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FERTILIZANTES ORGANICOS E INORGANICOS EN EL RENDIMIENTO
DEL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays L.) VARIEDAD BLANCO DE
URUBAMBA EN CONDICIONES AGROECOLOGICAS DEL CASERIO DE
HUAMPAPUNA - PANAO 2020
RESUMEN
La investigacion efecto de fertilizantes organicos e inorganicos en el
rendimiento de maiz (Zea mays L.) variedad Blanco Urubamba, en
condiciones agroecoldgicas del caserio de Huampapuna — Panao, fue de
tipo aplicada, nivel experimental, con el Disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA) constituido por 4 bloques y 5 tratamientos (T1: Humax, T2:
Terramar, T3: Molimax 20-20-20, T4: Molimax Papa Sierra y T5: Testigo, los
datos registrados comprendieron en cuatro componentes del rendimiento:
Promedio de peso de mazorca por planta (expresado en gramos), longitud
de la circunferencia e la mazorca por planta (expresado en cm), promedio de
la longitud de la mazorca por planta (expresado en cm) y peso de mazorca
por area neta experimental (expresado en kg). Los resultados permiten
concluir que el fertilizante organico Terramar (T2), super6 a los demas
fertilizantes organicos e inorganicos, en lo que respecta al rendimiento,
obteniendo registros de 12.85 t/ha, mientras que los tratamientos T4, T1, T3

y T5 obtuvieron resultados 11.08, 10.31, 9.53 y 4.26 t/ha respectivamente.

Palabras clave: Fertilizante organico, inorganico, rendimiento.



ORGANIC AND INORGANIC FERTILIZERS IN THE YIELD OF THE
CULTIVATION OF CORN (Zea mays L.) WHITE VARIETY OF URUBAMBA
IN AGROECOLOGICAL CONDITIONS OF THE HUAMPAPUNA CASERIO

- PANAO 2020
ABSTRACT

In order to evaluate the effect of organic and inorganic fertilizers on the yield
of corn (Zea mays L.) variety Blanco Urubamba, the study was carried out in
the agroecological conditions of the Huampapuna - Panao village. The work
was installed in a Random Complete Block Design (DBCA) consisting of four
blocks and 5 treatments (T1: Humax, T2: Terramar, T3: Molimax 20-20-20,
T4: Molimax Papa Sierra and T5: Witness. The data recorded comprised four
components of yield: average ear weight per plant (expressed in grams), ear
circumference length per plant (expressed in cm), average ear length per
plant (expressed in cm) and cob weight per experimental net area (expressed
in kg). The results were that the organic fertilizer Terramar (T2), surpassed
the other organic and inorganic fertilizers, with regard to the yield, obtaining
records of 12.85 MT / ha, while treatments T4, T1, T3 and T5 obtained
results 11.08, 10.31, 9.53 and 4.26 MT / ha respectively.

Keywords: Fertilizer, organic, inorganic, yield, circumference, ear.



INDICE GENERAL

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
RESUMEN
ABSTRACT
INDICE
l. INTRODUCCION 10
1. MARCO TEORICO 13
2.1. FUNDAMENTACION TEORICA 13
2.1.1. Fertilizantes 13
2.1.2. Fertilizante organico 13
2.1.2.1. Descripcion del Humax 14
2.1.2.2. Descripcion del terramar 15
2.1.3. Fertilizaciéon inorganica (quimico) 17
2.1.3.1. Descripcion del Molimax 20-20-20 17
2.1.4. Origen del cultivo de maiz 18
2.1.5. Clasificacion taxon6mica 20
2.1.6. Descripcién morfologica general del maiz 20
2.1.6.1. Sistema radicular 20
2.1.6.2. Tallo 21
2.1.6.3. Hojas 21
2.1.6.4. Inflorescencia 22
2.1.6.5. Fruto 24
2.1.7. Ciclo vegetativo 24
2.1.8. Caracteristicas agroecoldgicas del cultivo de maiz 25
2.1.8.1. Reguerimientos agroecoldgico 25
2.1.8.2. Requerimiento nutricional 27
2.1.9. Caracteristicas de la variedad 29
2.1.10. Caracteristicas técnicas del choclo 29

2.1.11. Usos y valor nutricional 30



2.1.12. Rendimiento 31
2.1.13. Produccion 31
2.1.14. Labores culturales 32
2.2. ANTECEDENTES 33
2.3. HIPOTESIS 37
2.4. VARIABLES 37
MATERIALES Y METODOS 38
3.1. LUGAR DE EJECUCION 38
3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION 39
3.2.1. Tipo de investigacion 39
3.2.2. Nivel de investigacion 39
3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDADES DE ANALISIS 39
3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO 40
3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS 40
3.5.1. Disefio de investigacion 40

3.5.2. Datos a registrar del comportamiento agronémico 45
3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion vy

procesamiento de la informacién 46

3.6. MATERIALES Y EQUIPO 47
3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION 47
3.7.1. Analisis de suelo 47

3.7.2. Preparacion del terreno 48
RESULTADOS 51
4.1. PESO DE MAZORCAS POR PLANTA 51
4.2. LONGITUD DE MZORCAS POR PLANTA 53

4.3. PESO DE MAZORCAS AREA NETA EXPERIMENTAL 55
4.4. RENDIMIENTO DE MAIZ CHOCLO POR HECTAREA 57
4.5. ANALISIS DE RENTABILIDAD 58



DISCUSION 59
5.1. PESO DE MAZORCAS POR PLANTA 59
5.2. LONGITUD DE MAZORCAS POR PLANTA 59
5.3. PESO DE MAZORCAS/ AREA NETA EXPERIMENTAL 60
5.4. RENDIMIENTO DE MAIZ CHOCLO POR HECTAREA 60

CONCLUSONES 62
RECOMENDACIONES 63
LITERATURA CITADA 64

ANEXOS 68



INDICE DE CUADROS

CUADRO N°¢ 1. Composicion nutricional del maiz 30
CUADRO NF¢ 2. Participacion y crecimiento por regiones de maiz 31

CUADRO Nr¢ 3. Caracteristicas agroecoldgicas de las zonas de estudio 39

CUADRO N° 4. Tratamientos en estudio 40
CUADRO N° 5. Esquema del analisis de varianza 41
CUADRO Nr¢ 6. Aplicacion de los fertilizantes organicos e inorganicos 50

CUADRO N¢ 7. Analisis de varianza para peso de mazorcas por planta 51
CUADRO N¢ 8. Prueba de significacion de Duncan para peso de mazorca 52
CUADRO N° 9. Andlisis de varianza para longitud de mazorcas por planta 53
CUADRO NF¢ 10. Prueba de significacion de Duncan para longitud de
mazorca por planta 54
CUADRO N° 11. Analisis de varianza para peso de mazorcas por area neta
experimental 55
CUADRO NF° 12. Prueba de significacion de Duncan para peso de mazorcas
por area neta experimental 57
CUADRO N¢ 13. Rendimiento por hectarea 57



FIGURA N° 1.
FIGURA N° 2.
FIGURA N° 3.
FIGURA N° 4.
FIGURA N° 5.
FIGURA N° 6.

INDICE DE FIGURAS

Croquis del campo experimental

Detalle de la parcela experimental

Peso de mazorcas por planta

Longitud de mazorcas por planta

Peso de mazorcas por area neta experimental

Rendimiento de maiz choclo estimado a hectarea

43
44
53
54
56
57



10

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es el cultivo de mayor area sembrada, el mas
producido y consumido a nivel mundial por el ser humano y animales, ya sea
directamente o en la formulacion de concentrados, el maiz tiene una
antigiedad de 7 000 afios que fue cultivado principalmente en distintas
zonas de México y América Central. Es un cultivo que se adapta
ampliamente a diversas condiciones climaticas, ya sea precipitacion, altitud
sobre el nivel del mar, temperatura, humedad relativa y tipo de suelo. PENA,
(2011).

Las colecciones realizadas para la region Huanuco por PCIM -
UNALM, reportan la presencia de las razas de maiz aleman, Ancashino,
Cubano Amarillo, Cuzco, Chuncho, Granada, Huanuquefio, Marafion,
Morocho, Kculli, San Gerénimo, Paro, Perla, Perlilla, Rrienda, Shajatu y
Tambopatefio, no reportando colectas en las provincias de Huacaybamba,
Puerto Inca, Laurycocha y Yarowilca. La intencion de siembra para el cultivo
de maiz sefala para la campafa agricola 2014 — 2015 en la region Huanuco
de acuerdo a los registros de MINAGRI un total de 28 816 ha , de las cuales
12 002 ha se destinarian al cultivo de maiz amarillo duro, 15 691 ha al cultivo

de maiz amilaceo y 1 123 ha al cultivo de maiz choclo. (MINAM, 2015).

El maiz amilaceo contribuyd a la Produccion Agropecuaria del pais,
con 33,4 millones de soles; siendo la superficie sembrada de 252,7 mil
hectareas, de las cuales Ayacucho siembra 16,2 mil hectareas, destacando
Cajamarca y Cusco los que mayores areas de siembra tienen. Los
rendimientos fluctuaron de 2,1 a 1,9 toneladas/ hectarea. (MINAGRI, 2016).
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El maiz es el cultivo principal del Valle de Urubamba, llamado también
Valle Sagrado de los Incas, que se encuentra entre los 2 750 y 2 950 m de
altitud, en el que la variedad Blanco Urubamba (Blanco Gigante Cusco) que
pertenece a la raza Cusco Gigante, ocupa mas del 90 % del éarea; se
siembra cerca de 7 000 ha. Para producir grano y alrededor de 1000 ha.
Adicionales anualmente para la produccion de choclo. EI maiz Blanco
Gigante Cusco, es una de las variedades de mayor volumen de
comercializacion en el mercado nacional, en las zonas urbanas para
consumo humano y el de mayor volumen exportado. En el pais y en algunos
lugares del exterior, existen variedades de granos similares en apariencia
externa, pero difieren en dimensiones, suavidad y densidad o peso
especifico, caracteristicas aparentemente determinadas por el origen
genético o por la influencia ambiental de zona de produccion. (QUEVEDO,
2013).

En estos tiempo los agricultores de la zona, priorizan mas el uso de
los fertilizantes inorganicos en diversos cultivos, ocasionando dafios
irreversibles en la contaminacion del suelo, que durante a un tiempo a futuro,
el suelo se vuelva no productible o estéril y la vez produciendo productos
gue causan enfermedades a largo tiempo, dentro de ello el cultivo de maiz
es una de los principales fuentes economicas y alimenticias para los
agricultores, por eso se realizard el trabajo para poder  brindar
conocimientos y una alternativa para la fertilizacion del cultivo de maiz con
los fertilizantes organicos, para mejorar las propiedades estructurales del
suelo (estructura, porosidad, aireacion y capacidad de intercambio cationico),
asi como para el incremento de microorganismos en el suelo, facilitando la
disponibilidad de nutrimentos para el cultivo, orientada a una agricultura
autosustentable que sea econdmica, social, ambientalmente con la finalidad

de poder producir productos organicos.
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El objetivo general fue determinar el efecto de los fertilizantes
organicos e inorganicos en el rendimiento de maiz (Zea Mays L.) variedad
Blanco de Urubamba, en condiciones agroecoldgicas del caserio de
Huampapuna — Panao y los especificos fueron a) Determinar el efecto del
fertilizante organico Humax en el tamafio y peso de la mazorca del maiz, b)
Establecer el efecto del fertilizante organico Terramar en el tamafio y peso
de la mazorca de maiz, c) Determinar el efecto del fertilizante inorganico
Molimax 20-20-20 en el tamafio y peso de mazorca de maiz y d) Medir el
efecto de fertilizante inorganico Papa Sierra en el tamafio y peso de mazorca

de maiz.
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II. MARCO TEORICO

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 Fertilizantes

Los fertilizantes, aportan los nutrientes, que los cultivos necesitan para
producir mayor cantidad de frutos y de mejor calidad. Con los fertilizantes se
puede mejorar la baja fertilidad de los suelos, que han sido sobreexplotados
(ROMA, 2002).

La cantidad de nutrientes, para lograr elevadas producciones
constituyen un criterio orientativo de las exigencias nutritivas del cultivo. No
obstante, diversos factores intervienen directamente en la demanda de
nutrientes y en el ritmo de absorcidn, entre los se encuentran los
microorganismos en el suelo (beneficios), condiciones climatoldgicas de
cultivo (RINCON, 2003).

2.1.2 Fertilizante organico

Sostiene que los fertilizantes organicos, son materiales que aportan al
suelo cantidad apreciable de materia organica y a los cultivos elementos
nutritivos asimilables en forma organica. Estos materiales contienen
numerosos elementos nutritivos, pero sobre todo Nitrégeno, Fosforo, Potasio
y, €n menor proporcion, Magnesio, Sodio y Azufre, entre otros. (OROZCO,
1998).
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Los fertilizantes organicos a diferencia de los quimicos, se originan de
los residuos animales y vegetales, o de los depdsitos naturales de roca. Los
residuos animales y vegetales contienen muchos de los elementos nutrientes
en forma de compuestos organicos. Antes de ser incorporado a los cultivos
vegetales, los compuestos deben liberarse, normalmente por la accion de
microorganismos del suelo a través de un proceso llamado mineralizacion.
La mineralizacion depende de la disponibilidad de muchos factores, como la
temperatura, el agua y el oxigeno, y del tipo y nUmero de microorganismos
presentes en el suelo. (ZEIGER, 2006).

Los fertilizantes organicos liberan los minerales de forma gradual,
mientras que los productos comerciales se encuentran disponibles de forma
inmediata pero no son retenidos en el suelo durante mucho tiempo. El
exceso de minerales que no absorben las raices se desperdicia, pues la
lluvia o el riego lo arrastran. CAMPBELL, (2005).

Fertilizantes organicos basados en acidos humicos

Las sustancias humicas, se hallan en todos los suelos y en todas las
aguas y provienen de elementos vegetales de descomposicion. Se pueden
fraccionar por extraccion en humina, &cidos humicos, acidos fulvicos y
acidos ulmicos. (Humintech). Son sustancias complejas de alto peso

molecular sintetizadas por los microorganismos del suelo. (MARIN, 2002).

2.1.2.1 Descripcion del Humax

FARMAGRO, (2020) Es un acido humico  solido granulado,
procedente de la Leonardita, altamente concentrado, ideal para todo tipo de
cultivos, es importante en las etapas iniciales por ser promotor de las raices.

Composicion
Materia Organica Total 90 %
Acidos Humicos 70 %
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Propiedades fisicoquimicas

Densidad Relativa : No aplicable

pH 1 4-6 a 25°C
Estado Fisico : Solido granulado
Color : Marrén negro
Olor : Olor ligero
Explosividad : No explosivo
Corrosividad : No corrosivo

Estabilidad en almacenamiento: Es estable bajo condiciones normales

de manipulacién y almacenamiento por 2 afios.

Modo de accién

Mejora las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, tales como su
estructura y su capacidad de intercambio catiénico (CIC), pues fija cationes
ya sea que estos forman parte del suelo o sean suministrados, y los
mantiene disponibles en el momento en el que la planta los necesite. Humax
es un eficaz regulador de la absorcion de nutrientes via radicular, tanto de
fertilizantes sintéticos como organicos, pues acelera la mineralizacién u
oxidacién de estos. Humax favorece la multiplicacion de los microorganismos

presentes en el suelo.

Recomendaciones de uso: Se recomienda aplicar Humax a razén de

02 sacos por hectarea por campafa.

2.1.2.2 Descripcion del Terramar

FARMAGRO, (2020) es un compuesto organico a base de Acido
Alginico (concentrado en un 5 %), aminoacidos con 5% y ademas de
micronutrientes quelatados concentrados en un 5 % y de acido humico en un

15%, ideal para todo tipo de cultivos. Mejora las caracteristicas fisico-
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quimicas del suelo tales como su estructura y su Capacidad de Intercambio
Cationico (CIC).

Composicién

Acido Alginico 5.00 %
Aminoacidos 5.00 %
Acidos Humicos 15.00 %
Micronutrientes quelatados 5.00 %
Nitrégeno 2.40 %
Fosforo 2.40 %
Potasio 2.40 %
Esencias organicas 30.00 %

Propiedades fisicoquimicas

Densidad Relativa : No aplica

pH 1 4.6

Estado Fisico : Solido

Color : Marrén café
Olor : Caracteristico
Explosividad : No explosivo
Corrosividad : No corrosivo.

Modo de accién

Actla, promoviendo en las plantas tolerancia a condiciones de estrés,
via solutos compatibles o activando enzimas que influyen en la viabilidad
fisiolégica y radicular. Terramar mejora las caracteristicas fisico-quimicas del
suelo (estructura, CIC), pues fija cationes ya sea que estos formen parte del
suelo o sean suministrados, los cuales se mantendran disponibles en el
momento en el que la planta los necesite, ademas de favorecer la

multiplicacion de microorganismos benéficos en el suelo.

Dosis/ha
Suelos pobres 0 Arenosos 200 kg



17

Suelos Francos Arenosos 100 kg
Suelos Francos 50 kg

2.1.3 Fertilizacién inorganica (Quimico)

La aplicacion de fertilizantes inorganicos puede contribuir a paliar o
atenuar las limitaciones nutricionales. Una parte de los nutrientes afiadidos
puede ser absorbida y utilizada por la vegetacion natural o preexistente,
disminuyendo la disponibilidad de nutrientes de la vegetacion introducida.
(PRESTON, 2000).

Los abonos inorganicos se obtienen a través de procesos quimicos,
extraccion de minas (solida y liquida). (MARTINEZ, 2004).

La fertilidad quimica, se refiere a la capacidad que tiene el suelo de
proveer nutrientes esenciales a los cultivos (aquellos que de faltar
determinan reducciones en el crecimiento y/o desarrollo del cultivo). En este
sentido se evalla la disponibilidad de nutrientes en el suelo a través de
analisis de suelos y/o plantas a través de un proceso de diagndstico y

posteriormente se definen estrategias de fertilizacion. (IBANEZ, 2008).

2.1.3.1 Descripcién del Molimax 20-20-20

MOLINOS Y CIA., (2020) desde nuestra creacion en 1994, buscamos
posicionarnos como una empresa que apoya al sector agricola de nuestro
Perd, asi como a otros paises mediante la exportacion de nuestros
fertilizantes. Contamos con un equipo de técnicos de alto nivel, a disposicion
de todos los agricultores, ofreciendo soluciones y servicios para lograr una
agricultura competitiva y sostenible en el tiempo. Lo cual brindara mayores

beneficios para el consumidor final.
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Composicion

CO (NH2)2, (NH4)2HPO4, KCI

Aspecto

Mezcla fisica de granulos blancos marrones claro oscuro o0 negros,

rojos y cristalinos y/o vidriosos

Nitrogeno (N) 120 %
Fosforo (P20s) :20 %
Potasio (K20) 120 %

MOLINOS Y CIA., (2020) desde nuestra creacion en 1994, buscamos
posicionarnos como una empresa gue apoya al sector agricola de nuestro
Perd, asi como a otros paises mediante la exportacion de nuestros
fertilizantes. Contamos con un equipo de técnicos de alto nivel a disposicién
de todos los agricultores, ofreciendo soluciones y servicios para lograr una
agricultura competitiva y sostenible en el tiempo. Lo cual brindara mayores

beneficios para el consumidor final.

Composicion
CO (NH2)2, (NH4)2HPO4, KCL, K2S04. 2MgSOa4
Aspecto

Mezcla fisica de granulos blancos marrén claro a oscuro o negro, rojos

y cristalinos o vidriosos.
Nitrogeno (N) 115 %
Fosforo (P20s) 25 %
Potasio (K20) 15 %
Magnesio (MgO) 2%
Azufre (S) 3%

2.1.4 Origen de cultivo de maiz

El Peru es junto con México, el lugar de origen del maiz; sin embargo,

el Peru tiene la ventaja de contar con mas variedades silvestres de este
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alimento. En recientes excavaciones realizadas en los afios 2007 y 2011 en
los sitios arqueoldgicos de Paredones y Huaca Prieta ( Departamento de la
Libertad, en la costa norte peruana) se hallaron 293 muestras microfosiles
(entre mazorcas, tusas o corontas, trozos de tallo, pancas u hojas y granos);
se hicieron pruebas a estos restos, hallandose 15 de esas muestras con una
antigledad de 6504 y 7775 afios antes del presente, superando al maiz
encontrado en la zona de Naquitz (estado mexicano de Oaxaca) que alcanzo
6300 afios. Mientras que en México se descubrid un uUnico tipo de maiz
silvestre, en el Peru se hallaron tres tipos (Proto Confite Morocho, Confite
Chavinense y Proto Kculli), considerados precursores de los mas de 50 tipos
existentes en la actualidad en nuestro pais. Estas variedades mencionadas
son genéticamente puras, a diferencia del maiz mexicano que procede de un
cultivo precursor llamado Teosinte. (GROBMAN, 2012).

El maiz Blanco Gigante del Cusco, recibid recientemente, el
Certificado con la Denominacion de Origen, otorgado por el Instituto Nacional
de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la Propiedad Intelectual
(INDECOPI), como un justo reconocimiento, por su excelente calidad del
grano, de tamafio grande Unico en el mundo, producto del esfuerzo milenario
del hombre Andino, internacionalmente conocido como Blanco 6 Cusco
Gigante. Con esta denominacién de origen, se busca darle identidad propia
al producto que posee caracteristicas muy peculiares, que lo distingue de los
demas maices producidos en el Pera y en el mundo. (MEDINA, 2020.)

El maiz es el cultivo principal del Valle de Urubamba llamado también
Valle Sagrado de los Incas que se encuentra entre los 2 750 y 2 950 m de
altitud, en el que la variedad Blanco Urubamba (Blanco Gigante Cusco) que
pertenece a la raza Cusco Gigante, ocupa mas del 90 % del area; se
siembra cerca de 7 000 ha para producir grano y alrededor de 1 000 ha
adicionales anualmente para la produccion de choclo. Los productores y la

propiedad o el uso de las tierras del piso de valle estan distribuidos de la
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siguiente manera: 81 % de los productores tienen menos de 3 hectareas; el
14,5 % tiene entre 3y 9,9 hay el 3 % entre 10 a 49 ha. (QUEVEDO, 2013).

Importancia nutricional de maiz

El maiz se usa principalmente para la alimentacion humana en la
mayoria de las regiones del mundo, los usos del maiz se distribuyen en tres
10 grandes grupos de consumidores: Pecuario, Industrial y Humano. Puede
usarse para obtencién de grano, para alimentacion de cerdos, pastoreo o
forraje. En base a materia seca, el grano contiene aproximadamente 77% de
almiddn, 9% de proteinas 5% de aceite. 5% de pentosanas, 2 % de azucar y
2% de cenizas. JUGENHEIMER, (1981).

2.1.5 Clasificacién Taxonomia

La clasificacién del maiz es de la siguiente manera: REYES, (1990).

Reino.........ccooiiiiini, Vegetal
Division.........ccccovenne Fanerégama.
Sub.-division................ Angiosperma.
Clase.....c.ccovvviiiiinn, Monocotiledénea.
Orden.......cocevvvvininn.n. Glumiforas
Familia........................ Poaceas
Sub.-familia................. Panicoides.
TribU... Maydeae.
Género..........ocoeviennnn. Zea
Especie.........c.cooiiiiits mays

2.1.6 Descripcion morfolégica general del maiz

2.1.6.1. Sistemaradicular

Indica que la raiz se origina en la radicula del embrion, a partir del

punto de crecimiento del hipocotilo, luego de la salida del coleoptilo por
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alargamiento del mesocotilo a los ocho dias, en las coronas y los nudos
superpuestos de la base del tallo se inicia el desarrollo de los primordios
radiculares adventicias que formaran el sistema radicular fibroso definitivo,

eliminando el sistema radicular seminal inicial. (MANRIQUE, 1999).

Menciona que el maiz posee un sistema radicular representado por
tres tipos de raices fasciculados y muy extensos. Las raices seminales o
principales emitidas por el embrion, suministran nutrientes a las semillas en
las primeras dos semanas. Las raices de sostén o soporte, se originan en los
nudos, cerca de la superficie del suelo, favorecen una mayor estabilidad y
disminuyen el problema de acame. (MANRIQUE, 1999)

Las raices aéreas o adventicias que nacen en el ultimo lugar daran
mayor estabilidad a la planta, también son favorables por aumentar la
eficiencia del aprovechamiento del agua y nutrientes del suelo. (PARSON,
1981).

2.1.6.2. Tallo

El tallo es nudoso y macizo, formado por entrenudos, separadas
por nudos mas o menos distintas. Cerca del suelo los entrenudos son cortos
y de los nudos inferiores nacen las raices aéreas. Su seccién es circular;
pero desde la base hasta la insercidén de la mazorca presenta una depresion
gue se va haciendo méas profunda conforme se aleja del suelo, desde el
punto en que nace el pedunculo que sostiene la mazorca, la seccion del tallo
es circular hasta la panicula o inflorescencia masculina que corona la planta.
(LLANOS, 1984).

2.1.6.3. Hojas

El maiz lleva en promedio de 15 a 30 hojas alargadas y abrazados
(4 a5 cm. de ancho por 30 a 50 cm de longitud), de borde aspero, finamente
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ciliada y algo ondulado, su distribucion es alterna a la largo del tallo.
(LLANOS, 1984).

Las hojas son largas, de gran tamafo, lanceoladas, alternas,
paralelinervadas. Se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta
vellosidades. Los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes.
PUMA, (1998).

2.1.6.4. Inflorescencia.

El maiz es una planta monoica, es decir lleva en cada planta
flores masculinas y femeninas, las flores masculinas se agrupan en panicula
(penacho o pendones) terminal, y las femeninas se relinen en varias espigas

(panojas 0 mazorcas) que nacen de las axilas tercio medio de la planta.

Inflorescencia masculina: panoja o penacho. Las flores masculinas
tienen de 6 a 8 mm salen por parejas a lo largo de muchas ramas finas de
aspecto plumoso, situadas en el extremo superior del tallo. Cada flor
masculina tiene glumelas, 3 estambres, largamente filamentados y un pistilo
rudimentario. La dehiscencia del polen es de tipo valvar y comienza por la
borla del eje principal y continuo las ramas inferiores, a este periodo se llama
antesis y la produccién de polen va en aumento del primer al octavo dia para
luego declinar violentamente al noveno dia. La dehiscencia se inicia
generalmente, por las mafianas, alcanzando su maxima produccién entre las
10 y 11 am. La cantidad de polen producida por la planta es de
aproximadamente de 20 millones de granos de polen. El periodo de emision

de granos de polen es de 10 dias aproximadamente.

Inflorescencia femenina: mazorca o espiga. Esta inflorescencia esta
constituida por una espiga modificada, la cual esta situada en la axila de la

hoja, en la parte superior del nudo localizada en la parte media del tallo. El
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pistilo de la flor fértil consta del ovario con un largo estilo llamado “barba o
cabello”, en cuyo extremo se encuentra el estigma que puede ser unicelular

o multicelular. El ovulo es de tipo campilotropo.

Las espiguillas de la coronta forman lineas dobles, debido a que cada
una de ellas presenta una sola flor fértil, como consecuencia siempre
producira un numero para las hileras regulares. En algunos casos ambas
florecillas de la espiguilla son fértiles, dando origen a las hileras irregulares

debido a que uno de los granos crese fuera de alineamiento.

Los estilos sobresalen de las bracteas y alcanzan una longitud de 12 a
20 cm formando en su conjunto una cabellera caracteristica que sale por el

extremo de la mazorca.

Cada flor femenina, si es fecundada en su momento, dara lugar a un
fruto mas o menos grano duro, lustroso de color amarillo purpura o blanco.
Los frutos quedan agrupados tomando hileras alrededor de un eje grueso, 0
“zuro” o “coronta”. (REYES, 1990).

El maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y
femenina separada dentro de la misma planta. En cuanto a la inflorescencia
masculina presenta una panicula (vulgarmente denominadas espigén o
penacho) de coloracion amarilla que posee una cantidad muy elevada de

polen en el orden de 20 a 25 millones de granos de polen.

En cada florecilla que compone la panicula, se presentan tres
estambres donde se desarrolla el polen. En cambio, la inflorescencia
femenina, marca un menor contenido en granos de polen, alrededor de los
800 o 1000 granos y se forman en unas estructuras vegetativas
denominadas espadices que se disponen de forma lateral. (PROGRAMA DE
INVESTIGACION DEL MAIZ, 2020).
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2.1.6.5. Fruto

Los granos estan cubiertos por la cuticula y el pericarpio que forma
una envoltura delgada y seca de origen maternal. En el interior del pericarpio
se encuentra el embrion y el endospermo, siendo esta ultima el almacén de

reserva de carbohidratos, proteinas y vitaminas. (MANRIQUE, 1997).

Reportd que el fruto (grano) es una cariopside formado por la cubierta
o pericarpio (6%) el endospermo (80%), y el embridbn o germen (semilla
11%). Cada flor femenina, si es fecundada en su momento, daré lugar a un
fruto en forma de grano, mas o menos duro, lustroso de color amarillo,
puarpura o blanco, los frutos quedan agrupadas formando hileras alrededor
de un eje grueso. ( LLANOS, 1984).

2.1.7. Ciclo vegetativo

Indica que el ciclo vegetativo del maiz comprende las siguientes

fases:

Nascencia: Comprende el periodo que transcurre desde la siembra

hasta la aparicion del coledptilo, cuya duracién aproximada es de 6 a 8 dias.

Crecimiento: Una vez nacido el maiz, aparece una nueva hoja cada
tres dias si las condiciones son normales. A los 15-20 dias siguientes a la
nascencia, la planta debe tener ya cinco o seis hojas, y en las primeras 4-5

semanas la planta debera tener formadas todas sus hojas.

Floracion: A los 25-30 dias de efectuada la siembra, se inicia la
panoja en el interior del tallo y en la base de éste. Transcurridas 4 a 6
semanas desde este momento se inicia la liberacion del polen y el

alargamiento de los estilos.
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Se considera como floracién, el momento en que la panoja se encuentra
emitiendo polen y se produce el alargamiento de los estilos. La emisién de
polen dura de 5 a 8 dias, pudiendo surgir problemas si las temperaturas son

altas o se provoca en la planta una sequia por falta de riego o lluvias.

Fructificacion: Con la fecundacion de los 6vulos por el polen, se
inicia la fructificacion. Una vez realizada la fecundacion, los estilos de la
mazorca, vulgarmente llamados sedas, cambian de color, tomando un color
castafo.

Transcurrida la tercera semana después de la polinizacion, la mazorca toma
el tamafio definitivo, se forman los granos y aparece en ellos el embrion. Los
granos se llenan de una sustancia lefiosa, rica en azucares, los cuales se

transforman al final de la quinta semana en almidon.

Maduracién y secado: Hacia el final de la octava semana después
de la polinizacion, el grano alcanza su méaximo de materia seca, pudiendo
entonces considerarse que ha llegado a su madurez fisiolégica. Entonces

suele tener alrededor del 35% de humedad.

A medida que va perdiendo la humedad se va aproximando el grano a
su madurez comercial, influyendo en ello mas las condiciones ambientales
de temperatura, humedad ambiente, etc., que las caracteristicas varietales.
MINISTERIO DE AGRICULTURA, (2009).

2.1.8. Caracteristicas agroecoldgicas del cultivo de maiz

2.1.8.1. Requerimiento agroecoldgico.

Suelo
El maiz se adapta a muy diferentes suelos. Prefiere pH comprendido

entre 6 y 7, pero se adapta a condiciones de pH mas bajo y mas elevado, e
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incluso se da en terrenos calizos, siempre que el exceso de cal no implique
el bloqueo de micro elementos. (GAMBOA, 1980).

Informa que el maiz se adapta a una gama amplia de suelos,
prefiiendo suelos de textura media, profundos, bien drenados y buena
aireacion, aunque, en suelos profundos las raices pueden llegar a una
profundidad de 2 m, el sistema, muy ramificado, se sitla en la capa superior
de 0,8 a 1 m, produciéndose cerca del 80% de absorcion del agua del suelo
dentro de esta capa. (PROGRAMA COOPERATIVO DE INVESTIGACION
EN MAIZ., 1972).

También requieren suelos profundos, ricos en materia organica, con
buena circulacion del drenaje para no producir encharques que originen
asfixia radicular. (REYES, 1990).

Temperatura

Indica que los cultivares e hibrido mas importantes se adaptan mejor a
climas templados o calidos con suficiente humedad desde la misma siembra
hasta el final de la floracion. La temperatura para el desarrollo del cultivo
estd entre 13 y 30 °C. (PROGRAMA COOPERATIVO DE INVESTIGACION
EN MAIZ, 1972).

Luminosidad

También el mismo autor, reporta que, durante la fase de crecimiento,
el maiz aprovecha un 2-3 % de energia luminosa que incide sobre el cultivo;
y que cuando las temperaturas y la radiacion son altas y la humedad relativa
baja produce una mayor evaporacion de agua desde la superficie del suelo y
desde las hojas. (ALDRICH, 1974).

Humedad
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Las fuertes necesidades de agua del maiz condicionan también el
area del cultivo. Las mayores necesidades corresponden a la época de la
floraciébn, comenzando 15 6 20 dias antes de ésta, periodo critico de
necesidades de agua. (PROGRAMA DE INVESTIGACION DEL MAIZ, 2020).

Asi mismo el consumo de agua es lento en la primera fase del periodo
vegetativo y va aumentando gradualmente hasta la floracion, para luego

disminuir a medida que se acerca a la maduracion. (ALDRICH, 1974)

2.1.8.2. Requerimiento nutricional

El incremento inmediato de rendimiento unitario, se consigue
mediante la aplicacion de fertilizantes. La cantidad de fertilizantes a aplicar,
depende principalmente de la densidad de siembra, del tipo de suelo y de su
fertilidad. 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

La demanda de Nitrégeno aumenta conforme la planta se desarrolla;
cuando se aproxima el momento de la floracion, la absorcion de este
elemento crece rapidamente, en tal forma que al aparecer las flores
femeninas, la planta ha absorbido mas de la mitad del total. (DERAS, 2020).

El maiz requiere alrededor de 20 a25 kg/ha de nitrogeno (N) por cada
tonelada de grano producida. Por ello, para producir por ejemplo 10 t/ha de
grano, el cultivo deberia disponer de alrededor de 200 a 250 kg de N/ha
absorbidos por el cultivo. (MELGAR Y TORRES, 1998).

Fosforo
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Aunque la cantidad de Fosforo en la planta de maiz es baja en
comparacién con el Nitrégeno y el Potasio, este es un elemento importante
para la nutricion del maiz, y las mayores concentraciones se presentan en
los tejidos jovenes. También este elemento es muy importante para el
desarrollo radicular. La cantidad de Fosforo extraida por las plantas en
condiciones normales de cultivos es aproximadamente 10 kilogramos por
tonelada de grano cosechado. (DERAS, 2020).

Diferentes estudios, permitieron determinar umbrales criticos de P por
debajo de los cuales las respuestas a la fertilizacion son significativas. Por
ejemplo, estudios realizados en el area de Balcarce muestran que suelos
con niveles de P (Bray Kurz 1) menores a 15 ppm las respuestas medias en
secano serian de 800 kg/ha, con aplicaciones de 46 a 55 kg/ha de P20s
(100-120 kg/ha de fosfato diamoénico o superfosfato triple). En cultivos bajo
riego, también el area de Balcarce, se observaron respuestas significativas al
agregado de P aun con niveles de P entre 18 y 20 ppm. (GARCIA et al,
1997).

Potasio

La mayoria de los sistemas de cultivo tuvieron alta disponibilidad de
potasio, ya que este nutriente es abundante en la region, lo que implica poca
necesidad de su aplicacion. Sin embargo, en 57 % de los casos evaluados
se aplican fertilizantes potasicos, con dosis que varian de 18 a 50 kg K-ha-1.
Es importante mencionar que las necesidades de este nutriente por el cultivo
de maiz suelen ser similares a las de nitrdgeno (CRUZATE & CASAS, 2003),
por lo que dichos aportes contribuyen en cierta forma para aminorar la
descapitalizacién a corto y medio plazo de potasio en el suelo. (SANCHEZ,
2020).

Indican que el potasio, es un elemento que mejora la calidad en

muchos aspectos la calidad del maiz, asegurando los efectos positivos del
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nitrégeno y fosforo, en el aumento del porcentaje de proteinas en los granos,

mayor contenido de aceite y vitamina C, mejora el color y sabor de las frutas,

aumento en el tamafo de frutos y tubérculos. (ENCI, 1989).

2.1.9. Caracteristicas de la variedad

MINISTERIO DE AGRICULTURA, (2006). Instituto Nacional de
Investigacion y Extension Agraria (s/f) indican las siguientes caracteristicas

del maiz blanco Urubamba.

Origen

Método Mejoramiento
Mazorca

Grano

Peso de 1 00 granos
Mario o tusa

Altura de planta
Dias de floracion
Dias de madurez

N° de Hileras
Textura de grano

Ciclo Vegetativo

: Poblacioén blanco Cusco Gigante
. jSeleccion masa!

: Cilindrica de mediana a grande
: Blanco, grande, plano circular

: 120 a 135 gramos

: Blanco, grosor intermedio

: 200 a 290 centimetros.

:115a 130

: 230 a 240

: 8 (ocho)

: Suave harinosa (amilaceo)

: Tardio.

2.1.10. Caracteristicas técnicas del choclo

SEACE, (2015) a continuacioén, se presentan las caracteristicas del

choclo criollo que han sido descritas.

Caracteristicas fisico - organolépticas
Forma: Las mazorcas deberdn presentar la forma tipica de cultivar.

Los choclos de cada lote, deberan presentar bracteas de color verde,
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apretados y ordenadas, se tolera una pequefia abertura que puede verse en
la punta.

Tamafo: Se determinara, por su longitud maxima del eje de la
mazorca

Rango tamafo (cm): Grande 20 o mas, mediano 15 — 20 y pequefo
12 — 15 el choclo criollo se diferencia del choclo serrano, en la calidad de los
granos que son mas grandes, carnosos y lechosos.

Color de los granos: Los granos deberan presentar un color blanco,
salvo tolerancias permitidas en color clase.

Consistencia: Los granos deberan tener consistencia lechosa.

2.1.11.Usos y valor nutricional

Este cereal, es el mas productivo y por tal el que menos costo por kg
tiene, ademas es muy rico en hidratos de carbono, lo cual lo hace una gran
materia prima para la industria, crianzas y p'767ara el consumo directo.
Constituye el principal enlace de la cadena agroalimentaria del pais, se inicia
con el cultivo del maiz y culmina en el consumidor de carne de aves.
(ROBLES, 1975)

CUADRO N° 1: Composicién nutricional del maiz.

Contenido Maiz (Por 100 gr)
Agua % 12.00
Calorias 362
Proteinas gr 9
Grasas gr 3.40
Carbohidratos gr 74.50
Almidon, fibra gr 1
Cenizas gr 1.10
Calcio mg 6
Hierro mg 1.80
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Fosforo mg 1.78
Tiamina mg 0.30
Riboflavina mg 0.08
Niacina mg 1.90

Fuente: TOVAR, (2008)

2.1.12. Rendimiento

Los que siembran el cultivo del maiz, en un 85% son pequefios
productores, que desconocen los ingresos obtenidos como resultado de la
actividad desarrollada, los principales problemas que les afectan a los
agricultores son: Inexistencia de variedades adaptadas a las condiciones
agroecologicas de la localidad y limitada disponibilidad de semilla de calidad
en el ambito (la presencia de centros de generacion de semillas certificadas
practicamente inexistente), Incidencia de plagas y enfermedades durante el
proceso del cultivo afectan en gran medida los rendimientos, causando
grandes peérdidas econOmicas. Baja adopcion de practicas adecuadas,
debido a la falta de interés de los productores, limitado e ineficiente
capacitacion por parte de los proveedores de servicios, Pequefos
productores de maiz amilaceo no cuentan con los recursos econémicos para

adquirir los insumes para el proceso productivo. (INTA, 2020).
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2.1.13. Produccién

MINISTERIO DE AGRICULTURA, (2006) la participacion de la
produccién de maiz es del 19.5% con respecto a la produccién nacional y
ocupa el primer lugar en cuanto a importancia productiva, debido que
aproximadamente 32 000 ha son dedicadas al sembrio de este cereal en
condiciones climéaticas normales, en los ultimos 7 afios la produccion de
maiz se ha reducido a una tasa promedio anual de 1,4 %. La estacionalidad

productiva que se viene obteniendo es de 8 toneladas aproximadamente.

CUADRO Nr¢ 2: Participacion y crecimiento por regiones de maiz.

Orden Méritos | Regiones | Participacion | Tasa de % crecimiento
1 Lima 19.5 -1.4
2 La Libertad 16.9 0.8
3 San Matrtin 12.1 3.8
4 Lambayeque 9.1 -3.6
5 Ancash 8.3 2.9
6 Loreto 6.2 3.4
7 Ica 6.0 -1.7
8 Piura 59 5.6
9 Cajamarca 5.5 5.6
10 Huanuco 2.5 10
11 Ucayali 2.0 4.1
12 Amazonas 1.6 -0.4
13 Total 95 7

Fuente: MINISTERIO DE AGRICUL TURA

2.1.14.Labores culturales

Sistemas de siembra
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El crecimiento del cultivo de maiz, esta estrechamente asociado con
su capacidad para aprovechar la luz solar incidente, el manejo de la
densidad de plantas, es una de las herramientas mas efectivas para obtener

campos eficientes en su captura.

La densidad de poblacién, por unidad de area depende da varios
factores. Entre los mas importantes estan los siguientes: fertilidad del suelo,
humedad disponible, porcentaje de germinacion y caracteristicas

agronoémicas de la variedad. (CRUZ, 2013).

El componente del rendimiento mas afectado por la densidad, es el
namero de granos que alcanzan la madurez. Este niUmero se asocia con
la capacidad de crecimiento de la planta durante la floracién, cuando
se determina la disponibilidad de asimilados para los granos en
formacion en ese periodo critico para su supervivencia. A medida que el
crecimiento por planta disminuye por incrementos en la densidad, la caida en
el nimero de granos fijados en la planta se hace méas abrupta. Ello responde
al relegamiento en la asignacion de asimilados dentro de la planta que sufre
la espiga, debido a mecanismos de dominancia apical. Este comportamiento
conduce a gue se alcance un umbral de crecimiento minimo por planta
por debajo del cual ulteriores incrementos en la densidad determinan su
esterilidad. (CIRILO, 2006).

2.2. ANTECEDENTES

VEGAS, (2014) en fuentes solas y combinadas de nitrégeno en dos
variedades de maiz choclo, encontr6 que la variedad Chancayano con un
rendimiento de 12 123 kg/ha, super6 a la variedad Criolla, que alcanz6 un
rendimiento de 9 661 kg/ha. La fuente de abonamiento combinada de 50 %
urea + 50 % sulfato de amonio, alcanzé el mayor rendimiento de 12 806

kg/ha. de maiz choclo. EI mejor tratamiento fue la combinacion de la
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variedad Chancayano con el abonamiento combinado de 50 % urea + 50 %
4 sulfato de amonio, arrojando el mayor rendimiento de 14 279 kg /ha , de

maiz choclo; asi como para los componentes del rendimiento

VALLE Y VELASQUEZ, (2019) en “Evaluacion de fertilizantes sintético
y organica del cultivo de maiz (Zea mays L.) Variedad NB-6 bajo riego por
micro aspersion en la finca El Plantel, 2017- 2018 El experimento se
estableci6 en un Disefio de Bloques al Azar, unifactorial con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones, el area del blogue fue de 132 m?, estuvo
conformado por cuatro parcelas Utiles de 33 m? y de cuatro surcos centrales.
Los tratamientos fueron: T1 (Compost), T2 (Lombriz Humus), T3 (Urea 46
%), T4 (completo formula 18-46-00 + Urea 46 %), los datos fueron
analizados mediante el Andlisis de Varianza (ANDEVA) y separacién de
medias por TUKEY (a <0.05).

Se encontr6 diferencias significativas en los tratamientos T2 para la
variable altura de la planta con una media de 1,50 m y nimero de hojas 6,49
por plantas. En el tratamiento T3 las variables de rendimiento mostraron
diferencias significativas en el didmetro de la mazorca 48,47 mm vy
rendimiento kg ha'! con los promedios mas altos 3 243,63 kg ha, seguido
por el tratamiento T4 con 3 030,91 kg ha. El andlisis econémico demuestra
que el tratamiento sintético T3 un mayor beneficio neto de C$ 23 019,24,
seguido del tratamiento organico T2 con beneficio neto de C$ 19 303,3. El
coeficiente de cultivo “kc” oscila entre 0,35 a 1,18 y el coeficiente de
rendimiento “Ky” con menor promedio fue T3 con 2,81 es el que tiene las

menores perdidas de rendimiento y mejor aprovechamiento de los recursos.

CUESTA, (2018) en la investigaciéon se busca encontrar el mejor
fertilizante acondicionador, para mejorar la asimilacion de nutrientes por
parte del cultivo de maiz en el sector conocido como GD del cantdon Bucay,

para ello se evaluaron diferentes variables para la determinacion del mejor
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tratamiento. Se escogieron 20 plantas para evaluar los tratamientos, donde
nos arrojé diferencia significativa en las variables peso de raiz, donde T1
obtuvo el mejor valor con 6,705 gramos, T4 fue quien tuvo el menor valor
con 4,752 gamos, la variable peso de mazorca T1 se destaca con 29,59
gramos y en la variable rendimiento T1 ocupa el valor mas alto con 147
quintales por hectarea siendo T3 el de menos produccién con 121 quintales

por debajo del testigo que obtuvo 122 quintales.

GUTIERREZ, (2016) en el trabajo se va mostrar la “Comparacion de
dos fertilizantes sintéticos versus un organico en el cultivo de maiz (Zea
mays L.), Variedad Nutrinta Amarillo, Centro Experimental las Mercedes,
2015” El objetivo es comparar el efecto que tiene las diferentes fuentes de
fertilizantes sintéticos y organicos sobre el crecimiento y rendimiento del
cultivo de maiz, el primero con fertilizante tradicional (12-30-10 y urea), el
segundo con fertilizantes especial (fertimaiz y nitro xtend) y el organico
(humus de lombriz). Se establecid un arreglo unifactorial en disefio de
bloques completo al azar con cuatro repeticiones y tres tratamientos. Los
datos fueron analizados con el programa INFOSTAT. La dimensién total del
ensayo fue de 410,8 m2. El andlisis de los resultados muestra que hubo
diferencia significativa en la variable: diametro del tallo (2,15 cm), largo de la
hoja (98,89 cm), altura de insercion de la panoja (225,08 cm), presentando el
tratamiento tradicional los mejores resultados, las variables, altura de la
planta (215,43 m), numero de hojas (8,58), ancho de la hoja (8,78 cm), area
foliar (604,06 cm?). Insercion de la espiga (129,77 cm), longitud de la
mazorca (15,03 cm), numero de hileras (14,58), rendimiento (3 453,48 kg ha

),

CANTANERO Y MARTINEZ, (2002) en Evaluacion de tres tipos de
fertilizantes en el cultivo de maiz morado; el proposito del experimento fue la
evaluacion del cultivo de maiz morado ante la aplicacion de tres tipos de

fertilizantes (gallinaza, estiércol de vacuno) y un fertilizante mineral de la
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formula (18 — 46 — 0). Las dosis utilizadas fueron calculadas a partir de los
requerimientos del cultivo y apoyadas en un andlisis de suelo realizado
previo a la siembra, de tales resultados se aplicaron las dosis de 2 772,84 y
1 386,42 kg/ha de gallinaza 2 303,59 y 1 151,79 kg/ha de estiércol y para el
fertilizante Mineral las dosis de 249,56 y 124,78 kg/ha respectivamente. Las
parcelas experimentales tuvieron un tamafio de 20 m?. La variedad evaluada
fue la variedad NB-6; se us6 un arreglo unifactorial con un disefio de bloque

completos al azar (DBCA), con siete tratamientos Yy cuatro repeticiones.

Las variables evaluadas fueron: Altura de planta, niumero de hojas,
diametro de tallo, la altura de hoja bandera, altura de insercion de la
mazorca, largo de la mazorca, nimero de granos por hilera y el didmetro la
mazorca. A los datos obtenidos se le realizd un analisis de varianza
utilizando el comparador de Tukey al 95 % de confiabilidad. Los mejores
resultados en cuanto al rendimiento agricola, asi como la mayor tasa de
retorno marginal, se obtuvieron con la aplicacion de 2 772,84 kg/ha de
gallinaza obteniéndose un rendimiento de 5 848,86 kg/ha y una tasa de

retorno marginal de 66,2 %.

FERNANDEZ, (2013) en efecto de tres fuentes y tres dosis de materia
organica en el rendimiento. Fuentes de materia organica (Humus de lombriz,
Estiércol de ganado vacuno, Gallinaza) y B. Dosis: (5, 10 y 20 t/ha), con la
combinacion de los dos factores se formaron 9 mas 2 testigos, dando 11
tratamientos, se uso la variedad de maiz morado, PMV 581, una poblacion
heterogénea y heterocigoto, proveniente del Programa de Maiz- UNA-La
Molina, en el presente trabajo se empleé el Disefio Experimental de Parcelas
Subdivididas con 4 repeticiones. Se encontré6 que el tratamiento mas
rendidor fue gallinaza-15 t/ha que alcanz6 el mayor rendimiento en mazorca,

con 9,8 tm/ha, siendo superior en 14,22 % respecto al testigo absoluto y 5 %
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respecto al testigo quimico (150N-P80-K40), seguido del estiércol de vacuno
con las dosis de 15y 10 t/ha, con rendimientos de 9,8 y 9,8 t/ha.

Para los efectos principales destaca el estiércol vacuno, con un
rendimiento promedio de 9,6 t/ha, teniendo valores comparables con el
humus de lombriz, testigo quimico y gallinaza con 9,5, 9,4 y 9,3 t/ha,
respectivamente, mientras que el testigo sin fertilizar, qued6 rezagado al
altimo lugar con solo 8,6 t/ha. Las mejores dosis fueron 15y 10 t/ha, con 9,7
y 9,6 t/ha, correspondientemente. Para rendimiento en grano, se tuvo un
comportamiento semejante. Los componentes de rendimiento fueron:
diametro de mazorca, peso de mazorca y prolificidad, con un coeficiente de
determinacion de r?=99.9. El mejor beneficio econémico se obtuvo con
estiércol de vacuno con 10,5 tm/ha, con un beneficio de 1 882 ddlares, y una
rentabilidad de 2,59. Para gallinaza el 6ptimo agricola se obtuvo con 14,5

t/ha, con una rentabilidad de 2,62.

2.3. HIPOTESIS

Hipotesis General

Si incorporamos fertilizantes organicos e inorganicos, entonces
tendremos efecto significativo en el rendimiento de maiz (Zea mays L.)
Variedad Blanco de Urubamba en condiciones agroecologicas del caserio de

Huampapuna — Panao.

Hipotesis especificas

a) Si se aplican fertilizante organico Humax entonces tendremos efecto

significativo, en el tamafio y peso de la mazorca de maiz.
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Si se aplican fertilizante organico Terramar entonces tendremos

efecto significativo, en el tamafio y peso de la mazorca de maiz.

Si incorporamos fertilizante inorganico de Moli Max 20-20-20 entonces
tendremos efecto significativo en el tamafio y peso de la mazorca de

maiz.

Si incorporamos fertilizante inorganico de Papa Sierra entonces
tendremos efecto significativo en el tamafio y peso de la mazorca de

maiz.

VARIABLES

Variable independiente:
Fertilizantes organico e inorgénico
Variable dependiente:
Rendimiento

Variable interviniente:

Condiciones agroecoldgicas

lll. MATERIALES Y METODOS

LUGAR DE EJECUCION

La investigacion se llevd a cabo en el campo de la agricultora Sr:

Dacio Hilario Villanueva Masgo en el distrito de Panao, ubicado en el sector

denominado Huampapuna a 12 kilometros de la ciudad de Panao en el

distrito del mismo nombre, provincia de Pachitea, Regién Huanuco.

Ubicacién politica
La zona donde se instalo el campo experimental pertenece a:

Regién : Huanuco
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Provincia : Pachitea
Distrito : Panao
Localidad : Huampapuna

Ubicacion geogréfica
La ubicacion geogréafica de las zonas donde se instalé la parcela

experimental es:

Latitud sur : 9° 53' 54.94"
Longitud oeste : 75° 59" 34.45"
Altitud : 2560 msnm

Climay ecologia
Las caracteristicas agroecologicas de las zonas de estudio se

muestran en el cuadro 3.

CUADRO Nr¢ 3: Caracteristicas Agroecoldgicas de las zonas de estudio

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

Temperatura media de 17,5°C

Precipitacion: 1 400 1 600 mm al afio

Zona de vida bosque humedo Pre Montano Tropical (bh — PT)
Cuenca hidrografica: | Pachitea

Fuente: Plan de Desarrollo Concertado de la provincia de Pachitea 2013-
2021

3.2 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.2.1 Tipo de investigacién
Aplicada, porque se recurrid a los principios cientificos sobre
fertilizantes organicos e inorganicos para generar tecnologia mas apropiada

en el cultivo de maiz choclo, que contribuya a mejorar y solucionar el
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problema de los bajos rendimientos que afectan a aquellos agricultores de

Panao (Huampapuna)

3.2.2 Nivel de investigacion
Experimental, porque se manipul6 la variable independiente, para
determinar la efectividad de los fertilizantes organicos e inorganicos en el

rendimiento del cultivo de maiz choclo y se compard6 con un testigo.

3.3 POBLACION, MUESTRA Y UNIDADES DE ANALISIS

Poblacién

Estuvo constituido por 3 840 plantas de maiz, por experimento.

Muestra
Constituida por 960 plantas de maiz por las &reas netas

experimentales.

Unidad de Anélisis

Estuvo constituida por las plantas de maiz de la parcela.

3.4 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
Se evalud el efecto de los fertilizantes organicos e inorganicos
constituida por 5 tratamientos incluidos el testigo que se dan conocer a

continuacioéon en el Cuadro 4.

CUADRO N° 4: Tratamientos en estudio

DOSIS/kg DOSIS/kg | NIVEL DE FERTILIZACION (NPK)
TRATAMIENTOS

Por parcela Por/ ha kg/ha
T2 = Terramar 3,20 kg 1 000 kg 24-24-24
T4 = Molimax 20-20-20 2,24 kg 875 kg 175-175-175

T1 = Humax 4,48 kg 1750 kg 21-21-21
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T3 = Molimax Para Sierra | 3,56 kg

1 250 kg 187.5-312.5-187.5

T5 = Testigo 0,00 kg

0.00 kg 00 -00-00

3.5 PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1Disefo de Investigacion

Experimental en su forma de Disefio de Bloques Completamente al

Azar (DBCA) con 05 tratamientos incluido el testigo y 4 repeticiones

haciendo un total de 20 unidades experimentales.

a) Modelo aditivo lineal

Se uso la siguiente ecuacion

Yij =u + Ti + Bj + Eij

Donde:

Yij = unidad experimental

U = Media general

ri = efecto verdadero i -ésimo tratamiento

Bj = efecto verdadero j-ésimo bloque

E = Error experimental

b) Analisis de estadistico

Se usoO la técnica estadistica de Analisis de Varianza o prueba de F

(ANDEVA), con nivel de confianza del 95 y 99 % para ver la significacion

entre las fuentes de variabilidad bloques y tratamientos. Para la comparacion

de medias de los tratamientos, se utilizo la prueba de Comparacion Multiple

de Duncan, a una confianza de 95y 91 %

CUADRO N° 5: Esquema de Andlisis de Varianza (ANDEVA)

Fuente de Variacion (F.V.)

Grados de libertad (gl)

Bloques (r—1)

3




42

Tratamientos (t —1) 4
Error experimental (r— 1) (t—1) 12
TOTAL (rt—-1) 19

Caracteristicas del campo experimental

Largo del campo experimental 26,40
m

Ancho del campo experimental 22,50
m

Area

Area total del campo experimental 594,00
m2

Area total de la parcela experimental 392,00
m2

Area de bordes y caminos
202,00m?

Plantas

Numero de plantas totales 3
840

Numero de plantas para evaluar 320

Parcela

Largo 5,60
m

Ancho 3,50
m

Surcos

NUmero de surcos por parcela . 8

Distanciamiento entre surcos. 0,80 m

Distanciamiento entre plantas. 0,50 m

Numero de plantines por golpe 3

Numero de golpes por surco 8



Numero de plantas por unidad experimental

Numero de plantas por area neta experimental

192
16

43
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FIGURA N° 2: Detalle de una parcela experimental

3.5.2 Datos registrados
Metodologia de evaluacién del experimento
El nimero de plantas evaluadas fueron 960 plantas.
Para esta labor se utilizd la libreta de campo, con el proposito de

levantar toda la informacién que se requiera para el estudio

Guia de evaluacion de plantas.

Guia de observacion elaborada de acuerdo a la parcela en estudio.
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Las variables cualitativas fueron evaluadas por medio de una escala
aplicada en los tratamientos en estudio.

Los datos se registraron a nivel de campo y de acuerdo a los
pardmetros establecidos en el estudio; los estudios fueron de tipo

cuantitativo y cualitativo a nivel de campo.

3.5.2. Datos a registrar del comportamiento agronémico

Llantas emergidas a los 40 dias

Se contabilizaron el nimero de plantas emergidas por cada parcela
experimental Esta observacion se realiz6 a los 40 dias después de la
siembra.

Altura de plantas

Se determiné la altura de plantas, midiendo con una regla graduada
desde el nivel del suelo hasta la panoja en la etapa de floracion.

Numero de mazorcas por planta

Se realiz6 el contaje de mazorcas por planta del area neta
experimental.
Datos a registrar del comportamiento de rendimiento:

Rendimiento

Se hizo el pesado de las mazorcas obtenidas en el area experimental
y se refirio a kg/ha

Longitud de la mazorca

Las evaluaciones se realizaron midiendo con una regla graduada
desde la base de la mazorca hasta el apice de las mazorcas en una muestra
de 10 mazorcas elegidas al azar del area neta experimental.

Didmetro de la mazorca

Las evaluaciones se realizaron midiendo con una regla graduada el
diametro de la mazorca en el punto medio de la mazorca en una muestra de

10 mazorcas elegidas al azar del area neta experimental.
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Desarrollo de granos en la mazorca

Se evaluaron de acuerdo a los siguientes criterios:
Extra, mazorcas llenas
Primera, se tolera 5 % de mazorcas regularmente llenas

Segunda, se tolera 10 % de mazorcas regularmente llenas

3.5.3Técnicas e instrumentos de recoleccion y procesamiento de la
informacion

Técnicas de investigacion documental o bibliografica

Fichaje: se usaron para redactar la literatura consultada.
Andlisis de contenido: Para redactar el sustento tedrico y
redactados de acuerdo a la norma del IICA — CATIE.

Técnicas de campo

La Observacion: permitié recolectar los datos directamente del
campo experimental.

Instrumentos

Instrumentos de investigacion documental o bibliogréfica

Fichas de localizacion:

Hemerografica

Se utilizé para recopilar informacion del Internet existentes sobre el
cultivo en estudio.

Bibliografica

Se utilizé para recopilar informacion de los libros, tesis.

Fichas de investigacion:

ResUmenes
Se utilizo para la recopilacion de informacion de manera resumida de
los textos.

De transcripcion
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Instrumentos de campo

Libreta de campo:
Se utilizé para tomar datos directamente del campo después de cada

evaluacion.

3.6 MATERIALES Y EQUIPO
Materiales
Semilla de maiz
Wincha
Cartel de identificacion
Cordel
Herramientas

Pico grande y pequefio
Lampa o azadén

Baldes de plastico
Insumos

Fertilizantes (organicos y inorganicos)
Fungicidas e insecticidas
Equipos

Camara fotogréafica
Peachimetro

Altimetro

Mochila para fumigar

Balanza

3.7 CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

3.7.1 Andlisis de suelo
Del terreno donde se instalé el experimento, se extrajo una muestra

de suelo de acuerdo a los procedimientos de su extraccion, luego fue
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enviado al laboratorio de suelo para su andlisis correspondiente. La
informacion obtenida fue:

Analisis fisico: Clase textural.

Porcentaje de Arena: 45 %
Porcentaje de Limo: 34%
Porcentaje de Arcilla: 21%
Clase textural: Franco
Interpretacion:

Analisis quimico: pH

pH: 5.01
Rango: Fuertemente acido
Analisis quimico: Calcéareo

Porcentaje de CaCOs: No se determind
Nivel:

Analisis quimico: Materia Organica

Porcentaje de Materia Organica: 0,90 %
Nivel: Bajo

Analisis quimico: Nitrégeno total

Porcentaje de nitrégeno total: 0,04 %
Nivel: Bajo

Analisis quimico: Fosforo

Ppm de Fosforo: 3,30 ppm

Nivel: bajo

Analisis quimico: Potasa

Kg/Ha de K20: 143,85 ppm

Nivel: Bajo
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3.7.2 Preparacion del terreno

Primeramente se realiz6 la limpieza del campo, como el recojo de
residuos de la cosecha anterior, se procedié con el riego de machaco dos
dias antes de roturar el terreno, el mismo que sirvio para facilitar la
preparacion del terreno, cuando el terreno se encontraba en capacidad de
campo, se realizo el pasado de dos rejas cruzadas con arado de discos, a
una profundidad aproximada de 40 cm logrando un buen mullido del campo

,Se paso unos dientes rigidos ,eliminando luego las malezas con un rastrillo.

El trazado del campo experimental se efectué con la ayuda de una
wincha y cal, colocando las estacas para delimitar los bloques, trazando

luego los surcos para lo cual se utilizé cordel y zapapico.

Siembra

Se realiz6 en forma manual, con la ayuda de un pico pequefio
destinado para esta labor, se distribuy6 la semilla de acuerdo al croquis de la
parcela. El distanciamiento de siembra entre surcos fue de 0,80 m y entre
golpes de 0,50 m.

Riegos
Se contd con la precipitacion pluvial, propia de la época de la zona

alto andina, en casos necesarios se utilizé el riego por gravedad.

Deshierbo
Se ejecutd con la finalidad de mantener el campo libre de malezas y
asi se evitd la competencia por humedad, luz y nutrientes con la planta. Esta

labor se realizd utilizando un azadoén.

Fertilizacion
Con los resultados del analisis de suelo, se efectud la aplicacion por

cada golpe (dependiendo del tipo de fertilizante organico e inorganico), la
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misma que se determind la dosis por parcela, bloque y la cantidad que se
requiere por ha. El nivel de fertilizacion es medio, para todos los

tratamientos a excepcién del testigo.

CUADRO Nr¢ 6: Aplicacién de los fertilizantes organicos e inorganicos.

DOSIS/kg DOSIS/kg | NIVEL DE FERTILIZACION (NPK)
TRATAMIENTOS
Por parcela Por/ ha kg/ha
T2 = Terramar 3,20 kg 1 000 kg 24 - 24 -24
T4 = Molimax 20-20-20 2,24 kg 875 kg 175-175- 175
T1 = Humax 4,48 kg 1750 kg 21-21-21
T3 = Molimax Para Sierra | 3,56 kg 1 250 kg 187.5-312.5-187.5
T5 = Testigo 0,00 kg 0.00 kg 00-00-00

Aporque

Se realiz6 en forma manual con la ayuda de una lampa plana
destinada para este trabajo. Esta operacion se efectué aproximadamente a
los dos meses después de la siembra.

Aplicacién de fungicidas e insecticidas

Para prevenir el ataque de enfermedades se aplicé fungicidas de
contacto y sistémico, se inici6 el control al 75 % de emergencia de las
plantas con la aplicacién de un funguicida (Mancozeb), a razén de 50gr/20

litros de agua mezclados homogéneamente.

Para el control de insectos (lepidopteros) se aplico insecticida
(producto comercial CAMPAL), a base de cipermetrina en forma de

aspersion a razén de 20mL/20 litros de agua

Cosecha
La recoleccion se realizé6 de forma manual obteniendo una cosecha

limpia, sin pérdidas de grano y facil. Para la recolecciébn de mazorcas se
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utilizé sacos cosechadores los mismos que fueron almacenados en un lugar
adecuado, registrandose las observaciones correspondientes en plantillas

confeccionadas para este fin.
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IV. RESULTADOS

Los resultados se expresaron en promedios, los cuales se observan
en el Anexo, estos se presentan en tablas y figuras interpretados
estadisticamente con las técnicas de Andlisis de Varianza (ANDEVA); se
establecio las diferencias significativas entre tratamientos, donde los
pardmetros que tengan un Fc mayor al Ft se considerd significativo (*) o
altamente significativo (**); cuando el valor del Fc es menor al Ft se designé

no significativo (n.s).

Para comparar los promedios de los tratamientos para cada una de
las variables evaluadas, se aplicO la prueba de comparaciones mdultiples de
Duncan al nivel de significacion 0,05 y al 0,01 de probabilidad de error,
donde los tratamientos unidos por la misma letra indican que entre ellas no
existen diferencias estadisticas significativas y aquellos que no estan unidas

existen diferencias estadisticas significativas.

4.1 PESO DE MAZORCA POR PLANTA (9)

CUADRO N° 7: Analisis de Varianza para el peso de mazorca por planta (g)

FUENTE DE Ft
GL SC CM Fc
VARIACION 0,05 0,01
Tratamientos 4 251092.50|62773.13| 99.41** | 3,26 5,41
Bloques 3 1160.00| 386.67| 0.61" 3,49 5,95
Error exp. 12 757750 631.46
Total 19 259830.00

Cv= 128% Sx = +-24,13
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Los resultados indican alta significacion para los tratamientos. Por lo
tanto, existe diferencia estadistica significativa, indicando que al menos un
tratamiento difiere de los demas; mientras para los blogues los resultados
arrojaron no significativos, es decir que entre bloques no hay diferencia. El
coeficiente de variabilidad es 1,28 % y la desviacion estandar 24,13 que dan
confiabilidad a los resultados.

CUADRO Nr¢ 8: Prueba de significacion de Duncan para el peso de mazorca

por planta (g).
oM TRATAMIENTOS PROMEDIO | Nivel de Significancia

(9) 0.05 0.01

1 |T2=TERRAMAR 463,75 a a

2 | T4=MOLIMAX PAPA SIERRA 462,50 ab ab

3 | T1=HUMAX 440,00 abc abc

4 | T3=MOLIMAX 20-20-20 432,50 abc abc

5 |T5:Testigo 171,25 d d

La Prueba de significacion de Duncan, en nivel de significancia de
0,05 confirma los resultados donde el tratamiento T2 (Terramar), T4
(Molimax Papa Sierra), T1 (Humax) y T3 (Molimax 20-20-20) son iguales
estadisticamente en sus promedios, sin embargo, el tratamiento T2
(Terramar) ocupa el primer lugar con promedio de 463,75 g mazorca por
planta; frente al tratamiento T5 (testigo) con 171,25 g de mazorca por planta.
En tanto al nivel de significancia (0,01 de probabilidad de error) los
tratamientos tuvieron el mismo comportamiento al igual que para el nivel de

significancia de 0,05, tal como se aprecia en la (Figura 03).
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PESO DE MAZORCA/PLANTA

PESO DE MAZORCA (g)

T3=MOLIMAX
20-20-20

T4=MOLIMAX T1=HUMAX

PAPA SIERRA

T5:Testigo

T2=TERRAMAR

TRATAMIENTO

FIGURA N° 3: Peso de mazorca por planta

4.2 LONGITUD DE LA MAZORCA POR PLANTA (cm)

CUADRO N° 9: Andlisis de Varianza para longitud de mazorca por planta
(cm).

FUENTE DE Ft
GL SC CM Fc

VARIACION 0,05 0,01
TRATAMIENTOS| 4 15491 | 38.73 |21.757| 3.26 541
BLOQUES 6.57 2.19 1.23m 3.49 5.95
ERROR EXP. 12 21.36 1.78
TOTAL 19 | 182.84

Cv=101% Sx =+-1,33

El Andlisis de Varianza reporta alta significacién para tratamientos. El
coeficiente de variabilidad es 1,01 % y la desviacion estandar de 1,33
qguienes dan confiabilidad a los resultados, indicando que al menos un
tratamiento difiere de los demas. Por lo tanto, existe diferencia estadistico

significativo.
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CUADRO N° 9: Prueba de significacion de Duncan para longitud de
mazorca por planta (cm).

PROMEDIO | Nivel de significancia
o.M TRATAMIENTOS
cm 0,05 0,01
1 |T3: MOLIMAX 20-20-20 29,25 a a
2 |T4: MOLIMAX PAPA SIERRA 28,50 ab ab
3 |T1: HUMAX 26,75 bc abc
4 | T2: TERRAMAR 26,75 bc abc
5 |T5: TESTIGO 21,30 d d

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de Varianza en el nivel de significancia del 0.05 y 0.01 de margen de
error, indica que los tratamientos T4 (Molimax Papa Sierra), T1 (Humax) y T2
(Terramar) sus promedios son estadisticamente similares; sin embargo el T3
(Molimax 20-20-20), obtuvo un promedio mayor con 29,25 cm de longitud e
mazorca por planta; frente al tratamiento T5 (testigo) con 21,30 cm de

longitud e mazorca por planta como se puede apreciar en la (Figura 05).

LONGITUD DE LA MAZORCA /PLANTA EN (CM)

LONGITUD (cm)

TRATAMIENTO

FIGURA N° 4: Longitud de mazorca por planta (cm)
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4.3 PESO DE MAZORCA POR AREA NETA EXPERIMENTAL (kg).

CUADRO N°¢ 10: Analisis de Varianza para peso de mazorca por area neta

experimental (kg)

FUENTE DE Ft
GL SC CM Fc

VARIACION 0,05 0,01
TRATAMIENTOS 4 68.50 | 17.12 | 29.22™ 3.26 5.41
BLOQUES 0.44 0.15 0.25" 3.49 5.95
ERROR EXP. 12 7.03 0.59
TOTAL 19 75.97

CV= 249% Sx =+-0,77

El andlisis de varianza, indica que en la fuente de repeticiones no

existe diferencia estadistica significativo, en tanto para los tratamientos es

altamente significativo, con un coeficiente de variacion CV = 249 % y

desviacién estandar Sx = 0,77 que nos da confiabilidad en los resultados

obtenidos.

CUADRO N°¢ 11: Prueba de significacion de Duncan para peso de mazorca
por area neta experimental (kg).

PROMEDIO | Nivel de significancia
oM TRATAMIENTOS

Kg 0.05 0.01
1 |T2: TERRAMAR 8.23 a a
2 |T4: MOLIMAX PAPA SIERRA 7.09 ab ab
3 |T1: HUMAX 6.60 bc a bc
4 |T3: MOLIMAX 20-20-20 6.10 bc bc
5 |T5: TESTIGO 2.73 d d

En la tabla se aprecia la Prueba de significacion Duncan, donde los

promedios de los tratamientos al nivel de significancia de 0,05 y 0,01

presentan las mismas caracteristicas para fines de interpretacion entre los
tratamientos T4 (Molimax Papa Sierra), T1 (Humax), T3 (Molimax 20-20-20)
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y T5 (Testigo). Donde el tratamiento T2 (Terramar), ocupa el primer lugar
con 8,23 kg, superando estadisticamente a los demas tratamientos, en el
segundo lugar se encuentra el T4 (Molimax Papa Sierra) 7,09 kg, seguido el
tratamiento T1 (Humax) se posiciona en el tercer lugar con 6,60 kg, en el
cuarto lugar el T3 (Molimax 20-20-20) con 6,10 kg y en el dltimo lugar del
OM se presenta el tratamiento T5 (testigo) con 2,73 kg de mazorca por area
neta experimental. En la Figura 6 se muestra los promedios obtenidos por

los tratamientos.
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FIGURA N° 5: Peso de mazorca por area neta experimental (kg)



4.4 RENDIMIENTO DE MAIZ CHOCLO/ HECTAREA

Por lo tanto, teniendo los resultados de los promedios de kg /area neta
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experimental se obtiene una diferencia estadistico significativo con el T2

(Terramar) promedio de 12,85 t/ha , frente al testigo de resultado promedio

de 10,31t/ha,

CUADRO N° 12: Rendimiento por hectarea.

Promedio Promedio
O.M. TRATAMIENTOS . _

kg/area neta experimental t/ha
1° | T2: TERRAMAR 8,23 12.85
2° | T4: MOLIMAX SIERRA 7,09 11.08
3° | T1: HUMAX 6,60 10.31
4° | T3: MOLIMAX 20-20-20 6,10 9.53
5° | T5: TESTIGO 2,73 4.26

PRODUCCION POR HECTAREA (TM)

PRODUCCION (TM)

TRATAMIENTO

FIGURA N° 6: Promedio de rendimientos estimado a hectarea
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4.5 ANALISIS DE RENTABILIDAD

La rentabilidad de la produccién del maiz choclero Blanco Urubamba,
se determiné tomando como referencia el costo de instalaciéon del proyecto
de investigacion, en donde se puede apreciar que el costo directo para un
area 594m? es de S/.685,00, por lo tanto, el costo de producciéon por
hectarea considerando el proyecto de investigacion seria de s/. 11 532,00.
De los resultados obtenidos de la investigacion, se infiere que tenemos una
produccion de 75 000 plantas (0 sea choclos), que comercializados en el
mercado local es de S/. 0,50/choclo sin tener en cuenta la diferencia que
existe entre los tratamientos, teniendo un ingreso bruto de S/. 35 000,00/ha.
Obteniéndose una utilidad de S/. 25 968/ha. Por lo tanto, la rentabilidad es
de 2,25.
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V. DISCUSION

5.1 PESO DE MAZORCA POR PLANTA (9)

Respecto a esta variable, los tratamientos estudiados ejercen efectos
estadisticamente diferentes sobre el T5 (testigo), arrojando un resultado de
171.25 g de mazorca por planta, mientras que los tratamientos T2 (Terrmar),
T4 (Molimax Papa Sierra) y T1 (Humax) tuvieron comportamientos similares,
todas las anteriores fueron superados por el tratamiento T2 (Terramar) con
463,75 g de mazorca por planta, con un rendimiento de 12,85 t/ha.

VEGAS, (2014) Estudiando fuentes solas y combinadas de nitrdgeno en
dos variedades de maiz choclo, encontr6 que la variedad Chancayano con
un rendimiento de 12 123 kg /ha, superé a la variedad Criolla, que alcanz6
un rendimiento de 9 661 kg/ha. La fuente de abonamiento combinada de 50
% urea + 50 % sulfato de amonio, alcanzé el mayor rendimiento de 12,806

kg/ha de maiz choclo.

5.2 LONGITUD DE LA MAZORCA POR PLANTA (cm)

Con respecto a la variable, longitud de la mazorca, se puede concluir
que el tratamiento T3 (Molimax 20-20-20), supera ampliamente con un valor
de 29.25 cm de longitud de la mazorca, mientras que los tratamientos T1
(Humax) y T2 (Teramar) no difieren mucho para esta variable, mientras que
el T4 (Molimax Papa Sierra) presenta una ligera diferencia al grupo anterior,
mientras que el T5 (Testigo) quedo rezagado con 21,30 cm de longitud de
mazorca, esta ultima con respecto al rendimiento ocupa el quinto lugar en el

presente estudio con 4,26 t/ha.
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CARLOS, (2015) El analisis de los resultados muestra que hubo
diferencia significativa en la variable: diametro del tallo (2,15 cm), largo de la
hoja (98,89 cm), altura de insercion de la panoja (225,08 cm), presentando el
tratamiento tradicional los mejores resultados, las variables, altura de la
planta (215,43 m), numero de hojas (8,58), ancho de la hoja (8,78 cm), area
foliar (604,06 cm?). Insercion de la espiga (129,77 cm), longitud de la
mazorca (15,03 cm), numero de hileras (14.58), rendimiento (3 453,48 kg ha

1,

5.3 PESO DE LA MAZORCA POR AREA NETA EXPERIMENTAL (kg)
Para el caso de esta variable, se puede mencionar que el tratamiento
T2 (Terramar) supera ampliamente a los demas tratamientos con 8,23 kg,
mientras que los tratamientos que se encuentran en la posicidén central son
T4 (Molimax Papa Sierra), T1 (Humax) y T3 (Molimax 20-20-20) y como en
todas las variables el TS5 (Testigo) queda relegado con 2,73 kg . Con
respecto al rendimiento indicamos que el tratamiento que lidera para esta

variable arroja un promedio de 12,85 t/ha.

CANTANERO Y MARTINEZ, (2002) las variables evaluadas fueron:
Altura de planta, Numero de hojas, Diametro de tallo, la altura de hoja
bandera, altura de insercién de la mazorca, largo de la mazorca, numero de
granos por hilera y el diametro la mazorca. A los datos obtenidos se le
realizé un analisis de varianza utilizando el comparador de Tukey al 95 % de
confiabilidad. Los mejores resultados en cuanto al rendimiento agricola, asi
como la mayor tasa de retorno marginal, se obtuvieron con la aplicacién de 2
772,84 kg/ha de gallinaza obteniéndose un rendimiento de 5 848,86 kg/ha y
una tasa de retorno marginal de 66,2 %.
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5.4 RENDIMIENTO DE MAIZ CHOCLO POR HECTAREA (kg/Ha)

De acuerdo al cuadro N° 15, se puede apreciar el resultado obtenido
como promedio de rendimiento para cada uno de los tratamientos, en la cual,
el tratamiento T2 (Terramar), supera a los demas con un promedio de 12,85
t/ha, seguidos por los tratamientos T4 (Molimax Papa Sierra), T1 (Humax) y
T3 (Molimax 20-20-20), mientras que el tratamiento T5 (Testigo), como para
las demas variables queddé en el ultimo lugar con un promedio de
rendimiento de 4,26 t/ha.

FERNANDEZ, (2013) Para los efectos principales destaca el estiércol
vacuno, con un rendimiento promedio de 9,614 t/ha, teniendo valores
comparables con el humus de lombriz, testigo quimico y gallinaza con 9,5 -
9,4y 9,3 t/ha , respectivamente, mientras que el testigo sin fertilizar, quedo
rezagado al dltimo lugar con solo 8,6 t/ha. Las mejores dosis fueron 15y 10
tm/ha, con 9,8 y 9,6 t/ha, correspondientemente. Para rendimiento en grano,
se tuvo un comportamiento semejante. Los componentes de rendimiento
fueron: diametro de mazorca, peso de mazorca y prolificidad, con un
coeficiente de determinacién de r>=99,9. El mejor beneficio econémico se
obtuvo con estiércol de vacuno con 10,5 t/ha, con un beneficio de 1 882
dolares, y una rentabilidad de 2,59 . Para gallinaza el 6ptimo agricola se

obtuvo con 14,5 t/ha, con una rentabilidad de 2,62.
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo a la figura N° 3, que corresponde a la variable peso de
mazorca por planta, se puede apreciar que, el tratamiento T2

(Terramar), obtiene un promedio superior a los demas tratamientos.

2. De acuerdo a figura N° 4, se puede concluir que el tratamiento T3
(Molimax 20-20-20) para la variable longitud de la mazorca por planta,
es superior a los demas tratamientos, recalcando que el tratamiento

T5 (Testigo) siempre aparece en el Gltimo lugar.

3. En conclusion, para la variable peso de mazorca por area neta
experimental el mismo que se traduce en el rendimiento de los
distintos tratamientos, tal como se observa en las Figuras N° 5y 6, en
donde el tratamiento T2 (Terramar) es superior a los tratamientos T4
(Molimax Papa Sierra), T1 (Humax) y T3 (Molimax 20-20-20) y de
manera contundente el T5 (Testigo) siempre en el Ultimo lugar para
todas las variables.
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RECOMENDACIONES

1. Utilizar el abono organico Terramar, por que demostré ser mejor en
comparacion a los demas abonos en las mismas condiciones, debido
a que este compuesto organico posee, aminoacidos, micronutrientes,
quelatos y acido humico, que son requerimientos de importancia para
todo tipo de cultivo. Ademas, mejora las caracteristicas fisico-quimico
de los suelos, como su estructura y Capacidad de Intercambio
Cationico (CIC).

2. Realizar estudios con las mismas dosis en otras variedades de maiz

choclero.

3. Realizar otros estudios con similares abonos, para determinar la
produccion del grano seco en el maiz, en vista que, en el estudio
realizado, se observé que los demas tratamientos arrojaron resultados

superiores a Terramar para algunas variables.

4. Repetir el ensayo y determinar la calidad de la produccion y otras

caracteristicas comerciales.
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Anexo 1. Peso de mazorca por planta (g).
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BLOQUES
TRATAMIENTOS I " m " SUMA | PROMEDIO
T1: HUMAX 420 | 430 | 460 | 450 | 1760 440.00
T2: TERRAMAR 470 | 480 | 455 | 450 | 1855 463.75
T3: MOLIMAX 20-20-20 400 | 430 | 470 | 430 | 1730 432.50
T4: MOLIMAX PAPA SIERRA| 500 | 450 | 460 | 440 | 1850 462.50
T5: TESTIGO 200 | 130 | 175 | 180 685 171.25
SUMA 1990|1920(2020(1950| 7880
PROMEDIO 398 | 384 | 404 | 390 1970.00
Anexo 2. Longitud de la mazorca por planta (cm).
BLOQUES
TRATAMIENTOS I 0 m v SUMA | PROMEDIO
T1: HUMAX 28 25 | 28 | 26 107 26.75
T2: TERRAMAR 27 25 [ 27 | 28 107 26.75
T3: MOLIMAX 20-20-20 28 30 [ 30 | 29 117 29.25
T4: MOLIMAX PAPA SIERRA 28 29 | 30 | 27 114 28.50
T5: TESTIGO 21.2 | 23 | 22 | 19 85 21.30
SUMA 132.2| 132 | 137 | 129 | 530
PROMEDIO 26.44126.4|27.4(25.8 132.55
Anexo 3. Peso de mazorca por area neta experimental (kg).
BLOQUES
TRATAMIENTOS I T m Y SUMA | PROMEDIO
T1: HUMAX 500|740 730|670 | 26 6.60
T2: TERRAMAR 8.30 | 8.10 | 7.60 | 8.90 | 33 8.23
T3: MOLIMAX 20-20-20 7.30 [ 6.00 | 5.70 | 540 | 24 6.10
T4: MOLIMAX PAPA
SIERRA 740 [ 7.36 | 6.40 | 7.20 | 28 7.09
T5: TESTIGO 2.50 | 3.00 | 2.80 | 2.60 11 2.73
SUMA 30.50(31.8629.80|30.80( 123
PROMEDIO 6.10 | 6.37 | 5.96 | 6.16 30.74




Panel 1: Limpieza de terreno
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Panel 3: Demarcacion del campo experimental
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Panel 5: Siembra del cultivo
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Panel 7: Aplicacion de control fitosanitario

Panel 8: Cultivo en floraciéon
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Panel 9: Aporque del cultivo
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Panel 11: Evaluacién de los tratamientos
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LICENCIADA CON RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO N° 099-2019-SUNEDU/CD

OBSERVACIONES:

> Mejorar la interpretacion de los resultados estadisticos.

> Defina los testigos adecuadamente, corregir la desviacion estandar.
> Indicar el nivel de fertilizacion y revisar los rendimientos y corregir
> Incorporar el analisis de rentabilidad.

> Corregir el cuadro de tratamientos.

Huanuco, 04 de noviembre de 2021

< SECRETARIO

4
VOCAL

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES:

El interesado levanto las observaciones como se le indico, para tal efecto firman

los jurados calificadores.

Huanuco, 18 de noviembre de 2021

— =
—~“—PRESID

ENTE J SECRETARIO




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
DIRECCION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA

Por medio de la presente se deja constancia que el Bachiller de la Escuela Profesional
de Ingenieria Agronémica de la Facultad de Ciencias Agrarias UNHEVAL:

VILLANUEVA ROJAS, Edwin Eliseo:

Presento la tesis titulado:

“FERTILIZANTES ORGANICOS E INORGANICOS EN EL RENDIMIENTO DEL
CULTIVO DE MAIZ (Zea Mays L.) VARIEDAD BLANCO DE URUBAMBA EN
CONDICIONES AGROECOLOGICAS DEL CASERIO DE HUAMPAPUNA - PANAO
2020”

La misma que fue aplicado en el programa: “turnitin”
La TESIS; para Revision.pdf, con Fecha: 29 de setiembre del 2021.

Resultado: 29 % de similitud general, rango considerado: Apto, por disposicion de la
Facultad.

Para to cual firmo el presente para los fines correspondientes.

=

f/-— ,
Dr. Antil;nig/ S. Comejo y Maldonado

Atentamente.

Director Investigacion de laF.C.A.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
HERMILIO VALDIZAN

REGLAMENTO DE REGISTRO DE TRABAJOS DE INVESTIGACION PARA
OPTAR GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES.

RESPONSIBLE DEL REPOSITORIO

VICERRECTORADO DE INSTITUCIONAL UNHEVAL. VERSION FECHA PAGINA

INVESTIGACION. OFICINA DE BIBLIOTECA CENTRAL 0.0 14/ 11/ 2021 1de2

AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TESIS ELECTRONICAS DE
PREGRADO

1. IDENTIFICACION PERSONAL
APELLIDOS Y NOMBRES: Villanueva Rojas, Edwin Eliseo

DNI: 46391750 CORREO ELECTRONICO:
evillanuevarojas7@gmail.com

Celular: 914083638
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Pregrado

Facultad de ciencias agrarias
Escuela profesional de ingenieria agronomica

TITULO PROFESIONAL OBTENIDO: Ingeniero agronomo

FERTILIZACION ORGANICA E INORGANICA EN EL RENDIMIENTO DEL
CULTIVO DE MAIZ (Zea mays L.) VARIEDAD BLANCO DE URUBAMBA
EN CONDICIONES AGROECOLOGICAS DEL CASERIO DE HUAMPAPUNA -
PANAO 2020
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REGLAMENTO DE REGISTRO DE TRABAJOS DE INVESTIGACION PARA
OPTAR GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES.

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION. INSTITUCIONAL UNHEVAL.

RESPONSIBLE DEL REPOSITORIO VERSION FECHA PAGINA

OFICINA DE BIBLIOTECA CENTRAL 0.0 14/ 11/ 2021 2de2

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

Marcar Categoria de L
Wy Descripcion del acceso
acceso
X PUBLICO Es publico y accesible al documento a texto completo
por cualquier tipo de usuario que consulta el repositorio.
RESTRINGIDO Solo permite el acceso al registro del metadato con
informacion basica, mas no al texto completo.

Al elegir la opcion “publico”, a través de la presente autorizo o automatizamos
de manera gratuita al Repositorio Institucional — UNHEVAL a publicar la versién
electrénica de esta tesis en el Portal Web repositorio. Unheval.edu.pe por un
plazo indefinido, considerando que con dicha autorizacién 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 opcién “restringido” por favor detallar las razones
por las que se eligié este tipo de acceso.

Asimismo. Pedimos indicar el periodo de tiempo en que la tesis tendria el tipo
de acceso restringido.

()1 afo
( )2afo
( )3ano
(X) 4 afos

Luego del periodo sefialado por usted (es) automaticamente la tesis pasara a
ser de acceso publico.

14 de noviembre de 2021

i

Edwin Eliseo Villanueva Rojas




