco con granulometria fina, pH moderadamente

acido (5,31), bajo nivel de materia organica (2,14 %), nitrégeno total bajo (0,12

%), fésforo nivel medio (8,97 ppm), nivel medio de potasio (139,44 ppm), bajo
nivel de CIC (8,58 meq/100 g).

Tabla 3. Resultados del analisis de suelo del campo experimental

Propiedades Unidad Resultado Interpretacion
Textura Clase Franco Fina

Reaccion del suelo 1:1 531 Fuertemente acido
Materia organica 2,14 Bajo

Nitrégeno total 0,12 Bajo

Foésforo disponible ppm 8,97 Bajo

Potasio disponible ppm 139,44 Bajo

CiCe meq/100 g 4,28 Moderadamente bajo
Calcio cambiable Cmol/kg 2,60 Bajo

Magnesio cambiable Cmol/kg 1,48 Medio

Aluminio cambiable Cmol/kg 0,15 Bajo

Hidroégeno cambiable Cmol/kg 0,05 Bajo

Bases cambiables 95,32 --

Acidos cambiables 4,68 --

Saturacion de aluminio 3,51 --

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos y Plantas — UNAS.
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3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
3.2.1. Tipo de investigacion

Aplicada, porque utiliza las teorias cientificas anteriormente aceptadas,
para la resolucién de problemas practicos y el control de situaciones de la vida
cotidiana (Vargas, 2009). En este sentido se empled los conocimientos
existentes de las enmiendas organicas para la solucion de los problemas del

bajo rendimiento en maiz morado.
3.2.2. Nivel de investigacion

Experimental, porque el “investigador persigue el control de las variables
en estudio en un contexto artificial, dejando alguna de ellas sin alterar, para
estudiar su accion o efecto” (Pérez, 2009). La investigacion manipuld la variable
enmiendas organicas (variable independiente), midi6 su efecto en el

rendimiento (variable dependiente) y contrastd con un testigo (sin enmiendas).

3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacién

Constituida de una poblacién homogénea conformada por 2432 plantas

de maiz, distribuidas en 152 plantas por parcela experimental.

3.3.2. Muestra

Conformada por 60 plantas tomadas de los surcos centrales de la
parcela experimental. El tipo de muestreo fue probabilistico en su forma de
Muestreo Aleatorio Simple (MAS) porque cualquiera de las semillas de maiz
morado al momento de la siembra tuvo la misma probabilidad de formar parte

de la muestra

3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

La investigacion estudio el factor enmiendas organicas el cual estuvo

constituida por cuatro tratamientos, estas se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4. Factor y tratamientos en estudio.

FACTOR CLAVE TRATAMIENTOS DOSIS
(kg/ha)
T1 Testigo (sin enmienda organica) 0
Enmiendas T2 Multi guano 21000
organicas T3 Guano de las islas 4000
T4 Orga guano Premium 5000

Fuente: elaboracién propia.

3.4.1. Caracteristica de las enmiendas organicas
A) Multi guano

Obtenido de diferentes desechos de aves, pasando por una
descomposicién rigurosa en combinacion con bacterias benéficas que te
ayudan a descomponer la materia organica, haciéndolos mas facil de asimilar
por las plantas. Provee al suelo los nutrientes de origen organico natural NPK
y a la vez esta enriquecido con Acidos Himicos y elementos menores tales
como: Cu, fe, Mg, Zn, B, Mn; Ca, S. los cuales te ayudaran a incrementar el
intercambio catiénico CIC, mejorando la estructura de los suelos apelmazados,
desbloquea los nutrientes retenidos en el suelo por efectos de la regulacién de

la acidez.

B) Orga guano Premium

Formulado con guano de aves, de la més alta calidad, pasando por una
descomposicion con bacterias microbianas benéficas, y en combinacién con,
magnocal, Acidos Himicos, Mg, Ca, S, Elementos menores; como Fe, Cu, Zn,
B, Mn, Mo, Co, etc. Un balance perfecto para una nutricibn organica completa
lo que la planta requiere para su normal crecimiento y desarrollo, mejora las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, brindando mayor

disponibilidad de los nutrientes en las diferentes etapas del cultivo.

C) Guano de las islas

Fertilizante organico de origen organico (acumulacion de la deyeccion

de aves guaneras) y completo, procesamiento 100% artesanal, contiene todos
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los nutrimentos que la planta necesita para su normal crecimiento y desarrollo,
completa la mineralizacion en el suelo, mejora las condiciones fisicoquimicas y
microbioldgicas; forma agregados en suelo sueltos y logra soltura en suelos
compactos, incrementa el CIC, favorece la absorcién y retencién del agua

aporta flora microbiana y materia orgénica.

Tabla 5. Composicion quimica del Orga guano Premium, Multi guano y Guano

de las islas.

—_ Orgaguano Multiguano Guano de
Composicion quimica

premium (*) *) las islas (**)

Nitrégeno (N) 8,00 1,40 10-14%
Fosforo (P20s) 3,00 2,50 10-12%
Potasio (K20) 3,00 2,85 2-3%
Calcio (Ca) 8,00 7,50 8,00%
Magnesio (Mg) 3,00 2,00 0,50%
Azufre (S) 2,00 - 1,50%
Boro (B) 0,90 250 ppm 0,016%
Cobre (Cu) 0,50 0,99 ppm 0,024%
Hierro (Fe) 0,95 5800 pm 0,032%
Manganeso (Mn) 0,01 5030 ppm 0,020%
zZinc (Zn) 1,00 2530 ppm 0,0002%
Sodio (Na) -- 1,00 --
Acidos hiimicos 2,50 1,50 --
Materia organica 50,00 40,00 -
Otras sustancias humicas 17,14 --

Fuente: CIA Agrofol (*) y Agrorural (**)

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS
3.5.1. Disefio de la investigacién

Experimental, en su forma de Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) con 4 tratamientos incluyendo al testigo y 4 repeticiones haciendo un

total de 16 unidades experimentales.
A) Modelo aditivo lineal (MAL)
Se uso la siguiente ecuacion lineal.
Yij=u+d+ [ + /i

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

j=1,2,3,........... r (N° de repeticiones, bloques)
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Donde:

Y|J = Unidad experimental que recibe el tratamiento i y esté en el

bloque j
H = Media general a la cual se espera alcanzar todas las
observaciones (media poblacional)
Tl = Efecto verdadero del i ésimo tratamiento
ﬂj = Efecto verdadero del j ésimo bloque
EU = Error experimental

B) Analisis de estadistico

La técnica estadistica empleada fue el Andlisis de Varianza (ANDEVA)
o prueba de F al 95 y 99 % de nivel de confianza para determinar la significacién
de bloques y tratamientos. Para la comparacién de medias de los tratamientos,

se utilizé la prueba de Rangos Multiples de Duncan al 95 % de confiabilidad

Tabla 6. Esquema de Anlisis de Varianza (ANDEVA).

Fuente de Variacién (F.V.) ”C;rea:?;); &el) CME
Bloques (r — 1) 3 a’e+ta’r
Tratamientos (t —1) 3 o’e+ra’t
Error experimental (r — 1) (t—1) 9 o’e

TOTAL (r t - 1) 15

Asimismo, para cada variable de respuesta se determiné el Coeficiente
de Variabilidad (CV) que permitird establecer la dispersion de los datos de
campo, debiendo ser menor al 30 %, mediante la siguiente expresion
matematica

VCME
cv (%) = — x 100
Promedio
Los porcentajes obtenidos del CV fueron categorizados en base a

Romaina (2012), quien establece el valor maximo de calidad del CV en 25 %,
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por otro lado, menciona cinco indicadores de calidad, los cuales se detallan en

la Tabla 6.

Tabla 7. Indicadores de calidad del coeficiente de variabilidad

Rangos del CV (%) Indicador de calidad
5<cv=10 Muy buena
10<cv=s15 Buena
15<cv=<20 Regular
20<cv<25 Mala

cv>25 Muy mala
Fuente: Romaina (2012)
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 bloques 4
Ancho de bloques 8.00 m
Largo de bloques 12.80 m
Area experimental de bloques 102.40 m?
Parcelas
Longitud 8.00 m
Ancho 3.20m
Area de parcela (8.0 x 3.2) 25.60 m?
Area neta experimental por parcela (6.4 x 1.6) 10.24 m?
Surcos
Numero de surcos por parcela 4



Distanciamiento entre surcos.
Distanciamiento entre plantas.

Numero de semillas por golpe

Numero de golpes por surco

NuUumero de plantas por unidad experimental

Numero de plantas por area neta experimental

0.80m
0.40m

19
80
40

21
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3.5.2. Datos registrados
3.5.2.1. Componente vegetativo y reproductivo
Dias a la floracion masculinay femenina

Se anotaron los dias transcurridos entre la siembra y la fecha en la que
el 50 % de las plantas de una parcela tuvieron flores estaminadas de 2 a 3 cm.
El periodo de floracion femenina de cada parcela se registré contando los dias
transcurridos desde la siembra hasta que el 50 % de las plantas hayan realizado

la formacion de sus estilos.

Altura de planta

Para realizar la evaluacion se tomaron 10 plantas del area neta
experimental en cada una de las parcelas, se midieron desde el cuello de la
planta hasta la base de la ultima hoja bandera, con la ayuda de una wincha.

Altura de insercién ala primera mazorca

Se seleccionaron 10 plantas de las parcelas experimentales y se
midieron desde el cuello de la planta hasta el nudo donde se origina la mazorca

superior, de esa manera se obtuvo la altura promedio de insercion mazorca

3.5.2.2. Componente de rendimiento
Numero de mazorcas por area neta experimental

Esta evaluacion se realiz6 al contar el nimero de mazorcas por planta

del &rea neta experimental de cada parcela.
Longitud y diametro de mazorca

Se evaluaron 10 mazorcas cosechadas al azar por parcela y se tomo
la medida con una regla graduada desde la base hasta el apice de la cobertura

de mazorca. El diametro se midi6é del tercio medio de la mazorca.
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Peso de mazorcas

Las mazorcas cosechadas del area neta experimental se les retiraron
la panca para pesar las mazorcas con la ayuda de una balanza y el resultado

se expreso en gramos y luego se transformo a kilogramo por hectarea.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y procesamientos de datos
3.5.3.1. Técnicas de recolecciéon y procesamiento de lainformacion
a) Técnicas de investigacion bibliografica

» Fichaje: se uso para construir el marco teérico y la bibliografia.
» Andlisis de contenido: sirvié para estudiar y analizar de una

manera objetiva y sisteméatica el documento leido.

b) Técnicas de campo
» La observacion: permitio recolectar los datos en cuanto a los
dias al prendimiento, porcentaje de prendimiento y longitud de

brotes del campo experimental.

3.5.3.2.Instrumentos de recoleccion y procesamiento de la informacion
a) Instrumentos de investigacién bibliografica

» Fichas de localizacion: la informacion a recopilado fue

procedente de libros, manuales y revistas en formato digital.
b) Instrumentos de campo

» Libreta de campo: se empled para registrar los datos de la

variable dependiente (rendimiento de maiz morado).

3.6. MATERIALES, INSUMOS Y EQUIPOS

3.6.1. Materiales
- Wincha.
- Cordel
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- Libreta de campo.

- Utensilios de escritorio.

- Cal

- Pico.

- Azadon

- Semilla certificada de maiz morado
3.6.2. Insumos

- Pesticidas

- Fertilizantes

3.6.3. Equipos
- Céamara fotogréfica.
- Bomba mochila x 20 It

- Balanza

3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION
3.7.1. Eleccion del terreno y toma de muestras

El terreno fue plano para evitar efectos negativos en la conduccion del
cultivo. Asi mismo, se tomo la muestra del suelo para el analisis de fertilidad,
aplicando el método del zig-zag. La muestra obtenida fue llevada al Laboratorio
de Suelos, Planta y Agua de la Universidad Nacional Agraria de la Selva para

el analisis fisico y quimico respectivo.

3.7.2. Preparacion del terreno

Se efectud la preparacion del terreno a traccion mecanica 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 distribucién uniforme del agua, semilla y las enmiendas organicas

Concluido el arado de disco se procedio a la pasada de grada en forma
cruzada y se nivel6 para evitar problemas de encharcamiento, lo que ayudo a

mejorar la distribucion y el aprovechamiento del agua de riego y con ello una
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uniformidad de emergencia de las plantulas. El surcado fue realizado en forma

mecanica, con las dimensiones de 0,80 m de separacion entre surcos.

3.7.3. Aplicacién de enmiendas organicas

Las enmiendas se aplicaron manualmente a chorro continuo con una
semana de anticipacion a la siembra. El requerimiento de NPK para el maiz
morado, se obtuvo segun Medina et al (2016) quien propuso el indice de
extraccion de nutrientes para producir 1 kg de maiz morado, siendo el siguiente:
Nitrégeno 0.025 kg, Fésforo 0.007 kg y Potasio 0.027 kg.

El método de calculo para determinar la cantidad de enmienda organica
por parcela y hectarea se realiz0 segun Panaqué y Calefio (2001). Los
procedimientos de célculo del NPK y las enmiendas organicas se muestran en
los Anexos 11, 12 y 13.

En la Tabla 8 se muestra la cantidad de enmienda por parcela y hectarea
para satisfacer 7 000 kg/ha de maiz morado, donde la enmienda Multi guano
tuvo una mayor demanda con 21 000 kg/ha, en el guano de las islas y Orga
guano premium fue de 4 000 y 5000 kg/ha respectivamente; con estas dosis de
enmiendas organicas se incorporé 4000 kg/ha de nitrégeno (Anexo 12).

Tabla 8. Dosis de aplicacion por hectarea y parcela de las enmiendas organicas

Enmienda organica Dosis (kg)

9 Por parcela Por hectarea
Multi guano 51,20 21000
Guano de las islas 14,08 4000
Orga guano premium 12,80 5000

3.7.4. Siembra

Esta actividad se ejecut6 el 25 de julio de 2019, mediante el método por
golpe, con distanciamiento de 0,40 m. entre plantas en el cual se utilizo tres (3)
semillas colocadas en el fondo del surco para asegurar la poblacién y

finalmente se dejaron dos (2) plantas por golpe.
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3.7.5. Riegos

Se realiz6 mediante el método por gravedad de acuerdo a las

necesidades hidricas de la planta de manera oportuna.

3.7.6. Aporque

Se efectué manualmente al cabo de 43 dias de la siembra, cuando las
plantas tuvieron 40 cm de altura aproximadamente, con la finalidad de dar
mayor estabilidad a las plantas y favorecer la formacion de las raices

adventicias.

3.7.7. Control fitosanitario

El control de malezas se efectu6 manualmente cuando la infestacion de
las malezas fue alta, para ello se realizaron dos deshierbos a los 21 y 43 dias
de la siembra, con el objetivo de evitar la competencia con la planta por los

nutrientes, agua y luz.

El control de plagas consistid6 en la represion del insecto cogollero
(Spodoptera frugiperda), para ello se aplico el insecticida clorpyrifos a una dosis
de 400 ml / cilindro, efectuandose dos aplicaciones a los 45 y 95 dias después

de la siembra.

3.7.8. Cosecha

Esta labor se inici6 a los 139 dias después de la siembra, cuando la
planta estuvo en madurez fisiolégica, se hizo de forma manual utilizando

costales de tela y agujas despancadoras.
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V. RESULTADOS

Los resultados son expresados en el analisis de los promedios y se
presentan en cuadros y figuras interpretados estadisticamente con las técnicas
de Analisis de Varianza (ANDEVA) al 95 y 99% de nivel de confianza, a fin de
establecer las diferencias significativas entre bloques y tratamientos, para ello

se recurri6 a la siguiente regla de decision:
Fc = Ftab (0,05) — Significativo (*)
Fc = Ftab (0,01) —— Altamente significativo (**)
Fc < Ftab (0,05; 0,01) —— No significativo (n.s.)

Cuando el resultado del ANVA fue significativo (*) o altamente
significativo (**) entre tratamientos, se realizo la Prueba de Rangos Mdltiples
de DUNCAN al nivel de 0,05 y 0,01 de probabilidad de error para determinar
las diferencias entre los tratamientos; no obstante, cuando el ANVA no fue
significativo (n.s.) no se realizé la prueba de DUNCAN, debido a que los

tratamientos son iguales.

Las evaluaciones realizadas corresponden a variables que influyen
directamente en el rendimiento de maiz, como dias a la floracién femenina y
masculina, altura de planta, altura de insercién a la primera mazorca, longitud

y didmetro de mazorcas, numero de mazorcas y peso de mazorcas.
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4.1. COMPONENTE VEGETATIVO Y REPRODUCTIVO

4.1.1. Dias la floracién masculina

En la Tabla 9 del analisis de varianza dias a la floracion masculina; se
observa que, en la fuente Bloques no existe diferencia estadistica significativa,
debido a que las condiciones ambientales fueron homogéneas para las plantas;
al igual que en la fuente Tratamientos, ya que la influencia de las dosis de
enmiendas organicas, no favorecieron a los tratamientos en los dias de

floracibn masculina.

El coeficiente de variabilidad fue de 2,77 %, considerado como muy
buena (Romaina, 2012), el cual indica, que dentro de cada tratamiento los dias

a la floracién masculina fueron muy homogéneos.

Tabla 9. Andlisis de varianza de dias a la floracibn masculina

Ftab
FVvV gl SC CM Fc

0,05 0,01
Bloques 3 2,25 0,75 0,12ns 3,86 6,99
Tratamientos 3 0,75 0,25 0,04 ns 3,86 6,99
Error exp. 9 54,75 6,08
Total 15 57,75

CV=277T% X =89,0

La Figura 3 muestra los promedios obtenidos por los tratamientos en los
dias a la floracion masculina, donde evidencia la estrecha diferencia de los
tratamientos. Asimismo, ostentan promedios semejantes en los tratamientos T1
(Testigo), T3 (Guano de las islas) y T4 (Orga guano premium) con 89 dias,
mientras que el tratamiento T2 (Multi guano) indica el mayor promedio con 90

dias, con una diferencia de un (1) dia respecto a los demas tratamientos.
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Figura 3. Promedios de los tratamientos de dias a la floracion masculina.

4.1.2. Dias alafloracion femenina

En la Tabla 10 del andlisis de varianza dias a la floracion femenina; se
percibe que, en la fuente Bloques no existe diferencia estadistica significativa,
debido a que las condiciones ambientales fueron homogéneas para las plantas;
del mismo modo, en la fuente Tratamientos, porque el efecto de las dosis de
enmiendas organicas, no tuvieron respuesta en los tratamientos en los dias de

floracion femenina.

El coeficiente de variabilidad fue de 1,92%, distinguido como muy buena
(Romaina, 2012), el cual expresa que, entre cada tratamiento los dias a la

floracion femenina fueron muy semejantes.

Tabla 10. Andlisis de varianza de dias a la floracién femenina

Ftab
FV gl SC CM Fc
0,05 0,01
Bloques 3 0,25 0,08 0,02ns 3,86 6,99
Tratamientos 3 0,75 0,25 0,07 ns 3,86 6,99
Error exp. 9 30,75 3,42
Total 15 31,75

CV =1,92% X =96,0
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La Figura 4 muestra los promedios obtenidos por los tratamientos en los
dias a la floracion femenina, donde evidencia que los promedios de los
tratamientos son iguales, siendo 97 dias para la emision de la floracion
femenina en los tratamientos T1 (Testigo), T2 (Multiguano), T3 (Guano de las
islas) y de 96 dias en el tratamiento T4 (Orga guano premium).
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DIAS TRANSCURRIDOS

0.00 } } } }
T1 (Testigo) T2 T3 (Guanode T4 (Orga
(Multiguano) isla) guano)

TRATAMIENTOS

Figura 4. Promedios de los tratamientos de dias a la floracién femenina.

4.1.3. Altura de planta

La Tabla 11 del analisis de varianza de la altura de planta a la cosecha;
se observa que, en la fuente Bloques no existe diferencia estadistica
significativa. Sin embargo, en la fuente Tratamientos existe diferencia
estadistica significativa, esto indica que al menos una dosis de enmienda

organica utilizada permite que la altura de plantas de maiz sea diferente.

El coeficiente de variabilidad calculado fue de 1,98 % que es considerado
segun Romaina (2012) como “muy buena”, el cual indica, que dentro de cada

dosis de enmienda organica la altura de planta fue muy homogéneo.



33

Tabla 11. Analisis de varianza de la altura de planta a la cosecha

Ftab
FV gl SC CM Fc
0,05 0,01
Bloques 3 0,01 0,00 2,71 ns 3,86 6,99
Tratamientos 3 0,67 0,22 157,02 ** 3,86 6,99
Error exp. 9 0,01 0,00
Total 15 0,69
CVv=198% X =1,85

En Tabla 12 se muestra de la prueba de significacion de Duncan, donde
los promedios de los tratamientos obtienen un mismo comportamiento en
ambos niveles de significacion para la altura de planta; por otro lado, se observa
que, el tratamiento T4 (Orga guano premium) segun el orden de mérito, muestra
significacion estadistica frente a los demas tratamientos. por tener una mayor
“respuesta en esta variable estudiada con 2,02 m; sin embargo, los
tratamientos T3 (Guano de las islas) y T2 (Multiguano) con promedios de 1,94
y 1,93 m respectivamente, manifiestan significacion estadistica con el

tratamiento T1 (Testigo).

Tabla 12. Prueba de significacion de Duncan de los promedios de los

tratamientos para altura de planta

. Promedios Significacién
OM Tratamientos (m) 0.05 0.01
1° | T4: Orga guano premium 2,02 a a
2° | T3: Guano de las islas 1,94 b b
3° | T2: Multiguano 1,93 b b
4° | T1: Testigo 1,50 C c
Sx=+0,018

La Figura 5 expresa que los promedios obtenidos por los tratamientos
en la altura de plantas a la cosecha, expresa un rango de 0,49 m estableciendo
una amplia diferencia entre tratamientos, por otro lado, el tratamiento T4 (Orga
guano Premium) obtuvo el mayor promedio con 2,02 m, los tratamientos T2
(Multiguano) y T3 (Guano de las islas) muestran promedios parecidos 1,93 y

1,94 my el T1 (Testigo) el menor promedio con 1,53 m.
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Figura 5. Promedios de los tratamientos para altura de planta a la cosecha
4.1.4. Altura de insercion de la primera mazorca

La Tabla 13 del analisis de varianza de la altura de insercion a la primera
mazorca; se observa que, en la fuente Blogues no existe diferencia estadistica
significativa, lo cual indica que, no hay influencia del bloqueo utilizado en la
altura de insercibn de la primera mazorca. No obstante, en la fuente
Tratamientos el efecto de las dosis de enmiendas orgénicas, tuvieron diferente

respuesta en los tratamientos

El coeficiente de variabilidad calculado fue de 4,36 %, y es considerado
segun Romaina (2012) como “muy buena”, estableciendo, que dentro de cada

dosis de enmienda organica para la variable fue muy uniforme.

Tabla 13. Analisis de varianza de la altura de insercion de la primera mazorca.

Ftab
FVv gl SC CM Fc
0,05 0,01
Bloques 3 0,02 0,01 2,77"s 3,86 6,99
Tratamientos 3 0,28 0,09 48,80 ** 3,86 6,99
Error exp. 9 0,02 0,00
Total 15 0,31

CV = 4,36% X =0,99
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En Tabla 13 de la prueba de significacién de Duncan establece que los
promedios de los tratamientos obtienen un mismo comportamiento al 0,05 y
0,01 de margen de error para la variable estudiada. Se observa que, el
tratamiento T4 (Orga guano premium) muestra significacién estadistica en
relacion a los demas tratamientos, por tener una mayor respuesta; sin embargo,
los tratamientos T3 (Guano de isla) y T2 (Multiguano), son iguales y manifiestan

significacion estadistica con el tratamiento T1 (Testigo).

Tabla 14. Prueba de significacion de Duncan de los promedios de los

tratamientos para altura de insercion de la primera mazorca.

, Promedios Significacion
oM Tratamientos (m) 0.05 0.01
1° | T4: Orga guano premium 1,13 a a
2° | T3: Guano de isla 1,06 b b
3° | T2: Multiguano 1,01 b b
4° | T1: Testigo 0,78 C C
Sx = 0,022

La Figura 6 muestra que los promedios obtenidos por los tratamientos
en la altura de insercion de la primera mazorca., donde el tratamiento T4 (Orga
guano Premium) obtuvo el mayor promedio con 1,13 m, los tratamientos T2
(Multiguano) y T3 (Guano de isla) muestran promedios similares
estadisticamente de 1,06 y 1,01 my el T1 (Testigo) el menor promedio con 0,78

m.
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Figura 6. Promedios de los tratamientos para altura de insercion de la mazorca.
4.2. COMPONENTES DE RENDIMIENTO

4.2.1. Longitud de mazorca

La Tabla 14 del analisis de varianza para longitud de mazorca; se
determiné que, en la fuente Bloques no existe diferencia estadistica
significativa, lo cual indica que, no hay influencia del bloqueo utilizado en la
longitud de mazorca. Entre Tratamientos existe alta diferencia estadistica
significativa, esto muestra que al menos un tratamiento, fue distinto en la

longitud de mazorca.

El coeficiente de variabilidad obtenido fue de 3,78 %, y es considerado
como “muy buena” (Romaina, 2012), determinando, que dentro de cada dosis

de enmienda orgénica para la variable fue muy semejante.

Tabla 15. Andlisis de varianza de la longitud de mazorca

Ftab
0,05 0,01

Bloques 3 0,13 0,04 0,11ns 3,86 6,99
Tratamientos 3 106,47 35,49 87,81 ** 3,86 6,99
Error exp. 9 3,64 0,40

Total 15 110,24
CV =3,78% X = 16,81

FV gl sc CM Fc
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En la Tabla 15 se revela la prueba de significacion de Duncan al 0,05 y
0,01 de margen de error para la variable estudiada. Se establecio que, el
tratamiento T4 (Orga guano premium) expresa significacion estadistica en
relacion a los demas tratamientos. por obtener el mayor promedio y ocupar el
1° lugar del OM; sin embargo, los tratamientos T3 (Guano de isla) y T2
(Multiguano), son iguales y manifiestan significacion estadistica con el

tratamiento T1 (Testigo).

Tabla 16. Prueba de significacion de Duncan de los promedios de los

tratamientos para longitud de mazorca

: Promedios Significacién
oM Tratamientos (cm) 0.05 0.01
1° | T4: Orga guano premium 19,68 a a
2° | T3: Guano de isla 17,55 b b
3° | T2: Multi guano 17,40 b b
4° | T1: Testigo 12,63 C C
Sx =0,32

La Figura 7 revela los promedios obtenidos por los tratamientos en la
longitud de mazorca., donde el tratamiento T4 (Orga guano Premium) reporta
el mayor promedio con 19,69 cm, los tratamientos T3 (Guano deisla) y T2 (Multi
guano) muestran promedios parecidos con 17,40y 17,55 cm y el T1 (Testigo)

el menor promedio con 12,63 m.



38

2200 - 19.68

20.00 A 17.40 17.55
18.00 A
16.00 12,63
14.00 A
12.00 A
10.00 A
8.00 A
6.00 A
4.00 A
2.00 A

0.00 Il Il Il /

T T T 1

T1 (Testigo) T2 T3 (Guano de T4 (Orga
(Multiguano) isla) guano)

CENTIMETROS (cm)

TRATAMIENTOS

Figura 7. Promedios de los tratamientos para longitud de mazorca

4.2.2. Didmetro de mazorca

La Tabla 16 del analisis de varianza para longitud de mazorca; se
determiné que, en la fuente Bloques no existe diferencia estadistica
significativa, lo cual indica que, las condiciones climéticas fueron homogéneas
dentro del campo experimental. En la fuente Tratamientos existe alta diferencia
estadistica significativa, esto demuestra que al menos una dosis de enmienda

organica estudiada, produjo efecto en el diametro de mazorca.

El coeficiente de variabilidad obtenido fue de 3,94 %, y es considerado
como “muy buena’” (Romaina, 2012), estableciendo, que dentro de cada

tratamiento para la variable en estudio fue muy homogéneo.

Tabla 17. Andlisis de varianza del diAmetro de mazorca

Ftab
FV al SC CM Fc
0,05 0,01
Bloques 3 0,16 0,05 1,27ns 3,86 6,99
Tratamientos 3 3,83 1,28 29,84 ** 3,86 6,99
Error exp. 9 0,39 0,04
Total 15 4,38

CV = 3,94% X =5,24
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La Tabla 17 muestra la prueba de significacion de Duncan al 0,05 y 0,01
de margen de error para diametro de mazorca, en el cual se determina que, el
tratamiento T4 (Orga guano premium) denota significacion estadistica
obteniendo un promedio superior y diferente que los tratamientos del 2 al 4°
lugar; no obstante, los tratamientos T2 (Multi guano) y T3 (Guano de isla), son

iguales y difieren del tratamiento T1 (Testigo).

Tabla 18. Prueba de significacion de Duncan de los promedios de los

tratamientos para didmetro de mazorca

. Promedios Significacién
OM Tratamientos (cm) 0.05 0.01
1° | T4: Orga guano premium 5,88 a a
2° | T2: Multiguano 5,35 b b
3° | T3: Guano de isla 5,25 b b
4° | T1: Testigo 4,38 C c
Sx = 0,103

La Figura 8 muestra los promedios obtenidos por los tratamientos en el
diametro de mazorca, donde el tratamiento T4 (Orga guano Premium) reporta
el mayor promedio con 5,88 cm, los tratamientos T2 (Multi guano) y T3 (Guano
de isla) muestran promedios similares con 5,35y 5,25 cm y el T1 (Testigo) el

menor promedio con 12,63 m.
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Figura 8. Promedios de los tratamientos para diametro de mazorca
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4.2.3. NiOmero de mazorcas por area neta experimental

La Tabla 18 del analisis de varianza para himero de mazorcas por area
neta experimental; se determind que, en la fuente Blogues no existe diferencia
estadistica significativa, lo cual indica que, las condiciones climéticas fueron
homogéneas dentro del campo experimental. En la fuente Tratamientos existe
alta diferencia estadistica significativa, es decir alguno de los tratamientos

favorecieron en el nUmero de mazorcas por area neta experimental

El coeficiente de variabilidad obtenido fue de 3,50 %, cuyo valor es
considerado segun Romaina (2012) como “muy buena”, constituyendo, que

dentro de cada tratamiento para la variable en estudio fue muy homogéneo.

Tabla 19. Andlisis de varianza del nimero de mazorcas por area neta
experimental

Ftab
FV al SC CM Fc

0,05 0,01
Bloques 3 28,69 9,56 2,53 s 3,86 6,99
Tratamientos 3 211,19 70,40 18,60 ** 3,86 6,99
Error exp. 9 34,06 3,78
Total 15 197,75

CV = 3,50% X =56,00

La Tabla 19 se consigna la prueba de significacion de Duncan al 0,05 y
0,01 de margen de error para niumero de mazorcas por area neta experimental,
donde para ambos niveles de significacion, los tratamientos T4 (Orga guano
premium), tratamientos T3 (Guano de isla) y T2 (Multiguano) no denota
significacion estadistica, pero muestra diferencia con el tratamiento T1

(Testigo).

Tabla 20. Prueba de significacion de Duncan de los promedios de los

tratamientos para nimero de mazorcas por area neta experimental

. Promedios Significacién
oM Tratamientos (und) 0.05 0.01
1° | T4: Orga guano premium 58,50 a a
2° | T3: Guano de isla 58,25 a a
3° | T2: Multiguano 56,00 a a
4° | T1: Testigo 51,75 b b

Sx =0,90
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La Figura 9 muestra los promedios obtenidos por los tratamientos en el
diametro de mazorca, donde el tratamiento T4 (Orga guano Premium) registra
el mayor promedio con 58,50 mazorcas, y el tratamiento T1 (Testigo) el menor

promedio con 51,75 mazorcas.
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Figura 9. Promedios de los tratamientos para nimero de mazorcas por area

neta experimental

4.2.4. Peso de mazorcas por area neta experimental

La Tabla 20 del andlisis de varianza para peso de mazorcas por area
neta experimental; se establecio que, en la fuente Blogues no existe diferencia
estadistica significativa, lo cual indica un manejo homogéneo dentro del campo
experimental. En la fuente Tratamientos existe alta diferencia estadistica
significativa, es decir alguno de los tratamientos produjeron efecto en el peso

de mazorcas por area neta experimental

El coeficiente de variabilidad obtenido fue de 3,82 %, cuyo valor es
considerado como “muy buena” (Romaina, 2012), constituyendo, que dentro de

cada tratamiento para la variable en estudio fue muy homogéneo.
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Tabla 21. Analisis de varianza del peso de mazorcas por area neta

experimental

Ftab
FV gl SC CM Fc
0,05 0,01
Bloques 3 0,19 0,06 0,54 ns: 3,86 6,99
Tratamientos 3 60,94 20,31 169,58 ** 3,86 6,99
Error exp. 9 1,08 0,12
Total 15 62,21
CV =3,82% X =8,42

La Tabla 21 se consigna la prueba de significacion de Duncan al 0,05 y
0,01 de margen de error para niumero de mazorcas por area neta experimental,
donde para ambos niveles de significacion, el tratamiento T4 (Orga guano
premium) denota significacién estadistica obteniendo un promedio superior y
diferente que los tratamientos del 2 al 4° lugar; no obstante, los tratamientos T2
(Multiguano) y T3 (Guano de isla), son iguales y difieren del tratamiento T1

(Testigo).

Tabla 22. Prueba de significacion de Duncan de los promedios de los

tratamientos para peso de mazorcas por area neta experimental

. Promedios Significacidon
OoM Tratamientos (kg) 0.05 0.01
1° | T4: Orga guano premium 10,87 a a
2° | T2: Multiguano 9,98 b b
3° | T3: Guano de isla 9,65 b b
4° | T1: Testigo 5,78 C C
Sx =0,18

La Figura 10 muestra los promedios obtenidos por los tratamientos en el
diametro de mazorca, donde el tratamiento T4 (Orga guano Premium) registra
el mayor promedio con 10,87 kg, y el tratamiento T1 (Testigo) el menor

promedio con 5,78 kg.
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Figura 10. Promedios de los tratamientos para peso de mazorcas por area neta
experimental

Con los datos de peso de mazorcas por area neta experimental, se
procedi6 a determinar el rendimiento estimado por hectarea el cual se muestra
en la Tabla 22 y Figura 11, donde el tratamiento T4 (Orga Guano Premium)

reporta el mayor promedio con 10610,35 kg/ha de maiz morado.

Tabla 23. Estimacion del rendimiento por hectarea de los tratamientos

Tratamientos Peso de mazorcas Rendimiento por
por ANE (kg) hectarea (kg)

T1: Testigo 5,78 5639,65

T2: Multiguano 9,98 9741,21

T3: Guano de isla 9,65 9423,83

T4: Orga guano premium 10,87 10610,35

Promedio 9,07 8853,76
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V. DISCUSION

5.1. COMPONENTE VEGETATIVO Y REPRODUCTIVO
5.1.1. Dias alafloracion masculina

Los promedios reportados varian entre 89 y 90 dias transcurridos
después de la siembra, donde los tratamientos T1 (Testigo), T3 (Guano de isla)
y T4 (Orga guano premium) registran 89 dias y el tratamiento T2 (Multi guano)
con 90 dias después de la siembra. Estos promedios son cercanos al resultado
de Pinedo (2015) quien obtuvo un promedio de 90,50 dias para la floracion

masculina.

Durante el ensayo se produjo una temperatura media de 20,3 °C que
podria considerarse como optimo, al estar cercano al rango sefialado por
Manrigue (1997). Asimismo, la altitud de Cayhuayna (1 947 msnm) permitié que
el maiz morado mostrara un comportamiento mas precoz, a pesar de que el
lugar de ejecucion se encuentre dentro del rango altitudinal 1000 a 2900 msnm,
indicado por Risco (2007)

5.1.2. Dias a lafloracion femenina

Los promedios obtenidos en los dias a la floracion femenina, evidencian
gue los tratamientos T1 (Testigo), T2 (Multi guano), T3 (Guano de isla) son
iguales estadisticamente con 97 dias para la emision de la floracién femenina,
mientras que en el tratamiento T4 (Orga guano premium) se registra 96 dias
transcurridos. En experimentos realizados con fertilizacion quimica Pinedo
(2015) reporto 97,88 dias; mientras que en el ensayo de Montes (2017) obtuvo

que la floracién femenina ocurre en 90,25 dias después de la siembra.

Igualmente, para esta variable se resalta el rol de la temperatura sobre
la floracidbn de maiz a lo que menciona Manrique (1997); y por presentar la
floracion antes del rango consignado por Risco (2007) que indica de 110 a 125

dias.



46

5.1.3. Altura de planta

Los promedios obtenidos por los tratamientos en la altura de plantas a la
cosecha, expresa un rango de 0,49 m estableciendo una amplia diferencia entre
tratamientos, por otro lado, el tratamiento T4 (Orga guano Premium) obtuvo el
mayor promedio con 2,02 m, los tratamientos T2 (Multi guano) y T3 (Guano de
isla) muestran promedios parecidos 1,93y 1,94 my el T1 (Testigo) el menor
promedio con 1,53 m. Pinedo (2015) y Mandujano (2017) encontraron mayor
respuesta en sus resultados de 2,09 y 2,32 m con la aplicacion de fertilizantes
y bioabonos respectivamente; no obstante el efecto producido por el compost
en los ensayos de Montes (2017) y Duran (2019) demostré un efecto menor

gue el estudio con 1,87 y 2,03 m respectivamente.

5.1.4. Altura de insercion ala primera mazorca

Los promedios obtenidos por los tratamientos en la altura de insercion
de la primera mazorca, expresan que el tratamiento T4 (Orga guano Premium)
obtuvo el mayor promedio con 1,13 m, los tratamientos T2 (Multi guano) y T3
(Guano de isla) muestran promedios similares estadisticamente de 1,06 y 1,01
m y el T1 (Testigo) el menor promedio con 0,78 m. Pinedo (2015) encontro
diferencias significativas en la variable por la aplicaciéon de fertilizantes
sintéticos, pero su respuesta fue mayor al del estudio con 1,36 m.

Por otro lado, el efecto producido por las enmiendas organicas revela la
tolerancia al volcamiento de las plantas, al obtener una relacién superior a 0,5

segun sefiala Alfaro et al (2009).

5.2. COMPONENTES DE RENDIMIENTO
5.2.1. Longitud de mazorca

Los tratamientos reportan promedios que fluctia de 12,63 a 19,69 cmy
una media de 16,81 cm, siendo el tratamiento T4 (Orga guano Premium) el que
mayor promedio registra con 19,69 cm, los tratamientos T3 (Guano de isla) y
T2 (Multi guano) muestran promedios parecidos con 17,40y 17,55cmyel T1

(Testigo) el menor promedio con 12,63 m. El efecto ejercido en la longitud de
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la mazorca con el tratamiento T4 fue mayor que los resultados del experimento
de Pinedo (2015) y Mandujano (2017) obteniendo 13,89 y 18,40 cm con

aplicaciones de fertilizantes quimicos compost y bioabono respectivamente.

Sin embargo, al contrastar con el ensayo de Duran (2019) denota mayor
efecto con 24,33 cm bajo incorporacién de compost, debido en el lugar de
ejecucion (Panao) registra mayor porcentaje de humedad, factor que es
condicionante para el cuajado y la cantidad de produccién (Risco, 2007).

5.2.2. Didmetro de mazorca

Los resultados obtenidos sefialan que el tratamiento T4 (Orga guano
Premium) reporta el mayor promedio con 5,88 cm, los tratamientos T2 (Multi
guano) y T3 (Guano de isla) muestran promedios similares con 5,35y 5,25 cm
y el T1 (Testigo) el menor promedio con 4,51 m. Estos promedios en
comparacion con Pinedo (2015), Montes (2017) y Duran (2019) quienes
registran para diametro de mazorcas promedios de 4,20; 5,03; y 5,05 cm; son
superados por los resultados de las enmiendas organicas, ya que estas, logran
mineralizar el nitrégeno organico (Lopez e Hirzel, 2012), el cual permite el
aumento de la microbiota del suelo para su crecimiento (Meléndez, 2003).

5.2.3. Nimero de mazorcas por area neta experimental

Los promedios obtenidos por los tratamientos en el nUmero de mazorca,
indican que el tratamiento T4 (Orga guano Premium) registra el mayor promedio
con 58,50 mazorcas, y el tratamiento T1 (Testigo) el menor promedio con 51,75
mazorcas, estos promedios son superiores al experimento de Duran (2019)
quien obtuvo 25,33 mazorca al aplicar gallianza + compost. Este
comportamiento es el resultado de la accion del nitrégeno mineralizado de las
enmiendas organicas (Lépez e Hirzel, 2012), exigiendo la mayor demanda
entre los 15 a 20 dias siguientes a la floracion masculina donde extrae casi el
60 % de nitrégeno (Bricefio, 2012). Asimismo, las condiciones del valle
interandino propicio las condiciones climaticas favorables para la produccion de

maiz morado (Risco, 2007).
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5.2.4. Peso de mazorcas por area neta experimental

Los resultados obtenidos revelan que el peso de mazorcas por area neta
experimental oscilé de 5,78 a 10,87 kg correspondiente a los tratamientos T1
(Testigo) y T4 (Orga guano Premium) respectivamente; estos promedios
superan al resultado de Montes (2017) y Mandujano (2017) quienes reportan

2,47 y 4,80 kg respectivamente.

Asimismo, al ser transformado a hectareas, los tratamientos T2 (Multi
guano), T3 (Guano de isla) y T4 (Orga guano premium) expresan 9 741,21; 9
423,83y 10 610,35 kg, estos superan a lo obtenido por Pinedo (2015), Montes
(2017) y Mandujano (2017) quienes consignan de 3,69 t, 7 718 y 4 800 kg

respectivamente.

El resultado acontecido confirma los sefialado por Risco (2007) que las
condiciones ambientales de los valles interandinos entre 1000 a 2900 msnm
son los apropiados para el maiz morado, por otro lado, la disponibilidad de los
nutrientes liberados por las enmiendas fue determinante en cuanto al nitrogeno
(L6pez e Hirzel, 2012), que es el elemento que mayor extrae el maiz (Bricefio,
2012), también por la disponibilidad de fosforo (Morén, 1996; Servicio Agricola
Ganadero, 2013) el cual logra acumularse después de la emergencia, en las
hojas y tallos, momento donde se inicia la migracion del fosforo al grano de

maiz (Bricefio, 2012).
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados adquiridos y el analisis realizado en la

discusion, se llegd a las siguientes conclusiones:

1. Se determiné que las enmiendas organicas tuvieron el mismo
efecto en los dias a la floracion masculina (89 a 90 dias) y
femenina (96 a 07 dias); pero demostraron obtener diferencias
en la altura de planta e insercion de la mazorca, del que destaco
el tratamiento T4 (Orga guano premium) con 2,02 y 1,13 m

respectivamente.

2. En los componentes de rendimiento, se estableci6 que los
tratamientos produjeron diferencias en todas las variables. El
tratamiento T4 (Orga guano premium) destacé en la longitud de
mazorca (19,68 cm), diametro de mazorca (5,88 cm), nimero de
mazorcas por area neta experimental (50,0 mazorcas), peso de
mazorcas por area neta experimental (10,87 kg) y rendimiento
de mazorcas (10 610,35 kg)
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RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones a las que se llegd en la presente
investigacion, a los interesados en las enmiendas organicas en el cultivo de

maiz morado se recomienda:

1. Utilizar la enmienda organica Orga Guano Premium a una dosis
de 5 000 kg/ha ya que obtuvo el mayor rendimiento de 10 610,35

kg/ha de mazorcas de maiz morado.

2. Emplear el indice de extraccion de nutrientes para producir 1 kg
de maiz: Nitrogeno 0,025 kg; Fosforo 0,007 kg y Potasio 0,027
kg, para futuros planes de fertilizacion o abonamiento.

3. Para el uso de enmiendas organicas procurar aplicar con 15 dias
de anticipacion para la siembra con el fin de evitar perjudicar a

la germinacion de las semillas.

4. Realizar nuevas investigaciones con Orga Guano Premium en

otras especies vegetales y determinar la dosis adecuada.

5. Aplicar enmiendas organicas a los suelos, especialmente a los
que son frecuentemente explotados, para mejorar las

condiciones del suelo y prevenir su degradacién

6. Realizar investigaciones en recuperacion de suelo degradados
empleando las enmiendas organicas Orga Guano Premium y

Guano de las islas.
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ANEXO 1. Promedios de dias a la floracién masculina
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BLOQUES

TRATAMIENTOS | " m v Promedio | Total
T1 (Testigo) 87 91 91 87 89 356
T2 (Multi guano) 90 90 87 91 90 358
T3 (Guano de isla) 91 87 87 91 89 356
T4 (Orga guano) 87 91 91 87 89 356
Promedio 89 90 89 89 89
Total 355 359 356 356 1426

ANEXO 2. Promedios de dias a la floracion femenina
BLOQUES _

TRATAMIENTOS I " m v Promedio Total
T1 (Testigo) 95 98 95 98 97 386
T2 (Multi guano) 98 95 95 98 97 386
T3 (Guano de isla) 98 95 98 95 97 386
T4 (Orga guano) 95 97 97 95 96 384
Promedio 97 96 96 97 96
Total 386 385 385 386 1542

ANEXO 3. Promedios de altura de planta
BLOQUES .

TRATAMIENTOS I | m v Promedio | Total
T1 (Testigo) 1,51 1,50 1,50 1,48 1,50 5,99
T2 (Multi guano) 1,91 1,91 1,92 1,99 1,93 7,72
T3 (Guano de isla) 1,84 1,94 1,98 1,99 1,94 7,75
T4 (Orga guano) 1,97 2,01 2,06 2,04 2,02 8,07
Promedio 1,81 1,84 1,87 1,87 1,85
Total 7,23 7,35 7,47 7,49 29,53




ANEXO 4. Promedios de altura de insercién de la mazorca
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BLOQUES _
TRATAMIENTOS I " m v Promedio | Total
T1 (Testigo) 0,80 0,75 0,85 0,71 0,78 3,11
T2 (Multi guano) 1,05 1,09 1,06 1,02 1,05 4,22
T3 (Guano de isla) 0,93 1,04 1,05 1,03 1,01 4,05
T4 (Orga guano) 1,08 1,11 1,21 1,11 1,13 4,51
Promedio 0,96 1,00 1,04 0,97 0,99
Total 3,86 3,99 4,17 3,88 15,89
ANEXO 5. Promedios de longitud de mazorca
BLOQUES _
TRATAMIENTOS I | m v Promedio Total
T1 (Testigo) 12,00 | 12,80 | 13,00 | 12,70 12,63 50,50
T2 (Multi guano) 17,50 | 17,30 | 17,40 | 17,40 17,40 69,60
T3 (Guano deisla) | 18,20 | 17,90 | 16,40 | 17,70 17,55 70,20
T4 (Orga guano) 19,60 | 19,70 | 20,50 | 18,90 19,68 78,70
Promedio 16,83 | 16,93 | 16,83 | 16,68 16,81
Total 67,30 | 67,70 | 67,30 | 66,70 269,00
ANEXO 6. Promedios de didmetro de mazorca
BLOQUES _
TRATAMIENTOS | " m v Promedio | Total
T1 (Testigo) 4,35 4,53 4,68 4,46 4,51 18,02
T2 (Multi guano) 5,36 5,44 5,52 5,06 5,35 21,38
T3 (Guano de isla) 5,22 5,37 5,15 5,25 5,25 20,99
T4 (Orga guano) 5,57 6,27 5,62 6,05 5,88 23,51
Promedio 513 5,40 5,24 521 5,24
Total 20,50 | 21,61 | 20,97 | 20,82 83,90
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ANEXO 7. Promedios de nimero de mazorca por area neta experimental

BLOQUES _
TRATAMIENTOS I " m v Promedio | Total
T1 (Testigo) 51 48 49 50 49,50 198
T2 (Multi guano) 60 58 54 52 56,00 224
T3 (Guano de isla) 59 60 58 56 58,25 233
T4 (Orga guano) 60 57 60 57 58,50 234
Promedio 58 56 55 54 56
Total 230 223 221 215 889
ANEXO 8. Promedios de peso de mazorca por area neta experimental
BLOQUES ,
TRATAMIENTOS I | m v Promedio | Total
T1 (Testigo) 5,30 5,80 6,10 5,90 5,78 23,10
T2 (Multi guano) 10,20 9,90 10,00 9,80 9,98 39,90
T3 (Guano de isla) 9,80 9,70 9,90 9,20 9,65 38,60
T4 (Orga guano) 10,36 | 10,80 | 10,90 | 11,40 10,87 43,46
Promedio 8,92 9,05 9,23 9,08 9,07
Total 35,66 | 36,20 | 36,90 | 36,30 145,06
ANEXO 9. Promedios de rendimiento de mazorca por hectarea
BLOQUES
TRATAMIENTOS Promedio Total
I Il " v
T1 (Testigo) 5175,78 | 5664,06 | 5957,03 | 5761,72 | 5639,65 | 22558,59
T2 (Multi guano) 9960,94 | 9667,97 | 9765,63 | 9570,31 | 9741,21 38964,84
T3 (Guano de isla) | 9570,31 | 9472,66 | 9667,97 | 8984,38 | 9423,83 | 37695,31
T4 (Orga guano) | 10117,19 | 10546,88 | 10644,53 | 11132,81 | 10610,35 | 42441,41
Promedio 8706,05 | 8837,89 | 9008,79 | 8862,30 | 8853,76
Total 34824,22 | 35351,56 | 36035,16 | 35449,22 141660,16




ANEXO 10. Andlisis de suelos del campo experimental

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Carretera Central Km1.21 - Tingo Marla - CELULAR 941531369

analisisdesuelosunas@hotmail.com

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia
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ANALISIS DE SUELOS

SOLICITANTE: PROCEDENCIA:
SECTOR: CIFO - UNHEVAL PROVINCIA HUANUCO
NOLASCO BERNARDO
YULISA
DISTRITO: PILLCO MARCA DEPARTAMENTO HUANUCO
ANALISIS MECANICO PH [MO.| N P l K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % %
DATOS DE LA
U
Ne CL:: MUESTEA Arena | Arcilla| Limo disponible cic cice
3 5 Bas, Ac. | sat
Textura 1:1 % % Ca |Mg| K Na Al H Carb | cambil Al
CULTIVO. % | % | % ppm| ppm
CULTIVO A Franco
1 | sosss | SEWRRAR | camore | 28 | 20 | 43 | Arcilo | 788 | 24 | 0.11 | 897 | 130.44 | 13.44 | 854 | 421 030 | 031 - - - 100.00 | 0.00 | 0.00
MORADO Limoso
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
TINGO MARIA, 16 DE JULIO 2019
RECIBO N° 0586034
CAABA DE LASELVA
"MS;MO‘W:
01. pH método del patencicmetro, relacion suelo - agua 1:1
02. C.E: Conductimotro - Extracte Acuoso
03, Materia organica: Métedo de Walkey y Black INTERFRETACION DEL pH
04, Nitrégenao Total: Micro Kjeldahl Segun Soheffer
05.  Fosforo disporible: Mstodo de Olsen modificado. Extracto de NHCOs 0.5M, pH 8.5 e eHim i HALY Rl
06. Potasio Disponible: Método de acetato de amonio 1N. pH 7.0 e - TF e Asid
07. Capacidad do Intercambio Catidnico (CIC): Mtodo de aceteto de amonio 1N pH 7.0 s S e
Ca Mg K Na - Absorcién atomica - iR o il
08. C.IC efectiva: Desplazamiento can KCI 1N (Suelos en pH < 5.5) cclal irenke ACKC Ligeramente acido
Aluminio mas Hidrégeno: Método de Yuan Ligeramerte acido Neu
09. Densidad Aparente, Densidad Real, Porcentaje de Porosidad: Metado de la Prabeta | Neutw Lgeramente alcaling
10. Humedad Relativa, Capacidad de Campo: Metodo de la Probeta Ligeramerte alcalino Ioderadaments slcaling
11. Determinacion de elementos menores Hierro, Cabre, Zinc y Manganeso: hMétoda Melich 11l - EAA Hedizna akaline Fuenemearre alcalino
12. Determinacion del Boro: Métedo de la Azometina - H Fuertemente alcalino |
13.- Cadmio y Plomo disporible: Método EDTA - EAA Extremacdamans alezling |
14, Cadmio Total: Extraccion Secuencial de Tessier o
15. Cadmio Soluble: Lectura directa de la solucion en el espectrofotometro de Absorcion Atomica.

Interpretacién de | Rango (dSim)

Salinidad

| No salino

02

Muy ligeramente salino

24

4-8

Moderadamente salino

8-18

Fuertemente salino

>16

Interpretacion de

Potasio Disponible

- Rango (Kg KzO/ha)

Rango (ppm)

| Bajo

<300 < 100

Medio

300-600

100-240

Alto

|

> 600

> 240

IANZA Y PREF

ER

interpretacién de
Carbanato de

Intarpretasisn de
Materia Crgéanica|

Sllo

Interprezact

Nitrégeno Total

&n de

Fosforo

Disponible

[ interpretacion de| Rango

| Bajo
Medic
Alto




ANEXO 11. Célculo de NPK del suelo

CALCULO DEL NITROGENO DISPONIBLE DEL SUELO

Peso del suelo (PS)
1ha= 10000 m2
Profund= 0,2m
Da= 1,2g/cc
PS= 10000x0,2x1,2=2400tha
PS = 2400 x 1000 = 2.400.000 kg/ha

Nitrégeno total (N total)
Coeficiente de
% M.O= 2,14 Mineralizacion (%) = 2
Factor = 0,045
N total = 0,11
N total / ha= (2400000 x 0,11) / 100 = 2640 kg NT/ha

Nitrégeno disponible (Nd)
Nd = (2640 x 2) / 100 = 52,80 kg/Nd/ha/afio
Nd = 52,80/ 2 = 26 kg/Nd/ha/campaiia

CALCULO DEL FOSFORO DISPONIBLE DEL SUELO

PS= 2400000/1000000=24ppm
P ppm= 8,97
Factor= 2,3
P20s5= 2,4 x8,97 x 2,3 = 50 kg/ha

CALCULO DEL POTASIO DISPONIBLE DEL SUELO

PS= 2400000/1000000=2,4ppm
Kppm= 139,44
Factor= 1,2
K= 24x139,44x1,2=401,5872 ppm
K20 disp (10% K) = 401,5872 x 10% = 40 kg/ha




ANEXO 12. Requerimiento de NPK

CALCULO DE NUTRIENTES

indices de Extraccion por 1 kilogramo de maiz morado:
N= 0,025
P = 0,007
K= 0,027

Rendimiento estimado de maiz morado:
Rdto = 7000

Cantidad de nutrientes por rendimiento estimado:
N= 175
P= 49
K= 189

REQUERIMIENTO DE NPK PARA LA APLICACION EN EL SUELO

Coeficientes de

Requerimiento Tedrico (RT) aprovechamiento (CA)
N= 175 N %= 40
P= 49 P%= 30
K= 189 K%= 50

Requerimiento Real (RR)
N= RTNx(100x CA)= 175*(100/40) = 438
P= RTPx(100x CA)= 175%100/30)= 163
K= RTKx(100x CA)= 175*(100/50) = 378

Cantidad de NPK a aplicar
N= (RRN-Nsuelo)= 411
P= (RRP-Psuelo)= 114
K= (RRK-Ksuelo)= 338
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ANEXO 13. Requerimiento de las enmiendas organicas para aplicacion al suelo.

REQUERIMIENTO DE ENMIENDAS ORGANICAS: MULTIGUANO

Cantidad de NPK a aplicar

N= 411

P= 114

K= 338
Riqueza de la enmienda Multi Guano

N= 2

P= 2

K= 15

Cantidad de enmienda a aplicar (t/ha)
N=  Naplicar/(Riqueza enmiendax 10)= 21
P=  Paplicar/(Riqueza enmiendax 10)= 6
K= Kaplicar/ (Riqueza enmiendax 10) = 23
Por lo tanto, se prefiri6 incorporar 21 t/ha de Multi Guano

‘ REQUERIMIENTO DE ENMIENDAS ORGANICAS: GUANO DE LAS ISLAS

Cantidad de NPK a aplicar

N= 411
P= 114
K= 338
Riqueza de la enmienda Guano de las islas
N= 10
P= 11
K= 25

Cantidad de enmienda a aplicar (t/ha)
N=  Naplicar/ (Riqueza enmiendax 10)= 4
P=  Paplicar/ (Riqueza enmienda x 10) = 1
K= Kaplicar/ (Riqueza enmiendax 10) = 14
Por lo tanto, se prefirié incorporar 4 t/ha de Guano de las islas

REQUERIMIENTO DE ENMIENDAS ORGANICAS: ORGA GUANO PREMIUM

Cantidad de NPK a aplicar

N= 411
P= 114
K= 338
Riqueza de la enmienda Orga guano Premium
N= 8
P= 943
K= 3,01

Cantidad de enmienda a aplicar (t/ha)
N=  Naplicar/ (Riqueza enmiendax 10)= 5
P=  Paplicar/ (Riqueza enmiendax 10)= 1
K= Kaplicar/ (Riqueza enmiendax 10)= 11
Por lo tanto se preferié incorporar 5 t/ha de Orga Guano Premium
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ANEXO 14. Panel fotografico de las actividades de la tesis

Figura 2. Trazado del campo
experimental

y; 73 @ s 2-: e
Figura 3. Pesado de enmiendas Figura 4. Aplicacion de enmiendas
organicas organicas




Figura 7. Emergencia de maiz
morado

Figura 8. Desh

ierbos
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Figura 12. Evaluaciones
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ANEXO 15. Ficha técnica del Orga guano premium

AGROFOL:

FICHA TECNICA
GUANO ENRIQUECIDO PREMIUM

PRESENTACION: - Saco por 50 Kg

COMPOSICION QUIMICA

Nitrégeno (N)... 8.00%
Fosforo (P205) ...3.00%
Potasio (K20

Calcio (Ca)..

Magnesio (Mg).

Azufre (S).

Boro (B)

Cobre (Cu)

Hierro (Fe)

Manganeso (M

.50.00%
Otras Sustancias Humicas..17.14%

NOTA: Certificamos que los datos corresponden al andlisis realizado en la universidad agraria de la molina.
Esta informacién no libera al cliente de hacer su propio control una vez recibida la mercaderia

DEPARTAMENTO TECNICO

Direccion : Asociacion de vivienda las casuarinas Mz A Lt 27 - Ate Lima - Peru.
Teléfono : (511) 3562619, Cel: 942100070

E. Mail :
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AGROFOL:
e

GENERALIDADES DEL PRODUCTO

ORGA GUANO ENRIQUECIDO PREMIUM, es un biofertilizante 100% organico, esta formulado con
guano de aves, de la mas alta calidad, pasando por una descomposicion con bacterias microbianas
benéficas, y en combinacién con, magnocal, Acidos Humicos, Magnesio (Mg), Calcio (Ca),

Azufre (S), Elementos menores; Como: Hierro (Fe), cobre (Cu), Zinc (Zn), Boro (B), Manganeso
(Mn), Molibdeno (Mo), cobalto (Co), etc. Un balance perfecto para una nutriciéon organica completa lo
que la planta requiere para su normal crecimiento y desarrollo.

ORGA GUANO ENRIQUECIDO PREMIUM, Por ser 100% organico y el contenido optimo de NPK,
elementos menores, acidos humicos. Al ser aplicado en forma dirigida al fondo del surco se distribuye
en el bulbo radicular, desbloqueando los nutrientes retenidos en el suelo, por efectos de la regulacion
de la acidez del suelo, y el desplazamiento de las sales, dando bio-disponibilidad de NPK
(Macronutrientes y Micronutrientes),

- Aumentando la fertilidad del suelo , Aumentando la capacidad de absorcion de nutrientes lo cual
aumenta la fertilidad del suelo (en el area aplicada) dando mas nutrientes bio-disponibles en las
diferentes etapas del cultivo y evita la perdida de los fertilizantes por riego.

Mejora las condiciones fisicas y quimicas del suelo.

- en el suelo suelto se forman agregados y suelos compactos se logra soltura. Incrementa la
capacidad de intercambio cationico (C.I.C.) , Favorece la absorcion y la retencion del agua. Aporta
Flora microbiana y materia organica mejorando la actividad microbiolégica del suelo.

CUADRO DE RECOMENDACIONES

DOSIS -
CULTIVO Sacos | Hg | aplicacion MOMENTO DE APLICACION
HORTALIZAS: Lechuga, apio, col, 1ra. Aplicacion; siembra o trasplante.
espinaca, brocoli, ajo, bgrgnjena, 2 da. Aplicacion: en cada abonamiento,
cebolla, tomate, papa, pimiento, 15 - 25 Sacos

si se requiere puede ser mezclado con

paprica, zanahoria, etc. otros fertilizantes.

E]Eggﬁrfas;.;ggfﬁgﬂ;;"aja’ 1 ra. aplicacion. en cada abonamiento
it ’ o ; 2 da. aplicacién: antes de agoste

:jurazno, pera, mango, palta, vid, 1 Kg-2Kgpardrmal (vid, manzanas, etc) junto con otro

HeUma, fertilizante.

CULTIVOS ANUALES: Algodén, o

cafa, olivo, café, cacao, maiz, 1 ra. aplicacion: Siembra o trasplante.

trigo, arroz. 15 - 25 sacos 2 da aplicacion: en el aporque

3 ra. aplicacién: en cada abonamiento

LEGUMINOSAS: Frijol, pallar, 15-30 1 ra. aplicacion: Siembra o trasplante.
haba, garbanzo. =oUisacos 2 da. aplicacion: en cada abonamiento.
CUCURBITACEAS: Zapallo, 1 ra. aplicacion: Siembra o trasplante.
sandia, pepino, 15 - 30 sacos 2 da. aplicacion: en el aporque
pepinillos, melon. 3 ra. aplicacion: en cada abonamiento

DEPARTAMENTO TECNICO
Direccion : Asociacion de vivienda las casuarinas Mz A Lt 27 - Ate Lima - Peru.

Teléfono : (511) 3562619, Cel: 942100070

E. Mail :
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AGROFOL:
e

FICHA TECNICA
GUANO ENRIQUECIDO PREMIUM
PRESENTACION: - Saco por 50 Kg

ESPECIFICACIONES QUIMICAS

RIQUEZAS GARANTIZADAS UNIDADES RESULTADOS
Nitrégeno (N) % 8.00 min,
Fosforo disponible (P205) % 3.00 min,
Potasio (K20) % 3.00 min.
Calcio (CaO) % 7.50 min,
Magnesio (Mg) % 3.00min,
Acidos Humicos % 2.50 min,
Materia Organica % 50.00 min,
Bacterias microbianas ppm 0.10
Elementos Menores en forma de sulfatos % 0.512 min,
Humedad de Agua % 3.00 min,
Metales Pesados ppm 10 max.
Otras Sustancias Humicas % 19.488%
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
Estado Fisico : Solido Polvo
Color : Marrones Claros
Olor : caracteristico
pH :5.00 - 6.00
Estabilidad en almacén : estable Bajo condiciones normales
de almacenamiento minimo por 5
anos.
Flamabilidad : No inflamable
Explosividad : No explosivo
Corrosividad : No corrosivo

NOTA: Certificamos que los datos corresponden al andlisis realizado en la universidad agraria de la molina.
Esta informacidn no libera al cliente de hacer su propio control una vez recibida la mercaderia

DEPARTAMENTO TECNICO

Direccion : Asociacion de vivienda las casuarinas Mz A Lt 27 - Ate Lima - Perd.
Teléfono : (511) 3562619, Cel: 942100070

E. Mail :




70

ANEXO 16. Ficha técnica del Multi guano

AGROFOL:
T

FICHA TECNICA
MULTI GUANO

ABONO ORGANICO

Nitrogeno (N) 1.40%
Fosforo (P). .2.5%
Potasio (K). .85%
Calcio (Ca)..... ...7.50%
Magnesio (Mg@)........c.cccue... 2.00%
Materia organica (Mo)....40.00%
Sodiof(Na):::swsivund 1.00%
Cobre (Cu)

ZINCI(ZN)E ccssscosiimosnassaas
Manganeso (Mn)........ 5030 ppm

Hierro (Fe)........ oo 5800 ppm
Boro (B)...ovvees e 250 ppm
Acidos humicos ................ 1.50%
PRussemnnanansnes 7.20%

GENERALIDADES

MULTIGUANO, es una enmienda organica, que es obtenido de diferentes desechos de
aves, pasando por una descomposicion rigurosa en combinaciéon con bacterias
benéficas que te ayudan a descomponer la materia organica, haciendolos mas facil de
asimilar por las plantas. MULTI GUANO, provee al suelo los nutrientes de origen
organico natural NPK y ala vez esta enriquecido con Acidos Humicos y elementos
menores tales como: Cu, fe, Mg, Zn, B, Mn; Ca, S. los cuales te ayudaran aincrementar
el intercambio cationico Cic.

MULTI GUANO, aumenta la poblacién bacteriana y eleva la carga enzimatica dandolos
solubilidad de los nutrientes asiendo inmediata la asimilacion por las raices.

Mejorando la estructura de los suelos apelmazados volviendolos esponjosos
reteniendo el agua por mucho mas tiempo evitando la erosion.

MULTIGUANO ; por contener gran cantidad de poblacién bacteria, NPK, EM + Acidos
Humicos; Al ser aplicado en forma dirigida al fondo del surco se distribuye en el bulbo
radicular desbloqueando los nutrientes retenidos en el suelo, por efectos de la
regulacion de la acidez; Desplazando las sales y dando biodisponibilidad de Magro
nutrientes NPK, y Micro nutrientes, aumentando la fertilidad del suelo.

DEPARTAMENTO TECNICO

Direccioén :Urb. los Jasminez de Pariachi Mz B Lote 20 - Ate Lima - Peru.
Telefonos: 7224759; 942100070; 962389766

E. Mail : Web:



PRESENTACION:

AGROFOL:
B, g

FICHA TECNICA

MULTI GUANO

- Saco por 40 Kg

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Estado Fisico

Estabilidad en almacén

Flamabilidad
Explosividad
Corrosividad

: Solido Polvo

Color : Marrones Claros

Olor : caracteristico del guano
pH :6.00 - 7.20

Humedad :20%

: estable Bajo condiciones normales

de almacenamiento minimo por 5 afos.
:No inflamable
: No explosivo
: No corrosivo

CULTIVO

DOSIS

MOMENTO DE APLICACION

HORTALIZAS: Lechuga, apio, col,
espinaca, brocoli, ajo, berenjena,
cebolla, tomate, papa, pimiento,
paprica, zanahoria, etc.

Sacos / Hg / aplicacion

15 - 25 Sacos

1ra. Aplicacion; siembra o trasplante.

2 da. Aplicacion: en cada abonamiento,
si se requiere puede ser mezclado con
otros fertilizantes.

FRUTALES: Citricos, naranja,
mandarina, limén, manzana,
durazno, pera, mango, palta, vio,
lucuma,

1 Kg - 2 Kg por arbol

1 ra. aplicacion. en cada abonamiento
2 da. aplicacion: antes de agoste

(vid, manzanas, etc) junto con otro
fertilizante.

CULTIVOS ANUALES: Algedén,
cafa, olivo, café, cacao, maiz,
trigo, arroz.

15 - 25 sacos

1 ra. aplicacion: Siembra o trasplante.
2 da aplicacion: en el aporque
3 ra. aplicacién: en cada abonamiento

LEGUMINOSAS: Frijol, pallar,
haba, garbanzo.

15 - 30 sacos

1 ra. aplicacion: Siembra o trasplante.
2 da. aplicacién: en cada abonamiento.

CUCURBITACEAS: Zapallo,
sandia, pepino,
pepinillos, melén.

15 - 30 sacos

1 ra. aplicacion: Siembra o trasplante.
2 da. aplicacion: en el aporque
3 ra. aplicacion: en cada abonamiento

DEPARTAMENTO TECNICO

Direccioén :Urb. los Jasminez de Pariachi Mz B Lote 20 - Ate Lima - Peru.
Telefonos: 7224759; 942100070; 962389766

E. Mail :

Web:




ANEXO 17. Ficha técnica de Guano de las islas

Py

) | Ministerio Viceministerio
PERU de Agricultura de Agricultura

GUANO DE LAS ISLAS

DIRECCIAN DE OPERACIONES
SUB DIRECCIAON DE INSUMOS Y ABONDOS

LIMA: TRUJILLO:
Av. Salaverry N2 1388 — Jesus Maria Av. Mansiche N¢ 1385
Teléfono: 472-4200 Fax: 471-9284 Teléfono: (044) 220780

Email: guanoisla@gmail.com
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AGRO RURAL - DIRECCION DE OPERACIONES - SUB DIRECCION
DE INSUMOS Y ABONOS

GUANO DE LAS ISLAS - PROPIEDADES

OBJETIVO. El objetivo principal de la Sub Direccion de Insumos y Abonos es recolectar,
procesar, promocionar y comercializar el Guano de las Islas, ofertando a los pequefios
agricultores, comunidades nativas y comunidades campesinas, principalmente.

La recolecciéon del Guano de las Islas es una actividad totalmente artesanal que se realiza
en forma racional, evitando su agotamiento. Asi, la recoleccion que se realiza en una
determinada isla o punta se vuelve a repetir en un periodo no menor de cinco anos.

El procesamiento consiste en el picado, tamizado, envasado y pesado del producto,
efectuandose en el lugar de recoleccion.

El uso del Guano de las Islas es con la finalidad de mejorar el suelo, elevar la
productividad de los cultivos y mejorar el nivel de vida del agricultor.

AMBITO DE ACCION. LA Sub Direccion de Insumos y Abonos ejerce su accion en 22
islas y 9 puntas del litoral de la Costa Peruana en una extension de 2,874 hectéareas.

El relieve de estas islas es rocoso e irregular, por lo que la recoleccion del guano es
completamente manual y con uso intensivo de mano de obra.

EL GUANO DE LAS ISLAS
Origen

El Guano de las islas se origina por acumulacién de las deyecciones de las aves
guaneras que habitan las islas y puntas de nuestro litoral. Entre las aves mas
representativas tenemos al Guanay (Phalacrocorax bouganinvilli Lesson), Piquero (Sula
variegata Tshudi) y Pelicano (Pelecanus thagus).

Mineralizacion (transformacion)

Por la ubicacion geografica al litoral peruano le corresponde un clima subtropical humedo,
bajo estas condiciones los nutrientes presentes en el Guano de las Islas seria lavado,
pero debido al ingreso de agua fria proveniente de la corriente de Humbolt por el Sur,
modifica el clima, presentando temperaturas moderadas y escasa precipitacion. Bajo
éstas condiciones las deyecciones de las aves marinas se van acumulando y mediante
la actividad microbiana se producen diversas reacciones bioquimicas de oxidacion,
transformando las sustancias complejas en mas simples, liberando en este proceso una
serie de sustancias nutritivas.
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MICROORGANISMOS
Hongos
Bacterias, etc. INORGANICOS
Nitratos ( NOs™)

MATERIA ORGANICA F‘gffctPS((cHP?f)
‘ alcio (Ca'’
sl';:t:lll::ss", ||]|:“ > ] > i
Grasas, Oxidacion HUMIFICACION
Acidos Humicos
Huminas
Humatos

PROPIEDADES DEL GUANO DE LAS ISLAS

a. Es un fertilizante natural y completo. Contiene todos los nutrimentos que la planta requiere para
su normal crecimiento y desarrollo.

b. Es un producto ecoldgico. No contamina el medio ambiente.

c. Es biodegradable. El Guano de las Islas completa su proceso de mineralizaciéon en el suelo,
transformandose parte en humus y otra se mineraliza, liberando nutrientes a través de un proceso
microbiolégico.

d. Mejora las condiciones fisico-quimicas y microbiolégicas del suelo. En suelos sueltos se
forman agregados y en suelos compactos se logra la soltura. Incrementa la capacidad de
intercambio catiénico (C.I.C.), favorece la absorcion y retencion del agua. Aporta flora microbiana y
materia organica mejorando la actividad microbiolégica del suelo.

e. Es soluble en agua. De facil asimilacién por las plantas (fraccién mineralizada).

f. Tiene propiedades de sinergismo. En experimentos realizados en cultivos de papa, en cinco
lugares del Peru, considerando un testigo sin tratamiento, se aplicé el Guano de las Islas, estiércol y
una mezcla de ambos. En los cinco lugares experimentados, la produccion se incrementd
significativamente con el tratamiento Guano de las Islas + estiércol.

EFECTO COMPARATIVO DE LA APLICACION DE UN TESTIGO (T) SIN RECIBIR GUANO NI ESTIERCOL, 560Kg.
DE GUANO DE LAS ISLAS (G), 5000 Kg DE ESTIERCOL (E) Y GUANO + ESTIERCOL (GE) COMBINADO EN
AMBAS PROPORCIONES EN EL CULTIVO DE PAPA (Kg/ha).
TRATAMIENTO | CAJAMARCA | AYACUCHO | ANCASH | PUNO | JUNIN | PROM. | INCREMENTO %
i 1,376 4,352 5,389 5933 | 7,741 4,958 100
9 4,972 8,407 9,056 9644 | 11,870 | 8790 177
E 2,602 5,889 14,630 7311 | 11,587 | 8394 169
aE 8,685 13,815 22,630 13,511 | 15796 | 14,887 300
Fuente: Zavaleta A, 1992: «Edafologia» Concytec: Lima - Pert
CONTENIDO DE NUTRIENTES

El Guano de las Islas es un fertilizante natural completo, ideal para el buen crecimiento, desarrollo y
produccion del cultivo.

Contiene macro-nutrientes como el Nitrégeno, Fosforo y Potasio en cantidades de 10-14, 10-12, 2a 3 %
respectivamente.

Elementos secundarios como el Calcio, Magnesio y Azufre, con un contenido promedio de 8, 0.5y 1.5 %
respectivamente. También contiene microelementos como el Hierro, Zinc, Cobre, Manganeso, Boro y
Molibdeno en cantidades de 20 a 320 ppm (partes por millén).
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE
INGENIERO AGRONOMO

En la ciudad de Huanuco a los 15 dias del mes de julio del afio 2021, siendo las 9:00 am horas
de acuerdo al Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan-Huanuco, y en virtud de la Resolucién Consejo Universitario N° 0970-2020-
UNHEVAL (Aprobando la Directiva de Asesoria y Sustentacion Virtual de PPP, Trabajos de
Investigacion y Tesis), se reunieron en la Plataforma del Cisco Webex de la UNHEVAL, los
miembros integrantes del Jurado Calificador, nombrados mediante Resolucion N° 189- 2021-
UNHEVAL/FCA-D, de fecha 11/07/21, para proceder con la evaluacion de la sustentacién virtual
de la tesis titulada:

“ENMIENDAS ORGANICAS EN EL RENDIMIENTO DE MAIZ MORADO (Zea mays L.) EN
CONDICIONES DE CAYHUAYNA - PILLCOMARCA - HUANUCO, 2019”

presentada por el (la) Bachiller en Ingenieria Agrondémica:

YULISA NOLASCO BERNARDO

Bajo el asesoramiento de

Dra. MARIA BETZABE GUTIERREZ SOLORZANO

El Jurado Calificador esta integrado por los siguientes docentes:

PRESIDENTE : M.Sc. Henry Bricefio Yen
SECRETARIO : M.Sc. Agustina Valverde Rodriguez
VOCAL : Mg. Eugenio Fausto Pérez Trujillo
ACCESITARIO: M.Sc. Liliana Vega Jara

Finalizado el acto de sustentacién, luego de la deliberacion y verificacion del calificativo por el
Jurado, se obtuvo el siguiente resultado: APROBADO por UNANIMIDAD con el cuantitativo de 16
(DIECISEIS) y cualitativo de APROBADO, quedando el sustentante APTO para que se le expida el
TITULO DE INGENIERO AGRONOMO.

El acto de sustentacion se dio por concluido, siendo las 11:00 am horas.

Huanuco, 15 de julio de 2021

PRESIDENTE
m
Deficiente (11, 12, 13) Desaprobado
Bueno (14, 15, 16) Aprobado

Muy Bueno (17, 18) Aprobado
Excelente (19, 20) Aprobado
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OBSERVACIONES:

Sin  pbservaclones

Huanuco, IS de julie de 2024
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LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES:
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ANEXO 2

AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TESIS ELECTRONICAS DE PREGRADO

1. IDENTIFICACION PERSONAL (especificar los datos de los autores de la tesis)

Apellidos y Nombres: M o] lO ¢ %C o rdo 3 ¥ \TSO\

DNI: _f 23962 l fa) Correo electronico: 9U1i5a 260694 gn\@gn‘ln‘vl-(om

Teléfonos: Casa Celular 9429 121486 Ooficina

Apellidos y Nombres:

DNI: Correo electronico:

Teléfonos: Casa Celular Oficina

Apellidos y Nombres:

DNI: Correo electronico:

Teléfonos: Casa Celular Oficina

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Pregrado

Facultad de: Cﬁ’\@nc’(a% .Aejro\r'fa‘i

E. P. : Theoenieria A Qronomico
== [

Titulo Profesional obtenido:

T ncentero  Acronomo

Titulo de la tesis:

ENMIENDAS ORe ANICAS EN EL RENDIMITNTO DE
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RESPONSABLE DEL REPOSITORIO

VERSION FECHA PAGINA
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION INSTITUCIONAL UNHEVAL
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MRAR\Z morADO (zen mays L:) EN CoNDICIONES DE

CAYHUARYNA _ pILLLOMARCA _ HuAaNULCO ,20/9

Tipo de acceso que autoriza(n) el (los) autor(es):

Marcar Categoria de Descripcion del
X’ Acceso Acceso
X ) Es publico y accesible al documento a texto completo
PUBLICO por cualquier tipo de usuario que consulta el repositorio.
Solo permite el acceso al registro del metadato con
RESTRINGIDO informacién bésica, mas no al texto completo

Al elegir la opcién “Publico”, a través de la presente autorizo o autorizamos de manera gratuita al
Repositorio Institucional - UNHEVAL, a publicar la versidn electrénica de esta tesis en el Portal Web
repositorio.unheval.edu.pe, por un plazo indefinido, consintiendo que con dicha autorizacion
cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita, pudiendo revisarla, imprimirla

o grabarla, siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente.

En caso haya(n) marcado la opcidn “Restringido”, por favor detallar las razones por ias que se eligié

este tipo de acceso:

Asimismo, pedimos indicar el periodo de tiempo en que la tesis tendria el tipo de acceso restringido:
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Luego del periodo sefialado por usted(es), automaticamente la tesis pasara a ser de acceso

publico.

Fecha de firma:

Firma del autor y/o autores:
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