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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo determinar el efecto de la materia organica
(MO) en las propiedades fisicas, quimicas del suelo y el rendimiento del maiz morado
Zea mays L. Se utilizo el disefio estadistico DBCA con 10 tratamientos y 4 repeticiones.
Los tratamientos fueron los siguientes: T1=30 t/haEV, INIA-615; T2=40 t/ha EV, INIA-
615; T3=30 t/ha ECS, INIA-615; T4=40 t/ha ECS, INIA-615; T5=200 N-150 P»05-120
K20, INIA-615; T6=30 t/haEV, PMV-581; T7=40 t/ha EV, PMV-581; T8=30 t/ha ECS,
PMV-581; T9= 40 t/ha ECS, PMV-581; T10=200 N-150 P,0s-120 KO, PMV-581. La
incorporacion de materia organica en el cultivo de PMV-581 e INIA-615 no tuvo efectos
significativos en los componentes del rendimiento: altura/planta, longitud/mazorca,
diametro/mazorca, cantidad de granos/hilera, cantidad de hileras/mazorca, peso/mazorca,
peso/grano y peso/coronta; en cambio, para el rendimiento, si existen diferencias
significativas, la aplicacion del T7 tuvo la mayor produccién con 8 678,62 kg/ha y, con
la aplicacion del T1, se obtuvo la menor produccion con T1 5 462,37 kg/ha.
Analogamente, para las fases fenoldgicas: emergencia, floracion masculina y femenina 'y
madurez fisioldgica en dias posteriores a la siembra (DPS), no existe diferencias
significativas; sin embargo, la incorporacion de materia organica no varia la textura del
suelo (franco arenoso), pero interviene en el mejoramiento del suelo. Después de agregar
MO al suelo a los 250 dias, se incrementa los valores de las caracteristicas quimicas y
fisicas. Luego de la produccién de maiz morado a los 450 dias de la incorporacién de
MO, decrece los valores; se cree que se debe a las reacciones que sucede en el ecosistema

del suelo y a la extraccion de nutrientes por el cultivo.

Palabras clave: Maiz morado, materia organica, fenologia, rendimiento,

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to determine the effect of organic matter (OM) on
the physical and chemical properties of the soil and the yield of purple corn Zea mays L.,
the DBCA statistical design was used with 10 treatments and 4 repetitions. The treatments
were: T1=30 t/ha EV, INIA-615; T2=40 t/ha EV, INIA-615; T3=30 t/ha ECS, INIA-615;
T4=40 t/ha ECS, INIA-615; T5=200 N-150 P205-120 K20, INIA-615; T6=30 t/ha EV,
PMV-581; T7=40 t/ha EV, PMV-581; T8=30 t/ha ECS, PMV-581; T9= 40 t/ha ECS,
PMV-581; T10=200 N-150 P205-120 K20, PMV-581. The incorporation of organic
matter in the cultivation of PMV-581 and INIA-615 had no significant effects on the yield
components: height/plant, length/cob, diameter/cob, number of grains/row, number of
rows/cob, weight/cob, weight/grain and weight/crown; On the other hand, for yield if
there are significant differences, the application of T7 had the highest production with
8,678.62 kg/ha and with the application of T1 the lowest production was obtained with
T1 5,462.37 kg/ha. Similarly, for the phenological phases: Emergence, male and female
flowering and physiological maturity in days after sowing (DPS) there are no significant
differences. however, the incorporation of organic matter does not change the texture of
the soil (sandy loam) but intervenes in the improvement of the soil. After adding OM to
the soil at 250 days, the values of the chemical and physical characteristics increase, after
the production of purple corn 450 days after the incorporation of OM, the values decrease,
we believe that it is due to the reactions that occur in the soil ecosystem and the extraction

of nutrients by the crop.

Keywords: Purple corn, organic matter, phenology, yield, chemical physical
characteristics of the soil.



XXiii

RESUMO

O objetivo desta tese foi determinar o efeito da matéria organica (MO) nas
propriedades fisicas e quimicas do solo e na produtividade do milho roxo Zea mays L.
Utilizou-se o delineamento estatistico DBCA com 10 tratamentos e 4 repeti¢des. Os
tratamentos foram os seguintes: T1=30 t/ha EV, INIA-615; T2=40 t/ha EV, INIA-615;
T3=30 t/ha ECS, INIA-615; T4=40 t/ha ECS, INIA-615; T5=200 N-150 P205-120 K20,
INIA-615; T6=30 t/ha EV, PMV-581; T7=40 t/ha EV, PMV-581; T8=30 t/ha ECS, PMV-
581; T9= 40 t/ha ECS, PMV-581; T10=200 N-150 P205-120 K20, PMV-581. A
incorporacdo de matéria organica no cultivo do PMV-581 e INIA-615 ndo teve efeitos
significativos nos componentes de rendimento: altura/planta, comprimento/espiga,
diametro/espiga, numero de graos/linha, nimero de linhas/espiga, peso/espiga, peso/grdo
e peso/coroa; Por outro lado, para produtividade, ha diferencas significativas, a aplicacao
do T7 teve a maior producdo com 8.678,62 kg/ha e, com a aplicacdo do T1, a menor
producdo foi obtida com 0 T15.462,37 kg/ha. Da mesma forma, para as fases fenoldgicas:
emergéncia, florescimento masculino e feminino e maturidade fisioldégica em dias apds a
semeadura (DPS), ndo ha diferencas significativas; Porém, a incorporacdo de matéria
organica nao altera a textura do solo (franco-arenoso), mas intervém na melhoria do solo.
Apbs a adicdo de MO ao solo aos 250 dias, os valores das caracteristicas quimicas e fisicas
aumentam. Ap0s a producdo do milho roxo 450 dias apds a incorporacdo do MO, os
valores diminuem; Acredita-se que isso se deva as reagdes que ocorrem no ecossistema

do solo e na extracao de nutrientes pela cultura.

Palavras-chave: Milho roxo, matéria organica, fenologia, produtividade,

caracteristicas fisicas e quimicas do solo.



INTRODUCCION

El maiz morado es un maiz amilaceo nativo del Per( en tiempos prehistoricos,
heredero de la variedad Kculli, el Gnico maiz en el mundo que contiene un pigmento
Ilamado antocianina, que tiene una amplia gama de propiedades en comparacion con otros
productos vegetales que también contienen antocianina, que puede ser un importante
sustituto de colorantes sintéticos y artificiales. Cabe destacar que su empleo como
alimento funcional, anticancerigeno, antioxidante y como potenciador del sistema
inmunolégico humano, como colorantes naturales, son cada vez méas importantes en las
industrias de alimentos, medicina, belleza y otras, mejorando sus perspectivas de
desarrollo (DGPA, 2021).

En la agricultura, se ha observado que el uso de abonos orgénicos, principalmente
estiércol, tiene el efecto de aumentar los rendimientos; ademas, es una opcion cuando
escasea e incrementa los precios de los fertilizantes quimicos. Ademas, los abonos
organicos son importantes para la sustentabilidad del suelo. Los abonos organicos pueden
ser de origen vegetal o animal de composicion quimica variable, que en su proceso de
mineralizacion genera nutrimentos para el crecimiento y rendimiento de los cultivos. La
incorporacion de abonos organicos es potencialmente apta para mejorar la morfologia del
suelo e incrementar los rendimientos de las cosechas, inclusive mejor que los fertilizantes

quimicos.

Los cultivos se desarrollan principalmente en las organizaciones familiares donde
emplean métodos tradicionales y deben sopesar multiples problemas, como escaso
asesoramiento técnico, reducido acceso a semillas mejoradas y limitada informacion del

uso racional de fertilizantes y fertilidad del suelo.

Los agricultores mayoritariamente utilizan semillas de origen desconocido sin
control fitosanitario de las instituciones competentes, fertilizan sin previo analisis de
suelo, ignoran las dosis que tiene que usar en sus predios y desconocen los momentos de

incorporacion de fertilizantes. Los elementos antes citados originan sistemas vulnerables



que afectan los componentes abiodticos y bidticos ocasionando bajo contenido de

antocianina y mala calidad en las cosechas del maiz morado.

Las presente investigacion tuvo como objetivo principal determinar el efecto de
la materia organica sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo y el rendimiento
del maiz morado (Zea mays L.) en el Centro Experimental Agricola - fundo los pichones,
donde se aplicaron diferentes niveles de estiércoles comportado de vacuno y camélido
sudamericano; asi mismo, se evaluaren el comportamiento agronémico y productivo de
la siembra de los hibridos PMV — 581 y INIA — 615, variedades con mejor rendimiento
comercial en el mercado. Por otra parte, se estudio la respuesta de las diferentes fases
fenoldgicas a la administracion de abonos organicos y el impacto de la materia orgéanica

sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El maiz morado Zea mays L. es Unico en el planeta que posee la coronta y los
granos de tono morado en razén a la antocianina; ademas, tiene un potencial
agroindustrial debido a sus biocomponentes como son los antioxidantes que sirven para
la prevencion de diversas enfermedades causadas por la degradacion de los tejidos, debido
al oxigeno inmensamente reactivo, los radicales sueltos y los componentes venenosos del
medio, que causan dafios en la red sanguinea y en el sistema nervioso, son de gran
importancia para combatir la oxidacion de las células causante de stress oxidativo,
enfermedades cardiovasculares, cancer y problemas de enfermedades cronicas de esta

época.

El maiz forma parte de los alimentos de gran interés en la culinaria nacional y esta
establecido en las tradiciones de la agricultura familiar y cultivado por la poblacion rural
de la cordillera de los andes peruanos (Huamanchumo, 2013), se siembra en las 24 zonas
del pais a partir del nivel del mar hasta los 3900 msnm, anualmente en el pais se cultivan
aproximadamente en 502 383 ha, en la cual alrededor de 240 000 ha son de maiz amilaceo
(INEI, 2013), y con proximidad 5000 ha fueron cultivados con maiz morado; por ende,
las regiones donde mayormente se producen son las siguientes: Arequipa, lea, Lima,
Huanuco, Cajamarca y Ayacucho (MINAGRI, 2012).

La problematica ambiental de la degeneracion del suelo es grave y se ha
generalizado en todo el planeta. Los seres humanos, debido a sus labores antropogénicas,
estan modificando y disminuyendo su capacidad para dar sus servicios eco sistémicos. La
mayoria de fertilizantes quimicos cooperan en el crecimiento de las plantas; sin embargo,
la utilizacion permanente de fertilizantes y pesticidas quimicos en la agricultura estan
ocasionando la saturacion en el suelo, la baja de eficiencia de los nutrientes esenciales y

en consecuencia la infertilidad de los suelos. El uso indiscriminado de estos fertilizantes



puede ocasionar la esterilidad. A su vez, el exceso de nitrégeno aumenta la cantidad de
microorganismos que causan dafios a las plantas por el incremento de la acidez, y por

filtracion, pueden contaminar las aguas subterraneas.

Actualmente, en el medio ambiente, la agricultura esta en riesgo provocado por
los fertilizantes quimicos a los suelos y para revertir esta situacion es necesario el empleo
de abonos ecoldgicos para proporcionar nutrientes a las plantas sin poner en riesgo el
medio ambiente. Los suelos agricolas pierden progresivamente su contenido de materia
organica, manifestandose con la decadencia gradual del rendimiento de los cultivos. La
incorporacion de la materia orgénica al suelo y después de la siembra de los cultivos se

logra incrementos en el rendimiento.

La materia organica cuando proviene de estiércoles, tiene considerable cantidad
de nutrientes esenciales para las plantas. Los estiércoles es una alternativa importante por
los aportes importantes de nutrimentos; sin embargo, es necesario seguir un
procedimiento apropiado en su almacenamiento para evitar la pérdida de nutrimentos
principalmente de nitrégeno. EI maiz morado se puede aplicar fertilizantes de diferentes
formas y cantidades; pero, esta practica no solo pone en peligro a la biodiversidad, la
propia produccion de alimentos y la salud del planeta, mas aln contribuye al
calentamiento global, al empeoramiento de la calidad del aire y a la contaminacion de los

suelos y las aguas del suelo.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA
Problema general

¢Cual es el efecto de la materia organica sobre las propiedades fisicas y quimicas
del suelo y los componentes del rendimiento de maiz morado (Zea mays L.) en el fundo

Los Pichones Tacna — 2019?
Problemas especificos

a. ¢Laaplicacion de materia organica tendra efecto sobre las propiedades fisicas

del suelo cultivado de maiz morado (Zea mays L.)?



b. ¢La aplicacion de materia orgéanica tendra efecto sobre las propiedades

quimicas del suelo cultivado de maiz morado (Zea mays L.)?

c. ¢Laaplicaciéon de materia organica tendra efecto sobre los componentes del

rendimiento de maiz morado (Zea mays L.)?

1.3. OBJETIVOS
Objetivo general

Determinar el efecto de la materia organica sobre las propiedades fisicas, quimicas
del suelo y los componentes del rendimiento de maiz morado (Zea mays L.) en el fundo
Los Pichones Tacna — 2019

Objetivos especificos

a. Determinar el efecto de la aplicacion de materia organica sobre las

propiedades fisicas del suelo cultivado de maiz morado (Zea mays L.)

b. Determinar el efecto de la aplicacion de materia organica sobre las

propiedades quimicas del suelo cultivado de maiz morado (Zea mays L.)

c. Determinar el efecto de la aplicacion de materia organicos sobre los

componentes del rendimiento del maiz morado (Zea mays L.)

1.4. HIPOTESIS
Hipotesis general

La aplicacién de materia organica tiene efecto sobre las propiedades fisicas,
quimicas del suelo y los componentes del rendimiento de maiz morado (Zea mays L.) en

el fundo Los Pichones Tacna — 2019.



Hipotesis especificas

a. La aplicacién de materia orgénica tiene efecto sobre sobre las propiedades

fisicas del suelo cultivado de maiz morado (Zea mays L.).

b. La aplicacion de materia organica tiene efecto sobre sobre las propiedades

quimicas del suelo cultivado de maiz morado (Zea mays L.).

c. La aplicacion de materia organica tendra efecto sobre los componentes del

rendimiento de maiz morado (Zea mays L.).

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Relevancia cientifica-social

Actualmente, el maiz moradoes un producto agroindustrial promisorio
exportable, porque posee antioxidantes, biocomponentes de gran importancia para
combatir la oxidacion de las células causante de Stress oxidativo, enfermedades
cardiovasculares, cancer y problemas de enfermedades crénicas de esta época. Los
antioxidantes sirven para la prevencion de diversas enfermedades causadas por la
degradacion de los tejidos, debida al oxigeno extremadamente reactivo, los radicales
liberados y los constituyentes toxicos del medio, que ocasionan perjuicio al torrente

sanguineo y a la unidad bésica del sistema nervioso.

La aplicacion de materia organica beneficia al medio ambiente y sus efectos en el
suelo son notorios, tan solo cuando esta forma parte integral del suelo, produce efectos
positivos en las caracteristicas biologicas, fisicas y quimicas. Incrementa la retencion del
agua, interviene en la fijacion y estabilidad estructural del suelo. La materia organica
aporta una proporcién de la capacidad de cambios catidnicos, se minimiza la perdida de
nutrientes por lavaje, de tal manera que los nutrientes pueden ser absorbidos y ser usados

por la planta cuando los necesita (Zavaleta, 1992).



Relevancia practica

En las regiones donde se cultiva el maiz morado, impera los sistemas de
produccién familiar, predominan las técnicas tradicionales y enfrenta diversos problemas:
existe dificultad para conseguir semillas de calidad, precaria utilizacion de la informacién
de tecnologias en el manejo de los cultivos y falta de apoyo técnico, por ende, consiguen

bajos rendimientos y poca concentracion de antocianina en el maiz morado.

Algunos agricultores usan semillas importadas de origen desconocido sin control
fitosanitario de las instituciones competentes. Algunos productores prosiguen abonando
con materia organica y otros emplean sin tener ningun criterio la fertilizacion quimica
erosionado los suelos. Estas circunstancias hacen que el sistema de produccion local, por
su baja productividad, sea altamente vulnerable a los cambios tecnolégicos, lo que pone

en riesgo la sostenibilidad de la agricultura familiar a largo plazo.

Los productores requieren disefiar estrategias para mejorar su rentabilidad, como
alternativa esta la produccidn organica y donde se tendra que incrementar la superficie,
introduciendo mejores tecnologias y/o mejorando la capacidad gerencial, que permitan
incrementar la rentabilidad, mejorando los ingresos y reduciendo los costos, pero

conservando la calidad.

Este aporte a la investigacion tiene un enfoque técnico cientifico, la repercusion
en el comportamiento de los hibridos de maiz morado en la produccion bajo sistemas
organicos que permitan la mejora de sus rendimientos y la calidad del producto; en
consecuencia, es necesario realizar evaluaciones del crecimiento y desarrollo de las
plantas, registrando en un orden cronoldgico y observar como se adapta a las condiciones

medioambientales de la region Tacna.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Nolasco et al. (2022), en su trabajo de investigacion sobre Enmiendas orgénicas
y su efecto en los componentes del rendimiento de maiz morado (Zea mays L.) en
Huénuco, Perq, tuvieron el objetivo de evaluar el efecto de las enmiendas organicas en
los componentes de rendimiento de maiz morado. Considerd cuatro tratamientos: T1
(testigo), T2 (20 t. hal multiguano), T3 (4 t. ha* Guano de las islas), y T4 (5 t. ha?!
Orgaguano Premium). Se aplicaron en el fondo del surco a chorro continuo. Los efectos
de las enmiendas organicas fueron similares en los dias de floracién masculina (89 a 90
dias) y femenina (96 a 07 dias). Con la aplicacion de Orga guano Premium, se obtuvo
excelentes resultados en altura (2,02 m), insercion de la mazorca (1,13 m), longitud de
mazorca (19,68 cm), diametro de mazorca (5,88 cm), numero 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).

Rabanal y Medina (2021), en las campafias agricolas 2017-2018 y 2018 -2019, en
la Provincia de San Marcos, Regidon Cajamarca a 2770 msnm (Llollén) y a 3140 msnm,
instalaron las siguientes variedades de maiz morado: INIA-601, la raza Cantefio, UNC-
47, INIA-615, maiz morado mejorado MMM vy la PM-58, en la cual se realizaron
evaluaciones al rendimiento, a las caracteristicas quimicas y morfoldgicas. En la variedad
INIA-615 la floracion fue prematuro, en Llollon el florecimiento femenino se observé a
los 101.5 dias y la masculino a los 93.3 dias, de la manera similar en Llanupacha el
florecimiento femenino a los 125.6 dias y masculino a los 118.3 dias. Ademas, con esta
variedad, se alcanzd mayores rendimientos en Llanupacha 5.3 Mg ha y en Llollén de
4.5 Mg hal. Los mejores resultados obtenidos en la altura de planta y mazorca lo
consiguieron las variedades INIA-601 (2.35y 1.25m) y MMM (2.33y 1.2 m) en Llollén;



de la misma forma en Llanupacha, destacaron INIA-601 (1.9 y 0.88 m) yMMM (1.93 y
0.88 m).

Delgado (2021), en su estudio compard tres ejemplares de maiz morado (Morado
Mejorado, INIA-601 y Cantefio), donde establecid el rendimiento y adaptacion en el
distrito de San Juan, regién Cajamarca. Emple6 el disefio de DBCR, con tres tratamientos
y cuatro repeticiones, la parcela experimental se abond con guano de isla mas un
fertilizante foliar (Bayfolan) arzon de 2 litros ha?. Las variedades que se adaptan
adecuadamente en el caserio Cachilgon, anexo Calani del distrito San Juan son: INIA
601, morado mejorado y cantefio. Respecto al rendimiento, la variedad de INIA 601 con
6.45 t ha ocupd el primer puesto, la variedad Maiz Morado Mejorado (MMM) con 5.37
t ha alcanzé el segundo puesto y la variedad Cantefio con 4.26 t ha™ ocupd el Gltimo

puesto.

Cotrina et al. (2020) investigaron como afecta los abonos organicos en las
caracteristicas biolégicas, quimicas y fisicas de un suelo agrondémico. Usé el disefio de
bloques completamente al azar, con cuatro tratamientos: control (0 kg abonos), Bocashi
(8 500 kg/ha), Compost (8 500 kg/ha), gallinaza (8 500 kg/ha) y cuatro repeticiones. Las
aplicaciones de estos abonos han ocasionado ligeros cambios; el potencial de hidrogeno
(pH) cambid ligeramente por la incorporacion del Bocashi (5,69); la materia orgéanica
(MO) fue influenciado por el Bocashi (3,96 %) y el Compost (3,85 %), el nitrégeno (N)
por la gallinaza 0,17 %; el fésforo (P) por la gallinaza 7,63 ppm, potasio (K) por el
Compost 66,19 ppm. Se ha demostrado que los fertilizantes organicos, especialmente la
gallinaza y el bokashi, mejoran la concentracion de macronutrientes, particularmente el
nitrégeno en el suelo; por lo que el uso de bokashi mejoraria las concentraciones de

nutrientes en el suelo al reducir la acidez del suelo.

Carbonelli (2020) evalud la fenologia y el rendimiento del maiz morado mediante
la aplicacion de tres tratamientos: T1= 01 litro de microorganismos eficientes (EM), T2=
03 litros de EM, T3 =06 litros de EM y un Testigo = 00 litros de EM. Emple0 el disefio
de Bloques Completos al Azar, con cuatro repeticiones. El analisis de varianza mostro
efectos significativos; en consecuencia, la aplicacion con 6 L de EM/ha influyo

positivamente en la altura, diametro, % de floracion, % de maduracién lechosa, % de
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maduracion pastosa, % de maduracion cornea, longitud de mazorca, peso de tusa y
namero de mazorcas/planta del cultivo de maiz morado variedad PMV 581; ademaés, los
rendimientos que se obtuvieron fueron con el testigo de 3.54 £ 0.77 TM/Ha, con el T1 de
5.05+0.54 t/ha, conel T2 de5.64 +£0.33 t/hay con el T3 se obtuvo el mayor rendimientos
con 6.53 + 0.77 t/ha.

Altamirano (2019), en su trabajo de investigacion realizado en el distrito Bafios
del Inca, Region Cajamarca, empled cinco niveles de fertilizantes quimicos para
determinar la cantidad de antocianinas de tres ejemplares de maiz morado. Usé el disefio
de Blogues Completo al Azar. Las tres variedades cultivadas fueron: INIA 601, maiz
morado mejorado (variedad experimental) y maiz morado de Huamachuco resultando con

las siguientes concentraciones 4,68 %, 4,56 % y 3,58 % respectivamente.

Cabos et al. (2019), en su investigacion, evaluaron las concentraciones de
nitrégeno, fosforo y potasio del biosol y biol, elaborados con guano de ganado vacuno,
cuyo objetivo fue observar si existe diferencias entre ambos preparados. El biosol y biol
se prepararon con estiércol fresco depositado en tanques de biodegradacion y se
analizaron los dos compuestos durante 15 dias, utilizando el método Kjeldahl para el
analisis de nitrogeno (N), la espectroscopia atdmica de llama para la determinacion de
potasio (K) y el método OLSEN para Fo6sforo (P), usando el estadistico T-Student no
encontraron diferencias significativas, concluyendo que tienen la misma concentracién

estos dos efluentes.

Guecaimburu et al. (2019), en su estudio, tuvieron como objetivo evaluar la
dindmica del P en el tiempo a diferentes niveles de compactacion de suelo, inducidos por
trafico agricola. Los tratamientos fueron: TO: testigo (sin pasadas de tractor); T1 (6
pasadas) y T2 (12 pasadas). Se tomaron muestras de 0-10 cm de profundidad: P, densidad
aparente (DAP), materia organica (MO) y pH, en intervalos de 60 dias hasta 180 dias.
Los analisis de MO y pH se realizaron de manera complementaria, ya que son factores
estrechamente relacionados con la dindmica de P. La DAP aumento con el incremento
del tréfico agricola y la disponibilidad de fésforo mostrd una relacién inversa con DAP
en muestras tomadas a 60 y 120 dias después que se registraron lluvias intensas. Después

de 180 dias, no hubo diferencia en la cantidad de P disponible entre los tratamientos en
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compresion. Los andlisis de correlacion entre el pH y la materia organica y el P disponible

no fueron significativos en condiciones de la prueba.

Barrios y Pérez (2018), para examinar el crecimiento, produccion del maiz DK-
357 y ciertas caracteristicas quimicas del suelo, aplicé continuamente estiércol bovino
(EB). Evaluaron durante cuatro afos sucesivos. Usaron el disefio de bloques al azar con
cuatro repeticiones. La dosificacion de EB fueron 60, 120, 180 Mg ha?, testigo quimico
TQ (120 kg ha* de N como urea) y un testigo absoluto (sin EB ni TQ). Como fertilizantes
base, se introducen anualmente en las mismas parcelas donde se desarrollan los
cultivos, 60 kg ha de P205 y 60 kg ha de K20. Se muestrearon a la planta y al suelo a los
30, 60 y 120 dias posteriores a la siembra y tres profundidades, 15, 30 y 45 cm.
La fertilizacion frecuente con estiércol de bovino tuvo efectos positivos sobre el diametro
del tallo, la altura de la planta, el indice de area foliar, la savia de NO3, la produccion de
materia seca y el rendimiento de grano. Las mayores concentraciones de materia organica
y nitrato estan de 0 — 15 cm de profundidad. La conductividad eléctrica se acrecienta a
medida que aumenta las aplicaciones de EB, sin provocar sintomas por estrés salino en el

cultivo.

Pifia (2018), en Cajamarca, especificamente en seis caserios del distrito de
Ichocan, altitudes entre 2300 y 3170 m.s.n.m., empled el disefio experimental de bloques
completos aleatorizados con seis tratamientos y cuatro repeticiones, evalud la
concentracion de antocianinas y rendimiento de seis ejemplares de maiz morado: cantefio,
Maiz Morado Mejorado, INIA-615 Negro, INIA-601, UNC47 y PMV-581. Resulto con
superior rendimiento la variedad INIA-601 con 2562.70 kg/ha y con el méas bajo
rendimiento la variedad Cantefio con 925 kg/ha. Referente a la més alta concentracion de
antocianina resulto la variedad INIA 601 con 6,39 % en coronta y 2,94 % en bracteas. En
consecuencia, en los diferentes pisos altitudinales los rendimientos son similares, resulto

2,56 t/ha en la Victoria y con 2,44 t/ha en Sunchupampa.

Rivera et al. (2018) realizaron muestreos de suelos de cuatro lugares diferentes,
donde el potencial de hidrogeno (pH) y determinar  cudles de ellas
presenta mejores condiciones para el desarrollo de los cultivos de suelo al que esta

expuesto. Esta investigacion es importante para la agricultura, ganaderia y la silvicultura,
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ya que es fundamental para el cultivo de hortalizas, cereales y leguminosas, la
reforestacion y todo vinculado con las especies que obtienen oxigeno. EI método para
realizar la medicién del pH se caracteriza por su sencillez, los materiales estan
disponibilidad, por lo que se realiza varias veces para obtener resultados mas precisos. Lo
que anima a adoptar este enfoque es encontrar respuestas a preguntas, como ¢por qué
unas plantas no crecen en unos suelos y en otros?, ¢,qué se entiende por plantas desnutridas
o atrofiadas y qué lo provoca?, ¢qué tan acido o alcalino es el suelo y cuéles son las

consecuencias?

Sosa et al. (2018) estudiaron el comportamiento y movimiento del nitrégeno (N)
y el carbono (C) bajo el efecto de abonos verdes (AV) suministrado al suelo cultivado de
maiz y soya. En el Valle del Cauca-Colombia, simultineamente se cultivo el Mucuna
pruriens var. utilis y maiz (Zea mays), el AV se agregd 90 dias posterior a la siembra
como acolchado organico (AO) sobre la superficie del suelo. Luego, se siembran la soya
y el maiz de forma alternada. Emplearon el DBCA con arreglo factorial 32 x 2 'y 3
repeticiones. Las parcelas principales fueron AV, AO y barbecho (B). Las subparcelas
correspondieron a la fertilizacion con compost, fertilizante de sintesis quimica industrial
y cero fertilizaciones (testigo). Después, de la fase de floracién y engorde de grano de los
cultivos, se evaluaron las variables en el suelo: N total, amonio, nitrato, N-inorgéanico
total, carbono organico; y en tejido vegetal de maiz y soya: carbono y N. las evaluaciones
arrojaron que al incorporar fertilizantes organicos de alta calidad, AV/AQ, estimula la
dinamica de mineralizacién de C y diferentes fracciones de N en el suelo sin alterar
significativamente las concentraciones de otros elementos dentro del tejido vegetal del

cultivo de maiz y soja.

Mandujano y Apolin (2017), en su investigacion, empled materia organica para
producir maiz morado de la variedad PMV-581 en suelos del instituto de investigacion
fruticola y oleicola Cayhuayna — Huanuco, empleé como tratamientos (T) aplicaciones
de Bio abono, Guano de isla, Guano de isla + bio abono vy el testigo sin abonamiento.
Utilizé el disefio experimental DBCA, luego de realizar las evaluaciones del analisis de
varianza muestran la existencia de diferencias estadisticas significativas entre los

diferentes tipos de abonos organicos. EI mayor peso de mazorca de 41,97 y el mejor



13

rendimiento fue de 7 200 kg/ha. Se obtuvo con el T3 (bio abono + guano de isla), seguido
de 6 100 kg/ha, obtenido con el T2 (guano de isla).

Chunhuay (2017), durante la campafia agricola 2013-2014, en la Comunidad
Campesina de Allpas — Acobamba — Huancavelica, realiz6 un estudio en el que evalud
los efectos del guano de islas en el rendimiento del maiz amilaceo asociado al trébol en
condiciones de secano. UsO el disefio de bloques completamente al azar con 6
tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos T1- aplicacién via suelo de guano de islas
(120-110-25) mas trebol (400 kg de fruto/ha), T2—aplicacion via suelo de guano de islas
sin trébol, T3-aplicacion via foliar de guano de islas (3%) mas trébol, T4-aplicacion via
foliar guano de islas sin trébol, T5-sin guano de islas mas trébol y T6-sin guano de islas
sin trébol. No existe significancia estadistica entre tratamientos para el porcentaje de
emergencia, altura de planta y peso seco foliar del maiz amilaceo a 30 dias posterior a la
siembra (dps). Sin embargo, existe diferenciacion significativa entre tratamientos para la
altura de planta, peso seco foliar del maiz a 90 y 150 dds, la biomasa foliar del trébol, %
de humedad gravimétrica y temperatura del suelo a 40, 80 y 120 dds y rendimiento de
grano seco. Los rendimientos en kg ha fueron los siguientes: 6 887,34 (T1); 6 768,42
(T2); 5030,8 (T3); 4808,53 (T4); 4854,47 (T5) y 4371,76 (T6). El trébol asociado al maiz
contribuye al sostenimiento del agua y mejoran la fertilidad natural del suelo. EI trébol

genera biomasa, fijan nitrégeno y aportan nutrientes al suelo.

Monsalve et al. (2017), en su investigacion, explican que los fertilizantes
organicos se aplican de forma rutinaria en los sistemas de cultivo restablece las
propiedades quimicas y fisicas del suelo y para proporcionar nutrientes como el nitrégeno
(N). Para que las plantas lo absorban, las grandes cantidades de nitrégeno proporcionadas
por los suplementos orgéanicos deben convertirse de formas organicas a inorganicas en un
proceso llamado mineralizacion. Se realizaron estudios para comprender este proceso y
como la adicion de modificaciones organicas afecta su dinamica. Esta revision
proporciona una descripcion general del suelo y los modificadores involucrados en la
mineralizacion de nitrogeno cuando se aplican al suelo modificadores organicos de

diversas fuentes.
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Pérez et al. (2017) mencionan que el indicador indirecto de la capacidad
amortiguadora de los suelos es la capacidad de intercambio catiénico (CIC). Los métodos
utilizados para calcular el CIC se basan en la saturacién del suelo con un catién indice.
El método de la tiourea de plata (AgTU) es una técnica para calcular la CIC, puesto que
el AgTU no se hallan de forma natural en el suelo; sin embargo, el Ag* es sensible al
espectro visible y al pH alcalino de la solucion, formando Ag0 y Ag20. En los suelos de
estudio, la cantidad de muestra requerida para la estimacion de la CIC fue 0.8 g. La
proteccidn de la cristaleria con papel aluminio y el almacenamiento de los extractos en la
oscuridad aument6 la vida atil del AgTU. La CICSI, como funcion de CICCI de 166
suelos tiene una relacion lineal, es decir, que la variacién en la estimacion de la CIC es
debida a la adsorcién del AgTU* n en las arcillas de los suelos, y no por fuentes de
variacion generadas por otros iones. EI método de la AgTU permite estimar la CIC de

manera rapida y a bajo costo, tomando en cuenta las consideraciones antes mencionadas.

Rosas et al. (2017), en su investigacion, mencionan que la aplicacion de
enmiendas calcéreas se utilizan para el tratamiento de suelos &cidos. No obstante, las
referencias estan vagas sobre la calcificacion de los suelos con cacao en la Amazonia
colombiana. Cultivaron cacao (Theobroma cacao L., Malvaceae) para elaborar curvas de
incubacion en un Typic Udorthents fuertemente acido, dosificaron en forma ascendente
de 1,3,5,7,9 y 11 Mg/ha de carbonato de calcio (CaCO3) y cal dolomita (CaMg(C0O3)2),
para saber la porcién y tipos de cal (ME) que sirven para cambiar la acidez (pH, Al3+,
H+, acidez total) y cuales son mas reactivos. Para tener un pH (>5.5) adecuado, se fabricd
un modelo que, al aplicar ME, llevo al suelo a esas condiciones. En el campo, se encalo
el suelo y se estimo la afectacién en el Al3+, pH, saturacion de aluminio, Al en solucion,
capacidad de intercambio cationico, elementos disponibles como N, P, K, Ca, Mg, Zn,
Cu, B, Fe y Mn. Posterior a los 60 dias, la cal respondio adecuadamnete en estos suelos,
el pH se incrementd de 5,5 a 6,0 al aplicar 7 Mg/ha, se redujo el contenido de Al y Fe,

mejorando la disponibilidad de nutrientes como el Ca, Mg, P y Zn.

Para Trinidad y Velasco (2016), los suelos agricolas en México son normalmente
escaso en materia organica (1%). Los suelos con 1,0 % de materia organica contribuyen

solo 17,4 kg N/ha; sin embargo, los suelos ricos en N/ha (4 %) aportan hasta 69,6 kg N/ha



15

calculados a partir de porcentaje de mineralizacion. Contenido de materia organica de
5,8% en peso de suelo por hectarea de 2 x 106 kg a los primeros 15 cm de profundidad.
Este es un indicador que la materia organica es impresindible en el suelo desde el punto
de vista nutricional, no solo como fuente de nutrientes, sino también para mejorar las
propiedades fisicas y que los microorganismos del suelo almacenen su energia. En el
suelo, para mantener altas concentraciones de materia organica, es necesario incorporar
abonos organicos, residuos vegetales y enmiendas industriales como compost y

vermicompost.

Onate (2016) realiz6 una investigacion experimental y bibliogréfico, en el cual
evalud la profundidad radicular y las etapas fenoldgicas del cultivo de maiz variedad
blanco harinoso criollo, donde se concluye que el maiz morado cuenta con un ciclo
fenoldgico de 232 dias. Se establecid la primera etapa del cultivo a los 32 dias; la segunda
etapa del desarrollo de cultivo fue a los 84 dias; la duracion de tercera etapa fue de 35
dias y la cuarta etapa de maduracion y cosecha fue de 81 dias. La longitud en la primera
etapa fue 22,2 cm, en la segunda etapa 38,2 cm; tercera etapa 42,3 cm y en la cuarta etapa
62,9 cm. El cultivo se desarrolld bajo las siguientes condiciones climaticas: Precipitacion
diaria de 1,44mm; precipitacion acumulada de 494 mm; temperatura diaria de 13,55 °C;
la heliofania diaria de 3,26 horas; heliofania acumulada de 771 horas y la humedad
relativa media diaria de 75,76%. Considerando estos valores, se estimO la
evapotranspiracion del cultivo (ETc), resultando 0,78 mm en la etapa inicial; 1,4 mm en

la etapa de desarrollo, 2,27 mm en la etapa intermedia y 1,7 mm en la etapa final.

Pozo (2015), en su investigacion sobre el efectos del trébol (Medicago hispiga G.)
y del guano islas en la produccion de maiz morado, usé el DBCA con cuatro tratamientos:
T1=Guano de islas (80-60-60)), T2=Trébol - 800 kg de fruto/ha), T3= Guano de islas (80-
60-60) mas trébol y T4= testigo. No hubo diferencias significativas en porcentaje de
emergencia de plantas, altura de plantas y peso seco de hoja de maiz a los 70 y 110 dias
después de sembar (DDS), humedad del suelo a los 30 DDS, temperatura en el suelo a
los 30 y 70 DDS vy la produccién a los 140 DDS. Por otra parte, existen diferencias
significativas en altura de planta y materia seca foliar a los 30 DDS, temperatura del suelo
alos 110 DDS y humedad del suelo a los 70 y 110 DDS. El resultado obtenido en kg/ha
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es8.224,60 (T3). 7968,70(T1), 7789,54 (T2) y 7535,35 (T4). Se recomienda cultivar maiz
con trébol, porque fomenta la retencién de agua y aumenta la disponibilidad de nutrientes
en el suelo a través del crecimiento de biomasa, la fijacion bioldgica de nitrégeno y la

reutilizacion de nutrientes.

Moreno et al. (2015), en su estudio sobre la Influencia del manejo sobre la calidad
del suelo en un Regosol Districo en la provincia de Salamanca, evaluaron parametros
fisicos, quimicos, la respirometria de los microorganismos que se estan en los sistemas y
el indice de fertilidad del suelo, bajo tres tipos de manejo: cultivados con maiz (Zea
mayz), suelos reforestados en recuperacion y suelos cultivados con remolacha (Beta
vulgaris L.). En los diferentes manejos de suelos, destaco la textura arenoso franco. Los
suelos recuperados presentan los mas altos valores: pH (7,3), carbono (1,67 %), nitrogeno
(0,10 %), materia organica (2,88 %), Mg?* (1,34 cmol kg™). Los suelos en recuperacion
tienen mayores cantidades de potasio (0,232 g kg™), calcio (0,176 g kg™) y magnesio
asimilable (0,105 g kg™); existe mas P asimilable en los suelos con maiz (160 mg kg-1).
En los suelos en recuperacion, la respiracién microbiana fue mas alta. El cultivo de maiz
obtuvo el mayor indice de fertilidad (166,2) del suelo, seguido por la remolacha y el suelo

en recuperacion.

Herrera (2015), durante el analisis cualitativo de la textura del suelo del
Arboretum CIEFOR Puerto Almendra “El Huayo”, un bosque natural de 20 hectareas en
el distrito de San Juan Bautista Loreto. EI muestreo cubri6 16 parcelas instaladas en el
vivero y se muestred en cada parcela a la profundidad de 0-20 cm y 40-60 cm, con
separacion de 100 m entre muestras. Las muestras de suelo son llevadas al laboratorio
donde son secadas, molidas, tamizadas, pesadas, adicionadas con reactivos y licuadas.
Luego, se mide con un hidrometro y un termémetro. Los resultados del analisis muestran
que el suelo es 67,24 % franco arcillo arenoso, 18,96 % es arcillo arenoso, 8,62 % es
franco arenoso y 5,17 % es arcilloso.

Pinedo (2015), en su investigacion, us6 dos variedades de maiz morado PMV-
581 e INIA-615 y abond con fertilizantes quimico (NPK) para evaluar la concentracion
de antocianina, las variables agronomicas, el disefio DBCA con arreglo factorial 2v x 4f,

con ocho tratamientos en cuatro repeticiones. La variedad INIA-615 logré 3,67 t/ha, la
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mayor produccion de mazorcas, con 2,78 t/ha continud la variedad PMV-581. Con la
fertilizacion (f) 3 (120-90-60), se alcanzo 3,69 t/ha el més alto rendimiento de mazorcas;
sin embargo, la f2 (120-110-80) y f4 (120-120-100) estadisticamnete son similares. La
mayor concentracion de 2,21 mg/100g de antocianina en equivalentes a cianidina-3-
glucosido se obtuvo con la aplicacién de f2 (120-110-80), seguida de la f3 (120-90-60)
con 1,62 mg/100g y f4 (120-120-100) con 1,64 mg/100g; asi mismo, la variedad PMV-

581 con 1,67 es estadisticamente similar a la la variedad Negro Canaan con 1,82.

Garcia et al. (2015) realizaron su investigacion en ocho parcelas con cinco formas
de fertilizacion para evaluar su efecto en la produccion del cultivo de maiz variedad H-
59 y en las propiedades fisicas e hidricas del suelo, emplearon el disefio de bloques al
azar, en ocho parcelas con 48 repeticiones. Los tratamientos (T) fueron T1 = aplicacién
mixta de 8,30 g de 15-15-15 y 13,40 g de sulfato de amonio; T2=aplicacion mixta de 8,30
g de 15-15-15y 1,30 g de cloruro de potasio; T3=dosis de fertilizante segun los resultados
del analisis de suelo en las 8 parcelas. T4 =2,10 g de formula 15-15-15/planta mas 3,30 g
sulfato aménico y 62,50 g bokashi; T5=125 g de bokashi/planta y el Testigo sin
fertilizante. El pH de las parcelas es adecuado para los cultivos, presentan diferentes
texturas desde arcillo arenoso hasta franco arenoso. Densidades desde 1,19 g/cm3 hasta
1,57 g/cm3. El rendimiento de maiz més alto alcanzé el tratamiento 4 (42,92 qg/m2 o
2786,54 kg/ha) y la produccion mas bajo alcanzo el T5 (34,10 qg/m2 ¢ 2213,87 kg/ha).
Es necesario que en el transcurso de esta indagacidon hubo presencia de la sequia y del

fenémeno de El Nifio.

Balta et al. (2015), en su investigacion, determinaron la concentracion y la
absorcion del N, P y K en el plantio de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), con el
propdsito de mejorar la eficiencia en la aplicacion de fertilizantes. Los tratamientos
evaluados fueron los siguientes: T1: 16-23-21 kg N, P20s, K20 hal, T2: 8-12-11 kg N,
P20s, K20 hal y T3: 23-35-30 kg N, P20s, K20 ha. Las plantas se muestrearon a los 75,
112, 150 y 225 dias posterior a la siembra. Se utilizaron la raiz, tallo, hoja y fruto. para la
evaluacion del peso fresco, peso seco y area foliar y el contenido de N, P y K en cada
parte de la planta. Bajo estos resultados y las condiciones bajo las cuales se realizé este

estudio, en Plukenetia volubilis el nitrégeno es el elemento que se acumula en mayor



18

cantidad (72,06 kg N hal), potasio (64,39 kg K ha) y fosforo (14,36 kg P hal); y la
méaxima acumulacion de estos tres factores fue a los 225 dias después del trasplante,

coincidiendo con la época de la primera cosecha.

Segun Vankeirsbilck et al. (2014), los valores por debajo de 5 pueden dar indicio
de algun problema de manejo del lote, ya que significaria un menor contenido de MO del
suelo, con respecto a lo que puede asociarse a las fracciones mas finas. Entre 5y 7, se
considera que son suelos que tendran respuesta a la fertilizacion. Los lotes que contengan
valores de IMO por encima de 7 indican alta fertilidad de estos y, por lo tanto, su respuesta
a la fertilizacion sera baja. De los resultados obtenidos, en los lotes de maiz para silo de
los establecimientos 1 y 4, se obtuvieron valores de IMO menores a 5, y solo en 4 lotes
que provenian de pastura (establecimientos 6, 7, 8 y 9), los valores se ubicaron por encima
de 7. Se puede observar, que, en 9 de los 10 establecimientos en estudio, los lotes que
provienen de 2 0 mas afios de maiz para silo tienen valores de IMO mas bajo que los de

pastura.

Arévalo (2014), en su investigacion, utilizé abonos organicos y Azotobacter sp.
para determinar en el suelo las propiedades fisicoguimicas y la produccién de algodon de
color Gossypium barbadense L. Us6 el disefio DBCA con 5 tratamientos y 4 repeticiones.
Planteo los siguientes tratamientos: T0=160-80-60 NPK; T1=1 kg/m2 M.O + Azotobacter
sp.; T2=2 kg/m2 M.O + Azotobacter sp.; T3=3 kg/m2 M.O + Azotobacter sp.; T4=80-
80-60 NPK+Azotobacter sp. En consecuencia, el suministro de materia organica y
Azotobacter sp mejora las propiedades fisicoquimicas del suelo. El T2 aumentd la materia
organica en un 3,60 %, el nitrégeno total en un 0,28 % y el fésforo disponible en 10,38
ppm. El algodon rama tratados organicamente alcanzé 1 640,45 kg/ha con el T1y 1
909,23 kg/ha con el T2. Asi mismo, afirma que es posible producir organicamente y de

manera sostenible, similar a la produccion con fertilizantes quimicos.

Guillén et al. (2014) mencionan que el maiz morado es oriundo de América, la
tusa (coronta) y el epispermo de las semillas (granos) es de color morado, con pigmentos
flavonoides (1,5 % a 6,0 %). Tiene altas concentraciones de antocianinas (cianina-3-
glucosa C3G) y sustancias fendlicas, tiene compuestos bioactivos que se comportan como

poderosos antioxidante natural y anticancerigeno. El valor nutricional del maiz morado
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es debido a que aporta un 11 % de proteinas, vitaminas (&cido ascorbico y complejo B)
aglutinados en el endospermo y 2 % de minerales, cerca del 80 % es almidon y 10 % es
azUcar, razon por la cual tiene un sabor dulce. Incluir al maiz morado en la dieta es muy
beneficioso, porque reduce el colesterol, batalla con la diabetes, evita enfermedades
cardiovasculares como la hipertension arterial, ademas es un poderoso antioxidante

(antiarrugas).

Begaso (2013) realiz6 una evaluacion de dieciséis marcos de plantacion, para ver
el efecto sobre la produccion de mazorca de maiz morado “Ecotipo Arequipefio”. Empleo
un disefio experimental DBCA con un arreglo factorial de 4 x 4 con dieciséis tratamientos
(T) y cuatro repeticiones. Los factores en estudio estan los distanciamientos entre lineas
(L) 0,70; 0,75; 0,80 y 0,85 m y el distanciamiento entre plantas (P) 0,15; 0,20; 0,25y 0,30
m. Obtuvo los siguientes resultados: Los mejores marcos de plantacion son L70P30 y
L70P25, ademas alcanzaron la mayor produccion de mazorca con 5,743 kg/ha y 5,524
kg/ha respectivamente. EI mé&s rentable es el tratamiento L70P30. El diametro de
mazorca, promedio de grano de mazorca, peso promedio de mazorca, longitud de
mazorca, nimero de mazorca/planta y el rendimiento de mazorca estuvo influenciado
significativamente por el distanciamiento entre plantas, predominé el distanciamiento

0,30 m entre plantas y siendo 0,70 m el mejor distanciamiento.

Pavon y Zapata (2012) compararon un abono combinado y tres fertilizantes
organicos y evaluaron el efecto en el crecimiento y rendimiento del cultivo de maiz.
Emplearon el disefio de bloque completamente al azar, con 4 tratamientos y 3
repeticiones. Consideraron los siguientes tratamientos: T1 =7 110 Kg/ha de bokashi méas
96.81 Kg/ha de urea al 46% en dos momentos, T2 = 14 230 Kg/ha de bokashi mas 420
Its/ha de biofermento, T3 = 14 230 kg/ha de bokashi mas 2 666,6 Its/ha de Purin de
Lombrices y T4 = 2 666,6 lts/ha de Purin de Lombrices, correspondientemente. Los
tratamientos con mejores resultados fueron los siguientes: EI T1 (92,13 cm) en altura de
la planta, T3 (17,72 mm) en didmetro del tallo y numero de hojas (13,85), T1y T3 (652,41
g y 657,37 g) obtuvieron mejor promedio de peso fresco, T1 (15.33 cm) en longitud
mazorca, T3 (4,22 cm) en didmetro de la mazorca, T3 (34,97) numero de granos por fila,

T3 (461,90) nimero de grano por mazorca, T3 (109,66 g) peso de granos por mazorca,
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T2 (204,27) y T3 (205,26 g) peso seco en los tratamientos y T3 (5 316,36 Kg/Ha) en

rendimiento.

Acevedo et al. (2011) investigaron en parcelas cultivadas con maiz el efecto de la
produccidn agricola organica y convencional, sobre las concentraciones de nitrogeno (N)
a0, 30, 60, 90 y 120 cm de profundidad del suelo; utilizaron DBCA. Se evalud durante 8
afios y, al final de cada ciclo del cultivo, se muestred el suelo a las profundidades
establecidas. Después de los ocho ciclos del cultivo de maiz, se determina que las
incorporaciones de abonos organicos mejoran los suelos a una profundidad hasta 30 cm.
En consecuencia, se incrementa la cantidad de materia organica de 1,66 a 1,83 %,
contenido de N orgénico y de N total. El nitrégeno total aumentd en un 40 %, de las cuales
mas del 95 % son nitrdgeno organico. La ventaja del sistema convencional después del
mismo periodo de cultivo del maiz es que hay mas nitratos, amonio y N mineral en la

capa superficial (0-30 cm).

Fernandez (2007) menciona al fésforo como un elemento crucial en el desarrollo
de las plantas. Se puede generalizar que la mayoria de los suelos carecen de fosforo en
forma disponible, la fertilizacion con fosfato es esencial para conseguir mayor
produccion, ya que se fija rapidamente al suelo de manera estable. La interaccion del
fésforo con varios nutrientes del suelo es de gran importancia en la absorcién, transporte
y utilizacion de este elemento por las plantas. Una nutricidn inadecuada de fosforo puede

causar severos trastornos fisioldgicos en las plantas.

Quiroga et al., (2005), con respecto a los valores de la materia organica (MO),
conociendo que el nivel critico para el crecimiento normal de los cultivos es de 2,00 %,
observaron un contenido generalmente bajo de esta. Se considera alto, medio o bajo en
funcion de la textura del suelo. La relacion MO / (limo + arcilla) resulto ser un indicador
maés sensible que la MO como valor absoluto. Una relacion 5 del indice de la materia
organica (IMO) es considerado el umbral entre suelos severamente degradados y suelos

con distinto grado de riesgo.

Segun Ross (2004), debido a los normalmente bajos niveles de magnesio en los

suelos tropicales de América Latina, se ha creado conciencia de la necesidad de una
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adecuada fertilizacion de magnesio en palma de aceite. Se discuten las funciones mas
importantes del magnesio en el metabolismo de las plantas, incluyendo fotosintesis y
sintesis de proteinas - almidones, y también otras funciones esenciales en absorcion de
nutrientes y traslocacion de carbohidratos dentro del sistema de la planta. Se presentan
resultados de ensayos de campo con énfasis en fertilizacion de magnesio incluyendo los
diferentes pardmetros de rendimiento de RFF, y proporcion aceite/racimo. La fuente de
magnesio juega un papel esencial. A este respecto, el kieserite demostrd ser claramente
superior a la dolomita, aunque esta ultima puede ser un importante correctivo para suelos

acidos, complementando el efecto del kieserite.

Osorio y Medina (2001), en su estudio Uso de la escoria BOF C2 inerte y materia
organica en la produccion de maiz, cuyo propdsito es evaluar el efecto de la escoria BOF
C2 inerte sobre propiedades fisicas y quimicas de un suelo calcareo, asi como medir el
efecto combinado de la escoria BOF C2 inerte, y materia organica sobre el crecimiento y
produccion del maiz. Emple6 el disefio de bloques al azar en parcelas divididas. Se aplicd
0, 15, y 30 t ha* de materia organica (MO) y 0, 2, 4y 6 t ha de escoria BOF C2 inerte
(Es). La incorporacion de escorias BOF C2 inerte y materia organica en suelos calcareos
generan cambios favorables en las caracteristicas fisicas y quimicas. Las caracteristicas
afectadas por la escoria BOF C2 inerte y materia organica fueron Da, PMP, E y CC; las
otras caracteristicas se permanecieron o disminuyeron sus valores, como pH, Ds, K, MO,
Ca, Mg y Fe. En las plantas, solo se ven afectadas las flores femeninas. Los tratamientos
aplicados al suelo mejoran los rendimientos de maiz y no afectan el crecimiento de las

plantas.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Generalidades del cultivo de maiz morado

En el Perd y México, se origino el maiz (Zea mays L.) morado. Fue sagrada para
sus civilizaciones precolombinas. En estado silvestre, se cultivo en diversas zonas de
América; incluso, en épocas prehispanicas, se sembraba en el Per( y lo denominaban oro,
sara 0 kulli sara (Ortiz, 2013).
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Este maiz es exclusivo para el mundo, porque tiene la coronta y los granos y tono
morado. La extraccion de este pigmento revela distintos tipos de antocianinas, siendo el
glucésido de cianidina-3-b el pigmento principal. De igual forma, al extraer estos
pigmentos de granos y coronas, se encontraron grandes cantidades de antocianinas en el
grano (15 %) y en la tusa (85 %).

2.2.2. Origen

El maiz pudo haberse originado en América Central (México, Guatemala),
posiblemente en la zona de México Central o del Sur. En la actualidad, muchos genetistas
estan de acuerdo en que desciende de la teocinte, por su gran vinculo cromosémico de la
planta y su sencillez de entrecruzamiento, obteniéndose de los dos hibridos fértiles
(Acosta, 2009).

El maiz morado de la variedad Zea mays L. tiene su origen en Per, México y
Bolivia, paises de Latinoamérica, introduciéndose a numerosos paises debido a sus
pigmentos (Quispe Jacobo, Arroyo Condorena, y Gorriti Gutiérrez, 2011). Fue
identificado en la Costa Central en la época de la colonia por los campesinos de los valles
andinos, entre los 1 000 m.s.n.m. y 2 400 m.s.n.m. En la era prehispanica, se denomino

oro, sara o kullisara (Solid Peru, 2007).

2.2.3, Taxonomia

A continuacion, se presenta la clasificacion taxondémica del maiz morado
(Manrique, 2000, Terranova, 1995 y Stanciuc, 2011):

Reino : Plantae
Division : Magnoliophytas
Clase : Liliopsida
Sub clase : Commelinidae

Orden : Poales

Familia : Poaceae



23

Sub familia : Panicoideas
Tribu : Andropogoneas
Género : Zea

Especie : Zeamays L.
2.2.4. Morfologia de la planta

a. Raiz. La radicula del embrién origina la raiz, partiendo desde el punto de
crecimiento del hipocotilo, posteriormente crece el coleoptilo por prolongacion del
mesocotilo, después de ocho dias las coronas y nudos sobrepuestos a la base del tallo
comienza el crecimiento de los primordios radiculares adventicias que conformaran en
definitivo el sistema radicular fibroso y sistema radicular seminal inicial pasa hacer

eliminado (Manrique, 1999).

La misién de la raiz es conferirle un anclaje perfecto a la planta, es fasciculadas.
Al ras del suelo, sobresalen nudos de las raices que provienen de las raices adventicias o
secundarias (Risco, 2007).

b. Tallo. Presenta el tallo simple, sin ramificaciones, puede alcanzar hasta
cuatro metros de longitud, robusto. Se parece a una cafia, ausencia de entrenudos, pero,
si se observa una médula esponjosa, si se disecciona transversalmente (Risco, 2007), varia
la longitud y la cantidad de nudos. Estos pueden ser de 12 a 24, frecuentemente fluctia

entre 15 a 22 nudos aproximadamente (Corpas, 1996).

c. Hojas. Las hojas son largas, grandes, lanceoladas, alternas, paralelas,
envainadas al tallo, exhiben vellosidades, cuenta con ligula y tiene los extremos son

cortantes y afilados (Risco, 2007).

En promedio, el maiz porta de 15 a 30 hojas abrazadoras y alargadas puede medir
de ancho 4 a 5 cm y de longitud de 30 a 50 cm, es ciliado, algo ondulado y de borde

aspero (Llanos, 1984).
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d. Flores. Son monoicas, porque tienen ambas inflorescencia masculinas y
femeninas separada dentro de la misma planta, de largo pueden medir entre 6 y 8 mm las
flores masculinas y en una rama de apariencia plumosa crecen en pares. En la parte
superior de cada flor, cuentan con tres filamentosos estambres largos. Estan cubiertas de
bréacteas foliadas las espiculas femeninas y estas espiguillas se retinen de forma cilindrica
gruesa para ramificarse lateralmente y recubierto de brécteas foliadas, sus estilos emergen
de las brécteas alcanzando una longitud de 12 a 20 cm, elaboran un grupo en forma de
cabellera que aparece en el extremo de la mazorca, y es denominacion como barba o
cabello de elote (Takhtajan, 1980).

e. Fruto y semilla. Los frutos o semillas son caridpside. El pericarpio o
recubrimiento del ovario se fusiona con la cascara o corteza y ambas se combinan para
formar el fruto. La pared, el embrion diploide y el endospermo triploide forman una fruta
madura. Presenta una capa de aleurona que se encuentra en el exterior del endospermo

expuesta a la fruta (Takhtajan, 1980).

Los fitografos lo denominan caridpside, semilla lo llaman los productores, a
menudo grano de maiz. Biol6gicamente, el dvulo fecundado, desarrollado y maduro
representa la semilla sin embargo el fruto equivale al ovario desarrollado, en el maiz el
ovario y el ovulo evolucionan hasta conformar una sola estructura. El fruto esta
incorporado al raquis formando hileras de granos, unidos conforman la mazorca,
resultado de la evolucion de la yema floral o axilar originado en el nudo. La cantidad de

hileras varian entre 8 a 30 y son pares (Reyes, 1990).

2.2.5. Fases fenologias o de desarrollo del maiz

Hanway (1993) refiere a los campos de maiz como comunidades productivas
altamente organizados Yy eficientes, donde los elementos béasicos para las plantas son el
agua, dioxido de carbono, oxigeno y nutrientes minerales del suelo. Estos son procesados
por una organizacion interna alimentada energia de la luz solar para convertirse en

productos provechosos.
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Las mezclas de proteinas, carbohidratos, aceites y otros nutrientes minerales
forman un conglomerado llamada materia seca, afectada por el entorno para el desarrollo
fenoldgico del maiz, susceptible de ser manipulado por el agricultor mediante préacticas

agronomicas.

Etapas de desarrollo: Distribuye al crecimiento de la planta de maiz en V= estados
de desarrollo vegetativo y R=estado de desarrollo reproductivo, donde lo subdivide en

diferentes etapas cada estado de desarrollo (Hanway , 1993):

Estado vegetativo. VE: Emergencia, V1: Primera hoja, V2: Segunda hoja, V3:
Tercera hoja, V6: Sexta hoja, V9: Novena hoja, V12: Duodécima hoja, V15: Décima
quinta hoja, V18: Décima octava hoja y VT: Floracion masculina.

Estado reproductivo. R1: Floracion femenina, R2: Grano perlita, R3: Grano

lechoso, R4: Grano masoso, R5: Grano dentado y R6: Madurez fisiologica.

2.2.6. Estado de desarrollo vegetativo

Germinacion y emergencia (VE). Cuando estén los suelos en condiciones
normales, las semillas absorberan agua y comenzaran a desarrollarse, iniciando el grano
abultado se alarga la radicula, luego con la plimula cerrada emerge el coleoptilo y

después las raices seminales.

La emergencia (VE). Se consigue por la prolongacién del mesocotilo que
impulsa el coleoptilo en desarrollo, en condiciones de calor y humedad ocurre alos 4 - 5
dias posterior de la siembra y de dos a mas semanas en condiciones frias o secas. Con la
exposicion a la luz solar, paraliza el coleoptilo y el estiramiento del mesocotilo, la planta
crece de 2,5- 3,8 cm. Luego, rapidamente crecen las hojas embrionarias y sigue creciendo
la parte aérea de la planta. El sistema radicular sigue creciendo dependiendo la
profundidad de siembra, después el VE se detiene y aparece V3 que virtualmente no
existe. Inicialmente todas las raices crecen desde lo horizontal en angulos de 25 a 30
grados (Hanway, 1993).
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Estado V3. En esta fase, se observa que, desde las raices nodales, crecen los pelos
radiculares y el sistema radicular seminal aparentemente deja de crecer. En esta, se
forman los brotes de la mazorca y todas las hojas que en la planta crecen. Casi en V5, la
formacion de todas las hojas se estara completando y se empieza el brote de la préxima
mazorca y microscopicamente esta la pequefia floracion masculina en el tallo y en la punta

del apice. La altura de la planta es casi 20 cm (Hanway, 1993).

Estado V6. En esta etapa, el crecimiento y floracion masculina estan sobre el
suelo, hay rapido crecimiento y elongacion del tallo. Bajo tierra, entra en funcionamiento
el sistema radicular nodal con 3 a 4 nodos por debajo del tallo. En este punto, se ve
vastagos 0 mazorca y algunos brotes muy similares. Los nodos originan a los macollos
debajo del suelo y estos difieren con diferentes formas de nutricion, densidad de planta,
del entorno y varia en cada variedad. Sucede la degradacién y el desprendimiento de las

dos hojas més pequefias ocurre en la fase V8 (Hanway, 1993).

Estado V9. Esta fase, al seccionar una planta, muestra muchos brotes de
mazorcas. En la parte aérea, el nodo da origen en la mazorca a un brote por debajo de los
seis a ocho nodos terminales de la floracion masculina. Al principio, sobre el tallo, el
brote de mazorca de la parte superior se desarrolla mas lento que los demas brotes. En
cambio, en la parte inferior del tallo, con el tiempo, se desarrolla muchos brotes de la
mazorca; pero, en la parte superior, uno o dos brotes de la mazorca seran cosechables
(Hanway, 1993).

Se llaman prolifico cuando en el tallo principal los hibridos dan una o mas
mazorcas listas para la cosecha. Esto incrementa con una menor densidad de siembra, el
tallo se prolonga y la floracion empieza desarrollar rapidamente. La elongacién del
entrenudo ocasiona el crecimiento del tallo, cada dos o tres dias en el V10 se reduce el
tiempo en surgir los nuevos estadios de hoja y empieza el aumento continuo de nutrientes
y de peso seco, esto continuara hasta las fases reproductivas mas avanzadas (Hanway,
1993).

Estado V12. Anteriormente, en la fase (V5) de la floracion masculina, se

formaron los brotes cortos. Recién, en la V12, se determinara la cantidad de ovulos
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(potenciales granulos), el tamafio, la cantidad de hileras de granos y de forma, el nimero
de granos por hilera de la mazorca. Aln esta no es completa, le falta m&s o menos una
semana para la floracion femenina a V17. En la mazorca, los brotes inferiores son mas
grandes que el brote superior; en cambio, las mazorcas superiores son de tamafio similar
(Hanway, 1993).

Estado V15. En el maiz V15, se encuentra de 10 a 12 dias distante de la floracion
femenina. Para el rendimiento, es crucial este estado; el crecimiento de la mazorca que se
encuentran en la parte mas alta son mas grande comparadas a las mazorcas que se
encuentran en la parte inferior. En este instante, cada 1 - 2 dias brotan nuevas hojas y se
acelera el crecimiento de las mazorcas. En V17, se observa la punta de la floracion
masculina y aumenta el crecimiento de las mazorcas, es notorio cuando la hoja lo

envuelve a la punta de las vainas (Hanway, 1993).

Estado V18. En la mazorca, el estigma crece primero en la base y alternando hasta
la punta. En este momento, se desarrollan raices nodales sostienen las plantas y ayudan a
extraer agua y nutrientes del suelo durante la etapa reproductiva. EI maiz, en esta etapa,
esta distanciado alrededor de siete dias de la floracion femenina prosiguiendo activamente

el crecimiento de la panoja (Hanway, 1993).

Estado de VT. En VT, la floracion femenina aiin no ha brotado y la rama extrema
de la floracion masculina es totalmente notable. Este estado inicia normalmente 2 - 3 dias
posteriores a la aparicion de la floracion femenina. En este lapso, el maiz inicia la
liberacion de polen y el maiz alcanzara su altura total. El periodo entre VT y R1 esta
condicionada a las caracteristicas del hibrido y a su entorno. En el campo, el polen es

liberado en la mafiana y al comienzo de la tarde (Hanway, 1993).

2.2.7. Estado de desarrollo reproductivo

a. Estado R1 (Floracion femenina). R1 inicia en el momento en que la flor
femenina se manifiesta fuera de la vaina. La polinizacion sucede una vez que los granulos

de polen caen y es recibida por estas nuevas flores femeninas. EIl granulo de polen
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recibido fertiliza al évulo aproximadamente en 24 horas y luego se convierte en grano.

La mayoria de flores femeninas estaran polinizadas entre 2 y 3 dias (Hanway, 1993).

Las floraciones femeninas cada dia pueden medrar de 2,5 — 3,8 cm y siguen
alongandose con la fecundacion. En R1, el dvulo estard rodeada por los lemas, paleas o
glumas, siendo externamente de tono blanco. El Grano R1 internamente es claro y cuenta
con escaso fluido. Seccionado aun, no es notorio el embrién o germen; sin embargo, el

pedunculo y la chala completa su medida en R1 y R2 (Hanway, 1993).

b. Estado R2 (Grano perlita). En esta etapa, estan totalmente formados el
caqui de la espiga, el pedunculo y las espatas. En el endosperma, inicia a incrementarse
el almidén e inician a incrementar los granos de peso. Este incremento de peso se

prolongard méas o menos hasta la fase de grano dentado (Hanway, 1993).

La asimilacion de P y N continda en beneficio del grano, sin embargo, se inicia
la merma en otros lugares de la planta. Del embrién del grano, dio origen al coleoptilo
primera hoja y radicula. En esta etapa, se inicia el dindmico aumento del peso del grano,

es necesario incrementar el riego para asegurar la produccion de grano (Hanway, 1993).

c. Estado R3 (Grano lechoso). En la parte externa, el grano es de color
amarillento por la aglomeracion de almidon, en el fluido interno es blanco lechoso, el
desarrollo es lento, es visible el embridn desarrollandose rapidamente. La mayoria de los
granos R3 crecen fuera de las estructuras que las envuelve. En este instante, se esta
secandose y es marrén. Hay alta acumulacion de materia seca en el grano y casi 80 % de
humedad. En el endosperma, se completa la division celular y R3 fundamentalmente esta
completo, debido al ensanchamiento y acumulacion del almidon en la célula (Hanway,
1993).

d. Estado R4 (Estado masoso o pastoso). El endospermo continta almidonado
produciendo internamente un fluido lechoso para lograr convertirse en una planta
compacta. Se formad las 4 hojas embrionarias y el tono es rojo claro a rosada en la cascara
de las mazorcas. En comparacion a R3, el embrién R4 ha incrementado eminentemente

sus medidas (Hanway, 1993).
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El ancho del embrion es alargado, es mas de la mitad del grano. Esto sucede en la
parte media de R4. En la parte interna, la fluidez disminuye e incrementa la solidez del
grano, de inmediato se forma una sustancia masosa. Anterior a R6, las mazorcas y granos
comienzan a congelarse o secarse en ambos extremos. En este momento, se ha constituido
la dltima quinta hoja embrionaria. La quinta hojas embrionarias son idénticos a las

primeras hojas que muestran después de la germinacién y el estado VE (Hanway, 1993).

e. Estado R5 (grano dentado). Respecto a R5, la cascara es de tono rojo
oscuro, estan dentados o en denticidn casi o el total de los granos. Estos se deshidratan
desde arriba y crean una pelicula blanca y dura. Esta pelicula de almiddn surge por un
momento, se observa desde otro lado del embrion una linea transversal al grano. Se
aproxima al madurar la capa dura del almidon a la base del grano, puesto que, sobre la
linea, es dura; bajo la linea, es suave y se puede detectar presionando con los dedos
(Hanway, 1993).

f. Estado R6 (madurez fisiologica). Las mazorcas alcanzan el R6 cuando el
integro de los granos lograron la aglomeracion de materia seca; de igual manera, se
establece la capa de abscision negra o marron y la pelicula dura de almidon se adelantd

totalmente.

La capa negra se ha formado gradualmente iniciando de la punta de los granos
continuando hasta llegar a los granos basales en la mazorca. Al alcanzar el mayor peso
seco, significa que termind el crecimiento del grano en esta etapa. Aun las hojas son de

color verde; se secara gradualmente y morira la planta (Hanway, 1993).

Tabla 1

Dimensiones de mazorcas y granos de maiz morado

Caracteristicas Promedio Maximo Minimo
Largo de mazorca (cm) 15,0 20,0 12,0
Ancho de mazorca (cm) 5,0 5,8 4,0
NUmero de hileras 10,0 12,0 8,0
Nuamero de granos por hilera 25,0 36,0 18,0
Largo de granos (mm) 11,6 13,0 10,4
Ancho de granos (mm) 5,6 6,2 50
Espesor de granos (mm) 6,0 6,5 5,5

Fuente: Minag (1998)
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2.2.8. Exigencias agroecologicas del cultivo

a. Exigencias climéticas. La mayoria de maices requiere relativamente climas
calidos: temperaturas diurnas minimas de 10°C para que se produzca la germinacion. Se

desarrolla mejor a temperaturas entre 18 y 20 °C (Bonilla, 2009).

b. Exigencias edafologicas. Se desarrollan mejor en suelos franco-arcillosos
con elevada capacidad de retener el agua. El maiz se desarrolla mejor en suelos con pH
entre 5,5 y 7,8; ademas, se acomoda a diferentes condiciones climaticas desde la costa

hasta la sierra, entre los 1 200 y 3 000 msnm (Quispe, Arroyo, y Gorriti, 2007).

c. Exigencias hidrologias. Bajo condiciones de sequia, el periodo critico se
encuentra veinte dias con anticipacion a la floracion masculina y, después de veinte dias
de la polinizacion, en este periodo, la ausencia por 14 dias de riego puede provocar
disminucion del 60 % de la produccion. Las necesidades de agua estan entre 6 500 a 8
500 m3/ha, esto de acuerdo a las diferentes zonas del cultivo del maiz. El costo del agua
para el cultivo puede representar el 20 % de los costos variables (Lopez, 1991).

d. Exigencias agronémicas
Fertilizacion

La demanda de nutriente que necesita el cultivo del maiz depende de la media de
la fertilidad de los suelos en la zona, donde se sugiere emplear el anlisis de suelo para
considerar los aportes del suelo. Se requiere abonar con diez sacos guano de isla 0 como
minimo 5 t/ha de guano de corral tratado para conseguir rendimientos que superen las 5
t/ha. Asi mismo, es posible fertilizar con la siguiente formula: 120 N - 90 P.Os- 60 K20
kg/ha (INIA, 2007).

Epoca de siembra

Sevillay Valdez (1985) dicen que es posible la siembra de maiz en cualquier mes
del afio. En condiciones normales, la siembra de invierno puede ser de abril a agosto y la
siembra de verano es posible realizarlo de noviembre a febrero. La mejor temporada de

siembra en la costa es en la estacion de invierno, en los meses de mayo a junio. Las zonas
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que se encuentran a partir de 2700 msnm se sugieren sembrar prioritariamente a fines del
mes de octubre (INIA, 2007).

Considerando la existencia de diversos tipos de climas y épocas donde se puede
desarrollar un cereal como el maiz, segun Sevilla y Valdez (1985), hay dos épocas: la
primera siembra de invierno es de abril hasta agosto, la segunda siembra de verano es de
noviembre hasta febrero.

Densidad de siembra

Requis (2012) considera que, para producir maiz morado, es conveniente
asegurar una poblacion de plantas que nos permita generar altos rendimientos, Para contar
con 75 000 plantas/ha, el distanciamiento apropiado es 80 cm entre surcos y 50 cm entre

planta y, en cada golpe, se tiene que sembrar tres semillas que representa a 35 a 40 kg/ha.

De modo similar INIA (2007) es sus experiencias para contar con una poblacion
de 50 000 plantas/ha de la variedad INIA-615 Negro Canaan empleo semilla de buena
calidad alrededor de 40 a 45 kg/ha y por golpe debe de haber dos plantas.

2.2.9. Caracteristicas genéticas del maiz morado

Existe muchas variedades de maiz morado que se diferencian de acuerdo a sus
caracteristicas fenotipicas como el color, forma y tamafio de las mazorcas y del pericarpio
de los granos, en cuanto a otras caracteristicas morfol6gicas como el nimero de hileras
que varian de 8 a 12 o cunado la planta cambia de color verde hasta morado oscuro, las

anteras mantienen continuamente un tono morado oscuro.

La diferencia entre un maiz fuertemente pigmentado y un maiz normal es
originada por muchos genes, los genes que se dan a continuacion son necesarios para que

el pericarpio sea morado:

Prr (alelo del locus P, en cromosoma 1) que produce normalmente pericarpio rojo

y tusa roja.
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pl (alelo dominante en el cromosoma 6) produce color purpura morado o marron

en las plantas y es necesaria su presencia para que la tusa sea morada.

Alelo r. (del locus R en el cromosoma 10) produce pericarpio negro y enteras

moradas oscuras.

Ademés de los genes mayores que estan presentes al menos en 5 de los 10
cromosomas del maiz existen genes menores que deben estar distribuidos en los 10

cromosomas.

Esto hace que sea materialmente imposible transferir los genes de los maices
morados peruanos, a las variedades foraneas, usando los métodos convencionales de

mejoramiento genético para transferir genes de una poblacion a otra (Manrique, 1995).

2.2.10. Variedades

Existe una diversidad de maices morados en el Peru, como el Arequipefio, Cuzco
Morado, Morado Cardz, Morado Cantefio, Morado Mejorado, Negro Canaan y Negro
Junin. De todos ellos, el maiz morado Cantefio es el mas comercial, esta adaptado hasta
entre 1 800 a 2 500 m.s.n.m. La floracion sucede de 110 a 125 dias, es nativa, resiste a
las plagas y puede desarrollarse en diversos pisos ecologicos, produciendo 6ptimamente
entre 1 000 y 2 900 m.s.n.m.; no obstante, es posible sembrar a 3 000 m.s.n.m. (Inia,
2007) (Risco, 2007).

Segun el programa de mejoramiento del maiz UNALM del Perd, se distingue
cinco ejemplares de tinte morado: cantefio, morado de Caraz, cuzquefio, morado de Caraz,
arequipefio y negro de Junin. Asimismo, existen dos hibridos mejorados el PMV-581 y
PMV-582. Referente a la antocianina, hay mayor cantidad en la coronta y menor en el
grano (Ugas y Siura, 2000).
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2.2.11. Variedades mejoradas de maiz morado

a. PMV -581. Esta variedad se origina del maiz Morado de Caraz, se desarrolla
en la costa y sierra baja, tolerante a cercospora y roya, es de ciclo vegetativo intermedio,
las mazorcas son alargadas y medianos de 15 a 20 cm, tiene alta concentracion de

antocianina. Reportd una produccion de 6 t/ha (Manrique, 1997).

b. PMV -582. En la sierra alta, prospera mejor este hibrido, la planta presenta
una altura intermedia, las mazorcas son de tamafio mediano, puede producir hasta 4 t/ha,

el contenido de antocianina es alto (Manrique, 1997).

c. INIA- 615 Negro Canaan. Este ejemplar deriva de la raza Kully de 36
cultivares locales, tiene mayor productividad, tusa con mayor contenido de antocianina y
se adapta en los valles interandinos, se siembra desde 2000 hasta 3000 m.s.n.m. (Inia,
2007).

d. INIA-601 (INIA Negro Cajamarca). Se formé con 256 progenies, variedad
de polinizacion abierta que se adapta muy bien a la sierra norte del Per( (departamentos
de Cajamarca, La Libertad y Piura). Debe sembrarse entre 2600 y 2 900 m.s.n.m. (Abanto
etal., 2014).

2.2.12. Variedades tradicionales de maiz morado en el Per(

Actualmente, en el mundo, Kculli razas ancestral que dio origen a los otros maices
a las pocas razas que tienen la coronta y grano con antocianinas, aln se encuentra en
Sudamérica. El Kculli peruano es similar al boliviano, tanto en su vivacidad del color, la
forma de la mazorca y de la planta; sin embargo, el negrito chileno tiene mas hileras de
granos, pequefia mazorca con granos delgados. Ademas, el Kculli argentino es de gran

tamario, la mazorcas con los granos duros (Manrique, 1995).

Sevillay Valdez (1985) dicen que las variedades tradicionales mas conocidas son

los siguientes:
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a. Cuzco Morado. Esta vinculado al ejemplar Cuzco gigante con grandes
granos, las mazorcas con hileras fuertemente destacado. Es tardia, se cultiva en la region

de Apurimac y Cuzco.

b. Morado Cantefio. Es un maiz precoz de tamafio pequefio, desciende y es
parecido a la raza Cuzco Morado, se siembra hasta los 2 500 m.s.n.m. particularmente en
los lugares del valle del Chilldn, es mas conocida y consumidas en los mercados de Lima.

c. Morado de Caraz. Se cultiva en el Callejon de Huaylas, especificamente en
Caraz, desciende de las razas Alazan y Ancashino, este maiz es mas pequefio que el de
origen cuzquefio. Se adapta a las zonas costeras, es precoz, con mayor potencial de

rendimiento y tiene las corontas mas pigmentadas.

d. Arequipefo. Se desarrolla en las zonas altas de Arequipa. Su mazorca tiene
hileras regulares, es similar al cuzquefio por la forma de su mazorca, es mas pequefia.
Respecto a otras variedades, es la mas precoz, no es muy intenso el color de la tusa. Las
caracteristicas de esta variedad son variables de manera que puede ser mejorada.

e. Negro de Junin. Esta variedad es precoz, presenta las mazorcas de color
negro, redondas, cortas, color negro, grandes granos dispuestos irregularmente, parecido
a la raza San Jerénimo Huancavelicano. Prospera en la Sierra Central y Sur, hasta
Arequipa. Crece a mayores altitudes respecto a otras variedades.

f. Variedades mejoradas. Existen diversas ejemplares como PMV-581, INIA-
615y INIA-601, desarrollados por programa de Maiz y que se adaptan a diferentes zonas

del Perd.

2.2.13. Calidad

El tamafio de la mazorca es uno de los aspectos que determinan la calidad del maiz
morado, en base de lo cual se pueden establecer las siguientes tres calidades que ingresan

al mercado Mayorista Lima.



Tabla 2

Calidad del maiz morado
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Calidades Tamafio de mazorca

1ra calidad Mayor a 15 cm

2da calidad 5-9cm
Descarte Picados, dafados

Fuente: (Solid Pert, 2007)

2.2.14. Composicién quimica del maiz morado

Son compuestos quimicos del maiz morado: resinas, grasas, acido salicilico,
saponinas, sales de sodio y potasio, fosforo y azufre y sus sustancias fenolicas (Arroyo y
otros, 2010).

a. Las antocianinas. Las antocianinas es un congregado interesante de
pigmentos que se solubilizan en agua y es observable. Son considerados flavonoides
fenolicos (Mazza 1993). Las frutas, flores y verduras deben su color a estos pigmentos,
especialmente la coloracion violeta, malva, rojo, rosa y azul. Se encuentran esencialmente
en el epicarpio de peras, zarzamoras, uvas, ciruelas, también esta en las rosas, en la col
morada y maiz morado. Existe otros flavonoides que copigmentan por efecto de la luz y
la temperatura (Wrolstad y Giusti, 2003).

Existe alrededor de veinte tipos de antocianinas, destacan la cianidina, delfinidina,
malvidina, pelargonidina, petunidina y peonidina, su designacion proviene del vegetal de
donde fue extraido por vez primera. Es posible la interaccion de los carbohidratos con las

mismas antocianinas y dan como producto diversos tipos de antocianinas (Badui, 2006).

Tabla 3

Composicion quimica de la coronta del maiz morado

COMPONENTE PORCENTAJE
Humedad 11,2
Proteina 3,74
Grasa 0,32
Fibra 24,01

Carbohidratos

57,44

Fuente: (Delgado et al., 2000)
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b. Estructura de las antocianinas. Las antocianinas poseen una estructura
béasica que provienen de la sal de flavilio es el 2-fenilbenzopirilio, estdn como polihidroxi

y/o polimetoxiderivados glucosidos de la sal (Fennema 2000).

En la figura 1, se observa la formacion antocianidina, que por medio enlace
glucosidico se le une un azdcar a la aglicona, generalmente en la posicion 3 y 5 estan
glucosidados (Badui, 2006).

Figura 1

El cation flavilio, R1 y R2 = -H, -OH, o OCH3, R3 = -glicosilo, Rs = -H 0 —
glicosilo

Fuente: (Fennema, 2000).

Tabla 4

Principales radicales de las antocianinas

AGLICONA R1 R2
Petunidina OH OCH3
Malvidina OCHjs OCH3
Pelargonidina H H
Delfinidina OH OH
Cianidina OH H
Peonidina OCHs H

Fuente: Durst y Wrolstad (2001)

Con base a la proporcién de moléculas de azUcar que tienen las antocianinas, se
clasifican en varios tipos: los que tiene una molécula de azlcar normalmente en la
posicion 3, a veces en la posicion 5 o 7 son los monosidos; los que tienen los 2 azucares
en la posicion 3 o un azucar en posicion 3 y el otro azlcar en posicion 5raravezen 3y 7

Ilamados bidsidos, los que tienen 3 azlcares, normalmente dos en 3 y uno en 5 con
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regularidad tres en su constitucién lineal en la posicion 7 son los triésidos (Fennema,
2000).

2.2.15. Factores que influyen en la estabilidad y color de las antocianinas

En el maiz morado, depende de varios factores la estabilidad y el color de los
pigmentos antociénicos. Estos factores son: El oxigeno, didxido de azufre, temperatura,
la estructura y concentracién del pigmento, azlcares, calidad e intensidad de la luz a los

que son sometidos, enzimas, pH, entre otros (Quispe, Arroyo y Gorriti, 2007).

Efecto del pH. La variacion de pH afecta al cambio de color de las antocianinas,
es rojo intenso si el pH es &cido; es incolora si el pH neutro y, si el tono es amarilla 'y vira
después a azul, el pH es alcalino (Cuevas et al., 2008).

Efecto de la temperatura. La temperatura claramente afecta la estabilidad de las
antocianinas y su degeneracion se incrementa. La degradacion de las antocianinas se
acrecenta al transcurrir la transformacion y acumulacién de acuerdo al incremento de la

temperatura (Fennema, 2000).

Efecto del oxigeno y peroxido de hidrégeno. Los pigmentos de antocianinas se
oxidan directa e indirectamente al reaccionar con oxigeno o con compuestos previamente
oxidados, formando sustancias de color marrén o incoloro. Actlan como oxidantes al
reaccionar con radicales oxigenos. Al incrementar la temperatura, afecta al mecanismo
de oxidacion (Rein 2005). El anillo de pirilio de la antocianina es fragmentada por el
perdxido de hidrégeno, por incursién del nucleofilico en C-2 formando ésteres sin coloros
que se derivan de la cumarina. Estas sustancias polimerizados y descompuestos

conforman precipitados de tono café (Fennema, 2000).

Efecto de los azlcares. Las antocianinas son estabilizadas con altas cantidades
de azucares como sucede en las conservas de frutas. Esto sucede por la reduccion de la
dinamica del agua (Fennema 2000). Al estar en bajas cantidades los azucares, el efecto
es minimo sobre la actividad del agua, pudiendo ocurrir la destruccion de los pigmentos

antocinicos (Fennema, 2000).



38

Efecto de las enzimas. La decoloracion de las antocianinas sucede debido a dos
grupos de enzimas que se encargan de la pérdida del color de los pigmentos antocianicos.
Se ha descrito dos conjuntos de enzimas vinculados en la descoloracion, las

polifenoloxidasa y glicosidasa, llamados antocianinas.

Los enlaces glucosidicos son hidrolizados por las glicosidasas resultando azlcares
y aglicona. Al solubilizarse las antocianidinas, se convierte en sustancias incoloras. La o-
difenol a o-benzoquinona activa las polifenoloxidasas, que mediante mecanismos no
enzimaticos reaccionan con las antocianinas, conformando sustancias degradados y

antocianinas oxidadas (Fennema, 2000).

Efecto de la luz. La degeneracion de las antocianinas es acelerada por la luz. Esto
se puede observar en el vino tinto y en el jugo de frutas. Las sustancias que protegen la
foto degradacidn son las auronas, isoflavonas, flavonas polihidroxiladas y los sulfonatos.
Cargado negativamente el sulfonato y cargado positivamente el ion flavilio, interacttan
con los anillos intermoleculares para generar el efecto protector (Fennema, 2000).

Efecto del didxido de azufre. El didxido de azufre reacciona con la antocianina.
Se supone que actla en la sujecion de S02 en el lugar C-4; el S02, en este lugar, ocurre la

eliminacion del tinte (Fennema, 2000).

2.2.16. Micro-meso faunay el suelo

En el suelo, conviven millones de seres vivos indispensables para la fertilidad y
la salud del suelo. Estos son de multiples tamafios, algunos son tan pequefios que, para
verlos, se debe usar un microscopio, a estos se les denomina microorganismos. Se
observan otros que no son tan pequefios, pero su tamario es reducido, su identificacion
depende del uso de una lupa o un estereoscopio, Ademas, estan los organismos de mayor
tamario como las lombrices, nematodos, cien pies e innumerables insectos, los que se

denominan mesofauna o macrofauna (Primavesi, 1984).
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2.2.17. Micro-meso faunay la nutricion de las plantas

El suelo funciona como un estdbmago, ya que se le agrega materia orgénica el
alimento natural del suelo, el cual digiere y pone a disposicion de las plantas como
nutrimentos, proteinas, aminoacidos y vitaminas. El suelo para cumplir esta funcion debe
poseer una flora microbiana y macrofauna activa, las cuales deben protegerse e

incrementarse aportando materia organica.

Esta se puede agregar como abonos organicos, remanentes de cultivos, o bien
cualquier otro residuo organico. Estos deben ser preferiblemente ricos en materiales de
lenta degradacion como la lignina y la celulosa. Los que son formadores del sustrato
adecuado para el desarrollo de la vida. EI no uso de abonos orgénicos provocara reduccion

de la biodiversidad del suelo y la pérdida de su bioestructura (Primavesi, 1984).

El suelo con las condiciones Optimas de materia organica, vida microbiana y
mesofauna (bacterias, hongos, actinomicetos, levadura, protozoarios, insectos y
nematodos), degradara los remanentes organicos y estara en disposicién de nutrir a las
plantas. Esto lo hace a través de la flora microbiana, que, al ser organismos muy pequefios
(unicelulares), al alimentarse pre digieren la materia organica fuera de su cuerpo. Una vez
digeridas y disueltas las sustancias nutritivas, las absorben por la membrana celular,
liberando a la solucion del suelo metabolitos y gran cantidad de enzimas (Primavesi,
1984).

2.2.18. Manejo organico del maiz

Las labores que se requiere para la conduccion de un cultivo de manera
convencional son similares cuando se manejan de forma organica. En ambos se considera
la variedad, fecha 6ptima de siembra, marco de plantacion, densidades de siembra y

sistema de riego.

2.2.19. La nutricion en la produccién organica

La fertilizacion no es posible manejar de manera general o como un paguete

tecnoldgico, sino se debe considerar los predios en forma independiente; para ello, se
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debe realizar el andlisis quimico, fisico y bioldgico para distinguir la falta de nutrientes y
corregir la fertilidad para establecer programas de abonamiento. La agricultura organica
esta relacionado con los requerimientos y la fertilidad del suelo; para ello, se debe emplear
restos de procedencia natural como la orykta con 59 % de didxido silicio y 22 minerales,
borax que es tetraborato de sodio sustraido derivado de la evaporita, Kmag con 22 %
K20, 18 % MgO y 22 % S, ademas los sulfatos de potasio, magnesio, calcio, Zn, cobre,
manganeso, también los abonos naturales sustraido de minas como la orykta que tiene 22
minerales y 59 % de anhidrido silicico; el Kmag que tiene 22 % K2 O, 18 % MgO, 22
% S, y borax que es un tetraborato de sodio, sustraido naturalmente de un yacimiento de
evaporita, ademas los sulfatos de potasio, magnesio, calcio, Zn, cobre, manganeso,
también se considera a la harina de rocas, roca fosforica y cal dolomita; por otro lado, de
enmiendas de procedencia animal como cascaras de huevos, harina de pescado, hueso y
otros. Asi mismo, deben permitir corregir insuficiencia de nutrimentos en el suelo e
incorporandolo de acuerdo a las exigencias del cultivo, manteniendo constante la vida

microbiana, muy crucial en la asimilacion, 6ptimo de los nutrientes (Garro, 2016).

Las otras fuentes de nutrientes son los materiales organicos. En términos
generales, estos son de gran volumen, alto en contenido de agua y pobres en nutrientes.
Su valor, desde el punto de vista nutricional, esta asociado con la cantidad utilizada. Los
abonos organicos son fertilizantes multinutrientes, pero su accesibilidad depende del
grado de descomposicidn. La composicion de un estiércol depende de la clase de animal,
el tipo de alimentacion y el manejo del estiércol, ya que, en el proceso de preparacion,
pueden ocurrir pérdidas por volatilizacion del N y lavado del NPK (Corpoica, 1995).

El empleo de abonos organicos ha sido quiza la labor méas antigua y difundida de
la agricultura organica, practicada desde tiempo atras por los agricultores, quienes han
empleado estiércoles, abonos verdes, biofertilizantes y deshechos agroindustriales como

fuentes de abono organico (Laprade y Ruiz, 1999).

Los abonos organicos son la principal fuente de humus en explotaciones que
poseen ganado, el humus en el suelo reviste un triple papel: fisico, quimico y bioldgico,
siendo el contenido de humus en el suelo esencial para la conservacion de su fertilidad.

El humus ejerce una accion muy favorable sobre la estructura, lo que permite una buena
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circulacién del agua, aire y raices incrementando en el suelo la permeabilidad, mejora la

capacidad de detencion del agua y disminuye la cohesion de los suelos (Gros, 1961).

La fertilizacion organica se sustenta en la explotacion de excedente de vegetales
restos de post-cosecha, estiércoles de animales, lodos residuales, vestigios industriales,
agroindustriales y urbanos. Son remanentes sélidos, liquidos y semiliquidos que
transformados y, dosificados al suelo, mejoran sus condiciones bioldgicas, fisicas y
quimicas (Soto, 2003).

Es notorio que la incorporacion de abonos organicos en los suelos genera cambios
positivos en las caracteristicas quimicas, biolégicas y fisicas, aumenta la retencion de
humedad, participa en la fijacion y estabiliza estructuralmente al suelo. La enmienda
organicamente, contribuyen en parte a la capacidad de cambios catiénicos, se minimiza
el déficit de nutrientes por lavaje, de tal manera que los nutrientes pueden ser absorbidos

y ser usados por la planta cuando los necesita (Zavaleta, 1992).

2.2.20. Fertilizacién organica

Al reutilizar los restos vegetal y animal e incorporarlos al suelo, se reduce el nivel
de toxicidad y aumenta la disponible de nutrientes en el ras del suelo. La explicacién
anterior es Util para el cultivo organico, eficiente y de calidad de alimentos, de esta manera
reanudando la forma de labranza del agro de nuestros antepasados y empleando

tecnologias, que no deterioren el ecosistema (Vivanco, 2005).

Al fertilizar organicamente el suelo, naturalmente se produce cambios en su
concentracion de iones, resultando el aumento del rendimiento de los cultivos. Los
materiales utilizados varian desde el estiércol natural hasta los abonos de mezcla (Olivera,
1998).

La incorporacion de abonos organicos es una practica milenaria, fue interrumpida
a mediados de este siglo, debido a la aparicion e introduccion en la agricultura de los
fertilizantes quimicos que empezaron a generar altos rendimientos a un menor costo
(Vivanco, 2005). Muchos animales y plantas después de cumplir con su ciclo de vida

producen materia organica, esta es tan compleja como la misma constitucion de los
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organismos vivientes. Los microorganismos y por otros procesos abidticos provocan la

descomposicion, generando un cimulo de sustancias en diversos estados (Lopez, 2003).

Muchos cientificos estudiaron el comportamiento de los abonos organicos y como
afecta a los indicadores de las caracteristicas bioldgicas, quimicas y fisicas del suelo. Los
ciclos de los elementos nutricionales como el azufre, nitrégeno, fosforo y otros, éstas
interactan con los abonos orgéanicos y los microorganismos bi6ticos y abioticos. A su
vez, estos permiten la retencion de agua, mejora la estructura del suelo y facilita a la

degradacion y asimilacion de nutrientes por la planta (Vivanco, 2005).

Los abonos organicos, al mezclarse con el suelo, producen efectos positivos en el
crecimiento de la planta, actuando como reserva y acumulacion de nitratos, fosfatos,
sulfatos y otros nutrientes. Incrementa cationes en razéon de 5 a 10 veces. Aminora la
fugacidad de la alcalinidad, acidez del suelo y neutraliza el efecto de los metales toxicos
pesados y plaguicidas. Se opone a la degradacion producida por el agua y el viento.
Alimenta a la lombriz de tierra y a los microrganismos nitrificantes de la tierra. Aminora
los cambios bruscos de temperatura en el suelo. Amortigua la dispersion de las gotas de
lluvia asi evitar la formacion de costras. Limita la densidad aparente del suelo
incrementando la inmovilizacion de agua en el suelo y mediante la formacion de

agregados, mejoran las caracteristicas del suelo (Cruz, 2002).

Cerca del 5 % de nitrdgeno total proviene de la materia organica. Esta, a su vez,
incluye otros componentes importantes para la nutricién de los cultivos, como el calcio,
azufre, magnesio, fosforo y elementos menores (Valarezo, 2001).

Tabla 5

Contenido de N, P y Ca en los abonos organicos

Nitrégeno % Fosforo % Calcio %
Bovino 1,8 0,14 2,5
Caprino 2,0 0,14 2,4
Composta 1,5 0,11 3,5
Gallinaza 2,8 0,90 5,2

Fuente: Dimas et al. (2000)
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2.2.21. Abonos organicos

El término abono orgéanico se emplea para abarcar todo tipo de enmienda orgénica
al suelo, incluyendo tanto los estiércoles animales, los restos vegetales y los elaborados,

como la composta, bocashi y otros (Marco, 2011).

Su importancia estriba no solamente en la formacion de los nutrientes que reciben
las plantas, sino, al ser procesados, los estiércoles producen energia y nutrimentos para el
suelo, siendo los microorganismos los que ponen luego los nutrientes a disposicion de las
plantas en una proporcién equilibrada y distribuida a lo largo de la estacion de crecimiento
(Marco, 2011).

Otra caracteristica importante de las enmiendas organicas es su habilidad para
estimular a la engorrosa flora de microbios que benefician y apoyan a controlar las

potenciales plagas y patdgenos (Marco, 2011).

2.2.22. Clasificacion de abonos organicos

La turba, abonos verdes, estiércoles, vermicompost, bocashi, compost y los
desechos organicos, urbanos, industriales y otros comprenden los abonos organicos. De
los estiércoles, en orden decreciente del valor nutrimental, se cita al de origen humano,
gallinaza, porquerizo, caprino, ovino, bovino y equino. Dentro de los abonos verdes, se
encuentran las leguminosas y no leguminosas, que se incorporan al suelo en estado verde

30 a 45 dias antes de la siembra de un cultivo (Trinidad y Velasco, 2016).

2.2.23. Los abonos organicos como fuente de nitrégeno para los suelos

De todos los nutrientes esenciales que necesita para el desarrollo de los cultivos,
el nitrégeno es un elemento importante entre los demas nutrientes, es importante el
nitrégeno, forma parte de enzimas y clorofila, sirve para sintetizar aminoacidos que
producen las proteinas que construyen las células y es uno de los integrantes basicos del
ADN. Mientras que las tierras que se encuentran impuestas a una explotacion intensiva,

la presencia de este elemento es escasa, razon por la cual no pueden satisfacer la necesidad
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de los cultivos; por lo tanto, es necesario restituir al suelo con nitrogeno provenientes de

diferentes fuentes para satisfacer la exigencia de los cultivos (Gandarilla, 1988).

Existen infinidad de propuestas para restituir esta deficiencia, las enmiendas
agricolas, la amplia gama de estiércoles procesados y violes, no solo por la cantidad de
nitrégeno que pueden ofrecer, més bien por la cantidad de procesos que enfrentaran para
estar listas y ser asimilables por la planta (Welte y Timmermann, 1985).

2.2.24. Efecto sobre el contenido de nitrégeno de los suelos

Las enmiendas organicas se comportan como fertilizantes, pueden aportar
diferentes cantidades de nitrogeno; por consiguiente, el incremento de este nutrimento en
el suelo sera variable (Johnston, 1976), su aplicacion constante por 100 afios promovera
el incremento en mas del doble del aumento del nitrégeno total en el suelo, mientras con
fertilizantes quimicos se conseguira mas o menos en dos afios (Korschens y Klimanek,
1980).

Al analizar las formas como se incorporacion el estiércol de vacuno en la
superficie del suelo, Diaz et al. (1986) observaron el incremento del elemento N
inorganico en plazo minimo, dependera de los componentes fluidos y semi-fluidos, sin

embargo, a mayor tiempo estas partes se solidificaran en restos estables.

2.2.25. El nitrogeno presente en el estiércol se puede dividir en tres fracciones

Nitrogeno mineral (N). Es el nitrdgeno que se encuentra en la forma mineral y
que, por tanto, es directamente asimilable por las plantas; su eficiencia seria del 100%

pero puede sufrir pérdidas en la aplicacion del estiércol al terreno (lglesias, 1994).

Nitroégeno organico mineralizable el primer afio. Es la parte del nitrogeno organico
que durante el primer afio va a pasar a forma mineral y sobre el que se van a sufrir pérdidas

durante los periodos en que los cultivos no estan en produccion (Iglesias, 1994).

Nitrogeno organico mineralizable en afios sucesivos. Es aquel nitrégeno organico

que en condiciones de equilibrio se va a ir mineralizando lentamente y que también puede
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sufrir pérdidas en los periodos en los que los cultivos no estan en produccion. (Iglesias,
1994).

2.2.26. Los abonos organicos como fuente de fosforo para los suelos

Actualmente, el fosforo se aplica con la fertilizacion quimica, sin embargo, se
contina en las investigaciones de materiales que puedan aportar, aumentar la
disponibilidad y el contenido de fosforo en el suelo. Entre estas alternativas mencionadas,
las enmiendas organicas contienen diferentes elementos que favorecen el desarrollo de
los cultivos (White,, 1981).

2.2.27. Efectividad de los abonos organicos como fuente de fosforo

Se compar6 multiples investigaciones sobre el contenido de fosforo en los
fertilizantes minerales y los abonos organicos. Azevedo y Stout (1974) refieren que
existen ciertas contradicciones: algunos dicen que la disponibilidad del fésforo tanto en
la fuente organica como mineral son similares, otros dicen son diferentes, algunos dicen

que el fosforo esta en funcion de la descomposicion de las fuentes organicas

Tunney (1980), al evaluar los resultados en su indagacion, sostiene que la
fertilidad fosférica que tiene los suelos, para el mantenimiento de este nutrimento
necesitan aplicaciones de mantenimiento para no afectar su contenido en el suelo. El
fésforo contenido en las enmiendas organicas es 100 % eficaz comparados con el fésforo
mineral; sin embargo, en suelos pobres el fosforo organico y el fésforo inorgéanico se

puede mineralizar en un afo, para estar disponible para las plantas.

2.2.28. Efecto sobre el contenido de fosforo de los suelos

La aplicacion de los abonos organicos, aun en dosis moderadas, incorporara una
considerable cantidad de fosforo en el suelo, ya que el contenido de este elemento en la
mayoria de los materiales empleados con este fin, va a oscilar en un rango de entre 0,1y
0,5 % de P como informan, Singh y Jones (1976); Pomares y Pratt (1979); Ainay Egolum,
(1980): 20 Prasad y Sinha, (1981); Somani, (1983); Crespo y Arteaga, (1984), entre otros,

aunque en ocasiones se encuentren valores extremos. Asi, Wrigley, (1981) encuentra en
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rastrojos de arroz, concentraciones inferiores a 0,1 % de P y Kirkham, (1982) refiere que
algunos lodos residuales pueden contener méas del 7 % de P en dependencia del proceso

por el cual fueron obtenidos.

2.2.29. Los abonos organicos como fuente de potasio para los suelos

Al igual que sucede en los casos del nitrégeno y el fosforo, cuando se adiciona
cualquier material organico al suelo, se va a incorporar también una determinada cantidad
de potasio; asi Millar (1967) informa que la composicién quimica de varios estiércoles
animales fluctua entre 0,33 % de K en las aves hasta 0,82 % de K en las heces de ovejas

y afiade que esto puede suceder por el tipo de alimentacion.

Jacob y Uexkull (1968) presentan valores para estos materiales entre 0,3y 0,5 %
de K20 considerando que las variaciones van a estar dadas por el tipo de animal, el forraje
que reciba y el mantenimiento que se le brinde; a similares conclusiones llegan (Simons

y Traphagen, 1970), aunque ellos dicen que el purin tiene un mayor contenido de K20O.

En un analisis de la composicién quimica de distintos productos organicos de
origen animal que se utilizan en China, la Fao (1979) informa que el contenido de potasio
varia desde 0,10 % de K-O en el Caravao, hasta el 2,45 % de K20 en los residuos de
cerdos secos. Al analizar el valor fertilizante de los purines de vacuno en Galicia, una
region espafiola, Leiros, Villar y Cabaneiro (1983) plantean que existe una acusada
desproporcion en su composicion, ya que, para una cantidad dada de nitrogeno, el fésforo
era muy escaso Y el potasio alto, mientras que Somani (1983) considera que el porcentaje
de K estara en un rango que oscila desde 0,53 en los estiércoles animales hasta 3,53 en

los rastrojos de trigo.

Tunney (1980) manifiesta que es generalmente aceptado en la literatura que el
potasio en los residuos agricolas es tan efectivo como el fertilizante potasico y afirma que
esto es comprensible, considerando que todo el potasio en los residuos es soluble y esta
disponible sin mineralizacion de la materia organica. Por otro lado, Paretas et al. (1983)
mencionan que el contenido de potasio asimilable en los estiércoles estd en cantidades
variables para las plantas.
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2.2.30. Efecto sobre el contenido de potasio de los suelos

La cantidad de potasio que tienen los abonos organicos, al incorporarlos al suelo,
ocasionaria un incremento de este elemento en el suelo; sin embrago, no sucede asi. Segun
Mc Allister (1971), la materia organica intensiva genera la traslacion del potasio hacia la
parte baja del suelo en diversas condiciones, puede suceder que disminuya el potasio en
la superficie del suelo Adams (1973). El suministro de fluidos de cerdos y de aves a suelos
con pastizales produce una disminucion de la cantidad de potasio, debido a la alta
extraccion de potasio por este cultivo y por qué la mineralizacion de este elemento es
lenta (Adams, 1974).

Prasad y Snha (1981) dicen que, al aplicar materia organica, incrementa la
disponibilidad del K. Cabaneiro et al. (1983) mencionan que las valuaciones resultaron
parecidos al emplear estiércol liquido, parece que el elemento se acumulé en el suelo y
que el cultivo extrajo pequefias cantidades. Sin embargo, Andrade et al. (1985)
compararon fertilizantes potasicos con fluidos residuales con contenido de potasio,
concluyd que la cantidad de potasio en el suelo es menor que cuando se incorpora

fertilizantes minerales a pesar de utilizar minimas dosis de este.

2.2.31. Los abonos organicos como fuente de micro elementos para los suelos

Para el crecimiento de las plantas el fosforo, potasio y nitrégeno, son nutrientes
esenciales, aunque también se necesita en minimas cantidades de otras sustancias
minerales; sin embargo, la mayoria de enmiendas organicas son restos de cultivos o de
algun proceso industrial, exactamente es dificil saber su contenido nutricional (Tunney,
1980); (Wolski y Glinski, 1984); pero, su incorporacion servird para impedir la
deficiencia producida por la extraccion de nutrientes por las plantas, aunque puede ocurrir

de otra manera.

Villarroel et al. (1981) encontraron limitaciones de micronutrientes en el suelo de
textura loam tiene el pH alto, proponen corregir empleando estiércol de vacuno o
gallinaza. Segun Singhamia et al. (1983), al incorporar estiércol, se incremento el Zn
disponible. Esto es parecido a lo descrito por Arozanea et al. (1985) que, al suministrar
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cachaza, la concentracion del manganeso disminuye. Flores et al. (1984) encontraron que
el Cu permanece igual, pero que la cantidad de Fe se incrementa al abonar con compost
y gallinaza; pero, Sanzo et al. (1985) hallaron el aumento de muchos micro elementos en
suelos cultivados con arroz; sin embargo, se observa descenso del Cu. Estas afirmaciones
resultan dudosas, porque los suelos tienen comportamientos que dependen de su entorno
y que afectan la disponibilidad de micro elementos y su balance varia en el suelo.
Sillanpaa (1984) dice, por ejemplo, la disponibilidad del manganeso y el boro se
incrementa y del cobre baja cuando el pH es acido; sin embargo, el zinc no es perjudicado

solo cuando el medio esta extremadamente alcalina o acida.

2.2.32. Estiércoles

Estos, dependiendo de su procedencia, tienen diferentes elementos nutricionales,
se caracterizan por la presencia de altas concentraciones de nitrogenos, pueden ser restos
procedentes de los cerdos, vacunos, pollos, cuyes, ovejas, caprinos y otros. Estos variaran
con la especie animal, manejo y si procede de ganado estabulado o bien si se recoge en el
campo o proviene solo de los momentos en que los animales permanecen en los corrales
o la lecheria. En los sistemas de produccién, se da el uso de una cama (superficie sobre

la que se desplazan los animales) (Garro, 2016).

El estiércol es aquel material que puede ser manipulado y depositado en forma
solida, el guano tiene excremento, orines y otras sustancias, también se considera a las
camas de paja al aserrin, viruta de madera, papel de periédico o desperdicios de alimentos
de animales, asi como aguas procedentes de los bebederos, procedentes de la limpieza del
establo o de lluvia, de todo tipo de materiales que pueda entrar en el establo (Iglesias,
1994).

El uso de estiércoles esta asociado a un incremento de los contenidos de nitrégeno
en el suelo, se ha demostrado que la aplicacion de estiércoles, estimula la micro-biota de
suelo, lo cual favorece la mineralizacion de la MO, aumentando la liberacion del
nitrégeno organico, ademas de promover la actividad radical favoreciendo la absorcion
de nutrimentos, todo esto repercute en una mejor fertilidad del suelo (Galland et al.,
1998).
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2.2.33. Eficiencia de utilizacion

Al incorporar estiércol al terreno, solo algunos nutrientes son asimilables
instantaneamente por las plantas. El potasio y el fosforo estan inmovilizados y solo tras
su liberacion pueden ser asimilados. Para el caso del nitrogeno, el proceso es mas

complejo.

Las plantas solo pueden utilizar aquel nitrogeno que se encuentra en forma
mineral, y dado que el estiércol contiene nitrégeno tanto en forma mineral como organica,
no podra ser utilizado por los cultivos en su totalidad inmediatamente, si no que habra
que esperar a que se mineralice la fraccion organica para que las plantas puedan
asimilarlo. Como la mineralizacion es un proceso continuo que se produce durante todo
el aflo y como los cultivos solo utilizan el nitrégeno mineral en las épocas de produccion,
aquel nitrogeno que se mineralice fuera de los periodos en los que puede ser aprovechado
por las plantas sufrird pérdidas. Ademas, la demanda de nitrégeno por los cultivos no es
igual durante todo el crecimiento de las plantas, ya que inicialmente es pequefio, crece
cuando el desarrollo es rapido y se reduce cuando el cultivo llega a la madurez. Por lo
tanto, la eficiencia de utilizacion del nitrégeno de estiércol no es de un 100 %, si no que
se ve reducida, siendo varios los factores que la afectan, entre los que cabe destacar: la
forma, las condiciones, la época de aplicacion y el tipo de cultivo (Iglesias, 1994).

2.2.34. Tratamientos de estiércol

Para transformar el estiércol en abonos organicos, es preciso seguir un método
que reduzca la presencia de bacterias patdgenas. La creacion de abono es un proceso
natural, biologico, mediante el cual el material organico se degrada y descompone. El
proceso de transformacion en abono es llevado a cabo por bacterias y hongos que
fermentan el material organico y lo reducen a un humus estable. Debido a que el proceso
de fermentacion genera mucho calor, reduce o elimina los riesgos bioldgicos en la materia

organica (Labrador, 1996).
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2.2.35. Composicion quimica de diversos abonos organicos

Los abonos organicos también se conocen como enmiendas orgéanicas,
fertilizantes organicos, fertilizantes naturales, entre otros. Asimismo, existen diversas
fuentes organicas, estiércoles, humus de lombriz, compost, bio abonos, los cuales varian
su composicion quimica de acuerdo al proceso de preparacion e insumas que se emplean
(Labrador, 1996).

a. Estiércol de gallina. La gallinaza son los restos organico mas caracteristicos
que generan las explotaciones avicolas, tanto por su volumen como por sus
caracteristicas. Su composicion esta vinculado generalmente a la dieta y el material para
las camas de las aves. La gallinaza recogida de la produccién en jaula resulta de las
deyecciones, plumas, restos de alimentos y huevos rotos, que caen al suelo y se mezclan.
Este tipo de gallinaza tiene una buena concentracién de humedad y altos niveles de N,
que se volatiliza rdpidamente, creando malos y fuertes olores, y haciendo que pierda
calidad como abono (Cantarero y Martinez, 2002).

Pertenece a la categoria de los estiércoles, pero presenta caracteristicas especiales,
como las aves defecan por una cloaca, sus deyecciones liquidas y sélidas no se producen
por separado, por lo que la recogida de éstas presenta menos dificultades que con otros
estiercoles, su contenido de nutrientes es superior al de otros (Estrada, 2011).

La gallinaza pura de jaulas es de excelente calidad, ya que cuando esta alcanza el
tiempo Optimo de descomposicion y al ser incorporada al suelo libera los nutrientes,

especialmente el nitrégeno, para mejorar las condiciones de los suelos (Guardado, 2012).

El comportamiento de la gallinaza generalmente esta asociado al mayor
contenido de nitrdgeno y fosforo que tiene este producto con relacion a los demas
materiales evaluados, también se ha demostrado la superioridad de la gallinaza en la
produccion de biomasa microbiana en ensayos es atribuido a su mayor contenido de
nitrégeno y fosforo asimilable. Los nutrientes que componen la gallinaza, esenciales para
los organismos descomponedores, deben estar en ciertas proporciones y cantidades
adecuadas: de 20 a 30 partes de carbono por una de nitrégeno. Como la gallinaza presenta

tan solo de 6 a 10 partes de carbono por una de nitrogeno, para suplir esta deficiencia se
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proponen mezclas con materiales vegetales tales como: aserrin, paja, desechos de cosecha
(Murillo, 1999).

Tabla 6

Composicién quimica de estiércoles

Estiércoles Humedad (%) Nitrégeno (%) Fosforo (%) Potasio (%)
Estiércol de vaca 83,2 1,67 1,08 0,56
Estiércol de caballo 74,0 2,31 1,15 1,30
Estiércol de oveja 64,0 3,81 1,63 1,25
Estiércol de llama 62,0 3,93 1,32 1,34
Estiércol de alpaca 63,0 3,60 1,12 1,29

Fuente: (Belizario, 2012)

b. Estiércol de vacuno. El contenido de nutrientes del estiércol suele fluctuar
ampliamente segln su procedencia o segun: la especie de animal, el pasto que consume
y forma de la explotacién (Jacob, 1966), asi mismo, el estiércol formado con el
excremento del ganado es el mas importante de los abonos organicos, ya que todas las
sustancias organicas del estiércol se transforman en humus y esto hace favorable las

propiedades fisicas del terreno, al que hace blando e hidroscépico (Rigau, 1965).

Estudios en paises asiaticos nos reporta que el estiércol de vacuno es un buen
abono y se usa directamente en zonas de cultivo intensivo y de cultivos horticolas.
Ademas, incrementa la produccion del cultivo, renueva la estructura del suelo. En el
laboratorio, se determind que el estiércol reduce la acumulacion de iones del Fe y Al, en

la disolucidn del suelo, quizas debido a la quelacion de estos compuestos (FAO, 1979).

El estiércol es un abono bastante importante y que se puede utilizar con éxito en
la selva debido a que el nitrogeno, es el elemento que mas se pierde en la quema del monte
(Cubas, 1977). También mejora la agregacion del suelo, lo hace mas absorbente para el
agua de lluvias, mejora el drenaje y forma una capa superficial de humus que reduce la

accion erosiva de las precipitaciones (Semple, 1975).

El uso del estiércol, pastos y leguminosas en las rotaciones también es ventajoso
en el control de enfermedades y nematodos; esto debido a que aumenta la penetracion del
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agua mediante residuos vegetales y también mejora la estructura del suelo para que no
haya impedimento de drenaje. La utilizacion generalizada de estiércol de animales y otros
materiales organicos va a contribuir sin duda alguna a la falta de deficiencias de elementos
en muchos paises, eso sin contar la conservacion de una estructura del suelo durante
muchos afios de cultivos, el uso combinado del abono orgénico y de los fertilizantes para
aumentar el rendimiento agricola y mantener la fertilidad del suelo (OCHESE et al.,
1965).

Asimismo, manifiesta que el estiércol se utiliza sobre todo en los pastizales,
jardines, huertos; pero es indudable que, si se le enriquece con fertilizantes minerales,
podria emplearse para cultivar de manera intensiva, cereales y tubérculos. Ademas, la
ventaja de la accion de materia organica fresca es el aumento del humus del suelo
(Burnett, 1974).

El estiércol animal estd formado por excremento sélido y liquido del ganado,
mezclado generalmente con ciertos materiales usados para cama de los animales, como
paja y césped. En general, el estiércol fresco de los equinos y el bovino contiene de 20 a
25 por ciento de materia seca, 0,37 a 0,60 por ciento de nitrégeno, de 0,25 a 0,35 por
ciento de anhidrido fosférico (P205), y de 0,15 a 0,76 de potasio K20, ademas de
cantidades considerables de otros nutrientes no clasificados, dependiendo de diversos
factores tales como clase, edad y caracteristicas individuales de los animales, produccién

de leche del ganado vacuno entre otros (Flores y Fred, 1990).

El estiércol de vacuno contiene 1,1-3 % de N, 0.3- 1 % de P y 0,8-2 % de K. Estos
nutrientes se liberan paulatinamente (al contraste con el fertilizante quimico). El
excremento de bovino desprende alrededor de la media de sus alimentos al afio. La
cantidad de elementos nutrimentales difiere de acuerdo a la raza de animal, a la racion y
a la forma de conservacion y dosificacion (Pasolac, 2007). Ademas, el estiércol de vacuno
tiene el 83,2 % de humedad, 1,67 % de nitrégeno, 1,08 % de fdsforo, 0,56 % de calcio
(Flores y Fred, 1990).

En las plantas, el potasio del estiércol y de los fertilizantes quimicos son

asimilables, como el de los en cambio, por el contrario, Unicamente una parte del
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nitrogeno que se encuentra en el estiércol es directamente asimilable y soluble en la
misma forma que el del fertilizante quimico. Es considerable la cantidad de N organico
en el estiércol, y se mineraliza muy lentamente en el lapso de muchos afios. En
consecuencia, la descomposicion del estiércol es demoroso respecto a la fertilizacion
sintética (Flores y Fred, 1990).

Tabla 7

Composicién quimica de los abonos organicos

ESPECIE MATERIA

ANIMAL SECA N % P,0s % K20 % Ca0 % MgO % SO, %

Vacunos (f) 6 0,29 0,17 0,10 035 013 0,04

Vacunos (s) 16 0,58 0,01 0,49 001 0,04 0,13
Cuyes (f) 14 0,60 0,03 0,18 055 0,18 0,10
Gallina (s) 47 6,11 521 3,20 - - -

() fresco; (s) Seco
Fuente: Ignacio (2014)

c. Estiércol de caprino. “El estiércol de cabra, que es en “caliente”, como el
del ovino y caballo, en contraposicion a los estiércoles “frios” de porcinos y bovinos,
tiene un buen poder fertilizante, que lo coloca delante de los estiércoles de otras especies”

(Quittet, 1990).

En los sistemas de produccion caprina, el guano es un elemento importante que
no se ha evaluado en profundidad. Los estudios reflejan la pérdida de diversos nutrientes
que varian segun el sistema de manejo del guano y las condiciones ambientales, como en
el caso del nitrogeno, que solamente por almacenarlo y guardarlo tiempo antes de su

aplicacion pueden producirse un 30 % de pérdidas (Oenema et al., 2007).

El nitrégeno fecal esta realmente influenciado por el nitrégeno ingerido, pero,
como resultado de una mayor digestibilidad de la racién total con el aumento del
contenido de proteina cruda, también se puede suponer una mejora en la sintesis de
proteinas crudas microbianas, lo que se manifiesta en mayores niveles de nitrogeno
excretado (Schuba et al., 2017).
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El uso prolongado de estiércoles es beneficioso para las propiedades edéaficas.
Esto se genera al incorporar grandes cantidades y de acuerdo a la particularidad de los
abonos organicos; los niveles de abonos organica suelen ser variados y dependen con la
especie animal, alimentacion y con el medio en donde los mismos se acumulan y recogen;

aunque puede decirse, no obstante, suelen ser altos (entre 30 y 80 %) (Sosa, 2005).

En los rumiantes, el forraje rico en fibra de su dieta contiene una proporcién de
ligninas que no son practicamente degradadas ni por las enzimas de digestion ni por los
microorganismos, y se excretan en el estiércol, junto a sustancias constituidas por
proteinas indigeribles (Sosa, 2005) generando los componentes mas importantes para la

generacion de sustancias himicas estables.

d. Estiércol de camélido sudamericano. El estiércol de llama y alpaca es un
subproducto que se usa como fertilizante o0 como combustible para calefaccién, coccion
de alimentos y de cerdmica, este ultimo para lograr el ennegrecimiento de las piezas
(Palamarczuck, 2004). EI 89 % de las personas en el altiplano boliviano utiliza estiércol
como combustible y el 80 % para cocinar; el 92 % es estiércol de llama y el 20% es de
alpaca. La calidad del estiércol de camélidos es alta, compartiendo caracteristicas
semejantes al del ovino, en especial porque los camélidos orinan sobre sus heces siendo
usado como mejorador de pastos y cultivos, dado que su recoleccion es fécil, ya que los
camélidos defecan en lugares establecidos como letrinas, se cuenta con un aproximado
de 3 kg/dia de heces y orina (White, 2010).

En un estudio realizado por Mamani y Bonifacio (2013), se emplea el estiércol de
Ilama tratado por 45 dias en el sistema de fosa y adicion de activadores de descomposicion
en produccién de quinua variedad Jacha Grano, puesto que la llama y la quinua forman
parte del sistema complementario de produccién en las zonas del altiplano. Los resultados
del estudio muestran que el uso del estiércol de llama tratado es favorable, en el porcentaje
de germinacion en las 6 primeras horas, mayor altura de las platas 86,5 cm frente 76,9 del
testigo y rendimiento del grano 3 592,5 kg/ha superior a 2 617,5 kg/ha del testigo.
Mamani (2014) realiza otro estudio en el cultivo quinua, pero con estiércol de llama fresco

aplicando 10 t/ ha™* y obteniendo el mismo rendimiento de 3 592,5 kg hal, atribuyéndole
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al estiércol fresco mejores porcentajes de nitrogeno (0,10 %) con base a los analisis

quimicos.

Tabla 8

El analisis de estiércoles de animales

Estiércol C.E.mm pH M.O. % N % P % K% Ca0O% MgO% Hd% C/IN

Alpaca 1165 7,96 71,33 198 1,09 207 5,29 1,92 8,45 20,59
Cuy 49 7,77 8425 190 098 251 118 0,50 8,75 2571
Ovino 990 844 6842 151 141 293 473 2,24 8,12 2571

Fuente: Universidad Nacional Agraria la Molina - 1997

La riqueza media en elementos fertilizantes de distintos tipos de estiércol se
estimd que por cada 1 000 Kg. de estiércol de alpaca existe 8,2 Kg de N, 2,1 Kg de H3PO4
y 8,4 Kg de K, superando al estiércol de caballo, cerdo y de vacuno. Sus propiedades
oscilan entre las del estiércol bovino y ovino; es el estiércol de riquezas mas elevadas en
N y K20 del de todos los demés animales. El efecto sobre la estructura del suelo es
mediano. La persistencia es de tres afios, mineralizdndose aproximadamente al primer

afio el 50 %; al segundo afio, el 35 % vy, al tercer afio, el 15% (Labrador, 1996).

2.2.36. Definicion de términos

Abonos organicos precompostados. Abonos elaborados con materiales de
origen organico (estiércol y restos de cultivo), conducidos a un proceso de

descomposicion.

Aditivos. Sustancias agregadas o afiadidas como ingredientes en los procesos de

transformacion.

Agente. Cualquier persona natural o juridica, que produce, transforma, manipula,
transporta, importa o certifica productos organicos con miras a su posterior

comercializacion.

Agricola. Referido a lo rural, agrario, agropecuario.
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Agricultura orgénica. Sistema de produccion que trata de emplear al méximo los
recursos de la finca, enfatizando la fertilidad y la actividad bioldgica del suelo, minimiza
la utilizacion de recursos no renovables, elimina el uso de fertilizantes y plaguicidas

sintéticos para proteger el medio ambiente.

Agroecosistema. Unidad ecoldgica principal formada por componentes abio6ticos
y comunidad biética, incluyendo cultivos y crianzas, que son interdependientes e

interactivos.

Agrogquimico. Sustancia artificial elaborada por sintesis quimica, utilizada para

reprimir plagas agricolas y pecuarias, fertilizar el suelo y otros usos agricolas.

Alimentos convencionales. Alimentos producidos con agroquimicos y abonos

quimicos.

Alimentos organicos. Alimentos producidos con técnicas de la agricultura y

crianza organicas.
Anélisis del suelo. Técnica que permite conocer la fertilidad del suelo
Autoridad competente. Organismo oficial con jurisdiccion en la materia.

Biosidas. Sustancia artificial o natural, utilizada para envenenar plagas agricolas

y pecuarias.

Biodegradables. Sustancia artificial o natural, que en condiciones naturales
puede descomponerse rapidamente en substancias mas simples, contaminando en menor

grado el ambiente.
Biodinamica. Producto proveniente de un sistema de agricultura biodinamica.

Cultivar. EIl téermino que se reserva para aquellas plantas que genéticamente son
homogéneas y comparten caracteristicas de relevancia agricola que permiten distinguir

claramente de las demas de la especie.



57

El compost. Se trata de una materia muy apreciada que cumple con todos los
requisitos necesarios para poder practicar una agricultura de calidad y que resulta

imprescindible en cualquier huerto.
Esparcido a voleo. Aplicacion uniforme de un abono a la superficie del suelo

Fenologia. Estudia las fases del ciclo vital de los seres vivos y como las

variaciones estacionales e interanuales del clima les afectan.

Fertilidad. Un suelo feértil contiene suficiente abono organico y minerales para

obtener altos rendimientos en los cultivos.

Fertilizante. Se denomina fertilizante a toda sustancia que se incorpora al suelo
para estimular su crecimiento, incrementar su produccion y mejorar la calidad y producir

en el suelo efectos fisicos, quimicos o bioldgicos que les sean favorables.
Fertilizantes correctivos. Se utilizan para corregir defectos del suelo.

Gallinaza. Fertilizante a base de excremento de aves preparado para ser utilizado

tanto en ganaderia como en agricultura.

Guano. Fertilizante a base de excremento de aves marinas que se usa como abono

en los campos.

Hibridos. En la cria y en la agricultura, los hibridos son plantas o animales

producidos por un cruzamiento de dos variedades o especies genéticamente diferentes.

Humus. Capa superficial del suelo, constituida por la descomposicion de

materiales animales y vegetales.

Nutrientes del suelo. Téermino que incluye varios minerales nutritivos vitales para
el buen funcionamiento de los individuos. Los nutrientes mas importantes para las plantas

verdes terrestres son los fosfatos, los nitratos, el potasio y otras sales minerales

Organico o ecoldgico. Procedente de o relativo a la produccién ecoldgica u

organica.
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Proceso de compostaje. Procedimiento controlado por el cual se fabrica el abono
orgénico a partir de materiales de origen organico (estiércol y restos de cultivo), hasta su

descomposicion y estabilizacion.

Produccion. Son los rendimientos que se obtiene al cultivar un vegetal por

hectarea (kg/ha).

Riego. Consiste en aportar agua al suelo para que los vegetales tengan el

suministro que necesitan favoreciendo asi su crecimiento.

Sistemas de produccién agronémicos. Son conocidos como el conjunto de
explotaciones de los recursos naturales de forma individual, siguiendo los patrones
legales, empresariales y comerciales con el proposito de producir los articulos

alimenticios.
Textura del suelo. Es la relacion entre la arena, limo y arcilla en el suelo.

Tiempo de riego. Es el tiempo que ha de durar un riego para aplicar en la parcela
de cultivo la cantidad de agua necesaria para cubrir las necesidades brutas de riego.

Trasplantar. Trasladar una planta a otro contenedor o terreno Si se trata de
Ilevarla de un semillero a su lugar definitivo, hay que hacerlo con sumo cuidado, regando
en abundancia previamente y procurando sacar la plantita (lo més joven posible) con un

poco de tierra adherida a las raicillas.

Unidad fertilizante. Es la cantidad de un kg del elemento quimico fertilizante,

salvo en el caso del fosforo (que es un kg de P205) y del potasio (que es un kg de K20).



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo experimental, porque se analizaron los efectos sobre
variables dependientes como las propiedades fisicas, quimicas del suelo y los
componentes del rendimiento del maiz morado usando como variable independiente a la

materia organica.

El experimento se desarroll6 de acuerdo a las condiciones meteorolégica (tabla 9)
del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI. El trabajo de
investigacion fue realizado de setiembre del 2020 a marzo del 2021.

Tabla 9

Caracteristicas climaticas del fundo Los Pichones, Tacha agosto 2020 - abril 2021

Temperatura (°C)

Mes Humedad Precipitacion Heliofania
Méx. Min. Media relativa (%) total (mm) (h/s.)
AGO 224 132 17,8 76 1,6 7,0
SET 24,2 14,2 19,2 74 0,1 75
OCT 26,4 15,8 21,1 73 0,1 7,2
NOV 27,4 15,9 21,7 74 0,2 8,5
DIC 251 17,2 21,2 78 0,2 8,2
ENE 28,3 16,1 22,2 80 0,4 8,1
FEB 29,9 15,3 22,6 81 0,9 5,0
MAR 22,4 14,5 18,5 84 0,5 6,2
ABR 19,8 16,3 18,5 80 1,5 6,8

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Per( - SENAMHI

La tabla 9 muestra los promedios de las temperaturas maximas y la temperatura
minima 25,1°C y 15,4°C respectivamente. Estas se presentaron durante el ciclo del

cultivo y son 6ptimas para el desarrollo del cultivo.
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3.2. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizd el DBCA (disefio experimental fue Bloques Completos al Azar):
Conocido como disefio de doble via, se aplica cuando el material es heterogéneo. Las
unidades experimentales se agrupan formando grupos Ilamados bloques. Es apropiado y
eficiente. Este disefio experimental se emple6 con diez tratamientos y cuatro repeticiones,
porque se investigo las diferencias entre los promedios de los tratamientos en condiciones

homogéneas.

Tabla 10

Tratamientos en estudio

Maiz morado/Abono o fertilizante Clave
H1-EV=30tha' T
H1-EV =40tha' T2
H1-ECS=30tha? Ts
H1-ECS=40tha? Ta
H1-F=NPK (120 -40-0) Ts
H2-EV =30thal Te
H2-EV =40t ha' T7
H2 -ECS=30tha? Ts
H2-ECS=40tha? To
H2-F=NPK (120 -40-0) Tio

Nota. H=Hibrido; EV = estiércol de vacuno; ECS = estiércol de camélido sudamericano; F = fertilizante
3.3.  ANALISIS ESTADISTICO

Las evaluaciones se efectuaran a través del anélisis de varianza que proviene de
la aplicacion de un modelo estadistico (DBCA) para indicar la diferencia entre las medias,
se contrastd con la prueba de "F" y para establecer la diferencia entre tratamientos se
utilizo el test de comparaciones multiples Duncan o prueba de rango multiple a un nivel

de significancia estadistica de 0,05.
Modelo estadistico lineal: Esté constituido de la siguiente forma:

Yij = + ti + Bj + Eij



Donde:

Yij = Unidad experimental que recibe el Ti y estéd en el bloque j

i=1,2...t(Nro. tratamiento)
j=1,2... B (Nro. bloque)
u = El verdadero efecto medio

Bj = verdadero efecto del j-esimo bloque

t] = verdadero efecto del i-esimo tratamiento
Eij = Error Experimental

3.4. POBLACION Y/O MUESTRA DE ESTUDIO
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La poblacién total estuvo conformada por 3 200 plantas, de dos hibridos de maiz

morado INIA — 615 y PVM — 581, cultivadas bajo las condiciones de riego por goteo, en

y la muestra estuvo constituida por 400 plantas.

35. ALEATORIZACION DE LOS TRATAMIENTOS

Los tratamientos se distribuyeron aleatoriamente en la parcela experimental.

Figura 2

Reparticion de los blogques y tratamientos en la parcela experimenta
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3.6. DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES
Tabla 11
Operacionalizacion de variables
HIPOTESIS ESPECIFICAS OBJETIVOS INDVEAP'E',(?;LE"E\‘TE D|;/PAE'T\1|§|BEIT\JETE VARIABLES RESPUESTA INDICADOR METODOS ES?EBE‘?F'?C A
La aplicacion de materia | Determinarel efecto dela . -
orgénica tiene efecto en las apllpapnon de materia Propiedades Textura del suelo zb _ Hidrémetro de Boyoucos analisis de
propiedades fisicas del organica en las Materia organica fisicas del Capacidad de_ca”_‘Po (€C) OA) c!l!ndros de volumen conoc!do varlanz‘e} "
suelo cultivado de maiz propledadgs fisicas d?l suelo. Punto de marchitamiento permanente (PMP) % c!l!ndros de volumen conoc!do prueba de "F",
suelo cultivado de maiz Densidad aparente (DA) % cilindros de volumen conocido prueba de Duncan
morado (Zea mays L.). morado (Zea mays L.)
pH del suelo (1:1) Potenciémetro Electrométrico
Materia organica (MO) % Walkley — Black modificado
La aplicacion de materia | Determinar el efecto de la ) Conductividad eléctrica (CE) dSm* Electrometrico o
organica tiene efecto en las g;:élapr?i(:;:n dee ) matelrellz gﬂ?ﬁﬁgiﬁ ﬁz?;t)fgédeaﬁod? ’\IB'[ercambIO cationico (CIC) meq{)}OOgs Satllj\;lz?glrzn ng%r:d:%eltato a\r):::;szge
. .. . L. 0 -
E;grc:wffﬁisvagl;'m(;zasmgle propiedadgs quimicas del Materia organica suelo. Fésfo_ro P) ppm o Olsen _modificado prueba de "F",
suelo cultivado de maiz Potasio (K) ppm Acido sulfarico 1 N (PRATT) prueba de Duncan
morado (Zea mays L.). morado (Zea mays L.) Calcio (Ca) meq/100gs Absorci6n atémica
Magnesio (Mg) meq/100gs Absorcion atémica
Sodio (Na) meq/100gs Absorcion atémica
Estado de desarrollo vegetativo
VE Emergencia dds Conteo de dias
V2 Dos hojas desplegadas dds Conteo de dias
V4 Cuatro hojas desplegadas dds Conteo de dias
V6 Seis hojas desplegadas dds Conteo de dias
La aplicacion de materia | Determinar el efecto de la V8 Ocho h0]_as desplegadas dds Conteo de d[as
organicos tiene efecto sobre | aplicacion de materia V10 Diez hOJ_as desplegadas dds Conteo de d[as o
los componentes del | organica  sobre los ) » Compo_neptes V12 Doce holas_desplegadas dds Conteo de d[as anal!3|s de
- p del rendimiento | V14 Catorce hojas desplegadas dds Conteo de dias varianza
rendimiento de  maiz | componentes del Materia organica . atorce hoja pleg . e
do (Zea mays L). rendimiento  de  maiz (Fenologia) V16 Dmcn_sgns hojas d_esplegadas dds Conteo de d[as prueba de "F",
mora 4 o (z L VT Floracion masculinas dds Conteo de dias prueba de Duncan
morado (Zea mays L) Estado de desarrollo reproductivo
R1 Floracién femenina dds Conteo de dias
R2 Estado de grano perlita dds Conteo de dias
R3 Estado de grano lechoso dds Conteo de dias
R4 Estado de grano pastoso dds Conteo de dias
R5 Estado de grano dentado dds Conteo de dias
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R6 Madurez fisioldgica dds Conteo de dias
VARIABLE VARIABLE PRUEBA
HIPOTESIS ESPECIFICAS OBJETIVOS INDEPENDIENTE | DEPENDIENTE VARIABLES RESPUESTA INDICADOR METODOS ESTADISTICA
La ’a[')llcac'lon de materia | Determinar el efecto dela Altura de planta cm Medici6én con metro
organicos tiene efecto sobre | aplicacion de materia adep o anélisis de
o Longitud de Mazorca cm Medicién con metro .
los  componentes  del | organica  sobre los - - Componentes 9 o varianza
. : Materia orgéanica L Didmetro de mazorcas cm Medici6én con metro -
rendimiento de  maiz | componentes del del rendimiento . d hil idad d prueba de "F",
morado (Zea mays L.) rendimiento  de  maiz Numero de granos por hilera Unida Conteo de granos prueba de Duncan
" NUmer hiler r mazor ni nt hiler
morado (Zea mays L.) Umero de hileras por mazorca Unidad Conteo de hileras
La aplicacion de materia | Determinar el efecto de la
organicos tiene efecto sobre | aplicacién de materia Peso de grano y tusa (mazorca) g Balanza analitica analisis de
los  componentes  del | organica  sobre  los - - Componentes Peso de grano g Balanza analitica varianza
- ; Materia organica L - e
rendimiento de  maiz | componentes del del rendimiento | Peso de tusa o coronta g Balanza analitica prueba de "F",
morado (Zea mays L.). rendimiento de maiz Rendimiento peso de mazorcas/ha Kg ha?! Balanza analitica prueba de Duncan

morado (Zea mays L.)

*dds: dias después de la siembra
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3.7.  INSTALACION Y MANEJO DEL EXPERIMENTO
En la presente tesis, el manejo agrondmico se realizo6 de las siguientes labores:
a.  Preparacion del campo

La preparacion del suelo empez6 antes de la siembra. Mediante el uso de un tractor
implementado con sus implementos agricolas, se realiz6 el arado, gradeo, nivelacién y
surcado del terreno; luego, se aplicd la materia organica para su descomposicion, se

mezclé con la tierra, finalmente se realizé un riego de machaco.
b.  Instalacion del experimento

Después de la preparacion del campo, se procedio a realizar el marcado de la
parcela experimental para ello empleamos estacas y yeso agricola.

C. Siembra

Antes de la siembra, se seleccioné las semillas, la separacion de las lineas fue de
1,0 m y la separacion entre plantas es de 25 cm. La técnica que se usé para el sembrado
es a cinco semillas por golpe depositados en hoyos de 3 cm de profundidad. La siembra

se hizo a fines del mes de agosto.
d. Desahije

Luego de las cuatro a cinco semillas sembrados por golpe, después de emerger y
alcanzar alturas de 25 a 30 cm, se procedera a retirar las plantas débiles y dejar solo tres

plantas vigorosas.
e.  Abonamiento

El abonado se efectdo incorporada en las filas a los 250 dias antes de la siembra
para que la materia organica tratada se continle descomponiendo. La fertilizacion
quimicos se la formula: 200 N - 150 P205 - 120 K20, se aplicaron el total de los abonos
con fosforo y potasio, en el caso nitrdgeno media porcion al momento y la otra media

porcion cuando aparecio las dos hojas.
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f. Control de malezas

Algunas de las malezas que se presentaron en el fundo son: Diente de ledn
(Taranxacum officinal), yuyo (Amaranthus hihridus) y cebadilla (Bromus catarticus), el
control se realizd6 de forma cultural y oportuna empleando herramientas como el
desmalezador. Esta practica se realizo constantemente para evitar la competencia con las

plantas de maiz.
g. Riegos

Se empleo el riego por goteo, alcanzé eficiencias del 90 al 95 %. Se llevo a cabo
en total 25 riegos. Después de la preparacion del terreno, se hizo tres riegos de machaco

y, una vez que el grano lleg6 a la madurez, se hizo el tltimo riego.
h.  Aporque

Las plantas de maiz fueron sometidos a esta técnica agricola que consistio en
acumular tierra en la base del tallo para evitar la caida de las plantas producido por el
viento. Se realiz6 el primer aporque de 50 a 60 cm de altura y el segundo cuando la planta

tuvo 1 m.
i. Control de plagas

Las medidas preventivas implementadas para el control de plagas del maiz, en
especial el cogollero (Spodoptera frugiperda), se utilizo feromonas y trampas de melaza
y detergente.

J. Cosecha

La recoleccion se efectué de forma manual cuando las plantas llegaron a la
madurez fisiologica, ademas alcanzaron los granos 20 % de humedad y la base del

casquete presentaron una capa de color negro o marron.

3.8. MATERIAL BIOLOGICO

Se emplearon semillas de dos variedades:



3.9.

3.10.

Maiz morado INIA - 601
Maiz morado PMV — 581

ABONOS UTILIZADOS
Abonos organicos:

~  Estiércol de vacuno

~  Estiércol de camélido sudamericano
Fertilizantes quimicos:

~ Urea CO(NH, ), con 46%N
~ Fosfato di amonico (NH4)2HPO4 con 18%N y 46% P2Os
~ Sulfato de potasio K2SO4 con 60% K0

CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Dimensiones de la parcela

Largo de la parcela experimental 20m
Ancho de la parcela experimental 16 m
Area de la parcela experimental 320 m2

Dimensién del bloque

NUmero 4 u.
Largo 16 m
Ancho 5m
Area 80 m2

Dimensiones de las unidades experimentales

Numero 40 u.

Largo 13m

Ancho 1.0m
Area 13 m2
Medidas entre surco 1m

Medidas entre plantas 0,25m
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3.11. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.11.1. Efecto de la aplicacion de materia orgénicos sobre las propiedades fisicas del

suelo cultivado con maiz morado (Zea mays L.)

Las técnicas e instrumentos que se aplicaron son las siguientes:

a. Técnica de muestreo del suelo. Se recorrid la parcela experimental al azar
en forma de zig-zag, se tomaron 10 submuestras entre 20 y 30 cm de
profundidad, dentro de las mismas filas donde se sembraron las semillas,
posteriormente se homogenizé en un balde y se obtuvo 2 kg por tratamiento

para inmediatamente ser analizado en el laboratorio.

Se considero una linea base de 3 momentos y se muestred de la siguiente manera:
A los 0 dias antes de preparar el terreno, a los 250 dias después de aplicar la materia

organica, luego se sembré el maiz morado y a los 450 dias después de la incorporacion
del abono organico.

Tabla 12

Caracteristicas fisicas y métodos empleados para los analisis de suelo

Caracteristicas fisicas

Caracteristicas Meétodos
Textura del suelo Hidrémetro de Boyoucos
Capacidad de campo (CC) Cilindros de volumen conocido
Punto de marchitamiento permanente (PMP) Cilindros de volumen conocido
Densidad aparente (DA) Cilindros de volumen conocido

b. Procesamiento y analisis de datos. Se empled para el analisis estadistico
ANOVA con un nivel de significancia de 5 %; ademas, para la comparacion
de manera grafica los resultados, se utilizé la estadistica descriptiva. Para
realizar el procesamiento de la informacion recogida, se usé el software
SPSS, Infostat Version Estudiantil; ademas, para organizar los datos, se uso
la hoja de célculo Excel.
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3.11.2. Efecto de la aplicacion de materia organicos sobre las propiedades quimicas del

suelo cultivado con maiz morado (Zea mays L.)
Se ha utilizado las siguientes técnicas e instrumentos:

a. Tecnica de muestreo del suelo. Para el muestreo de los suelos, se establecio
una linea base: primero se sacaron muestras. Para empezar, se fijo el dia 0, donde inicia
la incorporacion de los abonos orgéanicos para que continen con su descomposicién en
el suelo de acuerdo a la dosificacion de los tratamientos y, como segundo momento, se
muestreo a los 250 dias. En este tiempo, se inicio la siembra y se observo el desarrollo

del cultivo de maiz y después de su cosecha llega el tercer muestreo a los 450 dias.

Para realizar el muestreo del suelo, se ha recorrido aleatoriamente en forma de zig
zag y, en cada 5 pasos de cada unidad experimental, a la profundidad de 30 cm, se obtuvo
5 sub muestras, lo depositamos en un balde, luego se mezclaron homogéneamente y se
obtuvieron una muestra de 2 kg para el analisis. Al inicio, se obtuvo una muestra antes de
la preparacion de la parcela experimental y se muestre6 en cada unidad, se obtuvo 40

muestras en la segunda y otros 40 en el tercer momento.

b. Procesamiento y analisis de datos. Se empled para el analisis estadistico
ANOVA con un nivel de significancia de 5 %; ademas, para la comparacién de manera

grafica, los resultados se utilizo la estadistica descriptiva.

Para realizar el procesamiento de la informacion recogida, se uso el software SPSS,

Infostat Version Estudiantil; ademas, para organizar los datos, se us6 la hoja de calculo Excel.
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Tabla 13

Caracteristicas quimicas y métodos empleados para los anélisis de suelo

Caracteristicas quimicas

Caracteristicas Métodos
pH del suelo Potenciémetro Electrométrico
Materia organica (MO) Walkley — Black modificado
Conductividad eléctrica (CE) Electrométrico
Capacidad de intercambio cationico (CIC) Saturacion con acetato
Nitrégeno (N) Micro-Kjeldahl
Fésforo (P) Olsen modificado
Potasio (K) Acido sulfarico 1 N (PRATT)
Calcio (Ca) Absorcion atdmica
Magnesio (Mg) Absorcion atdmica
Sodio (Na) Absorcién atébmica

3.11.3. Efecto de la aplicacion de materia organicos sobre los componentes del

rendimiento de maiz morado (Zea mays L.)
Las técnicas e instrumentos que se emplearon para su evaluacién son:

a. Fenologia. Para el estudio de la fenologia del maiz, se inicio desde la siembra
hasta la madurez fisioldgica, considerando la clasificacion fenoldgica realizada por
Hanway (1993).

Estado de desarrollo vegetativo. En este estado, se realizé las evaluaciones desde
el inicio de la siembra hasta el desarrollo del cultivo hasta llegar al estado VT o floracién

masculina y se considerd la cantidad de dias que transcurrio en este estado.

Se considerar la escala de Hanway (1993) y Agard et al. (2011): VE: Emergencia,
V1: Primera hoja, V2: segunda hoja, V3: tercera hoja, V(n): n - ésima hojas y VT:

Floracion masculina.
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Estados reproductivos. Se evaluaron cuando empezo la floracion femenina hasta

alcanzar la madurez fisiologica.

Se considero la escala de Hanway (1993) y Agard et al. (2011): R1: Floracién
femenina, R2: Grano perlita, R3: Grano lechoso, R4: Grano masoso o pastoso,RS: Grano

dentado y R6: Madurez fisioldgica.

Se examinaron aleatoriamente, se sacrific6 100 plantas marcadas donde se
determinaron la fenologia del maiz morado, iniciando en la siembra y después de un
tiempo las plantas desarrollaron observando la diferenciacion floral y otras caracteristicas

de este estado.

Para examinar el estado reproductivo, se seccioné plantas marcadas, considerando

las caracteristicas de cada etapa fenoldgica y también se observé el desarrollo del grano.
b. Componentes del rendimiento

Instrumentos de recoleccidn de datos. Se us6 la técnica de la observacion, también
se empled instrumentos para recolectar datos y medirlos manualmente. Los instrumentos

utilizados fueron la bascula y metro de cinta metalica.

En campo, mediante el muestreo aleatorio simple, se recolectaron los valores de

25 plantas marcadas, por tratamiento las evaluaciones que se realizaron fueron:
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Altura de planta. Se realiz6 la medicion de 25 plantas tomados en la parte central
en cada unidad experimental, se midié desde el cuello de la planta hasta el nudo del Gltimo

folio, indicado en centimetros.

Longitud de mazorca. Se midieron a 25 mazorcas de las plantas que se localizaron
en la parte central de la fila de cada tratamiento, desde la base de la mazorca con panca
hasta el ltimo grano en la parte distal de la misma mazorca, durante la recoleccion e

indicado en centimetros.

Diametro de mazorcas. Se cogieron aleatoriamente de cada unidad experimental
25 mazorcas para medir, en los tercios inferiores de las mazorcas, al instante de la

cosecha, luego se indicé en centimetros.

Peso de tusa o coronta. La evaluacion fue pesando 25 corontas (mazorcas a los

que se les separo los granos) con 14 % de presencia de humedad indicados en los gramos.

Rendimiento en peso de mazorcas por hectarea. Resultd al pesar todas las
mazorcas cosechadas en cada unidad experimental, para luego expresarlas en kilogramos

por hectarea.

c. Procesamiento y andlisis de datos. Se empled el analisis de la varianza,
técnica estadistica muy poderosa. Para el estudio del efecto, se considerd el nivel de
significancia del 5 %. Para establecer las diferencias entre la media de los tratamientos,

empleamos el test de significancia de Duncan con un a del 0,05.



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. EFECTO DE LA APLICACION DE MATERIA ORGANICOS EN LAS
CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO CULTIVADO CON MAIZz
MORADO (Zea mays L.)

4.1.1. Textura del suelo

a. Arena (%). La tabla 14 del andlisis de varianza de los resultados del
porcentaje de arena del suelo, no se encontrd significacion estadistica para bloques
[Fcgrarzry = 0,47 < Foos; (gror27y = 2,96], es decir, hay homogeneidad entre bloques. Sin
embargo, se observa que hay significancia estadistica para tratamientos [Fcgi.o27) = 2,40
> Fo05; (gl:or27) = 2,25] con materia organica, es sefial de que existe diferencias entre los
promedios de los tratamientos. El coeficiente de variabilidad es de 4,78 %, significa que

es aceptable y confiable para las condiciones de campo.

Para calcular las diferencias entre las medias entre los tratamientos, se realizé la
prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.
Tabla 14

Analisis de varianza para la arena (%) del suelo con aplicaciones de materia

organica en el cultivo del maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019

FV GL sC oM o Fe 0 Sin
0,05 0,01
Tratamiento 9 197,558 21,951 2,403 2,25 3,15 *
Bloques 3 12,875 4,292 0,470 2,96 4,60 NS
Error 27 246.606 9,136
Total 39 475,038
CV.=4,78%

Nota. F/V: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, FcC: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo
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Test de Duncan al 5 % para la arena del suelo con aplicacion de materia organica

en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacnha 2019

Nivel de al?_ci)l’r;)arr;:;gnto (t/ha) Tratamientos or:]((jéi?tge Mgz/zj 1 Significancia
Fertilizacion, INIA-615 T5 1 65,82 A

40 EV, INIA-615 T2 2 65,80 A

Fertilizacion, PMV-581 T10 3 65,38 A

30 ECS, PMV-581 T8 4 64,56 A B
30 EV, INIA-615 T1 5 63,50 A B
40 EV, PMV-581 T7 6 63,27 A B
30 EV, PMV-581 T6 7 63,18 A B
40 ECS, PMV-581 T9 8 61,20 A B
30 ECS, INIA-615 T3 9 59,66 B
40 ECS, INIA-615 T4 10 59,66 B

Nota. Fertilizacién: 200 N - 150 P,0s - 120 K,0, EV: Estiércol de vacuno, ECS: Estiércol de camélido sudamericano

El test de Duncan, al 5 %, en la tabla 15, muestra que no existe diferencias

estadisticas entre los ocho primeros tratamientos T5, T2, T10, T8, T1, T7, T6 y T9, los
que alcanzaron porcentajes 65,82; 65,80; 65,38; 64,56; 63,50; 63,27; 63,18 y 61,20 %,
pero que el tratamiento T5 (Fertilizacién, INIA-615) supera a los demas T3y T4; ademas,

no hay diferencias estadisticas entre estos tratamientos T8, T1, T7, T6, T9, T3y T4.

Figura 3

Porcentaje de arena (%) del suelo con aplicacion de materia orgénica en el

cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacnha 2019
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Segun la figura 3, se puede observar la comparacion de las medias para el
porcentaje de arena del suelo donde se cultivo dos hibridos de maiz morado, el T5 con el
hibrido INIA-615 con aplicaciones de fertilizantes quimicos (200 N - 150 P20s - 120 K20)
fue superior a los demas tratamientos.

Figura 4

Efecto de la aplicacién de materia orgénica en el porcentaje de Arena del suelo

en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019
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Los efectos de la aplicacion de la materia organica y fertilizante quimico en el
porcentaje de arena en el suelo se observan en la figura 4, donde muestra el resultado a
los O (cero), 250 y 450 dias.

b. Arcilla (%). Segun la tabla 16 del analisis de varianza de los resultados del
porcentaje de arcilla del suelo, no se encontr6 significacion estadistica para bloques
[Fc(gl:9/27) = 1,53 < F0,05; (gl:9/27) = 2,96], es decir, hay homogeneidad entre bloques.
Sin embargo, se observa que hay significancia estadistica para tratamientos [Fc(gl:9/27)
= 3,46 > F0,05; (gl:9/27) = 2,25] con materia organica, es sefial de hay diferencias entre
los promedios de los tratamientos. El coeficiente de variabilidad es de 24,89 % significa

que es aceptable y confiable para las condiciones de campo.
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Para calcular las diferencias entre las medias entre los tratamientos, se realiz6 la

prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.
Tabla 16

Analisis de varianza para la arcilla (%) del suelo con aplicacion de materia
orgénica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019

IV GL sc cM e - Fo SO0
005 001
Tratamiento 9 193,463 21496 346 225 315 =
Blogues 3 28,540 9513 153 296 460 NS
Error 27 167,987 6.222
Total 39 389,990
CV.=2489%

Nota. F/V: Fuente de variacién, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, FcC: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

Tabla 17
Test de Duncan al 5 % para la arcilla (%) del suelo con aplicacion de materia

organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019

Nivel de abqna_rmento (t/ha) Tratamientos Orden de mérito Promedio Significancia
Hibrido %

40 ECS, PMV-581 T9 9 17,79 A

30 ECS, INIA-615 T3 3 17,43 A B

40 ECS, INIA-615 T4 4 16,98 A B

40 EV, PMV-581 T7 7 14,88 A B C
Fertilizacion, INIA-615 T5 5 14,52 A B C
30 ECS, PMV-581 T8 8 13,75 A B C
Fertilizacion, PMV-581 T10 10 13,39 B C
30 EV, INIA-615 T1 1 12,53 C
30 EV, PMV-581 T6 6 11,81 C
40 EV, INIA-615 T2 2 11,38 C

Nota. Fertilizacién: 200 N - 150 P,0s - 120 K,0, EV: Estiércol de vacuno, ECS: Estiércol de camélido sudamericano

El test de Duncan, al 5 %, en la tabla 17, muestra que no existe diferencias
estadisticas entre los seis primeros tratamientos T9, T3, T4, T7, T5 y T8, los que
alcanzaron porcentajes 17,79; 17,43; 16,98; 14,88; 14,52 y 13,75 %, pero que el
tratamiento T9 con el hibrido PMV-581 y con aplicaciones de 40 t/ha de estiércol de
cameélido sudamericano supera a los demas tratamientos T10, T1, T6 y T2; ademas, no
hay diferencias estadisticas entre estos tratamientos T3, T4, T7, T5, T8 y T10; finalmente,

decimos que no hay diferencias estadisticas entre los siete Ultimos tratamientos.
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Porcentaje de arcilla (%) del suelo con aplicacion de materia orgénica en el

cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacha 2019
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Segun la figura 5, se puede observar la comparacion de las medias del porcentaje
de arcilla, donde T9 (17,79 %) con el hibrido PMV-581 y con aplicaciones de 40 t/ha de

estiércol de camélido sudamericano es superior a los demas tratamientos.

Asi mismo, se muestra la figura 6, donde se observa el efecto de la aplicacion de
la materia orgénica y fertilizante quimico en el porcentaje de arcilla en el suelo a los 0
(cero), 250 y 450 dias.

c. Limo (%). Segun la tabla 18 del analisis de varianza de los resultados del
porcentaje de limo del suelo, no existe significacion estadistica para bloques [Fcgi:9127) =
1,80 < Fo,05; (gror27) = 2,96], es decir, hay homogeneidad entre bloques. Sin embargo, se
observa que hay significancia estadistica para tratamientos [Fc(gi:0/27) = 2,32 > Fo,05; (g1:9/27)
= 2,25] con materia organica, es sefial de hay diferencias entre los promedios de los
tratamientos. El coeficiente de variabilidad es de 10,77 % significa que es aceptable y

confiable para las condiciones de campo.

Para calcular las diferencias entre las medias entre los tratamientos, se realiz6 la

prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.
Tabla 18

Analisis de varianza del limo (%) del suelo con aplicacién de materia organica
en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019

N GL sC cM e —Fo SN
0,05 0,01
Tratamiento 9 119,865 13,318 2,32 2,25 3,15 *
Bloques 3 31,001 10,334 1,80 2,96 4,60 NS
Error 27 155.175 5,747
Total 39 306,041
C.V.=24,89 %

Nota. F/V: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, FcC: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

El test de Duncan, al 5 %, en tabla 19, muestra que no existe diferencias
estadisticas entre los seis primeros tratamientos T6, T1, T4, T3, T2 y T7, los que
alcanzaron porcentajes 25,26; 24,15; 23,61; 22,91; 22,64 y 22,36 %, pero que el
tratamiento T6 con el hibrido PMV-581 y con aplicaciones de 30 t/ha de estiercol de

vacuno supera a los tratamientos T8, T10, T9 y T5; ademas, no hay diferencias
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estadisticas entre estos tratamientos T1, T4, T3, T2, T7, T8, T10, T9 y T5. Finalmente,
decimos que no hay diferencias estadisticas entre los ocho Gltimos tratamientos.

Tabla 19

Test de Duncan al 5 % para el limo (%) del suelo con aplicacion de materia

orgénica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019

Nivel de abonamiento (t/ha) Orden de Promedio

Hibrido Tratamientos mérito % Significancia

30 EV, PMV-581 T6 6 25,26 A

30 EV, INIA-615 T1 1 24,15 A B

40 ECS, INIA-615 T4 4 23,61 A B C
30 ECS, INIA-615 T3 3 22,91 A B C
40 EV, INIA-615 T2 2 22,64 A B C
40 EV, PMV-581 T7 7 22,36 A B C
30 ECS, PMV-581 T8 8 21,19 B C
Fertilizacion, PMV-581 T10 10 20,49 B C
40 ECS, PMV-581 T9 9 20,26 B C
Fertilizacién, INIA-615 T5 5 19,66 C

Nota. Fertilizacién: 200 N - 150 P,0s - 120 K,0, EV: Estiércol de vacuno, ECS: Estiércol de camélido sudamericano
Figura7

Porcentaje de limo (%) del suelo con aplicacion de materia organica en el cultivo
de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019
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Segun la figura 7, se puede observar la comparacion de las medias del porcentaje
de limo donde T6 (25,26%) con el hibrido PMV-581 y con aplicaciones de 30 t/ha de

estiércol de vacuno es superior a los demas tratamientos.
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Figura 8

Efecto de la aplicacion de materia organica en el porcentaje de limo del suelo en

el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019

Limo

26,00
24,00 —_—T1
22,00 12
= T3

S 20,00
= T4

g 18,00
@ —T5

S 16,00
g —T6
14,00 -
12,00 —T8
10,00 —T9
0 100 200 300 400 500 10

Dias

Asi mismo, se presenta la figura 8, donde se observa el efecto de la aplicacion de

la materia organica y fertilizante quimico en el porcentaje de limo en el suelo a los 0
(cero), 250 y 450 dias.

4.1.2. Capacidad de campo CC (%)

En la tabla 20 del analisis de varianza de los resultados de la capacidad de campo
(%) del suelo, no se encontro significacion estadistica para bloques [Fcgiaz7) = 2,25 <
Fo.0s; (g:r27) = 2,96], es decir, hay homogeneidad entre bloques. Sin embargo, se observa
que hay significancia estadistica para tratamientos [Fcgi:027) = 2,36 > Fo,05; (gr:0127) = 2,25]
con materia organica, es sefial de hay diferencias entre los promedios de los tratamientos.
El coeficiente de variabilidad es de 3,95 %, significa que es aceptable y confiable para las
condiciones de campo.

Para calcular las diferencias entre las medias entre los tratamientos, se realizé la
prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.
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Tabla 20

Analisis de varianza para la capacidad de campo (%) del suelo con aplicacion de

materia organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019

FIV GL sC cM e —Ffo _ Sion
0,05 0,01
Tratamiento 9 8,719 0,969 2,360 2,25 3,15 *
Blogues 3 2,776 0,925 2,254 2,96 4,60 NS
Error 27 11,086 0,411
Total 39 22,582
CV.=395%

Nota. F/V: Fuente de variacién, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

Tabla 21

Test de Duncan al 5 % para la capacidad de campo (%) del suelo con aplicacion
de materia organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna
2019

Nivel de abonamiento (t/ha) Orden de Promedio

Hibrido Tratamientos mérito (%) Significancia

30 EV, PMV-581 T6 1 16,88 A

40 ECS, INIA-615 T4 2 16,73 A B

40 EV, INIA-615 T2 3 16,56 A B

30 EV, INIA-615 T1 4 16,53 A B

40 ECS, PMV-581 T9 5 16,27 A B C
30 ECS, INIA-615 T3 6 16,20 A B C
30 ECS, PMV-581 T8 7 16,14 A B C
Fertilizacion, INIA-615 T5 8 15,79 B C
40 EV, PMV-581 T7 9 15,68 B C
Fertilizacion, PMV-581 T10 10 15,33 C

Nota. Fertilizacién: 200 N - 150 P,0s - 120 K,0, EV: Estiércol de vacuno, ECS: Estiércol de camélido sudamericano

El test de Duncan, al 5 %, en la tabla 21, muestra que no existe diferencias
estadisticas entre los siete primeros tratamientos T6, T4, T2, T1, T9, T3y T8, los que
alcanzaron porcentajes 16,88; 16,73; 16,56; 16,53; 16,27; 16,20 y 16,14 %, pero que el
tratamiento T6 con el hibrido PMV-581 y con aplicaciones de 30 t/ha de estiércol de
vacuno supera a los tratamientos T5, T7 y T10; ademas, no hay diferencias estadisticas
entre estos tratamientos T4, T2, T1, T9, T3, T8, T5 y T7. Finalmente, decimos que no

hay diferencias estadisticas entre los seis ultimos tratamientos.



Figura 9

86

Capacidad de campo (%) del suelo con aplicacion de materia orgénica en el

cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacha 2019
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Segun la figura 9, se puede observar la comparacion de las medias del porcentaje
de limo, donde T6 (16,88%) con el hibrido PMV-581 y con aplicaciones de 30 t/ha de

estiércol de vacuno es superior a los demas tratamientos.

Figura 10

Efecto de la aplicacion de materia orgénica en la capacidad de campo del suelo

en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacnha 2019
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Asi mismo, se presenta la figura 10, donde se observa el efecto de la aplicacion
de la materia organica y fertilizante quimico en el porcentaje de la capacidad de campo
en el suelo a los 0 (cero), 250 y 450 dias.

4.1.3. Punto de marchites permanente PMP (%)

En la tabla 22 del analisis de varianza de los resultados del punto de marchites
permanentes (%) del suelo, no se encontro significacion estadistica para bloques [Fc(gi:9/27)
= 2,11 < Fo,05; (gror27y = 2,96], es decir, hay homogeneidad entre bloques. Sin embargo, se
observa que hay significancia estadistica para tratamientos [Fc(gi:0127) = 2,37 > Fo05; (g1:0/27)
= 2,25] con materia organica, es sefial de la existencia de diferencias entre los promedios
de los tratamientos.

El coeficiente de variabilidad es de 5,65 %, significa que es aceptable y confiable

para las condiciones de campo.

Para calcular las diferencias entre las medias entre los tratamientos, se realizé la

prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.
Tabla 22

Analisis de varianza para el punto de marchites permanente (%) del suelo con

aplicacion de materia orgénica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones,

Tacna 2019
Fa Sign.
FIV GL SC CM Fc —
0,05 0,01

Tratamiento 9 3,015 0,333 2.37 2,25 3,15 *
Bloques 3 0,895 0,298 211 2,96 4,60 NS
Error 27 3,810 0,140

Total 39 7,720

C.V.=5,65%

Nota. F/V: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, FcC: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

El test de Duncan, al 5 %, en la tabla 21, muestra que no existe diferencias
estadisticas entre los siete primeros tratamientos T6, T4, T2, T1, T9, T3y T8, los que
alcanzaron porcentajes 7,04; 6,95; 6,85; 6,83; 6,68; 6,64 y 6,60 %; pero, el tratamiento
T6 (7,04 %) con el hibrido PMV-581 y con aplicaciones de 30 t/ha de estiércol de vacuno
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supera a los tratamientos T5, T7 y T10; ademés, no hay diferencias entre estos

tratamientos T4, T2, T1, T9, T3, T8, T5y T7. Finalmente, decimos que no hay diferencias

estadisticas entre los seis ultimos tratamientos.

Tabla 23

Test de Duncan al 5 % el punto de marchites permanente (%) del suelo con

aplicacion de materia orgénica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones,

Tacna 2019

Nivel de abonamiento (t/ha) Ordende  Promedio

Hibrido Tratamientos mérito (%) Significancia

30 EV, PMV-581 T6 1 7,04 A

40 ECS, INIA-615 T4 2 6,95 A B

40 EV, INIA-615 T2 3 6,85 A B

30 EV, INIA-615 T1 4 6,83 A B

40 ECS, PMV-581 T9 5 6,68 A B C
30 ECS, INIA-615 T3 6 6,64 A B C
30 ECS, PMV-581 T8 7 6,60 A B C
Fertilizacion, INIA-615 T5 8 6,44 B C
40 EV, PMV-581 T7 9 6,33 B C
Fertilizacién, PMV-581 T10 10 6,12 [

Nota. Fertilizacion: 200 N - 150 P,0s - 120 K,0, EV: Estiércol de vacuno, ECS: Estiércol de camélido sudamericano

Figura 11

Punto de marchites permanente (%) del suelo aplicado de abonos orgéanicos en

el cultivo dos hibridos de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019
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Figura 12

Efecto de la aplicacion de materia organica en el punto de marchites permanente

(%) del suelo con cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019
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Segun la figura 11, se puede observar la comparacion de las medias del porcentaje
del punto de marchites permanente del suelo T6 (7,04 %) con el hibrido PMV-581 y con
aplicaciones de 30 t/ha de estiércol de vacuno es superior a los demas tratamientos.

Asi mismo, se presenta la figura 12, donde se observa el efecto de la aplicacion
de la materia organica y fertilizante quimico en el porcentaje de la capacidad de campo

en el suelo a los 0 (cero), 250 y 450 dias.

4.1.4. Densidad aparente Da (g cm?)

En la tabla 24 del andlisis de varianza de los resultados de la densidad aparente (g
cm®) del suelo, no se encontro significacion estadistica para bloques [Fcgrorzr) = 1,28 <
Fo,05; (gi:o127)y = 2,96], es decir, hay homogeneidad entre bloques. Sin embargo, se observa
que hay significancia estadistica para tratamientos [Fcgi:0127) = 2,64 > Fo 05; (gl:9/27) = 2,25]

con materia organica, es sefial de la existencia de diferencias entre los promedios de los
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tratamientos. El coeficiente de variabilidad es de 2,50 %, significa que es aceptable y
confiable para las condiciones de campo.

Para calcular las diferencias entre las medias entre los tratamientos, se realizé la

prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.
Tabla 24

Anélisis de varianza para la para la densidad aparente (g cm) del suelo con

aplicacion de materia organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones,

Tacna 2019
Fa Sign.
FIV GL SC CM Fc ————
0,05 0,01
Tratamiento 9 0,033 0,004 2,639 2,25 3,15 *
Bloques 3 0,005 0,002 1,279 2,96 4,60 NS
Error 27 0,038 0,001
Total 39 0,007
C.V.=250%

Nota. F/V: Fuente de variacién, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

Tabla 25

Test de Duncan al 5 % para la densidad aparente (g/cm?®) del suelo con aplicacion
de materia orgéanica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacha
2019

Nivel de abonamiento (t/ha) Orden de Media

Hibrido Tratamientos mérito (glem?) Significancia

40 EV, PMV-581 T7 1 1,56 A

40 EV, INIA-615 T2 2 1,54 A B
Fertilizacion, INIA-615 T5 3 1,53 A B

30 EV, INIA-615 T1 4 1,51 A B C
40 ECS, INIA-615 T4 5 1,50 A B C
Fertilizacion, PMV-581 T10 6 1,49 B C
30 ECS, INIA-615 T3 7 1,48 B C
30 ECS, PMV-581 T8 8 1,48 B C
30 EV, PMV-581 T6 9 1,48 B C
40 ECS, PMV-581 T9 10 1,46 C

Nota. Fertilizacién: 200 N - 150 P,0s - 120 K,0, EV: Estiércol de vacuno, ECS: Estiércol de camélido sudamericano
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El test de Duncan, al 5 %, en la tabla 25, muestra que no existe diferencias
estadisticas entre los cinco primeros tratamientos T7, T2, T5, T1y T4, los que alcanzaron
los siguientes valores 1,56; 1,54; 1,53; 1,51 y 6,60 g cm-3; sin embargo, el tratamiento
T7 (1,56 g cm™) con el hibrido PMV-581 y con aplicaciones de 40 t/ha de estiércol de
vacuno supera a los tratamientos T5, T7 y T10; ademaés, no hay diferencias entre estos
tratamientos T10, T3, T8, T6 y T9. Finalmente, decimos que no hay diferencias

estadisticas entre los siete Ultimos tratamientos.

Segun la figura 13, se puede observar la comparacion de las medias de las
densidades aparentes del suelo, donde el T7 (1,56 g cm™) con el hibrido PMV-581 y con
aplicaciones de 40 t/ha de estiércol de vacuno es superior a los demas tratamientos.

Asi mismo, se presenta la figura 14, donde se observa el efecto de la aplicacion
de la materia organica y fertilizante quimico sobre la densidad aparente en el suelo a los
0 (cero), 250 y 450 dias.

Figura 13

Densidad aparente (g cm®) del suelo con aplicado de diferentes abonos organicos

con cultivo de dos hibridos de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019
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Figura 14

Efecto de la aplicacién de diferentes abonos organicos en la densidad aparente,

donde se cultivé dos hibridos de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019
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4.2. EFECTO DE LA APLICACION DE MATERIA ORGANICA SOBRE LAS
CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO CON CULTIVO DE
MAIZ MORADO (Zea mays L.)

4.2.1. pH del suelo

La tabla 26 del analisis de varianza de los resultados del pH del suelo no se
encontro significacion estadistica para bloques [Fcgr:or27) = 1,91 < Foos; (gi:9127) = 2,96], €s
decir, hay homogeneidad entre bloques. Sin embargo, se observa que hay significancia
estadistica para tratamientos [FCra/27) = 2,99 > Fo05; (g19/27) = 2,25] con materia organica,
es sefial de la existencia de diferencias entre los promedios de los tratamientos. El
coeficiente de variabilidad es de 13,43 % significa que es aceptable y confiable para las

condiciones de campo.

Para calcular las diferencias entre las medias entre los tratamientos, se realizé la

prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.
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Analisis de varianza para el pH del suelo con aplicacion de materia organica en

el cultivo de maiz. Fundo los Pichones - Tacna 2019

IV GL sc cM Fe Fa Sign.
005 001
Tratamiento 9 12.026 1436 2997 225 315 *
Blogues 3 2,742 0914 1907 296 460 NS
Error 27 12,939 0,479
Total 39 28607
CV.=1343 %

Nota. F/V: Fuente de variacién, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

El test de Duncan, al 5 %, en la tabla 27, muestra que no existe diferencias

Tabla 27

entre los ocho Ultimos tratamientos.

estadisticas entre los cinco primeros tratamientos T1, T3, T6, T9y T2, los que alcanzaron
los siguientes valores 6,36; 5,68; 5,49; 5,33 y 5,26; sin embargo, el tratamiento T7 (6,36),
con el hibrido INIA-615 y con aplicaciones de 30 t/ha de estiércol de vacuno supera a los
tratamientos T4, T7, T8, T5 y T10; ademas, no hay diferencias entre estos tratamientos
T3,T6,T9, T2, T4, T7, T8 y T5. Finalmente, decimos que no hay diferencias estadisticas

Test de Duncan al 5 % para el pH del suelo con aplicacion de materia organica

en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones - Tacna 2019

Nivel de abqnamiento (tha) Tratamientos Ord,ef‘ de Media Significancia
Hibrido mérito

30 EV, INIA-615 T1 9 6,36 A

30 ECS, INIA-615 T3 6 5,68 A B

30 EV, PMV-581 T6 10 5,49 A B C
40 ECS, PMV-581 T9 5 5,33 A B C
40 EV, INIA-615 T2 4 5,26 A B C
40 ECS, INIA-615 T4 1 5,04 B C
40 EV, PMV-581 T7 8 4,78 B C
30 ECS, PMV-581 T8 2 4,73 B C
Fertilizacion, INIA-615 T5 7 4,53 B C
Fertilizacion, PMV-581 T10 3 4,37 C

Nota. Fertilizacién: 200 N - 150 P,0s - 120 K,0, EV: Estiércol de vacuno, ECS: Estiércol de camélido sudamericano
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pH del suelo con aplicacién de materia organica en el cultivo de maiz morado.

Fundo los Pichones, Tacna 2019
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Segun la figura 15, se puede observar la comparacion de las medias del pH del
suelo, donde el T1 (6,36) con el hibrido INIA-615 y con aplicaciones de 30 t/ha de

estiércol de vacuno es superior a los demas tratamientos.

Figura 16

Efecto de la aplicacion de materia organica sobre el pH del suelo en el cultivo de

maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019
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Asi mismo, se presenta la figura 16, donde se observa el efecto de la aplicacion
de la materia organica y fertilizante quimico en el pH del suelo a los 0 (cero), 250 y 450

dias.

4.2.2. Materia orgéanica (%)

La tabla 28 del anélisis de varianza de los resultados para la materia organica (%)
del suelo del suelo no se encontro significacion estadistica para bloques [Fcgi:a127) = 0,22
< Fo,05; (g1:927) = 2,96], es decir, hay homogeneidad entre bloques. Sin embargo, se observa
que hay significancia estadistica para tratamientos [Fcgr:o27) = 2,32 > Fo,05; (0127 = 2,25]
con materia organica, es sefial de la existencia de diferencias estadisticas entre los
promedios de los tratamientos. El coeficiente de variabilidad es de 28,59 %, significa que

es aceptable y confiable para las condiciones de campo.

Para calcular las diferencias entre las medias entre los tratamientos, se realizé la

prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.
Tabla 28

Analisis de varianza para la materia organica (%) del suelo con aplicacion de

materia organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019

FIV GL sC CM S Sign.
005 001
Tratamiento 9 20,052 2,228 2317 225 315 *
Bloques 3 0,633 0,211 0219 2,96 4,60 NS
Error 27 25,958 0,961
Total 39 46,643
C.V. = 28,59 %

Nota. F/V: Fuente de variacién, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

El test de Duncan, al 5 %, en la tabla 29, muestra que no existe diferencias
estadisticas entre los cinco primeros tratamientos T2, T7, T3, T4, T8, T9, T1 y T6, los
que alcanzaron los siguientes valores 4,61; 3,94; 3,88; 3,74; 3,56; 3,53; 3,39 y 3,21 %j;
sin embargo, el tratamiento T2 (4,61 %), con el hibrido INIA-615 y con aplicaciones de

40 t/ha de estiércol de vacuno supera a los tratamientos T5 y T10. Ademas, no hay
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diferencias entre estos tratamientos T7, T3, T4, T8, T9, T1, T6 y T5. Finalmente, decimos
que no hay diferencias estadisticas entre los seis Gltimos tratamientos.

Tabla 29

Test de Duncan al 5 % para la materia organica (%) del suelo con aplicacion de

materia organica en el maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019

Nivel de abonamiento (t/ha) Orden de Media

Hibrido Tratamientos mérito (%) Significancia

40 EV, INIA-615 T2 4 4,61 A

40 EV, PMV-581 T7 8 3,94 A B

30 ECS, INIA-615 T3 6 3,88 A B

40 ECS, INIA-615 T4 1 3,74 A B

30 ECS, PMV-581 T8 2 3,56 A B C
40 ECS, PMV-581 T9 5 3,53 A B C
30 EV, INIA-615 T1 9 3,39 A B C
30 EV, PMV-581 T6 10 3,21 A B C
Fertilizacion, INIA-615 T5 7 2,42 B C
Fertilizacion, PMV-581 T10 3 2,03 C

Nota. Fertilizacion: 200 N - 150 P,0s - 120 K,0, EV: Estiércol de vacuno, ECS: Estiércol de camélido sudamericano

Figura 17

Porcentaje de materia organica (%) del suelo con aplicacién de materia organica

en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacnha 2019
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Segun la figura 17, se puede observar la comparacion de las medias del porcentaje
de materia orgénica del suelo, donde el T2 (4,61 %) con el hibrido INIA-615 y con

aplicaciones de 40 t/ha de estiércol de vacuno es superior a los demas tratamientos.

Asi mismo, se presenta la figura 18, donde se observa el efecto de la aplicacion

de la materia orgénica y fertilizante quimico en la materia organica del suelo a los 0 (cero),
250 y 450 dias.

Figura 18

Efecto de la aplicacidn de materia organica en el porcentaje de materia organica

(%) del suelo en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019
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4.2.3. Conductividad eléctrica (mS/cm)

En la tabla 30 del analisis de varianza de los resultados de la conductividad
eléctrica del suelo, no se encontro significacion estadistica para bloques [Fcgi:or27) = 0,25
< Fo,05; (glor27) = 2,96], es decir, hay homogeneidad entre bloques. Sin embargo, se observa
que hay significancia estadistica para tratamientos [Fcr:027) = 2,74 > Fo,05; (g.0/27) = 2,25]
con materia organica, es sefial de la existencia de diferencias estadisticas entre las medias
de los tratamientos. El coeficiente de variabilidad es de 6,33 % significa que es aceptable
y confiable para las condiciones de campo. Para calcular las diferencias entre las medias

entre los tratamientos, se realiz6 la prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.
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Tabla 30

Analisis de varianza para la conductividad eléctrica (mS/cm) del suelo con

aplicacion de materia organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones,

Tacna 2019
Fa Sign.
FIV GL SC CM Fc ——
0,05 0,01
Tratamiento 9 0,712 0,079 2.740 2,25 3,15 *
Bloques 3 0,022 0,007 0,248 2,96 4,60 NS
Error 27 0,780 0,029
Total 39 1,514
CV.=6,33%

Nota. F/V: Fuente de variacién, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

Tabla 31
Test de Duncan al 5 % para la conductividad eléctrica (mS/cm) del suelo con

aplicacion de materia organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones,

Tacna 2019
Nivel de abqnamiento (t/ha) Tratamientos Ordpr_1 de Media Significancia
Hibrido mérito (mS/cm)

Fertilizacion, INIA-615 T5 1 2,89 A

30 ECS, INIA-615 T3 2 2,88 A

40 ECS, INIA-615 T2 3 2,80 A B
Fertilizacion, PMV-581 T10 4 2,75 A B C
40 ECS, PMV-581 T9 5 2,68 A B C
40 EV, PMV-581 T7 6 2,66 B C
30 EV, PMV-581 T6 7 2,59 B C
40 EV, INIA-615 T4 8 2,57 B C
30 EV, INIA-615 T1 9 2,56 B C
30 ECS, PMV-581 T8 10 2,48 C

Nota. Fertilizacion: 200 N - 150 P,0s - 120 K,0, EV: Estiércol de vacuno, ECS: Estiércol de camélido sudamericano

El test de Duncan, al 5 %, en la tabla 31, muestra que no existe diferencias
estadisticas entre los cinco primeros tratamientos T5, T3, T2, T10 y T9, los que
alcanzaron los siguientes valores 2,89; 2,88; 2,80; 2,75 y 2,68 mS/cm; sin embargo, el
tratamiento T5 (2,89 mS/cm), con el hibrido INIA-615 y con aplicaciones de fertilizantes
quimicos (200 N - 150 P20s - 120 K20) supera a los tratamientos T7 T6, T4, T1y T8;
ademas, no hay diferencias entre estos tratamientos T2, T10, T9, T7, T6, T4, y T1.
Finalmente, decimos que no hay diferencias estadisticas entre los siete Ultimos

tratamientos.
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Figura 19

Porcentaje de la conductividad eléctrica (mS/cm) en el suelo aplicado con
aplicacion de materia organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones,
Tacna 2019
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Figura 20

Efecto de la aplicacion de materia organica sobre la conductividad eléctrica

(mS/cm) del suelo en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019
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Segun la figura 19, se puede observar la comparacion de las medias de la
conductividad eléctrica del suelo, donde el T5 (2,89 mS/cm), con el hibrido INIA-615 y
con aplicaciones de fertilizantes quimicos (200 N - 150 P20s - 120 K20) es superior a los

demas tratamientos.

Asi mismo, en la figura 20, donde se observa el efecto de la aplicacion de la
materia organica y fertilizante quimico en la conductividad eléctrica del suelo a los 0
(cero), 250 y 450 dias.

4.2.4. Capacidad de intercambio catiénico CIC (meq/100gs)

En la tabla 32 del andlisis de varianza de los resultados de la capacidad de
intercambio cationico del suelo, no se encontrd significacion estadistica para blogues
[Fcrarzry = 1,12 < Fops; gre27y = 2,96], es decir, hay homogeneidad entre bloques. Sin
embargo, se observa que hay significancia estadistica para tratamientos [Fcgi.027) = 2,37
> Foos: (gror27) = 2,25] con materia organica, es sefial de la existencia de diferencias
estadisticas entre las medias de los tratamientos. El coeficiente de variabilidad es de 9,28

% significa que es aceptable y confiable para las condiciones de campo.

Para calcular las diferencias entre las medias entre los tratamientos, se realizé la

prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.

Tabla 32

Analisis de varianza para la capacidad de intercambio cationico (meq/100gs) del
suelo con aplicacion de materia organica en el cultivo de maiz morado. Fundo
los Pichones, Tacna 2019

FIV GL sC CcM S L Sign.
0,05 0,01
Tratamiento 9 17,862 1,895 2,368 2,25 3,15 *
Blogues 3 2,807 0,936 1,116 296 4,60 NS
Error 27 22,632 0,838
Total 39 43,301
CV.=9,28%

Nota. F/V: Fuente de variacién, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo
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El test de Duncan, al 5 %, en la tabla 31, muestra que no existe diferencias
estadisticas entre los seis primeros tratamientos T9, T5, T4, T1, T2 y T7, los que
alcanzaron los siguientes valores 11,07; 10,94; 10,16; 9,95; 9,85 y 9,65 meq/100gs; sin
embargo, el tratamiento T9 (11,07 meqg/100gs), con el hibrido PMV-581 y con
aplicaciones de estiércol de camélido sudamericano supera a los tratamientos T3 T6, T10,
y T8; ademas, no hay diferencias entre estos tratamientos T5, T4, T1, T2, T7 y T3.
Finalmente, decimos que no hay diferencias estadisticas entre los ocho ultimos

tratamientos.

Tabla 33

Test de Duncan al 5 % para la capacidad de intercambio catiénico (meq/100gs)
del suelo con aplicacidn de materia organica en el cultivo de maiz morado. Fundo

los Pichones, Tacha 2019

Nivel de abonamiento (t/ha) Orden de Media

Tratamientos Significancia

Hibrido mérito (meq/100g)

40 ECS, PMV-581 T9 1 11,07 A

Fertilizacion, INIA-615 T5 2 10,94 A B

40 ECS, INIA-615 T4 3 10,16 A B C
30 EV, INIA-615 T1 4 9,95 A B C
40 EV, INIA-615 T2 5 9,85 A B C
40 EV, PMV-581 T7 6 9,65 A B C
30 ECS, INIA-615 T3 7 9,53 B C
30 EV, PMV-581 T6 8 9,33 Cc
Fertilizacion, PMV-581 T10 9 9,25 C
30 ECS, PMV-581 T8 10 8,90 C

Nota. Fertilizacion: 200 N - 150 P,0s - 120 K,0, EV: Estiércol de vacuno, ECS: Estiércol de camélido sudamericano

Segun la figura 21, se puede observar la comparacion de las medias de la
capacidad de intercambio catidnico del suelo, donde el T9 (11,07 meq/100gs), con el
hibrido PMV-581 y con aplicaciones de estiércol de camélido sudamericano es superior

a los demas tratamientos.

Asi mismo, la figura 22 muestra el efecto de la aplicacion de la materia organica

en la capacidad de intercambio cationico del suelo a los 0 (cero), 250 y 450 dias.
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Figura 21
La capacidad de intercambio catiénico (meq/100gs) en el suelo con aplicacion de

materia organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019
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Figura 22

Efecto de la aplicacion de materia orgénica en la capacidad de intercambio
cationico (meq/100gs) del suelo en el cultivo de maiz morado. Fundo los
Pichones, Tacna 2019
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4.2.5. Nitrégeno organico (%)

La tabla 34 del andlisis de varianza de los resultados de la concentracion de
nitrégeno organico en el suelo no se encontr6 significancia estadistica para bloques
[Fcgrarzry = 1,32 < Fos: (gr:9127) = 2,96], es decir, hay homogeneidad entre bloques. Sin
embargo, se observa que hay significancia estadistica para tratamientos [Fcgi:927) = 2,39
> Foos; (gror7) = 2,25] con materia organica, es sefial de la existencia de diferencias
estadisticas entre las medias de los tratamientos. El coeficiente de variabilidad es de 26,77

% significa que es aceptable y confiable para las condiciones de campo.

Para calcular las diferencias entre las medias entre los tratamientos, se realizé la

prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.
Tabla 34

Analisis de varianza para el nitrégeno organico (%) del suelo con aplicacién de
materia organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019

FIV GL sC cM e —_fo  Slon
005 001
Tratamiento 9 0,051 0006 3390 225 315 *
Blogues 3 0,007 0002 1321 296 460 NS
Error 27 0,045 0,002
Total 39 0,103
C\.=26.77%

Nota. F/V: Fuente de variacién, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, FcC: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

El test de Duncan, al 5 %, en la tabla 35, muestra que no existe diferencias
estadisticas entre los siete primeros tratamientos T9, T7, T2, T3, T1, T6 y T8, los que
alcanzaron los siguientes valores 0,20; 0,20; 0,18; 0,17; 0,17; 0,16 y ,14 % %; sin
embargo, el tratamiento T9 (0,20%), con el hibrido PMV-581 y con aplicaciones de
estiércol de cameélido sudamericano supera a los tratamientos T4 T5 y T10; ademas, no
hay diferencias entre estos tratamientos T2, T3, T1, T6, T8, T4 y T5. Finalmente, decimos

gue no hay diferencias estadisticas entre los cuatro Gltimos tratamientos.
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Tabla 35

Test de Duncan al 5 % para el nitrégeno organico (%) del suelo con aplicacion
de materia orgéanica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacha
2019

Nivel de abonamiento (t/ha) Orden de Media

Hibrido Tratamientos mérito % Significancia

40 ECS, PMV-581 T9 9 0,20 A

40 EV, PMV-581 T7 7 0,20 A

40 ECS, INIA-615 T2 2 0,18 A B

30 ECS, INIA-615 T3 3 0,17 A B

30 EV, INIA-615 T1 1 0,17 A B

30 EV, PMV-581 T6 6 0,16 A B

30 ECS, PMV-581 T8 8 0,14 A B C
40 EV, INIA-615 T4 4 0,12 B C
Fertilizacion, INIA-615 T5 5 0,11 B C
Fertilizacién, PMV-581 T10 10 0,09 C

Nota. Fertilizacién: 200 N - 150 P,0s - 120 K,0, EV: Estiércol de vacuno, ECS: Estiércol de camélido sudamericano

Figura 23

El porcentaje de nitrégeno organico (%) del suelo con aplicacion de materia

organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019
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Segun la figura 23, se puede observar la comparacion de las medias el nitrégeno

orgénico (%) del suelo, donde el T9 (0,20 %), con el hibrido PMV-581 y con aplicaciones

de estiércol de camélido sudamericano es superior a los demas tratamientos.

Figura 24

Efecto de la aplicacion de materia orgénica en el porcentaje de nitrogeno del

suelo en el cultivo de maiz morado (Zea mays L.). Fundo los Pichones, Tacha

2019
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Asi mismo, se presenta la figura 24, donde se observa el efecto de la aplicacion

de la materia organica y fertilizante quimico en el porcentaje de nitrégeno organico del

suelo a los 0 (cero), 250 y 450 dias.

4.2.6. Fosforo (ppm)

La tabla 36 del analisis de varianza de los resultados del contenido de fosforo en

el suelo, donde no se encontro significancia estadistica para bloques [Fci027) = 2,78 <

Fo,05; (g:or27y = 2,96], es decir, hay homogeneidad entre blogues. Sin embargo, se observa

que hay significancia estadistica para tratamientos [Fcgi:0127) = 3,45 > Fo 05; (g1:9/27) = 2,25]

con materia organica, es sefial de la existencia de diferencias estadisticas entre las medias
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de los tratamientos. El coeficiente de variabilidad es de 7,52 %, significa que es aceptable
y confiable para las condiciones de campo.

Para calcular las diferencias entre las medias entre los tratamientos, se realizé la

prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.
Tabla 36

Analisis de varianza para el contenido de fosforo (ppm) del suelo, con aplicacién

de materia orgéanica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacha

2019
Fa Sign.
FIV GL SC CM Fc —————
0,05 0,01
Tratamiento 9 174,49¢ 19,389 3,449 2,25 3,15 *
Bloques 3 47,192 15,731 2,798 2,96 4,60 NS
Error 27 151,78¢ 5,622
Total 39 373,47¢
CV.=752%

Nota. F/V: Fuente de variacién, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

Tabla 37

Test de Duncan al 5 % para el contenido de fésforo del suelo con aplicacion de

materia organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019

Nivel de abonamiento (t/ha) Orden de Media

Hibrido Tratamientos mérito (ppm) Significancia

30 ECS, INIA-615 T3 1 35,02 A

30 ECS, PMV-581 T8 2 34,12 A

40 EV, INIA-615 T2 3 32,79 A B

30 EV, INIA-615 T1 4 32,59 A B

40 ECS, PMV-581 T9 5 32,49 A B
Fertilizacion, INIA-615 T5 6 31,18 A B C
40 EV, PMV-581 T7 7 29,80 B C
30 EV, PMV-581 T6 8 29,68 B C
40 ECS, INIA-615 T4 9 29,63 B C
Fertilizacion, PMV-581 T10 10 28,22 C

Nota. Fertilizacién: 200 N - 150 P,0s - 120 K,0, EV: Estiércol de vacuno, ECS: Estiércol de camélido sudamericano
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El test de Duncan, al 5 %, en la tabla 37, muestra que no existe diferencias
estadisticas entre los seis primeros tratamientos T3, T8, T2, T1, T9 y T5, los que
alcanzaron los siguientes valores 35,02; 34,12; 32,79; 32,59; 32,49 y 31,18 ppm, sin
embargo el tratamiento T3 (35,02 ppm), con el hibrido INIA-615 y con aplicaciones de
30 t/ha de estiércol de camélido sudamericano supera a los tratamientos T7, T6, T4y T10;
ademés, no hay diferencias entre estos tratamientos T2, T1, T9, T5, T7, T6 y T4.
Finalmente, decimos que no hay diferencias estadisticas entre los cinco ultimos

tratamientos.

Figura 25

El contenido de fosforo (ppm) del suelo con aplicacién de materia organica en el

cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacha 2019
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Segun la figura 25, se puede observar la comparacion de las medias del fésforo
(ppm) del suelo, donde el T3 (35,02 ppm), con el hibrido INIA-615 y con aplicaciones de

30 t/ha de estiércol de camélido sudamericano es superior a los demas tratamientos.

Asi mismo, se presenta la figura 26, donde se observa el efecto de la aplicacion
de la materia organica y fertilizante quimico en el contenido de fosforo del suelo a los 0
(cero), 250 y 450 dias.
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Figura 26

Efecto de la aplicacion de materia orgénica en el contenido de fosforo del suelo

en el cultivo de maiz morado (Zea mays L.) en el Fundo los Pichones, Tacna 2019
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4.2.7. Potasio (ppm)

La tabla 36 del analisis de varianza de los resultados del contenido de potasio en
el suelo, donde no se encontro significancia estadistica para bloques [Fcro27) = 1,27 <
Fo,05; (gr:or27y = 2,96], es decir, hay homogeneidad entre blogues. Sin embargo, se observa
que hay significancia estadistica para tratamientos [Fcgro27) = 2,31 > Fo o5; gl:0/27) = 2,25]
con materia organica, es sefial de la existencia de diferencias estadisticas entre las medias

de los tratamientos.

El coeficiente de variabilidad es de 6,45 % significa que es aceptable y confiable

para las condiciones de campo.

Para calcular las diferencias entre las medias y los tratamientos, se realizd la

prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.
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Tabla 38

Analisis de varianza para el contenido de potasio (ppm) del suelo con aplicacién

de materia orgéanica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacha

2019
Fa Sign.
FIV GL sC CM Fc ——
0,05 0,01
Tratamiento 9 14008,071 1556,452 2,307 2,25 3,15 *
Bloques 3 2565,677 855,226 1,268 2,96 4,60 NS
Error 27 18216,223 674,675
Total 39 34789,971
CV.=645%

Nota. F/V: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

El test de Duncan, al 5 %, en la tabla 39, muestra que no existe diferencias
estadisticas entre los ocho primeros tratamientos T5, T6, T9, T8, T4, T2, T7 y T10, los
que alcanzaron los siguientes valores 423,01; 422,61; 422,12; 411,32; 406,96; 405,29;
404,50 y 392,30 ppm; sin embargo, el tratamiento T5 (423,01 ppm) con el hibrido INIA-
615 y con aplicaciones de fertilizantes quimicos (200 N - 150 P20s - 120 K>0) supera a
los tratamientos T3 y T1. Finalmente, decimos que no hay diferencias estadisticas entre

los seis ultimos tratamientos.

Tabla 39

Test de Duncan al 5 % para el contenido de potasio (ppm) del suelo con

aplicacion de materia organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones,

Tacna 2019
Nivel de abopar_niento (t/ha) Tratamientos Orc!er_) de Media Significancia
Hibrido mérito (ppm)

Fertilizacion, INIA-615 T5 1 423,01 A

30 EV, PMV-581 T6 2 422,61 A

40 ECS, PMV-581 T9 3 422,12 A

30 ECS, PMV-581 T8 4 411,32 A

40 ECS, INIA-615 T4 5 406,96 A B
40 EV, INIA-615 T2 6 405,29 A B
40 EV, PMV-581 T7 7 404,50 A B
Fertilizacion, PMV-581 T10 8 392,30 A B
30 ECS, INIA-615 T3 9 372,06 B
30 EV, INIA-615 T1 10 368,54 B

Nota. Fertilizacién: 200 N - 150 P,0s - 120 K,0, EV: Estiércol de vacuno, ECS: Estiércol de camélido sudamericano
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Figura 27

El contenido de potasio (ppm) del suelo con aplicacion de materia orgénica en el

cultivo de maiz morado (Zea mays L.). Fundo los Pichones, Tacha 2019
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Efecto de la aplicacion de la materia organica sobre el contenido de potasio del

suelo en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019
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Segun la figura 27, se puede observar la comparacion de las medias del potasio
(ppm) del suelo, donde T5 (423,01 ppm) con el hibrido INIA-615 y con aplicaciones de

fertilizantes quimicos (200 N - 150 P20s - 120 K>0) es superior a los demas tratamientos.

Asi mismo, se presenta la figura 28, donde se observa el efecto de la aplicacion
de la materia organica y fertilizante quimico en el contenido de potasio del suelo a los 0
(cero), 250 y 450 dias.

4.2.8. Calcio (me/100gs)

La tabla 40 del analisis de varianza de los resultados del contenido de calcio en el
suelo, donde no se encontro significancia estadistica para bloques [Fc(gi:a127) = 1,58 < Fo os:
@927 = 2,96], es decir, hay homogeneidad entre blogues. Sin embargo, se observa que
hay significancia estadistica para tratamientos [Fcgi:or27) = 2,35 > Fo 05; (gl:0127) = 2,25] con
materia organica, es sefial de la existencia de diferencias estadisticas entre las medias de
los tratamientos. El coeficiente de variabilidad es de 12,57 % significa que es aceptable
y confiable para las condiciones de campo. Para calcular las diferencias entre las medias

entre los tratamientos, se realizo la prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.

Tabla 40

Analisis de varianza para el contenido de calcio (me/100gs) del suelo con

aplicacion de materia organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones,

Tacna 2019
F o Sign.
FIV GL sC CM Fc, ——888—
0,05 0,01
Tratamiento 9 28,495 3,166 2351 225 315 *
Bloques 3 6,391 2,130 1582 296 4,60 NS
Error 27 36,355 1,346
Total 39 71,242
CV.=1257%

Nota. F/V: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

El test de Duncan, al 5 %, en la tabla 41, muestra que no existe diferencias
estadisticas entre los seis primeros tratamientos T1, T8, T5, T7, T9 y T3, los que
alcanzaron los siguientes valores 10,96; 10,16; 9,84; 9,48; 9,14 y 9,10 me/100gs; sin
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embargo, el tratamiento T1 (10,96 ppm) con el hibrido INIA-615 y con aplicaciones de

30 t/ha de estiércol de vacuno supera a los tratamientos T2, T6, T10 y T4. Finalmente,

decimos que no hay diferencias estadisticas entre los ocho ultimos tratamientos.

Tabla 41

Test de Duncan al 5 % para el contenido de calcio (me/100gs) del suelo con

aplicacion de materia orgénica en el cultivo de maiz morado. Los Pichones,
Tacna 2019

Nivel de abonamiento (t/ha) . Orden de Media - :
Hibrido Tratamientos mérito (Me/100gs) Significancia

30 EV, INIA-615 T1 1 10,96 A

30 ECS, PMV-581 T8 2 10,16 A B
Fertilizacion, INIA-615 T5 3 9,84 A B C
40 EV, PMV-581 T7 4 9,48 A B C
40 ECS, PMV-581 T9 5 9,14 A B C
30 ECS, INIA-615 T3 6 9,10 A B C
40 EV, INIA-615 T2 7 8,71 B C
30 EV, PMV-581 T6 8 8,44 B C
Fertilizacion, PMV-581 T10 9 8,31 B C
40 ECS, INIA-615 T4 10 8,21 C

Nota. Fertilizacion: 200 N - 150 P,0s - 120 K,0, EV: Estiércol de vacuno, ECS: Estiércol de camélido sudamericano

Figura 29

El contenido de calcio (me/100gs) del suelo con aplicacién de materia organica
en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019
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Segun la figura 29, se puede observar la comparacién de las medias del contenido
de calcio del suelo, donde T1 (10,96 me/100gs) con el hibrido INIA-615 y con

aplicaciones de 30 t/ha de estiércol de vacuno es superior a los demas tratamientos.
Figura 30

Efecto de la aplicacion de materia orgéanica sobre el contenido de calcio
(me/100gs) del suelo en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna
2019
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Asi mismo, se presenta la figura 30, donde se observa el efecto de la aplicacién
de la materia organica y fertilizante quimico en el contenido de calcio en el suelo a los 0
(cero), 250 y 450 dias.

4.2.9. Magnesio (me/100gs)

La tabla 42 del anélisis de varianza de los resultados del contenido de magnesio
en el suelo, donde no se encontro significancia estadistica para bloques [Fcgi927) = 2,29
< Fo,05; g1:0r27) = 2,96], es decir, hay homogeneidad entre blogques. Sin embargo, se observa
que hay significancia estadistica para tratamientos [Fc(gi:0127) = 2,41 > Fo 05; g1:9/27) = 2,25]

con materia organica, es sefial de la existencia de diferencias estadisticas entre las medias
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de los tratamientos. El coeficiente de variabilidad es de 19,01 % significa que es aceptable

y confiable para las condiciones de campo.

Para calcular las diferencias entre las medias entre los tratamientos, se realizé la

prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.

Tabla 42

Analisis de varianza para el contenido de magnesio (me/100gs) del suelo con

aplicacion de materia organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones,

Tacna 2019
Fa Sign.
FIvV GL SC CM Fc
0,05 0,01
Tratamiento 9 3,596 0,400 2,408 2,25 3,15 *
Bloques 3 1,140 0,380 2,291 2,96 4,60 NS
Error 27 4,480 0,166
Total 39 9,216
C.V.=19,01 %

Nota. F/V: Fuente de variacién, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

Tabla 43

Test de Duncan al 5 % para el contenido de magnesio (me/100gs) del suelo con

aplicacion de materia organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones,

Tacna 2019
Nivel de abqna_miento (t/ha) Tratamientos Orc!er_) de Media Significancia
Hibrido mérito (me/100gs)

Fertilizacion, PMV-581 T10 1 2,63 A

Fertilizacion, INIA-615 T5 2 2,46 A B

30 ECS, PMV-581 T8 3 2,42 A B

40 ECS, PMV-581 T9 4 2,23 A B C
30 EV, INIA-615 T1 5 2,21 A B C
30 EV, PMV-581 T6 6 2,11 A B C
40 EV, INIA-615 T2 7 2,09 A B C
30 ECS, INIA-615 T3 8 1,93 B C
40 EV, PMV-581 T7 9 1,70 C
40 ECS, INIA-615 T4 10 1,67 C

Nota. Fertilizacion: 200 N - 150 P,0s - 120 K,0, EV: Estiércol de vacuno, ECS: Estiércol de camélido sudamericano

El test de Duncan, al 5 %, en la tabla 43, muestra que no existe diferencias

estadisticas entre los siete primeros tratamientos T10, T5, T8, T9, T1, T6 y T2, los que
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alcanzaron los siguientes valores 2,63; 2,46; 2,42; 2,23; 2,21; 2,11 y 2,09 me/100gs; sin
embargo, el tratamiento T10 (2,63 me/100gs) con el hibrido PMV-581 con aplicaciones
de fertilizantes quimicos (200 N - 150 P20s - 120 K20) supera a los tratamientos T3, T7
y T4, son estadisticamente similares los tratamientos T5, T8, T9, T1, T2 y T3. Finalmente,

decimos que no hay diferencias estadisticas entre los siete Gltimos tratamientos.

Figura 31

El contenido de magnesio (me/100gs) del suelo con aplicacion de materia

organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019

Magnesio
3,00
2,63
2,50 240 242
' 2,21 2,23
2,09 2,11
2,00 L2
1,67 1,70

15
1,0
0,5

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

0,00

o

me/100gs

o

o

30thaEV  40t/haEV |30 t’ha ECS 40 t/ha ECS Fertilizacion 30 t/ha EV = 40 ttha EV | 30 ttha ECS 40 t/ha ECS Fertilizacion
INIA-615 = INIA-615 = INIA-615 @ INIA-615 @ INIA-615 = PMV-581 | PMV-581 | PMV-581 | PMV-581 = PMV-581

Segun la figura 31, se puede observar la comparacion de las medias del contenido
de magnesio del suelo, donde T10 (2,63 me/100gs) con el hibrido PMV-581 con
aplicaciones de fertilizantes quimicos (200 N - 150 P20s - 120 K20) es superior a los

demas tratamientos.

Asi mismo, se presenta la figura 32, donde se observa el efecto de la aplicacion
de la materia organica y fertilizante quimico en el contenido de magnesio en el suelo a
los O (cero), 250 y 450 dias.



116

Figura 32

Efecto de la aplicacion de materia orgénica sobre el contenido de magnesio

(me/100gs) del suelo en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna

2019
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4.2.10. Sodio (me/100gs)

La tabla 44 del andlisis de varianza de los resultados del contenido de sodio en el
suelo, donde no se encontro significancia estadistica para bloques [Fcgi:0127) = 2,48 < Fo 05:
@927y = 2,96], es decir, hay homogeneidad entre blogues. Sin embargo, se observa que
hay significancia estadistica para tratamientos [Fcgre27) = 2,31 > Fo,05; (gl:927) = 2,25] con
materia organica, es sefial de la existencia de diferencias estadisticas entre las medias de
los tratamientos. El coeficiente de variabilidad es de 28,22 % significa que es aceptable

y confiable para las condiciones de campo.

Para calcular las diferencias entre las medias entre los tratamientos, se realizé la

prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.
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Tabla 44

Analisis de varianza para el contenido de sodio (me/100gs) del suelo con
aplicacion de materia organica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones,

Tacna 2019
Fa Sign.
FIV GL e CM Fo, ——————
0,05 0,01
Tratamiento 9 0,300 0,033 2,308 2,25 3,15 *
Bloques 3 0,107 0,036 2,477 2,96 4,60 NS
Error 27 0,390 0,014
Total 39 0,797
CV.=2822%

Nota. F/V: Fuente de variacién, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

El test de Duncan, al 5 %, en la tabla 45, muestra que no existe diferencias
estadisticas entre los seis primeros tratamientos T2, T7, T10, T1, T6 y T8, los que
alcanzaron los siguientes valores 0,59; 0,53; 0,48; 0,47; 0.43 y 0.41 me/100gs; sin
embargo, el tratamiento T2 (0,59 me/100gs) con el hibrido INIA-615 con aplicaciones de
40 t/ha de estiércol de vacuno supera a los tratamientos T4, T5, T3 y T9, son
estadisticamente similares los tratamientos T7, T10, T1, T6, T8, T4, T5 y T3; finalmente,

decimos que no hay diferencias estadisticas entre los ocho ultimos tratamientos.

Tabla 45

Test de Duncan al 5 % para el contenido de sodio (me/100gs) del suelo con

aplicacion de materia orgénica en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones,

Tacna 2019
Nivel de abqna_miento (t/ha) Tratamientos Orc!er_) de Media Significancia
Hibrido mérito (me/100gs)

40 EV, INIA-615 T2 1 0,59 A

40 EV, PMV-581 T7 2 0,53 A B
Fertilizacion, PMV-581 T10 3 0,48 A B C
30 EV, INIA-615 T1 4 0,47 A B C
30 EV, PMV-581 T6 5 0,43 A B C
30 ECS, PMV-581 T8 6 0,41 A B C
40 ECS, INIA-615 T4 7 0,37 B C
Fertilizacion, INIA-615 T5 8 0,34 B C
30 ECS, INIA-615 T3 9 0,33 B C
40 ECS, PMV-581 T9 10 0,31 C

Nota. Fertilizacién: 200 N - 150 P,0s - 120 K,0, EV: Estiércol de vacuno, ECS: Estiércol de camélido sudamericano
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Figura 33

El contenido de sodio (me/100gs) del suelo con aplicacion de materia orgéanica

en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacna 2019
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Figura 34

Efecto de la aplicacién de materia organica en el contenido de sodio (me/100gs)

del suelo en el cultivo de maiz morado. Fundo los Pichones, Tacnha 2019
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Segun la figura 33, se puede observar la comparacién de las medias del contenido
de sodio del suelo, donde T2 (0,59 me/100gs) con el hibrido INIA-615 con aplicaciones

de 40 t/ha de estiércol de vacuno es superior a los demas tratamientos.

Asi mismo, se presenta la figura 34, donde se observa el efecto de la aplicacion
de la materia organica y fertilizante quimico en el contenido de sodio en el suelo a los 0
(cero), 250 y 450 dias.

43. EFECTO DE LA APLICACION DE MATERIA ORGANICOS EN LOS
COMPONENTES DEL CULTIVO DE MAIZ MORADO (Zea mays L.)

4.3.1.Fenologia

Dias de emergencia. En esta etapa, el coledptilo se aproximé al ras del suelo en
mas del cincuenta por ciento. En promedio, esta fase se alcanzo a los 6,97 dias posterior
de la siembra (DPS).

Tabla 46

Analisis de varianza para dias de emergencia del maiz morado. Fundo los
Pichones, Tacna 2019

FIV GL sC cM S i — Sign.
0,05 0,01
Tratamiento 9 1,126 0,125 0,545 2,25 3,15 NS
Blogues 3 1,844 0,615 2,678 2,96 4,60 NS
Error 27 6,197 0,230
Total 39 9,167
CV.=697%

Nota. F/V: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

En el andlisis de varianza tabla 46, para la emergencia, donde no se encontrd
significancia estadistica para bloques [Fcr:0127) = 2,68 < Fo,05; (g:0127) = 2,96], es decir, hay
homogeneidad entre bloques. De manera similar, no hay diferencias significancia para
tratamientos [Fcroz7) = 0,55 < Foos: gro27) = 2,25]; en consecuencia, la aplicacion de
materia organica no incidid en el tiempo de emergencia y que no son significativamente

diferentes los tratamientos; por esta razon, no es necesario realizar el test de Duncan.



120

Dias a la floracion masculina. En esta etapa, en el campo, la poblacion de plantas
presentd de la panoja, en més del cincuenta por ciento. En promedio, esta fase se alcanzd

a los 92,86 dias después de la siembra.
Tabla 47

Anélisis de varianza para dias de floracion masculina del maiz morado. Fundo

los Pichones, Tacha 2019

FIV GL sC cM e — Fo SN
005 0,01
Tratamiento 9 6,322 0702 0380 225 315 NS
Bloques 3 3.884 1205 0700 296 460 NS
Error 27 49,923 1,849
Total 39 60.129
CV.=146%

Nota. F/V: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

En el andlisis de varianza, tabla 47, dias de la floracion masculina, donde no se
encontro significancia estadistica para bloques [Fcgr:9127) = 0,70 < Fo05; (gi:9/27) = 2,96], €S
decir, hay homogeneidad entre bloques. De manera similar, no hay diferencias
significancia para tratamientos [Fcro27) = 0,38 < Fo,05; (g1:9/27) = 2,25]; en consecuencia,
la aplicacidn de materia organica no incidié en el tiempo de la floracion masculina y que
no son significativamente diferentes los tratamientos; por esta razon, no es necesario

realizar el test de Duncan.

Dias a la floracion femenina. En esta etapa, en el campo, se observa en la
poblacién de plantas la presencia de la espiga, en mas del cincuenta por ciento. En el
andlisis de varianza tabla 48, dias de la floracion femenina, donde no se encontro
significancia estadistica para bloques [Fcr:0/27) = 1,15 < Fo,05; (gl:0127) = 2,96], es decir, hay
homogeneidad entre blogues. De manera similar, no hay diferencias significativas para
tratamientos [Fcrozzy = 1,19 < Foos: gro27) = 2,25]; en consecuencia, la aplicacion de
materia organica no incidi6 en el tiempo de la floracion femenina y que no son
significativamente diferentes los tratamientos; por esta razon, no es necesario realizar el

test de Duncan. La floracion femenina en promedio se presento a los 98,36 dias.
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Tabla 48

Analisis de varianza para dias de floracion femenina del maiz morado. Fundo los
Pichones, Tacna 2019

IV GL sC cM e —Fo SN
0,05 0,01
Tratamiento 9 37,370 4,152 1,192 2,25 3,15 NS
Bloques 3 12,064 4,021 1,154 2,96 4,60 NS
Error 27 94,061 3,484
Total 39 143,495
CV.=190%

Nota. F/V: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

En la figura 35, se observa el desarrollo fenoldgico del maiz, en promedio, en las
plantas, el ritmo vegetativo y reproductivo esta en funcion de las transformaciones
morfologicos y fisioldgicos; en promedio, la madurez fisiolégica de todos los

tratamientos esta en un rango de 166,30 y 168,20 dias.

La fenologia del maiz morado, tabla 49, donde se observa el desarrollo vegetativo
y, en la tabla 50, el desarrollo reproductivo de la variedad INIA — 615; de igual forma, en
las tablas 51 y 52, para la variedad PMV —581. La etapa de desarrollo vegetativo comenzé
con la germinacion, aumentando gradualmente la parte foliar hasta alcanzar la floracién
masculina; en este momento, es lento el ritmo de crecimiento y, a partir del estado, V6 se

acelera su crecimiento y, finalmente, se aminora en el estado V14.

El crecimiento reproductivo comenz6 con la floracion femenina R1 en promedio
a los 98,36 dias después de la siembra (DPS). El estado R2, en promedio, se dio a los
111.94 DPS acumulandose almidon en el endospermo; en promedio, R3 se presento a los
125,24 DPS en estado lechosa. R4 se present6 en promedio a los 131,86 DPS los granos
estan ocupadas por una pasta blanca de consistencia masosa. R5 tuvo lugar a los 144.80
DDS el grano tiene en las puntas consistencia solida y duras de aspecto dentado;
culminando con R6 la madurez fisiologica a los 167,42 DPS promedio, donde el grano es
de color morado intenso debido a la presencia de la capa de abscision.
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Figura 35

Etapas de desarrollo fenoldgico en dias del maiz morado con aplicacion de

materia organica y fertilizante quimica
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Tabla 49
Desarrollo vegetativo de la variedad INIA — 615
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DESARROLLO VEGETATIVO DEL MAIZ MORADO INIA - 615

Estado de desarrollo vegetativo: Se evalu6 cuando la poblacidn de plantas en campo, presentaron las caracteristicas de cada etapa después de la siembra.

V2 |

V4

Emergencia (VE): Plantas con
el coleoptilo al ras del suelo,
estadio que en promedio
ocurri6 a los 7,10 dias
posterior a la siembra (DPS).

2 hojas desplegadas (V2):
Empieza una vez que las dos
hojas primarias en la planta
se muestran plenamente
desplegadas. En promedio,
este estadio sucedié a los
8,92 DPS.

4 hojas desplegadas (V4): Se
observa en las plantas cuatro folios
verdaderos integramente
extendida y alternado, en
promedio ocurrié a los 19,65 DPS.

V6

6 hojas desplegadas (V6): Este
estadio ocurri6 una vez que las
seis hojas de las plantas estén
totalmente alongadas, estadio
que en promedio sucedi6 a los
39,50 DPS.

V8

8 hojas desplegadas (V8): Estadio
en el que la octava hoja estd
plenamente  extendidas. En
promedio sucedi6 a los 58,97
DPS.

V10

10 hojas desplegadas (V10):
Comienza una vez que la
décima hoja en la planta esta
integramente extendida. Este
estadio ocurre en promedio a
los 75,21 DPS.

V12

[ S 4 5
12 hojas desplegadas (V12):
Empieza cuando la
duodécima hoja se encuentra
totalmente extendida. Este
estadio en promedio ocurrié
alos 81,37 DPS.

14 hojas desplegadas (V14):
Comienza en el momento en que
la catorceava hoja se encuentra
plenamente extendida. Esta fase
en promedio ocurrié a los 84,13
DPS.

16 hojas desplegadas (V16):
Esta etapa sucede en el tiempo
en que la rama terminal de la
planta empieza a desprenderse,
sucedi6 a los 89,25 DPS.

5 o : ,
Floracion ~ Masculina  (VT):
Empieza en la ocasién en que la
rama terminal de la floracion
masculina es totalmente notable y
los estigmas de la floracion
femenina todavia no han salido.
esta fase ocurri6 a los 93,21 DPS.
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Tabla 50
Desarrollo reproductivo de la variedad INIA - 615

DESARROLLO REPRODUCTIVO DEL MAIZ MORADO INIA - 615

Floracion femenina (R1): Este
estado empieza siempre que la
floracion femenina este plenamente
en la parte externa de las mazorcas.
Esta fase ocurri6 en promedio a los
98,84 DPS.

Estado de grano perlita (R2):
Comienza después de que el
raquis de la espiga y el peddnculo
se encuentran bien constituidos,
simultaneamente se observa que
el estigma o floracion femenina se
torna de un tono marrén. Esta fase
sucedié mas o menos a los 112,38
DPS.

Estado de grano lechoso (R3):
Comienza en el momento en que
los granos de la mazorca se tornan
de morado en la parte distal y
blanco lechoso en la parte basal a
causa de la aglutinacion de
almidén en la planta. En esta
etapa, se observa el crecimiento
del embrion. esta fase ocurri6 a
los 125,67 DPS.

Estado de grano masoso o pastoso
(R4): Comienza a virar la cascara
del grano a un tono morado en
més de la mitad, comprimiendo
con los dedos los granos tienen
una  conformacién  pastosa
parecido a una pasta. La media
este suceso de esta fase fue a los
132,39 DPS.

Estado de grano dentado
(RS): Esta fase comienza
después de que sus granos de
la mazorca se hallen en
denticién. En este momento,
su cascara del grano se torna
completamente de morado y
desde la parte distal
empiezan a secarse
constituyendo una capadura.
Esta fase ocurrid a los 145,23
DPS.

Madurez fisiolégica (R6): La
capa dura del almidén recubre
integramente sus granos de la
mazorca, la membrana externa
de abscision en todo su contorno
esta totalmente de tono negro
marron tanto en la parte distal y
basal del grano. Esta fase se
observé a los 167,99 DPS.




Tabla 51

Desarrollo vegetativo de la variedad PMV - 581
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DESARROLLO VEGETATIVO DEL MAIZ MORADO PMV - 581

Estado de desarrollo vegetativo: Se evalu6 cuando la poblacién de plantas en campo, presentaron las caracteristicas de cada etapa después de la siembra.

Emergenia (VE): Las plantas
muestran el coleoptilo al ras del suelo.
Esta fase se logré en promedio a los

6,83 dias posterior a la siembra (DPS).

S

% i . 2
2 hojas desplegadas (V2): Comienza en
la planta una vez que las dos hojas
primarias estan totalmente extendidas.
Esta fase en promedio sucedi6 a los 8,77
DPS.

4 hojas extendidas (V4): Esta fase
sucede cuando en la planta se observa
los cuatro folios alargados definitivos
y alternada. Esto ocurrié en promedio
a los 18,62 dias DPS.

6 hojas desplegadas (V6): Fase dela

planta en que las seis hojas presentan

totalmente  extendidas.
alcanzé a los 38,95 DPS.

Esta fase

V8

8 hojas desplegadas (V8): Esta etapa
comienza en el tiempo en que la octava hoja
se halla completamente extendida. Esta fase
en promedio sucedid a los 57,89 DPS.

s extendidas (V10): En esta
fase, ocurre cuando en la planta se
observa cuando los diez folios largos
estén totalmente extendidos. En
promedio, sucede a los 74,24 DPS.

i A

12 hojas desplegadas (V12):
comenz6 una vez que la duodécima hoja
esta integramente  extendida. En
promedio, ocurri6 a los 80,30 DPS.

V14

14 hojas desplegadas (V14): En esta
fase, se observé una vez que las plantas
presentaron la  catorceava hoja
completamente desplegada, sucedié en
promedio a los 83,38 DPS.

V16

VT

.

S elg

-

16 hoja

(6): En est

fase, se presentan las ramas finales de

la planta,

empez6 a extenderse

totalmente, ocurrié en promedio a los

88,46 DPS.

Floracion masculina (VT): Comienza en el
momento en que la rama distal de la floracién
masculina se muestra totalmente y atin no han
salido los estigmas de la floracién femenina.
Esta fase ocurri6 a los 92,51 DPS.

DPS: Dias posterior a la siembra
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Tabla 52
Desarrollo reproductivo de la variedad PMV - 581

DESARROLLO REPRODUCTIVO DEL MAIZ MORADO PMV - 581

Floracion femenina (R1): En esta
fase, la planta comenzé en la
ocasiéon en que la floracion
femenina se pudo observar fuera
de las mazorcas. Ocurrid en
promedio a los 97,89 DPS.

Estado de grano perlita (R2):
Empezd en la planta en el
momento en que el raquis de la
espiga y el pedinculo estuvo
integramente  constituido.  Asi
mismo, se observo una coloracion
de color marrén el estigma o
floracion femenina. Ocurrié en
promedio a los 111,51 DPS.

Grano Lechoso (R3): Este
estado se caracteriza, porque el
grano muestra en su parte distal
tono morado y, en su parte
basal, es de apariencia blanco
lechoso, debido a que la planta
aglutina  almidén. En este
momento, hay crecimiento del
embrién. En promedio, ocurrié
alos 124,81 DPS.

Grano Pastoso (R4): Ocurrié
luego de que la céscara del
grano a mas de la mitad se
mostrd de un color morado. Asi
mismo, se determiné preciando
con la mano, se observé una
formacién pastosa. Esta fase
ocurri6 en promedio a los
131,33 DPS.

Estado de Grano Dentado (R5):
En esta fase de denticion, todos
los granos de las mazorcas son
de tono morado. En este estado,
los granos se comienzan a
resecarse a partir de la parte
distal, en la cual se forma una
membrana dura. En promedio,
esta fase ocurrié a los 144,37
DPS.

Madurez Fisiolégica (R6): En esta
fase, se observd el pericarpio de
color morado, la cubierta externa
dura y fibrosa, aparece en la parte
basal del grano el punto negro de
un tono marrén o negro. La
aparicion de la capa de abscision
de los granos comienza desde el
extremo distal de la mazorca
paulatinamente hasta el extremo
basal de la mazorca. Esta fase en
promedio ocurri6 a los 166,85
DPS.
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4.3.2. Aturade planta

En el andlisis de varianza, tabla 53, de la altura de planta, donde no se encontrd
significancia estadistica para bloques [Fcgr.o127) = 2,52 < Fo,05; (gr-927) = 2,96], s decir, hay
homogeneidad entre blogues. De manera similar, no hay diferencias significativas para
tratamientos [Fcgrezr) = 2,2 < Foos; qgror27) = 2,25]; en consecuencia, la aplicacion de
materia organica no incidié en la altura de planta y que no son significativamente
diferentes los tratamientos; por esta razon, no es necesario realizar el test de Duncan. La
media de la altura de la planta fue 276,53 cm, y con un coeficiente de variabilidad de 2,32
%.

Tabla 53

Analisis de varianza para la altura de planta de maiz morado con aplicacion de

materia organica. Fundo los Pichones, Tacha 2019

FIV GL sC CM S Sign.
005 001
Tratamiento 9 815,621 90,625 2201 225 3,15 NS
Bloques 3 310,832 103,611 2516 2,96 4,60 NS
Error 27 1111,709 41,174
Total 39 2238,162
CV.=223%

Nota. F/V: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

En la figura 36, se puede observar el crecimiento del maiz morado variedades
INIA-615 y PMV-581 con aplicaciones de materia organica y fertilizante quimico, cuyos
valores promedios fue de 279,46 cm para el hibrido PMV-581y 273,60 cm para el hibrido

INIA-615. Ambos valores son estadisticamente similares.

Asi mismo, se observé el crecimiento del cultivo que transcurre a través de
diversos procesos que inicia en la germinacién, continta con el desarrollo vegetativo y
reproductivo como la floraciéon masculina y femenina y llega a la formacién del fruto.
Durante la inflorescencia masculina, la planta alcanza su altura definitiva (Fassio et
al.,1998).
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Figura 36

Crecimiento por etapas de dos hibridos de maiz morado abonado con materia

organica y fertilizante quimica

= INIA-615 30 t ha-1
Estiércol de vacuno T1

INIA-615 40 t ha-1
Estiércol de vacuno T2

300,00
280,00 INIA-615 30 t ha-1
260,00 Estiércol de camelido T3
—
24000 = INIA-615 40 t ha-1
220,00 Estiércol de camelido T4
200,00
uINIA-615 200 N - 150
180,00 P205 - 120 K20 T5
160,00
B PMV-581 30 t ha-1
140,00 Estiércol de vacuno T6
120,00
100,00 mPMV-581 40 t ha-1
Estiércol de vacuno T7
80,00

Alktura de palnat (cm)

60,00 mPMV-581 30t ha-1

40,00 Estiércol de camelido T8

20,00 mPMV-581 40 t ha-1
0,00 Estiércol de camelido T9

EPMV-581 200 N - 150
P205 - 120 K20 T10

W o~
>>>822gy
> >

V14
V16
VT
R1
R2
R3
R4
R5
R6

4.3.3. Longitud de mazorca

En el anélisis de varianza, tabla 54, de la longitud de mazorca, donde no se
encontro significancia estadistica para bloques [Fcg:0127) = 0,47 < Fo,05; (gi:a127) = 2,96], €s
decir, hay homogeneidad entre bloques. De manera similar, no hay diferencias
significativas para tratamientos [Fcgre27) = 1,89 < Fo,05; (g1:9/27) = 2,25]; en consecuencia,
la aplicacion de materia organica no incidio en la longitud de mazorca, y que no son
significativamente diferentes los tratamientos; por esta razon, no es necesario realizar el

test de Duncan.

La media de la longitud de mazorca fue 16,46 cm, con un coeficiente de
variabilidad de 8,95 %.
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Tabla 54

Analisis de varianza para longitud de mazorca del maiz morado (Zea mays L.)

con aplicacion de materia organica. Fundo los Pichones, Tacna 2019

FV GL sC cM o Fe SN
0,05 0,01
Tratamiento 9 36,813 4,090 1,887 225 3,15 NS
Bloques 3 3,027 1,009 0,465 2,96 4,60 NS
Error 27 58,519 2,167
Total 39 98,358
CV.=8,95%

Nota. F/V: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

4.3.4. Diametro de mazorca

En el analisis de varianza, tabla 55, para los resultados del diametro de mazorca,
no se encontro significancia estadistica para bloques [Fcgi:a27) = 0,47 < Foos: (gl:or27) =
1,12], es decir, hay homogeneidad entre bloques. De manera similar, no hay diferencias
significativas para tratamientos [Fcgre27) = 0,75 < Fo,05; (g1:9/27) = 2,25]; en consecuencia,
la aplicacion de materia organica no incidio en el didmetro de mazorca, y que no son
significativamente diferentes los tratamientos; por esta razon, no es necesario realizar el

test de Duncan.

La media del diametro de mazorca es 6,63 cm, y con el siguiente de coeficiente
de variabilidad de 2,80 %.

Tabla 55

Analisis de varianza para diametro de mazorca de maiz morado con aplicacion

de materia organica. Fundo los Pichones, Tacna 2019

FV GL sC oM S
0,05 0,01
Tratamiento 9 0,234 0,026 0,753 2,25 3,15 NS
Bloques 3 0,116 0,039 1,122 2,96 4,60 NS
Error 27 0,933 0,035
Total 39 1,284
C.V.=2,80%

Nota. F/V: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo
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4.3.5. Numero de granos por hilera

En el andlisis de varianza, tabla 56, para los resultados el nUmero de granos por
hilera, donde no se encontro significancia estadistica para bloques [Fcgr:a127) = 0,47 < Fo,0s;
@or27y = 0,94], es decir, hay homogeneidad entre bloques. De manera similar, no hay
diferencias significativas para tratamientos [Fcgiareny = 0,97 < Foos; gror7) = 2,25]; en
consecuencia, la aplicacion de materia organica no incidi6é en el nimero de granos por
hilera, y que no son significativamente diferentes los tratamientos; por esta razén, no es
necesario realizar el test de Duncan. El término medio del nimero de granos por hilera

de la mazorca es 27,81 cm, y el coeficiente de variabilidad fue de 9,74 %.
Tabla 56

Analisis de varianza para el nimero de granos por hilera de maiz morado con

aplicacion de materia organica. Fundo los Pichones, Tacna 2019

FIV GL sC cM S X S— Sign.
0,05 0,01
Tratamiento 9 63,989 7,110 0,968 2,25 3,15 NS
Blogues 3 20,797 6,932 0,944 2,96 4,60 NS
Error 27 198,293 7,344
Total 39 283,078
CV.=9,74%

Nota. F/V: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

4.3.6. Numero de hileras por mazorca

En el analisis de varianza, tabla 57, para los resultados el nimero de hieleras por
mazorca, no se encontrd significancia estadistica para bloques [Fcgio27) = 1,29 < Fo,0s;
@27y = 2,96], es decir, hay homogeneidad entre blogues. De manera similar, no hay
diferencias significativas para tratamientos [Fcr027) = 1,66 < Fos; (g:9r27y = 2,25]; en
consecuencia, la aplicacion de materia organica no incidio en el nimero de hileras por
mazorca, y que no son significativamente diferentes los tratamientos, por esta razén no
es necesario realizar el test de Duncan. La media del nimero de hileras por mazorca es

de 11,36 unidades, y el coeficiente de variabilidad fue de 3,18 por ciento.
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Analisis de varianza de hileras por mazorca del maiz morado con aplicacion de

materia organica. Fundo los Pichones, Tacha 2019

N, GL sC cM Fe Fa Sign.
0,05 0,01
Tratamiento 9 1,952 0,217 1,659 2,25 3,15 NS
Bloques 3 0,508 0,169 1,297 2,96 4,60 NS
Error 27 3,529 0,131
Total 39 5,989
CV.=318%

Nota. F/V: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

4.3.7. Peso de mazorca

En el andlisis de varianza tabla 58, para los resultados de pesos de mazorcas,

donde no se encontro significancia estadistica para bloques [Fcgi:9127) = 2,14 < Fo,05; (g1:0/27)

= 2,96], es decir, hay homogeneidad entre bloques. De manera similar, no hay diferencias

significativas para tratamientos [Fcgr:027) = 0,74 < Fo,05; (gr:9/27) = 2,25]; en consecuencia,

la aplicacion de materia organica no incidié en los pesos de mazorcas, y que no son

significativamente diferentes los tratamientos; por esta razon, no es necesario realizar el

test de Duncan.

El término medio del peso de mazorca es 136,61 dias, y el valor del coeficiente

de variabilidad es 14,98 %.

Tabla 58

Analisis de varianza para peso de mazorca del maiz morado con aplicacion de

materia organica. Fundo los Pichones, Tacnha 2019

N GL sC cM Fe Fa Sign.
0,05 0,01
Tratamiento 9 2795,238 310,582 0,741 2,25 3,15 NS
Bloques 3 2714,257 904,752 2,159 2,96 4,60 NS
Error 27 11312,460 418,980
Total 39 16821,955
C.V.=14,98 %

Nota. F/V: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo
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4.3.8. Peso de grano

En el andlisis de varianza tabla 59, para los resultados de pesos de grano, no se
encontro significancia estadistica para bloques [Fci:9127) = 1,52 < Fo05; (gi:9/27) = 2,96], €s
decir, hay homogeneidad entre bloques. De manera similar, no hay diferencias
significativas para tratamientos [Fcr:027) = 1,09 < Fo,05; (g:9/27) = 2,25]; en consecuencia,
la aplicacion de materia orgéanica no incidié en los pesos de grano, y que no son
significativamente diferentes los tratamientos; por esta razon, no es necesario realizar el

test de Duncan.

La media del peso de grano de mazorca es 123,48 gramos, y al calcular el

coeficiente de variacion result6 21,14 %.
Tabla 59

Anélisis de varianza para peso de grano de maiz morado con aplicacion de
materia organica. Fundo los Pichones, Tacna 2019

N, GL sc cM e —fe Sign.
005 001
Tratamiento 9 6669,267 721030 1088 225 315 NS
Blogues 3 3104656 1034885 1519 296 4.60 NS
Error 27 18397,622 681,393
Total 39 28171,544
CV.=21.14%

Nota. F/V: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

4.3.9. Peso de tusa o coronta

En el anélisis de varianza, tabla 60, para los resultados de pesos de coronta, no se
encontro significancia estadistica para bloques [Fcgr:9127) = 0,29 < Fo05; (gi:9/27) = 2,96], €S
decir, hay homogeneidad entre bloques. De manera similar, no hay diferencias
significativas para tratamientos [Fcrer27) = 0,53 < Fo,05; (go/27) = 2,25]; en consecuencia,
la aplicacion de materia organica no incidio en los pesos de coronta, y que no son
significativamente diferentes los tratamientos, por esta razon no es necesario realizar el

test de Duncan.
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El término medio del peso de tusa es 33,81 gramos, y el valor de 15,32 % es
coeficiente de variacion.

Tabla 60

Anédlisis de varianza para tusa o coronta de maiz morado con aplicacion de

materia organica. Fundo los Pichones, Tacna 2019

FV GL sC cM (SR Sign.
005 001
Tratamiento 9 128,558 14,284 0,532 2,25 3,15 NS
Bloques 3 23,007 7,699 0287 296 4,60 NS
Error 27 724319 26,827
Total 39 875.975
CV.-1532%

Nota. F/V: Fuente de variacién, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

4.3.10. Rendimiento

En la tabla 61 del andlisis de varianza de los resultados del rendimiento, no se
encontro significancia estadistica para bloques [Fcgr:9127) = 2,48 < Fo,05; (gi:9/27) = 2,96], €S
decir, hay homogeneidad entre bloques. Sin embargo, se observa que hay significancia
estadistica para tratamientos [Fc(gi:or27) = 2,31 > Fo,0s5; (go/27) = 2,25] con materia organica,
es sefial de la existencia de diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos.
El coeficiente de variabilidad es de 14,23 % significa que es aceptable y confiable para
las condiciones de campo.

Tabla 61

Analisis de varianza para rendimiento (Kg) de maiz morado con aplicacion de

materia organica. Fundo los Pichones, Tacnha 2019

Fa

FIV GL SC CM Fc Sign.
0,05 0,01
Tratamiento 9 31226249,111 3469583,235 3,203 2,25 3,15 *
Blogues 3 3371389,664 1123796,555 1,037 2,96 4,60 NS
Error 27 29250153,036 1083339,001
Total 39 63847791,811
CV.=1423%

Nota. F/V: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SM: Suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, Fc: F
calculada, F a: F tabular, NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo
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Para calcular las diferencias entre las medias entre los tratamientos, se realiz6 la
prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.
Tabla 62

Test de Duncan al 5 % para el rendimiento (Kg/ha) del cultivo de maiz morado

con aplicacion de materia organica. Fundo los Pichones, Tacna 2019

Nivel de abonamiento (t/ha) Orden de Media

Hibrido Tratamientos mérito (kg/ha) Significancia

40 EV, PMV-581 T7 1 8678,62 A

Fertilizacion, PMV-581 T10 2 8169,37 A B

30 ECS, PMV-581 T8 3 8046,52 A B

40 ECS, PMV-581 T9 4 7929,36 A B

30 EV, PMV-581 T6 5 7464,69 A B

40 EV, INIA-615 T2 6 6874,38 B C
30 ECS, INIA-615 T3 7 6847,52 B C
Fertilizacion, INIA-615 T5 8 6847,44 B C
40 ECS, INIA-615 T4 9 6847,39 B C
30 EV, INIA-615 T1 10 5462,37 C

Nota. Fertilizacion: 200 N - 150 P,0s - 120 K,O, EV: Estiércol de vacuno, ECS: Estiércol de camélido sudamericano

El test de Duncan, al 5 %, en la tabla 62, muestra que no existe diferencias
estadisticas entre los cinco primeros tratamientos T7, T10, T8, T9 y T6, los que
alcanzaron los siguientes valores 8 678,62; 8 169,37; 8 046,52; 7 929,36 y 7 464,69
kilogramo por hectarea.

Sin embargo, el tratamiento T7 (8 678,62 kg/ha) con el hibrido PMV-581 con
aplicaciones de 40 t/ha de estiércol de vacuno supera a los tratamientos T2, T3, T5, T4y
T1, son estadisticamente similares los tratamientos T10, T8, T9, T6, T2, T3, TS5y T4.
Finalmente, decimos que no hay diferencias estadisticas entre los cinco ultimos

tratamientos.

Se puede observar que, en la figura 37, las diferencias de las medias del
rendimiento del maiz morado donde el tratamiento T7 (8 678,62 kg/ha) con el hibrido
PMV-581 con aplicaciones de 40 t/ha de estiércol de vacuno fue superior a los demés

tratamientos.
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Rendimiento (Kg ha) de maiz morado (Zea mays L.) con aplicacion de materia

organicos en el Fundo los Pichones Tacnha 2019
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DISCUSION

EFECTO DE LA APLICACION DE MATERIA ORGANICA EN LAS
PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO CULTIVADO CON MAIiZ MORADO
(Zeamays L.)

Textura del suelo (%)

El manejo intensivo de los cultivos afecta a la calidad el suelo, incorporando
materia orgéanica e inorganico se observan cambios en las propiedades fisicas; sin
embrago, se mantiene la clase textural (franco arenoso). Se observo que las particulas de
arena en la linea base que fue de 75 % a los 250 dias, los tratamientos disminuyeron sus
porcentajes, presentando con el méas alto porcentaje al tratamiento T10 con 67,38 % y con
el mas bajo porcentaje al T9 con 52,70 %.

Con respecto a la arcilla donde el porcentaje de la linea base fue 20,00 %, con la
aplicacion de materia organica e inorganica a los 250 dias decrece entre 19,18 % enel T3
y 11,38 en el T2; al contrario, con la linea base del limo 5,00 % donde el porcentaje a los
250 dias se incrementa entre T1 con 22,73 % y T10 con 20,99 %; no obstante, estos

resultados no modificaron la clase textural del suelo.

Vankeirsbilck, Barraco y Maekawa (2014) mencionan que suelos arenosos o
franco arenosos, retienen menos materia orgénica que con méas proporcion de limo y
arcilla. Por otra parte, Herrera (2015) manifiesta que los suelos franco arenoso contienen
arcilla (0 a 20 %), limo (0 a 50 %) y arena (43 a 80 %). Las caracteristicas agricolas de
este suelo son generalmente propicias para el crecimiento de varios cultivos y son suelos
muy productivos si se manejan adecuadamente. De igual manera, Arévalo (2014) indica
que aplicando materias inorganicos y organicos no modifica la clase textural del suelo, al

contrario, afectan positivamente las caracteristicas quimicas y fisicas, del suelo.
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Capacidad de campo CC (%)

La capacidad de campo CC (%) es la cantidad de humedad o agua retenida en un
suelo después que el excedente de agua se haya drenado y que la tasa de drenaje sea
practicamente nula (Ojeda, Mc Leod, Aguila y Pino, 2018). La capacidad de campo
registrado en la linea base es de 14,00 %, después de aplicar abonos organicos y
fertilizantes quimicos, a los 250 dias se observa incrementa en el promedio de los
tratamientos ente 15,33 y 16,53 % Yy a los 450 de la linea base ligeramente disminuye en

el promedio de los tratamientos a 14,90 y 15,95 %.

Segun la tabla orientativa de Garrido (1994), los niveles que se obtuvieron estan
en el rango de 12 a 20 % que indica que la capacidad de campo es media baja. Segun
Silva (2020), en sus evaluaciones de la CC de los suelos del transecto Huaura con textura
franco arenosos, varia desde 28,49 % hasta 13,00; ademas, contienen bajos niveles de
materia organica, lo que permite asumir que los suelos no almacenan agua en un nivel
Optimo para el desarrollo normal de los cultivos, haciéndose necesaria de una aplicacion

eficiente de los riegos.
Punto de marchitamiento permanente PMP (%)

El punto de marchitamiento permanente (PMP) es la cantidad de agua del suelo
donde las hojas de las plantas que crecen en él se marchitan y no podran regenerarse
(Flores, 2010). Se determind el valor de 6,20 % en la linea base. Al aplicar abonos
organicos e inorganicos a los 250 dias, se incremento en los tratamientos entre 6,12 y 7,04
%, luego de la siembra de dos variedades de maiz morado, a los 450 dias decrece en los
tratamientos entre 5,32 y 6,26 %.

Los resultados obtenidos estan dentro del rango establecidos (6,00 a 7,50 %) por
Guerrero (1998) para suelos franco. Cuando la humedad disminuye acercandose al PMP,
las plantas se afectan, se obstaculiza su desarrollo y al final disminuye mucho el
rendimiento. Por ello, si se desea que las plantas se desarrollen normalmente, se debe
tener lo antes mencionado en cuenta y mantener la humedad del suelo muy por encima
del PMP (Roblero y Mejia, 2016).
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Densidad aparente (g cm™)

La densidad aparente del suelo (DA) es el cociente que resulta de dividir el peso
de suelo seco entre el volumen total, incluyendo los poros (Cisneros, 2013). En el analisis
de suelo, la linea base mostré 1,48 g cm=; a los 250 dias después de la aplicacion de
abonos orgéanicos e inorganicos, aumento la DA en los tratamientos, cuyos datos estan
entre 1,49 y 1,51 g cm3; después, se cultivo dos hibridos de maiz morado vy, a los 450
dias, la DA disminuy6 en los tratamientos. Estos datos estan entre 1,36 y 1,46 g cm™,
Garcia, Rodriguez, Arias, Barrera y Kearney (2015) obtenieron similares resultados: el
suelo varid entre franco arenoso y franco arcillo arenoso; densidad entre 1,19 g/cm?® a
1,57 glcm3. Salamanca y Siavosh (2005) determinaron que la DA aumentd con la
profundidad y presenta una relacion alta con los contenidos de materia organica y
humedad del suelo. Ademas, Dominguez, Ressia, Jorajuria, Balbuena y Mendivil (2005)
confirman que, a medida que se incrementa el contenido de materia orgéanica, el valor de
la densidad aparente disminuye; mientras que, si la materia organica desciende, aumenta
la densidad aparente. Lo anterior se debe a que la materia organica favorece la estructura
del suelo y hace que aumente la porosidad; por ende, el volumen del suelo, dando como

resultado una disminucion en la densidad aparente.

EFECTO DE LA APLICACION DE MATERIA ORGANICA EN LAS
PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO CULTIVADO CON MAiZ MORADO
(Zea mays L.)

pH del suelo

El pH, o la cantidad de iones de hidrogeno libres presentes en el suelo, también
conocido como acidez del suelo, se interpreta usando la escala de pH, va desde 0 hasta
14. Los suelos con pH sobre 7 son basicos o dulces, con pH bajo 7 son &cidos 0 amargos
y con pH de valor 7 no es ni acido ni basico, sino es neutro (Rivera, Sanchez y
Dominguez, 2018). En la linea base del suelo el valor del pH fue 4,20; después de aplicar
abonos organicos e inorganicos a los 250 dias el pH se incremento en los tratamientos,
estos valores estan entre 4,37 y 6,36 es decir tiene pH acidos. Posteriormente, se cultivo

dos hibridos de maiz morado vy, a los 450 dias, se observa un ligero descenso del pH en
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los tratamientos, estos valores se encontraron entre 4,14 y 6,13. En efecto Espinosa y
Molina (1999) afirman que la acumulacién de sales afecta las mediciones de pH. Esto
puede ocurrir por procesos naturales como la degradacion de la materia organica a través
de los microorganismos del suelo o por el suministro de fertilizantes. Razones por la que las
lecturas de pH cambian cuando se toma una muestra de un mismo sitio en diferentes
épocas del afio. Bernal et al. (2015) refieren que el valor del pH de los suelos es una
caracteristica muy importante, ya que, de esta propiedad, dependen una serie de funciones
que tienen relacion con los cultivos, como por ejemplo la asimilacién de nutrientes por
los cultivos, el desarrollo de la microflora y la generacion de iones que pueden resultar

toxicos para las plantas, como el aluminio.
Materia organica (%)

La fraccion de materia organica (MO) del suelo excluyendo residuos vegetales y
animales sin descomponer y, entre sus componentes, se incluyen los residuos vegetales y
animales en descomposicién (10- 20 %), la biomasa microbiana (1-5 %) y el humus (50-
85 %) (Garcia, 2003). La evaluacion se inicio con la linea base segun el analisis de suelo
muestra 1,16 %, luego se realizé la aplicacion de abonos organicos e inorganicos y a los
250 dias, se incremento el valor de la MO de los tratamientos. Estos valores estan entre
2,03 y 4,61 %; posteriormente, despues de cultivar dos hibridos de maiz morado, a los
450 dias, se aprecio que la MO disminuy6 ligeramente de los tratamientos. Estos valores
estan entre 1,08 y 3,66 %.

Segun Milian (2015), todo material organico acabara siendo mineralizado, la
diferencia es el tiempo que puede tardar en hacerlo. Sin embargo, Unger y Stewart (1974);
Mathers y Stewart (1980) afirman que la MO en el suelo aumenté de 1,4 % a 2,8 % con
la incorporacion de 134 t/afio de bofiiga de vacuno fresco por hectarea en el transcurso
cuatro afos, lo que representa un incremento de 200 %, Por consiguiente, Trinidad y
Velasco (2016) refieren que los abonos organicos tienen diferentes efectos benéficos en
las caracteristicas fisicas del suelo, mejoran la estructura, disminuye la densidad aparente,
aumenta la porosidad, aireacion e infiltracion y detencién de agua; disminuye el
escurrimiento superficial del agua, aumenta la firmeza de los agregados y evita la

degradacion del suelo (Trinidad y Velasco, 2016).
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Conductividad eléctrica (mS/cm)

La posibilidad del suelo para la conduccion corriente eléctrica al aprovechar la
propiedad de las sales en la conducir de esta (INTAGRI, 2017); entonces la conductividad
eléctrica (CE) del suelo es una medida indirecta de la concentracion de sales. El suelo
naturalmente tiene disueltas sales, por lo que la conductividad eléctrica puede ser muy
baja pero nunca nula (Cremona y Enriquez, 2020). La evaluacion se inicié realizando el
analisis del suelo de la linea base como donde la CE es de 2,41 mS/cm, luego de aplicar
abonos organicos e inorganicos se realizdé el analisis de suelos a los 250 dias
incrementandose el valor de la CE en todos los tratamientos. Estos valores estan entre
2,48 'y 2,89 mS/cm. Se cultivo dos hibridos de maiz morado y, a los 450 dias, disminuy6
la CE en todos los tratamientos, cuyos valores estan entre 1,93 y 2,34 mS/cm. En
consecuencia, Luters y Salazar (1999) sostienen en particular la conductividad eléctrica
(Ce), los valores entre 0 - 0,8 dS/m (0 - 800 uS/cm) son aceptables para el crecimiento de
los cultivos. En cambio, Cremona y Enriquez (2020) mencionan que, en el caso de una
elevada conductividad eléctrica, serd entonces perjudicial para el crecimiento de las
plantas, en funcion de la tolerancia de cada especie, asi también el excesivo uso de
fertilizantes o algunos abonos con elevada conductividad eléctrica, también puede
incrementar la salinidad en el suelo. Por otro lado, Corwin et al. (1999) mencionan que la
CE se ve influenciada por el contenido de agua, el de arcilla y la presencia de iones
intercambiables en el suelo. Asi mismo, Allaire et al. (2012) afirman que son capaces de
conducir la corriente eléctrica y que inciden en las caracteristicas nutritivas del suelo.
Estas propiedades estan claramente asociadas con la salinidad del suelo y su estimacion
y prediccion espacial representan un especial interés cientifico, para nuevas aplicaciones

agricolas o ambientales.
Capacidad de intercambio cationico CIC (meq/100gs)

La capacidad de intercambio cationico (CIC) del suelo es la cuantia del integro de
cargas negativas disponibles en la superficie de las moléculas del suelo, principalmente
en las caolinitas y en la MO. (Mora, Alcald y Gonzélez, s.f). Al inicio del experimento,
el nivel de la CIC fue 8,60 meq/100gs, al incorporar los fertilizantes quimicos y abonos

organicos, la CIC a los 280 dias aumento en los tratamientos. Estos niveles estan entre
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8,90 y 11,07 meqg/100gs. Despues de cultivar dos hibridos de maiz morado, los niveles de
CIC ligeramente disminuyeron en los tratamientos. Estos niveles se encuentran entre 8,35
y 10,52 meq/100gs. Segun Ramirez (1997), los procesos mas importantes en la planta son
la fotosintesis y el intercambio cationico en el suelo. Asi mismo, Mora, Alcala y Gonzalez
(s.f.) dicen que el CIC y la MO son parametros que indican la fertilidad en los suelos,
razon por la que es relevante determinar si se encuentran en cantidades y a la profundidad
idonea para las plantas. La capacidad de intercambio catiénico (CIC) es un indicador

indirecto de la aptitud amortiguadora de los suelos (Pérez et al., 2017).
Nitrogeno organico (%)

Los altos requerimientos de nitrégeno de las plantas lo convierten en un factor
limitante en todos los suelos, es un nutrimento importante para el crecimiento y desarrollo
de los cultivos (Quiroga y Bono, 2012). Al inicio del periodo de estudio, se fijo una linea
base donde 0,06 % fue el porcentaje de nitrdgeno orgédnico (NO). Después se aplicd
abonos organicos y fertilizantes quimicos en los tratamientos y, a los 250 dias, se
incrementd el NO. Este intervalo fluctu6 entre 0,09 y 0,20 %. Posteriormente, se sembrd
dos hibridos de maiz morado y, a los 450 dias, se observé una ligera disminucién de los
valores del NO en los tratamientos. Estos valores fluctian 0,04 y 0,15 %. Segun Quiroga
y Bono (2012), los altos niveles de NO posibilitan liberar mayores cantidades de nitratos
en el suelo. En los suelos de la region semiarida y subhimeda pampeana las
concentraciones de NO, para los niveles mas bajos, son de 4 000 kg ha; mientras que,
para niveles altos, son de 12 000 kg ha* para todo el perfil del suelo. Broadbent (1984)
afirma que la mayor cantidad de N organico se encuentra en las primeras capas del suelo.
Cuando se agregan volumenes importantes de materiales organicos, la mineralizacion
provee de 0,5 a 2 kg/ha por dia, lo que equivale a 20 -80 % de los requerimientos por las
plantas, dependiendo del tipo de cultivo y las clases de los suelos. Ademas, Acevedo et
al. (2011) indican ventajas del sistema organico después de ocho ciclos de cultivo de maiz
fueron, un mejoramiento de las condiciones del suelo en la capa superficial (0 - 30 cm),
al aumentar la concentracion de materia organica de 1,66 a 1,83 %, una mayor
concentracion de N organico y de N total, debido a que las reservas de N total se

incrementaron 40 %, de las cuales mas del 95 % correspondieron a las reservas de N
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organico. La ventaja del sistema convencional después del mismo periodo en el cultivo
de maiz fue una mayor disponibilidad de nitrato, amonio y N mineral en la capa arable
(0-30 cm) (Acevedo et al., 2011).

Faésforo (ppm)

El fésforo (P) es elemento principal para el desarrollo de las plantas. Sus funciones
no pueden ser ejecutadas por ningdn otro nutriente, se requiere un adecuado suplemento
de P para que la planta crezca y se reproduzca en forma 6ptima. La conglomeracién total
de P en las plantas fluctda entre 0,1 a 0,5 % (Munera y Meza, 2012). Determinando la
linea base, el contenido de P fue de 28,60 ppm; luego, se suministr6 la materia organicos
y fertilizacion quimica y, a los 250 dias, se ha evaluado la cantidad de P en el suelo, se ve
el aumento en todos los tratamientos. Estos valores estan entre 28,22 y 32,59 ppm. En el
experimento, se cultivé dos hibridos de maiz morado y, a los 450 dias, decrecio el
contenido de P en los analisis de los tratamientos, cuyos valores estan entre 27,17 y 33,97
ppm. De acuerdo con lo reportado por Vivas, Vera y Albrecht (2009), en los sistemas de
siembra directa, el P es incorporado en cantidades variables, segin necesidad. Cuando los
niveles de P estan proximos a los 15 ppm en la capa superficial (0-20 cm), pequefias
cantidades como arrancador pueden ser suficientes. Segun Giuffré et al. (1998), las
précticas agricolas provocaron una disminucion de todas las formas de P del suelo; pero,
el P organico se comporta como una fraccidn bastante estable. Silva, Rollan y Bachmeier
(2006) mencionan respecto a las cantidades de fosforo en el suelo, varian con la dosis y
fuente utilizada. La aplicacion de fosfato monoamonico aumenta significativamente las

cantidades del nutriente en el suelo.
Potasio (ppm)

El potasio se sitia en la solucién del suelo entre 1 y 10 ppm; potasio
intercambiable entre 40 y 600 ppm, fijado en las arcillas entre 50 y 750 ppm y en la
estructura de los minerales entre 5 000 y 25 000 ppm. Tanto el potasio en solucion del
suelo como el intercambiable son las formas de “K disponible” y sirve para evaluar la
fertilidad potésica del suelo. Las formas disponibles representan menos del 10 % del

potasio total del suelo. En este estudio, se considerd una linea base done el contenido de
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K fue de 348 ppm. Luego, se realizo aplicaciones de abonos organicos e inorganicos y,
después de 250 dias, se midid el contenido de K disponible, se observé el incremento en
todos los tratamientos, cuyos valores se encuentran entre 368,54 y 423,01 ppm; después,
se cultivo dos hibridos de maiz morado vy, a los 450 dias, se observé ligero descenso en
la cantidad de K en todos los tratamientos. Estos valores estan entre 366,99 y 421,46 ppm.
Juaréz (2018), en su estudio, sostiene que el contenido de K esté entre 100 a 220 ppm
calificando como suelos con un nivel medio de potasio. Segun Molina (s.f.), el P es un
elemento de gran importancia en la nutricion de las plantas el contenido de P disponible
en el suelo se expresa en mg/l o ppm, siendo el nivel critico de 10 mg/l, lo que significa
que existe 10 kg de P por cada millon de kg de suelo. La importancia del P es mayor para
las plantas anuales de rapido crecimiento, como la papa (50 mg/l) o el melén (30 mg/l).

en fertirriego valor minimo debe ser de 20 mg/I.
Calcio (me/100gs)

El Calcio (Ca) es un elemento quimico que convierte un suelo estéril en fértil. Su
contenido en el suelo es muy variable, siendo la media estimada de 1,37 %. La carencia
de calcio en los cultivos no solo es un problema de disponibilidad en el suelo, sino que

también es debida a una deficiente distribucion en la planta (Agricultura, 2017).

De acuerdo a la linea base, el contenido de Ca fue de 6,90 me/100gs. Se realizaron
aplicaciones de abonos organicos e inorganicos y, a los 250 dias, se incremento el
contenido de Ca en los tratamientos. Estos valores estan entre 8,21 y 10,96 me/100gs.
Luego, se cultivo dos hibridos de maiz morado vy, a los 450 dias, el contenido de Ca en el
suelo descendi6 ligeramente, cuyos valores estan entre 7,56 y 10,21 me/100gs.

Segun Monge et al. (1994), el contenido de calcio en las plantas varia entre el 0,1
y el 5 % de su peso seco, en funcion de la especie, del 6rgano y del estado de crecimiento.
Barber et al. (1963) refieren que la concentracion de iones totales en la disolucion del
suelo varia segun el tipo del mismo, pero, en la mayoria de los casos, el 60-80 % del total
de estos iones se encuentra como Ca++ y, aunqgue las raices aprovechan menos del 3 %
del calcio disponible. Esta cantidad es suficiente para satisfacer las demandas que tienen

los frutales.
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Magnesio (me/100gs)

El magnesio (Mg) disponible en el suelo corresponde al Mg2+ en la solucion del
suelo y al Mg2+ intercambiable, ambas formas son asimilables por las raices de las
plantas y estan en equilibrio con el Mg2+ no intercambiable adsorbido en la fase solida
(coloides como arcillas y materia organica y, minerales primarios y secundarios) del suelo
(Vistoso y Martinez, 2020). Con la linea base, se determind el contenido de magnesio en
1,32 meq/100gs. Se realiz6 aplicaciones de abonos organicos e inorganicas y, a los 250
dias, se determino en el suelo aumento la concentracion de Mg en todos los tratamientos.
Estos valores estan entre 1,67 y 2,46 meg/100gs. Posteriormente, se cultivo dos hibridos
de maiz morado vy, a los 450 dias, se analizd el suelo donde decrecio el contenido de Ca
en todos los tratamientos. Estos valores estan entre 1,42 y 2,38 meq/100 gs. Bolda (2016)
menciona que la mayoria de los suelos no se considera insuficiente a menos que el Mg
intercambiable sea menos de 25-50 ppm. Li et al. (2001) dicen que el Ca es de lenta
asimilacion, tanto en la planta como en el suelo, es decir, en lo posible debe encontrarse
soluble en el suelo y aprovechable por las plantas, aunque estudios recientes, segun Dayod
et al. (2010), han demostrado que puede entrar en pequefias cantidades via apoplasto,
cantidad insuficiente para satisfacer las necesidades de las plantas. Mikkelsen (2010)
refiere que existe un amplio rango de datos sobre remocién de Mg en los cultivos,
dependiendo del suplemento de Mg del suelo, las condiciones de crecimiento, la especie
de planta cultivada y los niveles de rendimiento. Un cultivo de remolacha azucarera de
alto rendimiento puede tomar hasta 90 kg de Mg ha-1, las pasturas y el maiz de ensilaje
pueden remover hasta 56 kg de Mg ha-1. En general, los cereales remueven cantidades
menores de Mg a la cosecha comparado con tubérculos y muchos frutales. De todas las
formas de pérdida de Mg, la remocidn en cosechas abundantes es la condicion deseada.
Por otra parte, INTAGRI (2015) dice que la mayoria del Mg contenido en el suelo
proviene de la descomposicion de minerales, los suelos ubicados en climas templados
presentan rangos de concentracion de 5 a 50 ppm y en suelos de climas aridos oscila entre
120 a 2400 ppm. Las pérdidas por lixiviacion dependen de la concentracién del elemento
en el suelo y del régimen de lluvias, los valores reportados van desde 5 hasta 68 kg/ha/afio
de pérdidas, siendo los suelos de textura arenosa los mas afectados. Las fertilizaciones

excesivas de potasio pueden disminuir la disponibilidad de Mg, al igual que un exceso de
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Ca inhibe la absorcion del elemento y también se puede perder por efecto de la erosion.
El magnesio intercambiable que generalmente llega hasta el 5 % del magnesio total es
absorbido por superficies de minerales de arcilla y materia organica y, por tanto,
facilmente liberado por otros cationes como K+ y Ca2+. La liberacion de magnesio por
esta fraccion, generalmente, es muy lenta e insuficiente para suplir la demanda de cultivos
en réapido crecimiento. Un alto porcentaje de la tierra apta para palma de aceite consta de
suelos acidos, generalmente con contenido de magnesio intercambiable por debajo de 40
mg-kg-1 (0,16 cmol-kg-1), donde la saturacién con aluminio es alta (60 % de la CIC).
(Ross, 2004).

Sodio (me/100gs)

El sodio (Na) es el elemento méas problematico para el manejo de la salinidad de
los suelos, ya que incrementa el pH, deflocula la estructura del suelo que favorece la
compactacion, lo cual afecta el crecimiento de las plantas (Aceves, 1979). Se establecio
la linea base, donde el contenido Na registro 0,30 me/100gs. se realizé aplicaciones se
abonos organicos e inorganicos. Se evaluo el suelo a los 250 dias, reportando efectos
positivos aumentando el contenido de Na para todos los tratamientos, valores que se
encuentran entre 0,31 y 0,59 me/100gs. Se siembran dos hibridos de maiz morado y a los
450 dias los andlisis muestran ligera disminucién de Na en todos los tratamientos, valores
que espantan entre 0,22 y 0,50 me/100gs. Segun Rodriguez et al. (2009), al igual que los
iones cloro y boro, cada cultivo tiene un grado de tolerancia diferente al idn sodio, cultivos
como el aguacate, maiz, frijol, citricos, durazno, chicharo, lentejas, cacahuate, entre otros,
son muy sensibles a la presencia de sodio, mientras que cultivos como alfalfa (méas
importante cultivo en la zona), cebada, betabel, remolacha, pasto rhodees, algodon son
considerados tolerantes al sodio. Grageda et al. (2012) refieren que la mayor acumulacién
de sales esté relacionado con el incremento de la profundidad, lo cual puede indicar un
manejo adecuado del riego para el lavado de sales, es decir, riegos pesados, que reducen
la concentracion en el area importante de raices absorbentes, aunque en algunos sitios ya
existe el problema, debido a que se supera el nivel critico de 486 mg kg-1 medidas en el
extracto de saturacion, que, de acuerdo a Miyamoto (2006), es cuando se inician los

efectos negativos en el crecimiento del arbol.
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EFECTO DE LA APLICACION DE MATERIA ORGANICA SOBRE LOS
COMPONENTES DEL RENDIMIENTO DE MAIZ MORADO (Zea mays L.)

Fenologia del cultivo

La escala fenologica describe el ritmo cronologico del desarrollo vegetativo y
reproductivo del maiz. En esta escala, se pueden visualizar la etapa vegetativa (V) que
corresponde al nimero de hojas totalmente expandidas y las fases de reproduccion que
empieza con el surgimiento del estigma (R1) y finaliza en madurez fisioldgica (R6)
(Ritchie y Hanway, 1982). En esta investigacion, no mostro significancia estadistica en
los hibridos PMV-581 e INIA-615; sin embargo, para el maiz morado INIA — 615, el
tiempo que durd desde la siembra hasta la cosecha en promedio fue de 167,99; algo
semejante ocurre con el maiz morado PMV - 58, cuya duracion del ciclo productivo en
promedio fue 166,85 dias. Mientras que Justiniano (2010) comienza con la etapa VE
cuando el coleoptilo alcanza el raz del suelo o conocido como la emergencia, ocurre
aproximadamente siete DPS y finalizando con la etapa de la panoja o VT sucede a los 96
DPS. La época reproductiva del maiz comenz6 con R1 o cuando afloran los estigmas

ocurre a los 102 DPS y culmin6 con R6 o madurez fisiologica después de 179 DPS.
Emergencia

En efecto, la emergencia inicia cuando aparece la radicula y culmina cuando se
visibiliza el coledptilo al ras del suelo (Bewley y Black, 1994). Las plantas presentaron
el coledptilo en mas del 50 por ciento; sin embargo, no existio diferencias significativas
para los hibridos PMV-581 e INIA-615. Los promedios de esta fase alcanzaron a los 7,10
DPS en el hibrido INIA — 615y a los 6,83 DPS en el hibrido PMV - 581. Estos resultados
son similares a lo que reportd Justiniano (2010) en sus evaluaciones, donde reporta el

inicio de este estado VE (emergencia) esta a los 7 DPS.
Floracién masculina

En siembras tempranas y tardias, se determinaron ciclos mas largos a floracion
mientras que en las siembras de diciembre y enero, los ciclos fueron mas cortos (Fassio
et al., 1998). El anélisis de varianza para los hibridos PMV-581 e INIA-615 en esta etapa
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estadisticamente no existio diferencias significativas, lo que muestra que la floracion
masculina no estuvo influenciada por la incorporacion de MO vy fertilizantes quimicos.
Las plantas presentaron la panoja en campo, en mas del 50 por ciento. En promedio, esta
fase se alcanzd para los hibridos INIA-615 a los 93,21 DPS y PMV-581 a los 92,51 DPS.
Pinedo (2015), al analizar en su trabajo de investigacion, no hallo significancia estadistica
entre variedades, es decir, son similares. La floracion masculina en el hibrido PMV-581
sucedid a los 90,31 DPS y en el hibrido INIA-615 Negro Canaan a los 90,81 DPS. Ambos

resultados son estadisticamente similares.

Floracién femenina

La inflorescencia femenina es una espiga Ilamada también mazorcas, consta de su
eje central o coronta, en ellas se implantan las flores que originan a los granos (Tapia y
Fries, 2007). En esta etapa se observa en las plantas la presencia de la espiga en mas del
50 por ciento. En las evaluaciones realizadas en esta etapa, no existidé diferencias
estadisticas significativas en consecuencia los abonos organicos y fertilizante quimicos

no tuvieron efecto en la floracion femenina.

En promedio, esta fase se alcanzé para los hibridos INIA - 615 a los 98,84 DPS y
PMV - 581 a los 97,89 DPS. De la misma forma, estos resultados son estadisticamente
similares a los obtenido por Pinedo (2015) que sembro6 el ejemplar PMV-581 e INIA-615
donde a los 98,06 y 97,69 DPS respectivamente ocurri6 la floracién femenina. Al no ser
significativa, demuestra que los abonos organicos y fertilizante quimico, no influyeron en

la floracion femenina cuya media es 98,14 dias, y el valor del CV es 1,90 %.
Atura de planta

El andlisis de varianza indica que no hay evidencias significativas, en
consecuencia, los abonos organicos y fertilizante quimico no influenciaron en la altura de
la planta, cuya media fue 276,53 cm. Segln Pinedo (2015), los resultados obtenidos son
estadisticamente similares. De las cuatro formulas de abonamiento (f), con la f (18-46-
30) y f(120-120-100), se alcanz6 la mayor y menor altura con 2,09 y 2,01lm
respectivamente. Se puede sefialar que Paucarima (2007) registrd con la f (290-140-240)
la mayor altura (2,84 m).
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Manrique (1999), en la sierra central, cultivo el ejemplar PMV-581 y las plantas
alcanzaron alturas de hasta 2 metros. Cruzado (2008), con la férmula de abonamiento 180
N -120 P- 60 K, registr la altura promedio en 1,95 m; en consecuencia, se puede obtener
mejores alturas de planta. Esto se debe al incremento paulatino de la dosis de fosforo en

la fertilizacion.
Longitud de mazorca

En el ANOVA, no existio diferencias estadisticas significativas, lo que demuestra
que los abonos organicos y fertilizante quimico no influenciaron en la longitud de la
mazorca. En promedio, la longitud de mazorca fue 16,46 cm y el coeficiente de
variabilidad fue de 8,95 %. Por otra parte, Pinedo (2015), en sus evaluaciones, no

encontrd diferencias significativas entre niveles de fertilizacion.

La mejor media de longitud de mazorca encontrado fue del13,81 cm con el nivel
f3 (120- 110- 80) y la menor media presentd el nivel f2 (120 - 90 - 60) con 12,99 cm.
Cabe destacar que Paucarima (2007), para la PMV-581, obtuvo el mayor promedio de
longitud de mazorca con el nivel (290-140-240). Mientras que Roca (1992), refiere que
el ecotipo local de maiz morado asociado con frejol alcanz6 una longitud de 14,9 y 15,20
cm y en monocultivo 15,20 cm. Asimismo, Huaman (2001) menciona que la linea de

maiz morado INIA en monocultivo alcanzé 11,92 cm.
Diametro de mazorca

EI ANOVA mostro la no existencia de diferencias estadisticas significativas. por
consiguiente, la incorporacion de materia organicos y fertilizacion quimica no influyo en
el diametro de la mazorca. El término medio del didmetro de mazorca fue 6,63 cm.
Mientas que Pinedo (2015) de modo similar no se encontrd diferencias significativas entre

las cuatro férmulas de fertilizacion.

Con las siguientes formulas de fertilizacion £(120.110.80) y f (120-90-60), se han
obtenido la mayor (4,20 cm) y el menor (4,01 cm) didmetro de mazorca. Sin embargo,
Poma (2007), al cultivar el ejemplar PMV-581, las mazorcas obtuvieron 4,6 cm de
didmetro. Cruzado (2009), de modo similar, registré en 4,82 cm el didmetro de mazorca.
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Estas diferencias se deben a que son sembradas en diversas condiciones, también al
proceso de adaptacion de las semillas, a la particularidad de los fertilizantes y al cambio

climatico.
Numero de granos por hilera

En el andlisis de varianza, no hay evidencias significativas, indicAndonos que los
abonos organicos y fertilizante quimico no afectaron a la cantidad de granos en cada hilera
de la mazorca, cuya media fue 27,81 cm y el CV es de 9,74 %. De hecho, Pinedo (2015),
al efectuar la prueba, todos los niveles resultaron estadisticamente iguales, después de
usar estas dosis de fertilizacion f3 (120-11 0-80) y f2 (120-90-60) los granos en cada
hilera de la mazorca las mayor y menor medias fueron 22,16 y 20,44 respectivamente.
Por otra parte, Cruzado (2008), en Canaan, un pueblo de Ayacucho, experimento6 con el
ejemplar Negro Canaan o INIA 615 registrando 28,73 el mayor numero de granos/hilera.
Luego, Femandez (2009), empleando roca fosforica (RF) de 500 a 400 kg/ha y Diatomita,
la mayor media result6 26,40 granos/hilera. En cambio, con el tratamiento sin fertilizante,
resultd 21,28 menor granos/hilera. Ademas, Enciso (2005) registré la mayor (24,7) y

menor (25,7) media de granos/hilera.
NUmero de hileras por mazorca

El ANOVA resulto no significativo, demostrando que los abonos organicos y
fertilizante quimico no influenciaron en la cantidad de hileras/mazorca, cuya media fue
11,36 unidades, y el coeficiente de variabilidad fue de 3,18 %. Sin embargo, Pinedo
(2015) al efectuar la comparacion de dosis de fertilizantes donde los efectos esperados
fueron similares, utilizando la dosis: 180 N — 460 P — 300 K alcanzé la media de 10,48
de la cantidad de hileras/mazorca y a dosis de 120 N — 120 P — 100 K resulto la media de

10,18 la cantidad de hileras/mazorca.

Sin embargo, Fernandez (2009) experimento en con el ejemplar INIA-615 Negro
Canaédn con dosis de 500 a 300 kg/ha de RF mas Diatomita la cantidad de 10,0
hileras/mazorca y con dosis de 1000 a 200 kg/ha de RF méas Diatomita la cantidad resulto
en 10,58 hileras/mazorca. Bajo las condiciones similares, Huaman (2007), incorporando

guano se isla al suelo y sembrando el ejemplar Negro INIA, alcanzoé la cantidad de 9,76
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hileras/mazorca. De manera similar, con el mismo ejemplar, Pinto (2001) registré una
media de 10,45 hileras/mazorca. Para finalizar, De La Cruz (2009) obtuvo una media de

10,96 hileras/mazorca que resulto con el ejemplar PMV-581.
Peso de mazorca

Los resultados del analisis de varianza exponen que estadisticamente no hay
significancia, lo que significa que los pesos de la mazorca no fueron influidos por la
incorporacion de abonos organicos Yy fertilizante quimico, el valor de la media es 136,61
g, con un coeficiente de variacion de 14,98 %. Estos valores son superiores a los
reportados por Pinedo (2015), en sus investigaciones con los ejemplares INIA615 y
PMV- 581 obtuvo el mayor con 100,18 g y menor con 81,06 g peso de mazorca

respectivamente.
Peso de grano

La evaluacidn de los resultados del andlisis de varianza expresa que no se hall6
significancia estadistica, lo que nos indica que la materia organica y fertilizante quimico
no influencio en el peso de grano de mazorca, cuya media 123,48 gramos, y el coeficiente
de variabilidad es de 21,14 % estos valores son superiores a los observados por Pinedo
(2015), de la misma forma en su andlisis no hay diferencias estadisticas para los resultados
de la dosis de fertilizante, sin embargo la mayor media 78,38 g se produce con la formula
de abonamiento 120 N - 110 P — 80 K y la menor media 67,13 g ocurri6 con el uso de la
formula de abonamiento 120 N — 90 P — 60 K. Por otro lado, Mayorga (2011) en su
experimento sembrd a diferentes marcos de plantacion aplicando fertilizante con
nitrégeno para ver su efecto de diferentes variables biométricas, por otro lado, con la dosis
de 240, 120 y 0 kg/ha de nitrégeno, las medias de pesos resultaron 84,32; 82,50 y 77,60

g respectivamente.
Peso de tusa o coronta

Al incorporar al suelo abonos organicos o fertilizante quimico, luego cultivar maiz
morado no produjo ningun efecto significativo en los pesos de tusas, sin embargo, su

media se estimo en 33,81 gramos con un CV de 15,32 %, estos datos son superiores a los
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hallados por Pinedo (2015) ademaés, la mayor media de 18,00 g result6 con la aplicacion
de la formula de fertilizacion 180 N — 460 P — 300 K y la menor media 15,38 g se obtuvo
con la dosis de abonamiento 120 N — 90 P — 60 K.

Rendimiento

Las aplicaciones de materia organica y abonos quimico luego del cultivo dos
hibridos del maiz morado hay diferencias estadisticas significativas, luego de hacer las
comparaciones, con la incorporacion de 40 y 30 t ha* de estiércol de vacuno al suelo y
cultivados ejemplares de maiz morado PMV-581 e INIA-615 se obtuvo el mayor y menor
rendimiento con 8 678,62 y 5 462,37 Kg/ha.

Por otra parte, Pinedo (2015), en sus resultados, si existio diferencia estadistica
para las dosis de fertilizantes. Al aplicar la formula 120 N - 110 P — 80 K, se produjo 3,69
t ha el mas alto rendimiento y al suministrar la formula 18 N - 46 P — 30 K se obtuvo
2,78 t ha! el rendimiento mas bajo, por otro lado, Solano (1999) evalu6 la aplicacion de
NPK por fertirriego en el cultivo de los ejemplares Morado (Cantefio), PMV581
(Huénuco) y PMV-581 (Cafiete), resultando PMV-581con el mejor rendimiento con 4,96
t hal fertilizado con la dosis 120 N-180 P -120 K. sin embargo Paucarima (2007)
aplicando cuatro dosis de fertilizacion alcanzo a producir 10,08 t/ha, de la misma forma
Fernandez (2009) con el cultivo del ejemplar Negro Canaan (INIA - 615) logro producir
8,84 t/ha. Pifia (2018) destaca que la variedad INIA 601 resultaron obtener cosechar de
1,30 a 3,36 t/ha, por otro lado, la produccion del ejemplar UNC — 47 esté entre 1,12 t/ha
y 2,83 t/ha; estas cantidades cosechadas difieren con los valores que registré IEPARC
(2016) cosechando alrededor de 5,5 t/ha.

Los valores de este trabajo de investigacion son superiores respecto a los datos
registrados por Solano (1999), porque, en su indagacion al sembrar los ejemplares PMV-
581 de Cafiete, PMV 581 de Huanuco y Morado Cantefio, bajo condiciones de fertiriego
uso la formula de fertilizacién 120 N -180 P - 120 K; luego de la cosecha, encontr6 4,96
t/ha el mayor rendimiento. Esto sucedio debido al empleo del fertirriego, el cual favorecio
integramente en el riego y nutricion del cultivo, a diferencia de esta investigacion donde

se empled riego por goteo. Por otra parte, Rabanal y Medina (2021) cultivaron el hibrido
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INIA-601, alcanzando cosechas de 5,3 Mg/ha la mayor produccidn; sin embargo, los
ejemplares MMM e INIA-615 en las dos el rendimiento fue de 4,6 Mg/ha; por el
contrario, con el ejemplar UNC-47 produjo 4 Mg/ha y, con el hibrido PMV-581, se
cosechd 3,5 Mg/ha. Finalmente, segin Carbonelli (2020), al emplear microorganismos
eficientes, es posible duplicar la produccion; en su experimento, registré rendimientos
entre 3,54 + 0,77 t/hay 6,53 £ 0,77 t/ha.



CONCLUSIONES

El uso de abonos organicos afecta a la calidad el suelo, incorporando materia
orgénica e inorgénico se observan cambios en las propiedades fisicas; sin embrago,
en este estudio, se mantiene la textura franco arenoso. En la linea base en 0, 250 y
450 dias después de la siembra (DPS), se observo incrementos y decrecimiento de
las propiedades fisicas. Esto ocurre debido a los procesos, reacciones que ocurren en
el ecosistema del suelo, ademas a la extraccién de nutrientes por los cultivos y
diversos ciclos de vida que ocurren en la capa arable del suelo. La media de la
capacidad de campo al inicio es de 14,70 %, a los 250 DPS fue 16,30 % y a los 450
DPS es de 15,54 %. La media del punto de marchitamiento permanente presentd al
inicio 6,20 %, a los 250 DPS 6,65 % y a los 450 DPS 5,90. La densidad aparente en
el analisis de suelo, los promedios en la linea base mostr 1,48 g cm, a los 250 dias
posterior a la incorporacion de la materia organica aument6 a 1,50 g cm"y, a los 450
dias, disminuyo el valor de la media a 1,40 g cm™ Lo precedente es posible, debido

a que los abonos organicos mejoran la estructura del suelo.

Al realizar la evaluacion de las caracteristicas quimicas de la capa arable del suelo
sembrado con dos hibridos de maiz morado donde el valor del potencial de
hidrogeno, materia organica, conductividad eléctrica, la capacidad de intercambio
cationico, el contenido de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y sodio, se
incrementd posterior a la incorporacion de materia organica a los 250 dias, luego del

cultivo del maiz morado decreci6 los valores a los 450 dias.

En la escala fenoldgica, en la investigacion, no existe significancia estadistica en los
hibridos INIA — 615 y PMV — 581; sin embargo, para el maiz morado INIA — 615,
el promedio del periodo que transcurrié desde la siembra hasta la cosecha fue de
167,99. Algo semejante ocurre con el maiz morado PMV — 581, donde la media del
ciclo productivo en promedio fue 166,85 dias. La fase de la emergencia sucedio a los
6,97 dias posteriores a la siembra (DPS), la media de la inflorescencia masculina fue



155

92,86 DPS, la floracion femenina se present6 a los 98,36 DPS. y concluye con la

madurez fisioldgica a los 167,42 DPS.

Las aplicaciones de materia organica no tuvieron efecto en el comportamiento
agronémico, debido a que estadisticamente no existen diferencia significativa, los
hibridos INIA — 615 y PMV — 581 el promedio 276,53 cm de la altura de planta, la
longitud/mazorca es de 16,46 cm, para didmetro/mazorca 6,63 cm; asi mismo, se obtuvo
la media de la cantidad de granos/hilera reportando 27,81 unidades y se registré 11,36

unidades para el promedio de la cantidad de hileras por mazorca.

Finalmente, respecto al comportamiento productivo del maiz morado si fue ligeramente
afectado con las aplicaciones de abonos organicos, los hibridos INIA — 615y PMV —581
respecto al peso de mazorca, tusa y grano estadisticamente son similares, porgue, en las
evaluaciones, no existe diferencias significativas; pero, el promedio del peso de mazorca
fue de 136,61 gramos, la tusa en promedio registro 33,81 gramos y la media del peso del
grano fue 123,48 gramos. Los hibridos INIA — 615 y PMV — 581 reportan buenos
rendimientos. Las aplicaciones de abonos organicos influyeron en la produccion de dos
hibridos de maiz morado. En las evaluaciones, existe alta significancia estadistica, donde
el mayor rendimiento fue 8 678,62 Kg ha, se observo con el hibrido PMV — 581 e
incorporando 40 t/ha de estiércol de vacuno. EI menor rendimiento 5 462,37 Kg ha fue

con el hibrido INIA-615 y con aplicaciones de 30 t ha* de estiércol de vacuno.



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios con diversos tipos de materia orgénica y con
estiércoles previamente tratados, las aplicaciones con dosis superiores a las 40
toneladas por hectarea, para que la materia organica brinde efectos en la produccion
y en el mejoramiento de las caracteristicas biologicas, fisicas y quimicas en el

ecosistema del suelo.

Bajo las condiciones del presente trabajo de investigacion y en la region costa, se
recomienda sembrar el maiz morado hibrido PMV- 581 con aplicaciones de 40
toneladas estiércol de vacuno, previamente realizar un tratamiento con

microorganismo para acelerar la descomposicion.

De la experiencia de este trabajo, se sugiere realizar pruebas con diferentes sistemas
de riego. El uso de una cinta por fila en este trabajo presentd ligeros inconvenientes
en el riego. Se recomienda realizar pruebas instalando dos cintas de riego por fila,
colocar antes de la siembra, poner lo més cerca de la planta y trabajar en lo posible
trabajar sin dafiarlas las cintas.

Para obtener mayores rendimientos en la produccion del maiz morado, se sugiere
utilizar el marco de plantacién de 0,4 y 0,5 m entre planta y de 0,8 y 1 m entre fila;

asi mismo, sembrar con 5 semillas por golpe, para que al final queden 4 plantas por
golpe.
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Anexo 1. Ubicacion del campo experimental
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Anexo 2. Preparacion e Instalacion de la parcela experimental

Anexo 3. Semillas de dos hibridos de maiz morado PMV — 581y INIA - 615
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Anexo 4. Germinacion del maiz morado
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Anexo 5. Emergencia del maiz morado
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Anexo 6. Crecimiento vegetativo del maiz morado
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Anexo 7. Desarrollo vegetativo del maiz morado
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Anexo 8. Floracion masculina del maiz morado
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Anexo 9. Floracion femenina del maiz morado

Hibrido PMV- 581
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Anexo 10. Frutos de maiz morado

615

Hibrido INIA

Hibrido PMV- 581

R TP T 1S L




Anexo 11. Frutos de maiz morado
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Tratamiento 1

Tratamiento 2
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Anexo 12. Preparacion de muestras para el analisis del suelo
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Anexo 14. Analisis de muestras para determinar las propiedades fisicas y quimicas del
suelo
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Anexo 15. Protocolo de uso de trampas de feromona
$¥Novayri:

Av. Los Fundadores s/n Santa Rita de Siguas - Arequipa RUC 20454845057 Telf. (054) 558022
Movistar:959013417 RPM..: ¥659191 RPC.: 992744154.

PROTOCOLO DE USO DE TRAMPAS DE FEROMONA
I) Introduccion:

El uso de feromonas sexuales es una alternativa biolégica de monitoreo y control de machos de lepidopteros
en los campos de cultivo, la feromona es una sustancia natural que las hembras de los insectos producen y
liberan, estimulando a los machos de su misma especie. NOVAGRI SAC le ofrece feromonas sintéticas, estos
son productos quimicos no toxicos y biodegradables que realizan el mismo trabajo que las feromonas naturales.
Las feromonas sintéticas son especificas para cada especie, por lo que favorece el equilibrio ecoldgico. La
cantidad de feromonas por area depende del uso que se le quiera dar; a modo de monitoreo es necesario 4 a

5 feromonas por Ha y para captura de 18 a 20 feromonas por Ha.

IT) Preparacion de trampas:

1. Elegir los recipientes a usar (para lepidépteros los colores blancos y amarillos les son mas atractivos)

2. Hacerles aberturas a los recipientes uno por cada lado Imagen 1.

3. Con las piezas retiradas de los recipientes hacer una cruz, asi: (Imagen 2,3 y 4)

4. Esta cruceta debe ir debajo de la feromona y dentro del recipiente a usarse, del modo siguiente: (Imagen 5 e
imagen 6)

5. Para romper la tension superficial es necesario mezclar 10 g de detergente con 10 litros de agua. La solucién

en la trampa debe cambiarse con frecuencia de 3 dias o cuando vea necesario.

-

Imagen 1. Imagen 2. Paso 1.
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Feromona

Tmagen 5. Imagen 6.

III). Ubicacién de las trampas

- Las trampas deben estar ubicadas a la altura apropiada del cultivo, en el caso de frutales las trampas deben a
la altura del 4rea foliar.

- Para el uso de feromonas a modo de monitoreo se deben usar 4 a 5 para 1 hectarea, asi como se muestra en

la grafica:

Griafica 1: Ejemplos de ubicacion de trampas para monitoreo en 1 hectarea.

X X X X X X X
X X
X
X X X X X
X X X X
Ubicacidn para
monitoreo X x X X X

Ubicacion para control de plagas



199

IV) Manipulacion de la feromona

Siempre estar con las manos lavadas para evitar cualquier sustancia u olor que se pueda impregnar en la
feromona sintética y asi mezclarse dando como resultado la disminucién o poder de atraccién de ésta. Es
recomendable usar guantes descartables para su manipulaciéon. En el caso de la feromona de Spodoptera
frugiperda, no reventar la burbuja con liquido azul. La feromona se dispersa a través del plastico especial que
la contiene. La feromona viene con un agujero pata pasar un hilo/pita/gancho de la cual colgatla de la trampa.

No hacer ninguna otra perforacion.

Realizado por: Ing. Suleyka Aguirre
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Anexo 17. Resultados del andlisis de suelo de 250 dias después de la siembra
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Anexo 18. Resultados del analisis de suelo de 450 dias después de la siembra
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RESUMEN

El uso indiscriminado de productos quimicas en la agricultura degrada el
ecosistema del suelo, para mitigar esta situacion, se plantea determinar el
efecto de la materia organica sobre las caracteristicas fisicoquimicas del suelo
y el rendimiento del maiz morado (Zea mays L.), se usé el disefio experimental
DBCA con 4 repeticiones y con los siguientes tratamientos: Ti: INIA 615/30
t/ha EV; T,: INIA 615/40 t/ha EV; Ts: INIA 615/30 t/ha ECS; Ty: INIA 615/40
t/ha ECS; Ts: INIA 615/200N-150P;05-120K,0; Ts: PMV 581/30 t/ha EV; T;:
PMV 581/40 t/ha EV; Ts: PMV 581/30 t/ha ECS; To: PMV 581/40 t/ha ECS y
Tie: PMV  581/200N-150P;0s-120K,0. Los analisis mostraron que al
incorporar abonos organicos ¢ inorganicos la textura del suelo franco arenoso
permanece igual, sin embargo, después de cierto tiempo, los valores de las
propiedades fisicoquimicas del suelo aumentan y luego de sembrar maiz
morado, estos valores decrecen debido a la extraccion de nutrientes por el
cultivo y a las transformaciones y reacciones que ocurren en el suclo. Respecto
a los componentes de la produccion no existen diferencias estadisticas excepto
para la variable rendimiento, de alta significancia estadistica, donde el mayor
y menor rendimiento lo obtuvieron el T; y Ty con 8 678,62 v 5 462,37 kg/ ha
respectivamente.

ABSTRACT

The indiscriminate use of chemical products in agriculture degrades the soil
ecosystem, to mitigate this situation, it is proposed to determine the effect of
organic matter on the physicochemical characteristics of the soil and the yield
of purple corn (Zea mays L.), it was used the DBCA experimental design with
4 repetitions and with the following treatments: T;: INIA 615/30 t’/ha EV; T;:
INIA 615/40 t/ha EV; Ts: INIA 615/30 t/ha ECS; Tq: INIA 615/40 t/ha ECS;
Ts: INIA 615/200N-150P205-120K20; Ts: PMV 581/30 t'ha EV; T;: PMV
581/40 t/ha EV; Ts: PMV 581/30 t/ha ECS; To: PMV 581/40 t/ha ECS and Tio:
PMV  581/200N-150P205-120K20. The analyzes showed that by
incorporating organic and inorganic fertilizers the texture of the sandy loam
soil remains the same, however, after a certain time, the values of the
physicochemical properties of the soil increase and after sowing purple corn,
these values decrease due to the extraction of nutrients by the crop and the
transformations and reactions that occur in the soil. Regarding the production
components, there are no statistical differences except for the yield variable, of
high statistical significance, where the highest and lowest yield was obtained
by Ty and T, with 8,678.62 and 5,462.37 kg/ha respectively.




INTRODUCCION

El maiz morado (Zea mays L.) procede de
América, los granos y la tusa son de tono morado
debido a que contiene antocianinas (entre 1,5% y
6,0%), pertenecen al grupo de los flavonoides
(Guillén et al., 2014). En la mazorca el 15% es
coronta y 85% es grano, hay baja concentracion
de antocianina en la cascara y alta en la tusa
(Otiniano, 2012).

El suelo es el medio donde se combinan
elementos organicos, inorganico y bioldgicos,
contienen ciertas cantidades de agua y aire. Todo
este conglomerado sufre constantes cambios a
través del tiempo (Manqui et al, 2012). Las
caracteristicas fisicas describen la textura, color,
estructura, porosidad, mientras las quimicas
analizan las reacciones del pH, conductividad
eléctrica, materia organica, disponibilidad de
diversos clementos y los diferentes procesos
bioldgicos que suceden en el suelo (Vera et al.,
2022).

Las técnicas agricolas usadas en la siembra de
maiz morado incorporan insumos quimicos como
estrategia para incrementar la produccion,

actualmente los agricultores cultivan con
pesticidas y  fertilizantes  quimicos, son
necesarios, pero estin contaminando el

ecosistema y es perjudicial para suelo y la salud
de los individuos de este planeta (Farfan y
Perales, 2019).

Los restos de los vegetales y animales mediante
procesos aerobios y anaerobios se transforman en
abonos organicos y suministrados a la capa arable
se descomponen y mejoran las propiedades
quimicas, fisicas, bioldgicas ¢ incrementa los
nutrimentos en el suelo (Trinidad, 2017). La
incorporacion de estiércoles contribuye con
nutrientes, energia y mejora las propiedades del
ecosistema edafico (Cairo y Ubaldo, 2017).

Los estiércoles de corrales de bovinos estan en
forma fresca, madura y vigja, tiene 170 kg/t de
materia organica, 50 kg/t de N, 20 kg/t de Py 30
kg/t de K (Valenzuela, 2011). Los bovinos que
pesan 300 kg se pueden obtener por dia 150 g de
estiéreol, 85 % de agua, 0,15% de fosfato (P,0s),
0,5% nitrégeno (Nz), 0,5% oxido de potasio
(K20) y la relacién C/N es de 19/1 PASOLAC
(2000). El estiércol de camélidos sudamericano
es un subproducto utilizado como fertilizante
(Avilés et al,, 2017), aporta macro y micro
nutrientes al suelo posee N (0,5%), P (0,25%) y
K (0,5%) al respecto 1000 kg de estiércol
contribuye con 5 kg de N; 2,5 kg de Py 5 kg de
K, este estiércol exhibido a inclemencias del

medio ambiente suele perder su valor (Cajilema,
2015).

En la region de Tacna la productividad de la
actividad agricola afronta muchas dificultades
debido al cambio climatico y a las caracteristicas
edaficas, la nula o el escaso contenido de materia
organica en el suelo, seguido de la limitada
disponibilidad de recurso hidrico, bajo estas
condiciones el cultivo de productos organicos es
una alternativa que contribuye a mejorar la
calidad ambiental, disminuir el uso de
fertilizantes, mantener el equilibrio ecolégico y
proteger la calidad del suelo.

Los cultivos responden a diversos estimulos para
su desarrollo, de ser asi la minima cantidad critica
necesaria de materia organica (MO) para el
crecimiento normal de las plantas es de 2 %, cuya
calificacion es bajo, medio y alto de acuerdo al
contenido de arena, arcilla y limo del suelo
(Quiroga et al, 2005).

Aplicando abonos organicos se puede corregir la
infertilidad del suelo, ademas sus efectos
benéficos son diversos, aminoran la densidad
aparente, incrementan la porosidad, aireacion,
retencion, infiltracion y retencion del agua
(Trinidad y Velasco, 2016). Ademas, clude la
erosion y acrecienta la competencia del suelo para
asegurar su zona sdlida y porosa cuando se
somete a procedimientos de desgastes (Lince et
al., 2019).

Al reportar la materia organica que proviene de la
incorporando de restos vegetales, de la industria
y otros como los bioles, compost, vermicompost,
asi mismo podemos destacar que a medida que
aumenta la MO de 1 a 4 %, ¢l contenido de N se

incrementa de 17,4 a 69,6 kg ha_l. La MO libera

muchos de los elementos esenciales (Trinidad y
Velasco, 2016).

Es necesario contar con estrategias que permitan
potenciar la fertilidad de la tierra, se puede
incorpora cultivos de proteccion que suministren
materia orginica u otras técnicas que permitan
mejorar las cosechas. En esta investigacion con la
incorporacion de materia organica se determind
el efecto en las propiedades fisicas, quimicas del
suelo y el rendimiento del maiz morado en el
fundo los pichones Tacna —2019.

Farfan y Perales (2019) en Huancavelica empleo
seis formas de fertilizacion con abono organico
minerales (AO): 75% AO + 25% NPK; 50% AO
+ 50% NPK; 25% AO + 75% NPK; 100% AO;
100 % NPK; testigo y de estas dosis dos causaron
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mayores rendimientos en el cultivo del maiz
morado, la formula 25% AO + 75% NPK y 50%
AO + 50% NPK.

Sin embrago, Mandujano (2017) cultivo maiz
morado de la variedad PMV-581 con distintas
dosis de materia organica, combinando bio abono
y guano de isla obtuvo el mayor peso de mazorca
(41,97g) v el mayor rendimiento (7 200 kg ha™)
en ¢l cultivo de maiz morado, pero, al fertilizar
solo con guano de isla, obtuvo 6 100 kg ha™.

Asi mismo, Pavén y Zapata (2012), en su
investigaciéon trabajo con cuatro tipos de
fertilizacion: T1 (7,11 t/ha de bokashi + 96,81
kg/ha de urea) aplicados en dos momentos; T2
(14,23 tha de bokashi + 420 lts/ha de
biofermento); T3 (14,23 t/ha de bokashi + 2 666,6
Its/ha de Purin de Lombrices) y T4 (2 666,6 lts/ha
de Purin de Lombrices), alcanzando con la T1
92,13 cm lamayor altura'y 174,2 em?el rea foliar
mas alto, con T3 se obtuvo 5 316,36 Kg/ha la
mayor produccién, continuado por T1 con 4
919,8 kg/ha v T2 con 4 868,8 Kg/ha y el altimo
T4 con 4 437 Kg/ha.

Asi mismo, Duran (2019) al indagar en Panao el
efecto de enmiendas organicas en la cosecha del
maiz se registraron mayores valores en: altura de
201 y 2,03 m aplicando Compost (T3) y
gallinaza + compost (T4), longitud de mazorca el
T3 (24,33 cm), diametro de mazorca el T4 (5,05
cm), peso de mazorca el T3 (15,41 t/ha), seguido
de los T2 (15,41t/ha), T3 (15,34 t/ha) y T4 (15,08
t/ha).

Barahona y Villarreal (2013) en su investigacion
comprobé que luego de transcurrir un tiempo la
gallinaza  ocasiona  variaciones en las
caracteristicas del suelo, al incrementar la racion
de gallinaza a 60 t ha™ el pH aumenta a 5,9, el CE
se eleva peligrosamente a 3,42 dS m™, al tercer
afio tiene efecto en el desarrollo de los cultivos,
sin embargo la capacidad de intercambio
catiénico permanece igual, decrece la densidad
aparente y subsecuentemente la materia organica
se humifica y cambia la composicion del suelo
debido al incremento el carbono, se restablece el
pH, la porosidad y la estabilidad de agregados,
con el tiempo se perfecciona las caracteristicas
quimicas y la densidad aparente.

Gonzales y Egido (2015) luego de cultivar maiz,
remolacha y recuperar suelos reforestados,
analizaron  diferentes  indicadores  fisico-
quimicos, los tres suelos que estudiaron presentan
la textura franco arenoso y en los suelos
regenerados hay 2,88% de materia organica, 1,34
cmol kg™ de magnesio, 1,67% de carbono, 0,10%

de nitrégeno y 7,3 de pH; ademas, existe mayor
concentracion se elementos aprovechables por la
planta como el calcio (0,176 g/kg), potasio (0,232
g/kg) magnesio (0,105 g/kg), también se puede
decir que el suelo se regenero con el cultivo de
maiz que presenté 160 mg/kg la mayor cantidad
de fosforo asimilable, el mayor indice de

fertilidad de 166,2.

Barrios v Pérez (2018) aplico estiércol bovino
(EB) para producir maiz DK 357, a lo largo de 4
afios. Las dosis de 60, 120 y 180 Mg/ha de
estiércol de bovino (EB) suplementando con 60
kg/ha de P,Os y 60 kg/ha de K,0, después de
labrar el terreno se sacaron muestras de suelo y de
planta a los 30, 60 y 120 dias posterior a la
siembra a tres profundidades 15, 30 y 45 cm. La
aplicacién continua de EB mejoro la altura de la
planta, indice de area foliar, diametro del tallo,
nitrato en savia, rendimiento en grano y
rendimiento en grano. El conglomerado mas alto
de nitrato y materia organica esta entre 0 - 15 cm
de la capa arable, ademas a mayor concentraciéon
de estiércol de bovino incrementa la
conductividad eléctrica y no produce estrés salino
en las plantas.

Zanor et al. 2018 en Guanajuato, México busca la
manera de mejorar las propiedades de los suclos
infértiles en nutrimentos, emplea 4 t/ha de
lombricomposta de efluentes de estiércol bovino
(LB) y de hortalizas mas frutas (LP), se originan
dos suelos el SLE y SLP, al incorporar al suclo
intensifica la concentracion de 47% y 90% de
materia organica y de 100% y 300% de nitrégeno
correlativamente. El valor 33 de la relacion C/N
aminora a 20 en SLE y 13 en SLP. Los suclos
dosificados con SLP (168.54 pg TFF/g) son
superiores a los SVE (105,17 pg TFF/g). La LP
es un bioabono que se desintegra y mineraliza con
rapidez y activaria las reacciones bioquimicas. La
LB liberaria con poca velocidad los nutrimentos
debido a su contenido de lignina, estas
alternativas pueden servir para la fertilizacién y
mejoramiento de los suelos agricolas.

Altamirano (2019) en su investigaciéon cultivo
tres ejemplares de maiz morado: mejorado,
oriundo de Huamachuco e¢ INIA 601, donde
determino que no hay efectos significativos en la
concentracion de antocianinas entre estos tres
ejemplares. La variedad INIA 601 con 4,68%
tiene mayor contenido de antocianina, seguido
con la variedad mejorada con 4,56%y la variedad
maiz morado de Huamachuco con 3,58%.

Pozo (2015) En Huanta a 2624 m de altitud,
donde incorporando 4 tipos de abonos T1: Guano
de islas + 8ON-60P-60K, T2: Trébol - 800 kg de
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fruto/ha, T3: Guano de islas + S8ON-60P-60K +
mas trébol y T4: testigo; con los cuales evalud el
efecto de la producciéon de maiz morado. Las
variables emergencia, peso seco foliar y altura a
70 y 110 dias posterior a la siembra (DPS),
humedad del suelo a 30 DPS, temperatura del
suelo a 30 y 70 DPS y rendimiento a 140 DPS,
para estas variables no existen diferencias
significativas, al contrario, la altura de planta y
materia seca foliar 30 DPS, temperatura del suelo
110 DPS, humedad del suelo a los 70 y 110 DPS,
en estas variables si existieron significancia
estadistica. El1 T3 (8,22 t/ha) presenta el mayor
rendimiento, seguido de T1 (7,97 tha), T2 (7,79
t’ha) y T4 (7,54 t/ha). Ademas, recomiendan la
siembra de maiz asociado a trébol para la
asimilacién de N, absorcién de nutrientes y para
retener la humedad.

Arévalo (2014) en su investigacion utilizé abono
organico (AO) y Azotobacter sp. Las formulas
que dosificod: Ty (160N-80P-60K), T; (1000g/m?*
AO, Azotobacter sp.), T, (2000 g/m* AO,
Azotobacter sp.), T3(3000 g/m* AO, Azotobacter
sp.) ¥ Ta (80N-80P-60K, Azotobacter sp.), estas
férmulas mejoraron las propiedades fisicas y
quimicas del suelo. En el T2 aumento el AO a
3,60%, el N total a 0,28%, P disponible a 10,38
ppm. La produccion de algodéon de color
(Gossypium barbadense L.) con el T, alcanzd
1,91 t/ha y con el T1 fue 1,64 t/ha. La produccién
con AO restablece la calidad del suelo y puede
alcanzar buenos rendimientos semejante a la
fertilizacion inorganica.

Acevedo et al. (2011) en su investigacién que
duro ocho ciclos cultivando maiz para establecer
los contenidos de NOs-, NH, * y N (mineral,
total y organico) a diferentes profundidades (0,
30, 60, 90 y 120 cm). Al incorporar materia
organica (MO) a la capa arable entre 0 y 30 cm
aumento de 1,66 a 1,83 el porcentaje de MO, el
nivel de nitrégeno total aumento a 40% y de esta
el 95% es nitrégeno organico.

Garcia (2003) refiere que la siembra secuencial
de diversos cultivos en una misma parcela,
acumula restos con diferentes cualidades que
contribuirdn con carbono al suelo. Mayormente
para mejorar la cantidad de carbono en el suelo es
necesario insertan gramineas, asi también evitar
la proliferaciéon de plagas, por otro lado, mejora
el contenido de C e incrementa la reposicion de
nutrientes debido a la calidad y cantidad de los
residuos concentrados en el suelo. La rotacion de
cultivos aumenta la fertilidad del suelo y el
rendimiento potencial de los cultivos.

Segin Rosas et al. (2017) menciona que las

enmiendas calcareas del suelo son necesarias para
la correccion de los suelos acidos. En las
plantaciones cacaoteras de la Amazonia
Colombiana en un typic udorthents totalmente
acido se dosifico con 0,1,3, 5, 7,9y 11 Mg/a de
cal dolomita y carbonato de calcio para descubrir
la clase y el peso del componente encalante que
reacciona y permitan virar la acidez, pH, H, AL;",
H' y la acidez total. Al realizar la practica de
encalado posterior a los 60 dias hay incremento
de las reacciones. Suministrando 7 Mg/ha
incremento el pH de 5,5 a 6,0, también, decrece
las concentraciones de Al y Fe, mejora la
capacidad de intercambio catiénico y la
accesibilidad de nutrientes nitrégeno y potasio.

Pinedo (2015) en Canain en la estacion
experimental agraria del INIA suministro 4 dosis
de fertilizantes en la siembra de maiz morado:
INIA 615 y PMV 581. Luego de la evaluacion de
las variables biométricas, la variedad INIA 615
(3,67 t/ha) presento mayor produccion que la
variedad PMV 581 (2,78 t'ha). Con la formula de
fertilizacion (FF) 120N-90P-60K se logré 3,69
t/ha el mayor rendimiento de mazorcas. Ademas
2,21 mg/100g es la mayor concentracion de
antocianina que se obtuvo con la FF: 120N-110P-
80K estadisticamente son similares con la FF:
120N-120P-100K con 1,64 mg/100g y FF:120N-
90P-60K con 1,62 mg/100g. De la misma forma,
no existe diferencias estadisticas en la
concentracion se antocianina entre la variedad
INIA 615 (1,82 mg/100g) y PMV 581(1,67
mg/100g).

Carbonelli (2020) en su experimento donde
empleo microorganismos eficientes (EM) para
evaluar las consecuencias en la siembra de maiz
morado PMV 58, con el suministrd de 6 litros de
EM/ha la produccion es de 6,53 + 0,77 t/ha.
Ademas, se alcanzo diferencias estadisticas en las
siguientes variables: diametro de tallo, altura de
tallo, longitud de mazorca, nimero de
mazorcas/planta, porcentaje de {floracion,
porcentaje de maduracion lechosa, porcentaje y
maduracion pastosa,

Delgado (2021) comparo el ejemplar INIA 601,
morado mejorado y Cantefio, obteniendo la mas
alta cosecha de 6 450 kg/ha con el ejemplar INTA
601, seguido del ejemplar maiz morado mejorado
con 5 370 kg/ha y del ejemplar INIA 601 con 4
260 kg/ha, por otro lado Pifia (2018) al sembrar el
ejemplar INIA 601 a diferentes altitudes cosecho
2 562,70 kg/ha con una concentracion de
antocianina de 6.38% en coronta y 2,93% en
bractea (Pifia, 2018).

Rabanal y Medina, (2021) investigaron el nivel
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de antocianina en dos pisos altitudinales, Llollén
(2770 m) y Llanupacha (3140 m), donde la
variedad INIA 601 con 5,3 Mg/ha alcanzé la mas
alta produccion en Llanupacha, seguido de 4,5
Mg/ha en Llollén. El maiz morado INIA 601
consiguié la mejor altura de planta 235 cm y
mostréd la mejor altura de mazorca 125 cm,
seguido por el maiz morado mejorado (MMM)
que midié 233 cm y la mejor altura de mazorca
midié 120 cm, esto resulto en Llollén. Por otro
lado, la altura del MMM (193 cm) fue superior a
INIA-601 (190 cm), asi mismo para altura de
mazorca es similar en INIA-601 y MMM (80 cm)
estos resultados ocurrieron el Llanupacha. En el
ejemplar INIA 615 se anticipd el florecimiento
femenino tanto en Llollén (101,5 dias) como en
Llanupacha (125,6 dias) de igual manera para la
floracion masculina se presenté primero en
Llollén (93,3 dias) y después en Llanupacha (118,
3 dias) también se presenta la tasa de pudricion
mas baja en Llanupacha (2,3%) que en Llollén
(5,9%). Hay mayor concentracion de
antocianinas en INIA 601 en Llanupacha y
Llollén en el elote 6,7 y 7,5 mg/g, en bracteas 2,9
y 2,5 mg/g correlativamente.

MATERIAL Y METODOS

Esta investigacién se ejecutdé en una parcela
experimental del Fundo los Pichones ubicado a
una altitud de 550 m, 17°59'38" de latitud sur y
74°14'22” de longitud oeste.

Caracteristicas Climaticas

El estudio se realizd entre setiembre del 2020 y
marzo del 2021. El clima se caracterizé por que
la temporada fria coincide con los meses de julio
y agosto, las temperaturas calurosas se presentan
en los meses de enero a febrero y fueron
mayormente nublados; los meses de mnvierno
presentan neblinas, fueron frescos, secos y
mayormente despejados, las lluvias son muy
escasas. En el 2020 se registréo 29,47 mm la
precipitacion promedio anual, 22.8° C la
temperatura maxima media anual y 16,4°C la
minima promedio anual y el 2021 se registr6
17,51 mm la precipitacion promedio anual,
21,8°C la temperatura maxima promedio anual y
15,4°C la minima promedio anual.

Caracteristicas Edaficas

El suelo donde se instal6 el experimento segiin el
analisis es de textura franco arenoso, presenta
bajo contenido de materia organica, tiene un pH
acido, segun ¢l CE son suelos con salinidad
media, cuenta con poco nitrégeno y con bastante
potasio y el CIC es bajo.
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Muestreo y analisis de suelo.

Las muestras se obtuvieron a la profundidad de
30 cm; al inicio se tomd solo una muestra general
antes de incorporar la materia organica (MO),
luego se incorpord la MO, trascurrido 250 dias se
tomé6 40 muestras (Ilmuestra/tratamiento)
posteriormente de la misma forma a los 450 dias
posterior a la incorporacion de la MO se repiti6 la
toma de otras 40 muestras, para realizar los
analisis quimicos y fisicos seglin la tabla 1.

Tabla 1

Meétodo de andlisis de las caracteristicas fisico y
quimicos del suelo

Analisis Método

pH Potenciémetro
Conductividad eléctrica CE Conductimetro
Materia organica MO Walkley y Black
Nitrégeno total Nt Microkjeldahl

Fosforo disponible Pd Olsen modificado
Potasio disponible Kd Pratt-Fotometro de llama
Capacidad de Intercambio de Cationes Acetato de amonio 1N
Calcio cambiable Ca+ Complexometria
Magnesio cambiable Mg+ Complexometria
Sodio cambiable Na+ Fotémetro de llama
Potasio cambiable K* Fotémetro de llama

Conduccion del Experimento

Se evaluaron dos variedades de maiz morado
INIA 615 y PVM 581, incorporando materia
organica, cantidades de 30 y 40 t/ha de estiércol
(EV) de vacuno, 30 y 40 t ha de estiéreol de
camélido sudamericano (ECS) y con fertilizacion
quimica 200-150-120 (N-P,05-K-0).

Es una investigacion de tipo experimental, el
disefio estadistico empleado fue DBCA con diez
tratamientos y cuatro repeticiones. Para hallar la
diferencia entre las medias se usé el test de
Duncan.

Tabla 2

Tratamientos, Fundo los Pichones - Tacna 2019

Tratamiento Hibrido Materia organica Fertilizacién
T1 INIA 615 30tha” BV 0
) INIA 615 a0tha L BV 0
T3 INIA 615 30tha’l ECS 0
T4 INIA 615 40thal ECs 0
Ts INIA 615 0 200N-150 P205-120 K20
T6 PMV 581 30tha” EV 0
T7 PMV 581 sotha LBV 0
T8 PMV 581 30tha L ECS 0
T9 PMV 581 s0tha’l Ecs 0
T10 PMV 581 0 200N-150 P205-120K20

Nota. EV: estiércol de vacuno, ECS. Estiércol de camélido sudamericano



Variables Evaluadas

Se evaluaron las siguientes caracteristicas fisicas
del suelo: textura del suelo, capacidad de campo
(CC), porcentaje de marchitamiento permanente
(PMP), densidad aparente (Da), también las
propiedades quimicas del suelo: potencial de
hidrégeno (pH), Materia organica (MO),
conductividad eléctrica (CE), Capacidad de
intercambio catiénico (CIC), nitrégeno (N),
fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio
(Mg), Asi mismo, en el cultivo se evaluaron las
variables agronémicas.

Manejo agronomico

En seguida describiremos todas las actividades
que involucran la conduccién del cultivo del maiz
morado:

Las labores de campo se iniciaron
mecanicamente con el arado, gradeo, nivelacidn
y surcado del predio, luego se incorpord las dosis
de MO, se esperd 250 dias para aplicar las dosis
de fertilizante que contiene P y K y la mitad del
fertilizante con N. Posteriormente se sembrd a
razén de 5 semillas de maiz morado por golpe,
luego a los 30 dias se incorporo la otra mitad del
fertilizante que contiene N. La técnica del
desahije se practico una vez que las plantas
alcanzaron 0,20 a 0,25 m de altura para dejar 3
plantas vigorosas por golpe.

En el campo se instal6 riego por goteo, los riegos
se realizaron cada 3 dias, se realizd el primer
riego inmediatamente después la siembra y el
ultimo riego fue en la etapa del llenado de grano.
La practica del aporque se hizo a los 30 y 60 dias
posterior a la siembra. El control cultural se
realizd periddicamente y de forma manual. Para
el control preventivo de plagas se empled
feromonas y técnicas culturales para evitar la
presencia del gusano cogollero (Spodoptera

frugiperda).

Se cosechd en una sola etapa, cuando las plantas
mostraron mas del 70% de hojas secas o cuando
el grano alcanz6 una humedad del 20% a 25% o
cuando en la base del casquete se encontré una
capa marron o negro.

Analisis estadistico.

La técnica estadistica que se empled fue el
analisis de varianza y las diferencias de los
tratamientos se evaluaron al valor de
significancia del 5%; ademads, se empled una
prueba de comparaciéon de medias de Duncan.

RESULTADOS
Caracteristicas fisicas
Capacidad de campo CC

En la capacidad de campo, no se encontrd
significaciéon estadistica para bloques, Sin
embargo, hay significancia estadistica para
tratamientos con dosis de materia organica. El
mayor porcentaje lo obtuvo el tratamiento Ts
(PMV 581 con 30 t/ha de estiércol de vacuno) con
16,88% vy son estadisticamente son similares a T
(16,73%), T, (16,56%);, Ti (16,53%), To
(16,27%); T3 (16,20%) y Ts (16,14%), también
son superiores a los demas tratamientos.

Tabla 3
Test de significancia de Duncan al 5 % para la CC en

el suelo aplicado con materia organica y cultivado de
maiz morado
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Tratamientos Ol:;gililt:e Pro:;:edio Significancia

T6 1 16,88 A

T4 2 16,73 A B

T2 3 16,56 A B

T1 4 16,53 A B

T9 5 16,27 A B &
T3 6 16,20 A B o
T8 7 16,14 A B C
TS 8 15,79 B C
T7 9 15,68 B C
T10 10 15,33 8

Asi mismo en la Figura 1, se observa que la
capacidad de campo en la linea base es de 14,00
%, después de aplicar materia organica y
fertilizantes quimicos, a los 250 dias se observa
incrementa en el promedio de los tratamientos
ente 15,33 v 16,53 % y a los 450 de la linea base
ligeramente disminuye en el promedio de los
tratamientos a 14,90 y 15,95 % figura 1.

Capacidad de campo CC (%)
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Figura 1. Efecto de la incorporacion de materia
organica en la CC del suelo a los 0 (cero), 250 y 450



dias en el cultivo de maiz morado

Punto de marchites permanente PMP

En el punto de marchites permanente (%) del
suelo, no existié significacion estadistica para
bloques. Sin embargo, hay significancia
estadistica para tratamientos. Segun la prueba de
Duncan al 95% de probabilidad tabla 4, se
observa que no existe diferencias estadisticas
entre los siete primeros tratamientos, los cuales
alcanzaron los mas altos porcentajes 7,04; 6,95;
6,85; 6,83; 6,68; 6,64 y 6,60%, superando a todos
los tratamientos restantes.

Tabla 4
Test de significancia de Duncan al 5 % para el PMP

en el suelo aplicado con materia orgdnica y cultivado
de maiz morado

Tratamientos Oll;‘g?iltge ng/l:dio Significancia
T6 1 7.04 A
T4 2 6.95 A B
T2 3 6.85 A B
T1 4 6.83 A B
T9 5 6.68 A B C
T3 6 6.64 A B C
TS 7 6.60 A B C
T5 8 6.44 B ¢
T7 9 6.33 B ¢
T10 10 6.12 (]

En la linea del tiempo se determind el valor de
6,20 % en la linea base, al aplicar abonos
organicos e inorganicos a los 250 dias se
incrementé en los tratamientos entre 6,12 y 7,04
%, luego del cultivo del maiz morado, a los 450
dias decrece en los tratamientos entre 5,32 y 6,26
%.

Punto da Marchitemiento Permanante PMP (%)
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Figura 2. Efecto de la incorporacion de materia
organica en el PMP del suelo a los 0 (cero), 250 y 450
dias, en el cultivo de maiz morado

Asi mismo se observa en la Figura 2, donde se
observa el efecto de la incorporacion de abonos
materia organica y fertilizante quimico en el PMP
en ¢l suelo a los 0 (cero), 250 y 450 dias.

Densidad aparente Da

En la densidad aparente (g/cm3) no existio
significancia estadisticamente significativa para
los bloques. Sin embargo, existe significancia
estadistica para tratamientos con la aplicacion de
materia organica. Se realizd el test de
significaciéon de Duncan para encontrar las
diferencias entre tratamientos.

Tabla 5

Test de significancia de Duncan al 5 % para la Da en
el suelo aplicado con materia orgdnica y cultivado de
maiz morado

Tratamientos O;gi?tge Prgoglneigio Significancia
T7 1 1,56 A
T2 2 1.54 A B
Ts 3 1,53 A B
T1 4 1,51 A B C
T4 5 1,50 A B C
T10 6 1,49 B ¢
T3 7 1,48 B C
T8 8 1,48 B C
T6 9 1,48 B C
T9 10 1,46 C

El T, (PMV 581; 40 t/ha) resulté 1,56 g/em?, la
mayor densidad aparente y estadisticamente
similar a los T, (1,54 g/em?), Ts (1,53 g/lem?®), Ty
(1,51 g/em?®) y T4 (1,50 g/cm?), y son superiores a
otros tratamientos.

Densidad aparente (g cm-3)

1.50

gem-3
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Figura 3. Efecto de la incorporacion de materia
organica y fertilizantes quimicos en la Da del suelo a
los 0 (cero), 250 y 450 dias, donde se cultivo de maiz
morado
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Asi mismo se presenta la Figura 3, donde al inicio
la linea base la Da fue de 1,48 g/cm?, a los 250
dias después de la incorporacion de abonos
organicos y fertilizantes quimicos se observa que
incrementa la Da en los tratamientos estos datos
estan entre 1,49 y 1,51 g/em?; después se cultivo
el maiz morado y a los 450 dias la Da disminuye
en los tratamientos, estos datos estan entre 1,36 y
1,46 g/cm®,

Caracteristicas quimicas
pH del suelo

Segtin el ANVA para los resultados del pH del
suelo, no existié diferencia estadistica en los
bloques. Sin embargo, existen diferencias
estadisticas para tratamientos.

Tabla 6
Test de significancia de Duncan al 5 % para el pH en

el suelo aplicado con materia organica y cultivado de
maiz morado

Tratamientos Ord,el,l de P'°me_‘§i° Significancia
mérito gcm

T 9 6,36 A
T; 6 5,68 A B
Ts 10 5,49 A B C
T 5 5,33 A B c
Tz 4 5,26 A B @
Ts 1 5,04 B &
Tz 8 4,78 B C
Tz 2 4,73 B @:
Ts 7 4,53 B e
Tio 3 4,37 C

El tratamiento T; (6,36 g/cm®) con el hibrido
INIA 615 con aplicaciones de 30 t ha! de
estiéreol de vacuno es estadisticamente similar; a
los tratamientos Ts (5,68 g/cm?); Ts (5,49 g/cm®);
Ts (533 glem®) y T, (5,26 g/em®), y son
superiores al resto de los tratamientos.

En lalinea base del suelo el valor del pH fue 4,20;
después de aplicar abonos organicos e
inorganicos a los 250 dias el pH se incremento en
los tratamientos, estos valores estan entre 4,37 y
6,36 es decir tiene pH acidos. Luego de cultivar
dos hibridos de maiz morado, a los 450 dias se
observa un ligero descenso del pH en los
tratamientos, estos valores se encontraron entre
4,14y 6,13.

En la Figura 4 se observa las consecuencias en el
pH a los 0 (cero), 250 y 450 dias después de
incorporar abonos organicos y fertilizante
quimico al suelo.

pH del suelo

500

Figura 4. Efecto de la incorporacion de materia
organica y fertilizantes quimicos en el pH del suelo a
los 0 (cero), 250 y 450 dias, donde se cultivd de maiz
morado

Materia organica MO

Al realizar el ANVA para los resultados de la MO
del suelo, muestra que no hay significacion
estadistica para bloques. En cambio, existe
significancia estadistica para tratamientos con
aplicaciones de abonos organicos. El CV es de
28,59%.

Tabla 7
Test de significancia de Duncan al 5 % para la MO en

el suelo aplicado con materia orgdnica y cultivado de
maiz morado

Orden de Promedio

Tratamientos mérito % Significancia
Tz 4 4,61 A
T7 8 3,94 A B
Ts 6 3,88 A B
Ty 1 3,74 A B
Tg 2 3,56 A B c
Ty 5 3,53 A B (A
Ti 9 3,39 A B G
Ts 10 3,21 A B e
Ts 7 2,42 B c
Tio 3 2,03 C

El mayor porcentaje de materia organica se
observé con el tratamiento T, (INIA 615; 40 t/ha
de estiércol de vacuno) cuyo valor es 4,61%,
estadisticamente similares a los tratamientos: T7
(3,94%); T3 (3,88%); T4 (3,74%); Ts (3,56%); To
(3,53%); T:1 (3,39) v Ts (3,21%). Ademas,
superando a todos los tratamientos restantes.

En la Figura 5, de la evaluacién se inici6 con la
linea base segun el analisis de suelo muestra 1,16
%, luego se realizé la incorporacion de materia
organica e inorganicos y a los 250 dias, se
incremento el valor de la MO de los tratamientos,
estos valores estan entre 2,03 y 4,61 %,
posteriormente después de cultivar dos hibridos
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de maiz morado a los 450 dias se aprecid que la
MO disminuyé ligeramente de los tratamientos,
estos valores estan entre 1,08 y 3,66 %.

Materia organica (%)

w
g

Porcentaje
o
2
8

Figura 5. Efecto de la incorporacién de materia
organica y fertilizantes quimicos en el porcentaje de
MO del suelo a los 0 (cero), 250 y 450 dias, donde se
cultivé de maiz morado

Capacidad de intercambio catiénico CIC

El analisis de varianza para la CIC del suelo, no
se encontré significacion estadistica para
bloques, por el contrario, hay significancia
estadistica para tratamientos con aplicacion de
materia organica.

Tabla 8
Test de significancia de Duncan al 5% para la CIC en

el suelo aplicado con materia organica y cultivado de
maiz morado

Orden de Promedio

Tratamientos mérito meq/100me Significancia
Ty 1 11,07 A
Ts 2 10,94 A B
Ts 3 10,16 A B C
Ty 4 9,95 A B C
T2 5 9,85 A B e
T7 6 9,65 A B C
Ts 7 9,53 B @
Ts 8 9,33 C
T 9 9,25 C
Ts 10 8,90 C

El CV fue de 9,28%, para saber exactamente
cuales tratamientos son los mejores de acuerdo a
la media calculada realizamos el test de
significacion de Duncan.

La mayor capacidad de intercambio catiénico en
el suelo lo obtuvo el To (11,07 meq/100mg):
hibrido PMV 581 y aplicaciones de 40 t’/ha ECS,
este es similar estadisticamente a los Ts (10,94
meq/100mg), T4 (10,16 meq/100mg), T: (9,95
meq/100mg), T> (9,85 meq/100mg) y T7 (9,65
meq/100mg) y superando a todos los tratamientos

restantes.

Capacidad de intercambio cationico
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Figura 6. Efecto de la incorporacion de materia
organica y fertilizantes quimicos en la CIC del suelo a
los 0 (cero), 250 y 450 dias, donde se cultivd de maiz
morado

En la Figura 6, se muestra el analisis del suelo de
lalinea base donde la CE es de 2,41 mS/cm, luego
de aplicar abonos organicos e inorganicos se
realizé el analisis de suelos a los 250 dias
incrementandose el valor de la CE en todos los
tratamientos, estos valores estan entre 2,48 y 2,89
mS/cm. Se cultivd dos hibridos de maiz morado
y a los 450 dias disminuy6 la CE en todos los
tratamientos, cuyos valores estan entre 1,93 y
2.34 mS/cm.

Nitrégeno organico (%)

En el ANVA de los resultados del % de N
organico del suelo, se encontrd que para bloques
no existio diferencias significativas, por el
contrario, hay alta significancia estadistica para
tratamientos, ademas el CV fue de 26,77%.

Tabla 9

Test de significancia de Duncan al 5 % para el % de
N del suelo aplicado con materia orgdnica y cultivado
de maiz morado
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Tratamientos Ordel,l de Eeomedio Significancia
merito %
Ty 9 0,20 A
k) 7 0,20 A
T, 2 0,18 A B
T3 3 0,17 A B
T, 1 0,17 A B
Ts 6 0,16 A B
Ts 8 0,14 A B C
T4 4 0,12 B C
Ts 5 0,11 B o]
Tio 10 0,09 &

El tratamiento que presentd mayor porcentaje de
nitrogeno organico fue el To (hibrido PMV-581 y



aplicaciones de 40 t/ha de ECS) con 0,20%, y son
estadisticamente semejante a los tratamientos T
(0,20%), T2(0,18%), T3 (0,17%), T3 (0,17%), T1
(0,17%), Ts (0,16%), Ts (0,14%), a su vez son
superiores a los demas tratamientos.

Materia organica (%)
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Figura 7. Efecto de la incorporacion de materia
organica y fertilizantes quimicos en el % de N del
suelo a los 0 (cero), 250 y 450 dias, donde se cultivd
de maiz morado

En la Figura 7, se observa las consecuencias de la
incorporaciéon de los abonos organicos y
fertilizante quimico en el porcentaje de nitrégeno
organico del suelo a 0 (cero), 250 y 450 dias. Al
inicio del periodo de estudio se fij6 una linea base
donde 0,06 % fue el porcentaje de nitrogeno
organico (NO). Después se aplicd abonos
organicos y fertilizantes quimicos en los
tratamientos y a los 250 dias se increment6 el NO
este intervalo fluctudé entre 0,09 y 0,20 %.
Posteriormente se sembré dos hibridos de maiz
morado y a los 450 dias se muestra
paulatinamente el decrecimiento de los valores
del NO en los tratamientos, estos valores fluctian
0,04 y 0,15 %.

Fésforo (ppm)

Al realizar el ANOVA para el fosforo en el suelo,
resulto estadisticamente no significativo para
bloques. Sin embargo, hay alta significancia
estadistica para tratamientos. Para comparar las
medias entre los tratamientos se realiza el test de
Duncan.

Los tratamientos INIA 615 con 30 t/ha de ECS
(T3) y PMV 581 con 30 t/ha de ECS (T8) son
estadisticamente similares y mayores a los demas
tratamientos, mientras el menor contenido de
fosforo lo obtuvo el tratamiento del hibrido PMV
581 con 200 N-150 P205-120 K20 (T10) con
28.22 ppm.

Tabla 10

Test de significancia de Duncan al 5 % para el P del
suelo aplicado con materia organica y cultivado de

maiz morado
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Tratamientos Ord’el} de Promedio Significancia
mérito ppm

T3 1 35,02 A
Ts 2 34,12 A
T2 & 32,79 A B
T 4 32,59 A B
T ) 32,49 A B
Ts 6 31,18 A B (&
T & 29,80 B C
Ts 8 29,68 B 8
Ty 9 29,63 B C
Tio 10 28,22 C

Asi mismo se muestra la Figura 8, donde se
observa las consecuencias de la incorporacion de
la abonos organicos y fertilizante quimico en la
cantidad de fosforo en el suelo a 0 (cero), 250 y
450 dias. Determinando la linea base, el
contenido de P fue de 28,60 ppm, luego se realizo
la incorporaciéon de materia organica y
fertilizantes quimicos, y a los 250 dias se ha
evaluado la cantidad de P en el suelo, se observa
incrementd en todos los tratamientos, estos
valores estan entre 28,22 y 32,59 ppm, en el
experimento se cultivd dos hibridos de maiz
morado y a los 450 dias decreci6 el contenido de
P en los analisis de los tratamientos, cuyos
valores estan entre 27,17 y 33,97 ppm.
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Figura 8. Efecto de la incorporacién de materia
organica y fertilizantes quimicos en el P del suelo a los
0 (cero), 250 y 450 dias, donde se cultivé de maiz
morado

Potasio (ppm)

Realizando el ANVA para la cantidad de potasio
en el suelo, donde no existié significaciéon para
bloques. Sin embargo, se observa efectos
significativos para tratamientos. E1 CV es 6,45 %.

El tratamiento INIA 615 con 200 N-150 P,05-120
K,0 (Ts) con 423,01 ppm resulto con mayor
contenido de potasio y son estadisticamente



semejante a los tratamientos PMV 581 con 30
t/ha EV(Ts), PMV 581 con 40 t ha'! ECS (To), y
PMV 581 con 30 t ha! ECS(Ts), cuyas medias
son; 422.61; 422,12; 411,32; 406,96, 405,29,
404,50 y 392,30 ppm respectivamente, y el
tratamiento INIA 615 con 30 t ha! EV(T)) es
inferior a los demas tratamientos.

Tabla 11

Test de significancia de Duncan al 5 % para el K del
suelo aplicado con materia orgdnica y cultivado de
maiz morado

Tratamientos Ord'el} de Promedio Significancia
mérito ppm
Ts 1 423,01 A
Ts 2 422,61 A
Ty 3 422,12 A
Ts 4 411,32 A
Ts 5 406,96 A B
Tz 6 405,29 A B
Ty 7 404,50 A B
Tio 8 392,30 A B
Tz 9 372,06 B
Y 10 368,54 B

Asi mismo se evidencia en la Figura 9, las
consecuencias de la incorporacion de abonos
organicos y fertilizante quimico en el contenido
de potasio del suelo a 0 (cero), 250 y 450 dias. En
este estudio se considerd una linea base done el
contenido de K fue de 348 ppm. Luego se realizé
aplicaciones de abonos organicos e inorganicos,
y después de 250 dias se midio el contenido de K
disponible, se observo incremento en todos los
tratamientos, cuyos valores se encuentran entre
368,54 y 423,01 ppm, luego se cultivd dos
hibridos de maiz morado, y a los 450 dias se
observé ligero descenso en la cantidad de K en
todos los Tratamientos, estos valores estan entre
366,99 y 421,46 ppm.
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Figura 9. Efecto de la incorporacion de materia
organica y fertilizantes quimicos en el K del suelo a
los 0 (cero), 250 y 450 dias, donde se cultivo de maiz
morado
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Calcio (me/100gs)

En el analisis de varianza del calcio en €l suelo,
nos muestra que para bloques no existe
variabilidad significativa, respecto a tratamiento
s1 se encontrd variaciones estadisticas, el CV es
de 12,57 %.

Tabla 12
Test de significancia de Duncan al 5 % para el Ca del

suelo aplicado con materia orgdnica y cultivado de
maiz morado

Orden de Promedio

Tratamientos mérito me/100gs Significancia
T 1 10,96 A
Ts 2 10,16 A B
Ts 3 9,84 A B €
Ty 4 9,48 A B €
Ty 5 9,14 A B C
Tz 6 9,10 A B C
T2 7 8,71 B (0
Te 8 8,44 B c
Tio 9 8,31 B C
Ts 10 8,21 C

En la figura 10, en la linea base se observa la
cantidad de Ca fue de 6,90 me/100gs. se
realizaron aplicaciones de abonos organicos e
inorganicos y a los 250 dias se increment6 el
contenido de Ca en los Tratamientos, estos
valores estan entre 8,21 y 10,96 me/100gs, luego
se cultivé dos hibridos de maiz morado, y a los
450 dias la cantidad de Ca en el suelo descendid
ligeramente en los tratamientos, cuyos valores
estan entre 7,56 y 10,21 me/100gs.
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Figura 10. Efecto de la incorporacion de materia
organica y fertilizantes quimicos en el Ca del suelo a
los 0 (cero), 250 y 450 dias, donde se cultivo de maiz
morado

Magnesio (me/100gs)

Se valord la cantidad de magnesio en el suelo,
donde el ANOVA muestra que no existe



significancia estadistica para bloques, respecto al
tratamiento estadisticamente es significativo.

Tabla 13

Test de significancia de Duncan al 5 % para el Mg del
suelo aplicado con materia orgdnica y cultivado de
maiz morado

Orden de Promedio

Tratamientos Tfiéitto me/100gs Significancia
Tiwo 1 2,63 A
Ts 2 2,46 A B
Ts 3 242 A B
Ty 4 2,23 A B £
T1 5 2,21 A B C
Te 6 2,11 A B C
Tz 7 2,09 A B C
Ts 8 1,93 B C
T 9 1,70 c
T4 10 1,67 c

El tratamiento con fertilizacion quimica 200 N-
150 P»05-120 K,0 (Tio) con 2,63 me/100gs es el
que presenta mayor contenido de magnesio,
mientras que el tratamiento con 1,67 me/100gs el
mas bajo contenido de magnesio es el tratamiento
INIA 615 con 40 t'ha de ECS (T.).
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Figura 11. Efecto de la incorporacion de materia
organica y fertilizantes quimicos en el Mg del suelo a
los O (cero), 250 y 450 dias, donde se cultivéd de maiz
morado

Asi mismo se presenta la Figura 11, donde se
observa las consecuencias de la incorporacion de
abonos organicos y fertilizante quimico en el
contenido de magnesio en la capa arable del suelo
a 0 (cero), 250 y 450 dias. Al inicio de la linea
base se determind el contenido de magnesio en
1,32 meq/100gs. Se realizo aplicaciones de
abonos organicos ¢ inorganicas y a los 250 dias
se determind en el suelo el aumento en la cantidad
de Mg en el integro de tratamientos, estos valores
estan entre 1,67 y 246 meq/100gs.
posteriormente se cultivé dos hibridos de maiz
morado y a los 450 dias se analizo el suelo donde
decrecid el contenido de Ca en todos los
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tratamientos, estos valores estan entre 1,42y 2,38
meq/100 gs.

Rendimiento

En analisis de varianza de la produccion de maiz
morado (Kg/ha), muestra que no hay variabilidad
significativa para bloques, mientras que se
observa alta  diferencia  estadistica en
tratamientos. El coeficiente de variacion es 14,23
y para encontrar la disimilitud entre los
tratamientos se realizé el test de Duncan.

Tabla 14
Test de significancia de Duncan al 5 % para la

produccion del cultivo de maiz morado aplicado con
materia organica en el suelo

Orden de Promedio

Tratamientos mérits me/100gs Significancia
T 1 8678,62 A
Tu 2 816937 A B
T: 3 8046,52 A B
T 4 792936 A B
Ts 5 7 464,69 A B
T 6 6 874,38 B fc]
T 7 6 847,52 B e
T 8 6 847,44 B c
Ty 9 6 847,39 B c
Ti 10 546237 €

El tratamiento PMV 581 con 40 t/ha EV(T)
representa el mayor rendimiento de maiz morado
con 8 678,62 Kg/ha, y que estadisticamente es
similar a los tratamientos PMV 581 con 200 N-
150 P,05-120 K,O (Tyo): 8 169,37 Kg/ha; PMV
581 con 30 tha™ ECS (Ts): 8 046,52 Kg/ha; PMV
581 con 40 t ha! ECS (Ty): 7 929,36 Kg/ha y
PMV 581 con 30 t ha! EV(Te): 7 464,69 Kg/ha,
y el tratamiento INIA 615 con 30 t ha' EV (Ty)
Rendimiento del maiz morado

obtuvo el menor rendimiento.

NTA15 | TNTA£15 | PARSA) | TRN-SR( | PAW-SE

Figura 12. Rendimiento (Kg/ha) de maiz morado (Zea
mays L.) con aplicacion de materia organicos

La figura 12, muestra la comparacién de los
rendimientos de ejemplares de maiz morado con



la incorporacién de materia organica e
inorganica, donde el T; (8 678,62 Kg/ha) presenta
el mas alto rendimiento.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
Capacidad de campo CC

Es la porcién retenida de agua en el suelo luego
de que el exceso de agua se descargd y que el
nivel de desagiie sea casi cero (Ojeda, Mc Leod,
Aguila y Pino, 2018), las evaluaciones respecto a
la CC el mayor porcentaje lo obtuvo el
tratamiento Ts (PMV 581 con 30 t'ha de EV) con
16,88% y son estadisticamente son similares a T4
(16,73%); T. (16,56%); T: (16,53%); To
(16,27%); Ts (16,20%) y Tz (16,14%), las
consecuencias de incorporar abonos organicos en
la CC del suelo se incrementaron hasta los 250
dias, luego de terminar el ciclo evolutivo del maiz
morado a los 450 dias disminuyo. estas
conclusiones son diferentes a los reportados por
Dimas et al. (2000), ellos valoraron tratamientos
con abonos organicos de vacunos a dosis de 20,
30 y 40 t/ ha, resultando el CC 32,7; 26,7 y 32,7
respectivamente, sin embargo 60 dias posterior a
la incorporacién de materia organica de vacuno el
del % CC se ve menguado a 26,8; 29,2 y 29,2
respectivamente. Sin embargo, Murray et al.
(2011) en su estudio sobre el impacto del abono
organico en las caracteristicas fisicas en los
primeros 20 cm de la capa arable en una
organizacién agroforestal evalué durante 6 afios,
cuyos resultados fueron 24,3; 26,1; 27,9, 30,5,
31,8: y 359, donde manifiesta poseer una
relacién opuesta al incrementarse la cantidad de
MO, la densidad aparente disminuye, esto trac
como efecto el incremento de la CC.

Punto de Marchites Permanente PMP

Los tratamientos que alcanzaron los mas altos
porcentajes de la PMP cuyos valores son 7,04
6,95; 6,85; 6,83; 6,68; 6,64y 6,60 %, ademas se
registr6 en la linea base valor de 6,20 % en la
linea base, al aplicar abonos organicos e
inorganicos a los 250 dias se incrementé en los
tratamientos entre 6,12 y 7,04 %, luego de la
siembra dos ejemplares de maiz morado, a los
450 dias decrece en los tratamientos entre 5,32 y
6,26 %. Los resultados ya mencionados son
inferiores a los conseguidos por Dimas et al.
(2000), ellos evaluaron tratamientos con abonos
organicos de vacunos a dosis de 20, 30 y 40 t ha-
1, resultando el PMP antes de la siembra 17,7,
14,5 y 17,7 respectivamente, sin embargo 60 dias
posterior a la incorporacion de abonos organicos
de vacuno el PMP se ve disminuido a 14.5; 15.8
y 15,8 respectivamente. Ademas, Osorio y
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Silveyra (2001) registran porcentajes entre 10,41
y 11,57 a los 65 dias después de siembra de maiz,
y refiere al dosificar con escorias BOF C2 inerte
y abonos organicos en el suelo calcareo originan
variaciones positivas en el PMP.

Densidad Aparente Da

El tratamiento T; (PMV 581, 40 t'ha) resulto 1.56
g/em?®, la mayor Da y estadisticamente similar a
los T2 (1,54 g em™®), T5 (1,53 g/em?), T1 (1,51
g/em®) y T4 (1,50 g/em?), v son superiores a otros
tratamientos. En la linea base se registré 1.48
g/em?, a los 250 dias después de incorporar
abonos organicos y fertilizantes quimicos
aumentd la DA en los tratamientos, cuyos datos
estan entre 1,49y 1,51 g/em?, después se cultivd
dos hibridos de maiz morado y a los 450 dias la
DA disminuy6 en los tratamientos, estos datos
estan entre 1,36 y 1,46 g/em® Los resultados
preliminares son semejantes a los obtenidos por
Osorio y Silveyra (2001) valores que estan entre
1,30 y 1,35 g/lcm®a los 65 dias después de
siembra de maiz, y refiere que al suministrar
escorias BOF C2 inerte y abonos organicos al
suelo calcareo ocasionan variaciones positivas en
la Da. Asi mismo Barahona y Villarreal (2013)
realizaron aplicaciones 20, 40 y 60 t ha™ de
gallinaza cuyas Da resultaron 1,31; 1,30 y 1,30
respectivamente, deduciendo que la Da decrece
por que la gallinaza contribuye incrementando la
materia organica, mejorando la estructura y
componentes del suelo.

Caracteristicas quimicas
pH del suelo

El tratamiento T: (6,36) con el hibrido INIA 615
con aplicaciones de 30 t/ha de estiéreol de vacuno
es estadisticamente similar; a los tratamientos Ts
(5,68); Ts (5,49); T (5,33) y T; (5,26). La linca
base del suelo el pH fue 4,20, después de aplicar
abonos organicos e inorganicos a los 250 dias el
pH se incrementé en el suelo, entre 4,37y 6,36 es
decir tiene pH acidos, luego del cultivé dos
hibridos de maiz morado y a los 450 dias se
observa un ligero descenso del pH, estos valores
se encontraron entre 4,14 y 6,13. Estos datos son
inferiores a los registrados por Barahona y
Villarreal (2013) luego de aplicar 20, 40 y 60 t
ha! de gallinaza el pH resulto 5,9; 5,5 y 5,9
respectivamente. Ademas, A medida que
aumenta el suministro de gallinaza se muestra que
aumenta el valor del pH, con la dosificacién de
60 t/ha se obtiene un pH de 5,9. Soto et al. (2016)
evaluaron la cantidad de abonos organicos en
suelos para la agricultura donde el pH fue
moderadamente acido (5,93), lo que influye



directamente en la asimilacion de los nutrimentos
por la planta.

Materia organica MO

El mayor porcentaje de materia organica se
observo con el tratamiento T, (INIA 615; 40 t/ha
de EV) cuyo valor es 4,61%, estadisticamente
similares a los tratamientos: T, (3,94%);, T
(3,88%); T4 (3,74%); Ts (3,56%); Ts (3,53%); T4
(3,39) vy Ts (3,21%). Asi mismo la evaluacién se
inicio con la linea base segun el analisis de suelo
muestra 1,16 %, luego se realizo la incorporacion
de materia organica y fertilizantes quimicos, a los
250 dias se vio incrementd el valor de la MO de
los tratamientos, estos valores estan entre 2,03 y
4,61 %, posteriormente después de cultivar dos
hibridos de maiz morado a los 450 dias se aprecid
que la MO disminuyé ligeramente de los
tratamientos, estos valores estan entre 1,08 y 3,66
%. Estos valores estan dentro del rango
encontrado por Soto et al. (2016) en su evaluacion
del contenido de materia organica en suelos
agricolas donde la MO se cuantificé un
porcentaje muy bajo en todos los suelos (< 4 %).
Asimismo, Cairo y Alvarez (2017) al cultivar
soya abonado con estiércol descompuesto al
inicio de registra 2,5 % de MO transcurrido un
tiempo observa 3,7 % un aumento sustancial de
MO en el suelo.

Capacidad de intercambio catiénico CIC

El tratamiento To (PMV 581, 40 t/ha ECS) con
11,07 meq/100mg es el mayor CIC, este resultado
es similar estadisticamente a los Ts (10,94
meq/100mg), T,y (10,16 meq/100mg), T; (9,95
meq/100mg), T2 (9,85 meq/100mg) y T- (9,65
meq/100mg). Al inicio del experimento el CIC
fue 8,60 meq/100gs, con la incorporacion de
materia organica e inorganica, la CIC a los 250
dias aumento en los tratamientos, estos niveles
estan entre 8,90 y 11,07 meq/100gs, después de
cultivar dos hibridos de maiz morado a los 450
dias los niveles de CIC ligeramente disminuyeron
en los tratamientos, estos niveles se encuentran
entre 8,35 y 10,52 meq/100gs. estos valores son
inferiores a los encontrado por Huaroc et al.
(2021) en su estudio como afecta los abonos
organicos y fertilizantes quimicos en la mejora
del suelo sembrado de maca, donde la aplicacion
de lombricompost al 20 %, registro 28,75 el mas
alto CIC destacé comparado al compost con
22.29, asi como a las enmiendas inorganicas.
Rivera et al. (2016) refiere que para mejorar la
CIC es necesario la incorporacion de abonos
organicos ademas baja la detencién del fosforo,
dinamiza la accién de los microorganismos y
mejora la concentraciéon de nutrientes en el
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ecosistema del suelo. Cotrina et al. (2020) dice
que con la materia organica incrementa la CIC
efectiva (5,46) y supero al control (4,11).

Nitrégeno organico (%)

El tratamiento que presento mayor porcentaje de
nitrégeno organico fue el Ty (hibrido PMV 581y
aplicaciones de 40 t’ha de guano de camélido
sudamericano con 0,20%, y son estadisticamente
semejante a los tratamientos T; (0,20%), T,
(0,18%), Ts (0,17%), T1 (0,17%), Ts (0,16%), Ts
(0,14%), Después se aplicé abonos organicos y
fertilizantes quimicos en los tratamientos y a los
250 dias se incrementdé el NO este intervalo
fluctué entre 0,09 y 0,20 %. Posteriormente se
sembré dos hibridos de maiz morado y a los 450
dias se muestra un ligero decrecimiento de los
valores del NO en los tratamientos, estos valores
fluctaan 0,04 y 0,15 %. Bedoya y Julca (2021)
analizaron como afecta los abonos organicos en
la produccién de palto donde las Caracteristicas
del estiéreol de vacuno, antes de descomponer fue
1,78% vy después de la descomposicion se
incremento a 2,39%, estos valores son superiores
al presente trabajo. Sin embargo, Cotrina et al.
(2020) refiere que utilizando gallinaza como
abono aumenta la concentracion de nitrégeno
entre 0,15 y 0,17 % es similar el aporte de N con
el Compost y el Bocashi.

Fosforo (ppm)

Los tratamientos INIA 615 con 30 t/ha de guano
de camélido sudamericano (T3) y PMV 581 con
30 t/ha de estiércol de camélido sudamericano
(Ts) son estadisticamente similares y mayores a
los demas tratamientos, En la linca base, el
contenido de P fue de 28,60 ppm, luego se realizé
la incorporacién de materia organica y fertilizante
quimico, y a los 250 dias se ha evaluado la
cantidad de P en la capa arable, se observa
incrementd en todos los tratamientos, estos
valores estan entre 28,22 y 32,59 ppm, en el
experimento se cultivd dos hibridos de maiz
morado y a los 450 dias decreci6 el contenido de
P en los analisis de los tratamientos, cuyos
valores estan entre 27,17 y 33,97 ppm. Estos
valores son menores a los encontrados por
Cotrina et al. (2020) cuando evalué el efecto de
los abonos organicos sobre la concentracion de
fosforo en suelos, las aplicaciones de abonos
como el bocashi registro valores de 7,36 y 7,67
mejoro la concentracion de P en la capa arable del
suelo. De la misma forma Huaroc et al (2021)
dice que los abonos organicos, bajo la forma de
compost (19,20) y el lobricompost (110.53)
aumentan la cantidad de fosforo en la capa arable
del suelo sembrado con maca, lo contrario



sucedio con la fertilizacion quimica que la
disponibilidad fue baja. Ademas, podemos
afirmar que la disponibilidad del fosforo de debe
a la dinamica microbioldgica en el suelo.

Potasio (ppm)

El tratamiento INIA 615 con 200 N-150 P,05-120
K;O (Ts) con 423,01 ppm resulto con mayor
contenido de potasio y son estadisticamente
semejante a los tratamientos PMV 581 con 30 t
ha' EV(Ts), PMV-581 con 40 t ha* ECS (Ts), y
PMV-581 con 30 t ha? ECS(Ts), cuyas medias
son; 422,61; 422,12; 411,32; 406,96; 405,29,
404,50 y 392,30 ppm respectivamente, y el
tratamiento INIA 615 con 30 t ha® EV(T)) es
inferior a los demas tratamientos. En la linea base
done el contenido de K fue de 348 ppm. Luego se
realizé aplicaciones de abonos organicos e
inorganicos, y después de 250 dias se midié el
contenido de K disponible, se observé incremento
en todos los tratamientos, cuyos valores se
encuentran entre 368,54 v 423.01 ppm, luego se
cultivé dos hibridos de maiz morado, y a los 450
dias se observé ligero descenso de K en todos los
Tratamientos, estos valores son semejantes a lo
registrado por Huaroc et al (2021), menciona que
las enmiendas organicas, tanto el compost
(510,33 y 719,33) como el vermicompost (503,00
y 570,33) aumentaron la cantidad de potasio en el
suelo sembrado con maca. Cotrina et al. (2020) al
analizar el potasio (K), indicé que los
tratamientos aplicados con compost (66,19),
bocashi (68,3) y gallinaza (69,49) incrementaron
la concentracion del elemento en el suelo.

Calcio (me/100gs)

El tratamiento INIA 615 con 30 t/ha EV(T:) con
10,96 me/100gs es mayor y estadisticamente
similar a los tratamientos, donde los contenidos
de calcio presentan los siguientes promedios;
10,16 (Ts); 9,84 (Ts); 9,48 (T7); 9,14 (To) y 9,10
(T3) me/100gs. el mas bajo contenido de calcio en
el suelo lo obtuvo el tratamiento INIA-615 40 t
ha! ECS (T4) con 8,21 me/100gs. De acuerdo a la
linca base el contenido de Ca fue de 6,90
me/100gs. se realizaron aplicaciones de abonos
organicos ¢ inorganicos y a los 250 dias se
incrementé el contenido de Ca en los
Tratamientos, estos valores estan entre 8,21 y
10,96 me/100gs, luego se cultivé dos hibridos de
maiz morado, y a los 450 dias la concentracion de
Ca en el suelo descendid ligeramente, cuyos
valores estan entre 7,56 y 10,21 me/100gs. Segiin
Torres et al. (2016) afirma que al incorporar
lombricompost y gallinaza el suelo la
concentracion de Ca, K, Mg se incrementa
considerablemente. Segin Huaroc et al. (2021)
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considera que es posible agregar compuestos que
contengan calcio a los abonos organicos para
corregir suelos acidos con siembra de maca, el
valor de 20,18 se registré incorporando compost
y 18,85 fue con lombricompost.

Magnesio (me/100gs)

El tratamiento con fertilizaciéon quimica 200 N-
150 P;05-120 K;0 (T1o) con 2,63 me/100gs es el
que presenta mayor contenido de magnesio,
mientras que el tratamiento con el mas bajo
contenido de magnesio es el tratamiento PMV
581 con 200 N-150 P,05-120 K,O(Tyo). Asi
mismo se presenta la Figura 32, donde se observa
como afecta la incorporacion de abonos
organicos y fertilizante quimico en el contenido
de magnesio en la capa arable del suelo a los 0
(cero), 250 y 450 dias. la linea base se determiné
el contenido de magnesio en 1,32 meq/100gs. Se
realizo aplicaciones de abonos organicos ¢
inorganicas y a los 250 dias se determiné en el
suelo crecimiento en la concentracion de Mg,
estos valores estan entre 1,67 y 2,46 meq/100gs.
posteriormente se cultivé dos hibridos de maiz
morado y a los 450 dias se analizé el suelo donde
decrecid el contenido de Ca en todos los
tratamientos, estos valores estan entre 1,42 y 2,38
meq/100 gs.

Berardo (2004) dice que los granos de las
gramineas sustraen casi bajas cantidades de
calcio y magnesio, pudiendo sustraer mas Mg en
suelos con menor contenido de este elemento con
relacion al calcio que hay en exceso. Segln
Huaroc et al. (2021) observo el efecto de las
enmiendas organicas como el lombricompost al
20 % registro una media de 6,02 meq Mg*?/100 g
suelo, debido al efecto de los acidos organicos
que permiten eliminar el magnesio en el suelo y
aumentar la absorbencia en el medio de reserva
de nutrientes, a causa de esto se eleva la
disponibilidad de Mg cambiable, esto enriquece e
incrementa las reservas del Mg en el suelos para
que sea accesible para el cultivo ¥y
microorganismos del ecosistema del suelo.
Gomez et al. (2002) dice que el agua de riego
contribuye Mg en dosis altas, los cultivos
sustraen pocas cantidades de Mg, razén por la
cual hay sobrantes altos de este elemento tanto en
la fertilizacién inorganica y también existe altas
concentraciones con gallinaza 1 846 y estiércol 2
515 de MgO kg/ha.

Rendimiento

El cultivo de PMV 581 con 40 t'ha EV (T,)
representa el mayor rendimiento de maiz morado
con 8 678,62 Kg/ha, v que estadisticamente es



similar a los tratamientos PMV 581 con 200 N-
150 P;05-120 K70 (Tyo): 8 169,37 Kg/ha; PMV
581 con 30 t ha ECS(Ts): 8 046,52 Kg/ha; PMV
581 con 40 t ha™ ECS (Ts): 7 929,36 Kg/ha y
PMV 581 con 30 t ha EV(Ts): 7 464,69 Kg/ha,
y el tratamiento INIA 615 con 30 t ha® EV (Ty)
obtuvo el rendimiento. Estos valores son
similares a los similares a los encontrado por
Girén y Llallahui (2018) y Mandujano (2017) que
obtuvieron rendimientos de 6,4 tha™ con compost
y microorganismos eficientes y 7,2 t ha' con
compost mas guano de isla respectivamente. Por
otra parte, Nolasco (2021) aplicando 5 t ha de
compost alcanzé rendimiento de 7,7 t ha'. por
otro lado, Andrade (2022) observo como afecto
las fuentes organicas en la produccion y
concentracion de pigmentos de antocianinas, en
total se cosecho 5,9 t/ha de maiz morado.

CONCLUSIONES

El suministro de materia organica al suelo
restablece la calidad, aumentan las cantidades de
macronutrientes y se observan cambios en las
caracteristicas fisicas y quimicas de la capa arable
del suelo.

las necesidades nufritivas del maiz morado y
otros cultivos alteran las caracteristicas fisico
quimicos del suelo esto debido a la asimilacién y
absorcién de elementos nutrimentales por las
plantas de maiz morado y también a los diversos
ciclos de vida que ocurren en el ecosistema del
suelo.

El suministro de materia orgéanica al suelo tuvo
efectos positivos en la produccion del maiz
morado. Es posible obtener mejores o semejantes
rendimientos comparado a las formulas que usan
fertilizantes quimicos.

RECOMENDACIONES

En la actualidad el medio ambiente se ve afectado
por el frecuente y excesivo empleo de
fertilizantes quimicos, para mitigar esta realidad
recomiendo que se realicen investigaciones sobre
el uso diversas fuentes, abonos y enmiendas
organicas dirigidas al cuidado, mejoramiento y
conservacion de los suelos.

El maiz morado es un cultivo promisorio, debido
a sus bondades nutraceiticas se recomienda su
consumo debido a que previenen enfermedades
cardiovasculares y cancerigenos, asi mismo es
necesario incrementar su produccion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Andrade, C. (2022). Efecto de fuentes organicas en el
rendimiento y contenido de antocianinas en
maiz morado (Zea mays L.) bajo riego por
goteo, en Lima, Pert. Peruvian Agricultural
Research 4(1), 16-21.

Avilés Esquivel, D. F., Montero, M., & Barros-
Rodriguez, M. (2017). Los camélidos
sudamericanos: productos y subproductos
usados en la Region Andina. Sitio Argentino
de Produccién Animal. Obtenido de
https://www.produccion-
animal.com.ar/produccion_de camelidos/ca
melidos general/35-

AICA2017 Trabajo004.pdf

Barahona, L. A, & Villarreal, J. E. (2013). efecto de
la gallinaza sobre algunas propiedades fisicas
y Quimicas del suelo. Instituto de
Investigacion Agropecuaria de Panamd
(IDIAP). Obtenido de

Barrios, M., & Pérez, D. (2018). Efecto de la
aplicacion continua de estiércol bovino sobre
el crecimiento y produccién de maiz y
caracteristicas quimicas del suelo. Bioagro.

Obtenido de
https://revistas.uclave.org/index. php/bicagro
farticle/view/473/193

Bedoya Justo, E., & Julca Otiniano, A. (2021). Efecto
de la materia organica en el cultivo de palto
variedad Fuerte en Moquegua, Pert. IDESIA
(Chile) Volumen 39, N°4,111-119. Obtenido
de
https://www.scielo.cl/pdf/idesia/v39n4/0718
-3429-idesia-39-04-111.pdf

Berardo, A. (2004). Manejo de la fertilizacion en una
agricultura sustentable. Informacion
Agrondmicas (23), 1-5. Obtenido de
http://www.ipni.net/publication/ia-
lacs.nst/0/639ES8BO5SC154F6D8525799900
60E47C/$FILE/Berardo%20Sustentabilidad.
pdf

Cairo Cairo, P, & Alvarez Hemnéndez, U. (2017).
Efecto del estiércol en el suelo y en el cultivo
de la soya. Pastosy Forrajes, Vol. 40, No. 1,

37-42. Obtenido de
http://scielo.sld.cw/pdf/pyf/v40nl/pyf05117.
pdf

Cairo Cairo, P., & Ubaldo, A. (2017). Efecto del
estiércol en el suelo y en el cultivo de la soya.
Pastos y Forrajes, vol 40, num. 1,37-42.

Cajilema Zhuilema, J. P. (2015). Evaluacién del
comportamiento forrajero de tres variedades
de Festulolium con dos abonos orgdnicos en
la estacion experimental Afia Moyocancha.
tesis pregrado, Escuela Superior Politécnica

220



de Chimborazo, Riobamba - Ecuador.
Obtenido de
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/12345
6789/5238/1/Tesis.pdf

Cotrina Cabello, V. R., Alejos Patifio, I. W., Cotrina

Caballero, G. G., Cordova Mendoza, P., &
Coérdova Barrios, 1. C. (2020). Efecto de
abonos organicos en suelo agricola de
Purupampa Panao, Pert. Centro Agricola,
31-40. Obtenido de
http://scielo.sld.cu/pdf/cag/v47n2/0253-
5785-cag-47-02-31.pdf

Cruz Macias, W. O., Rodriguez Larramendi, L. A,

Salas Marina, M. A., Herndndez Garcia, V.,
Campos Saldafia, R. A., Chavez Hernandez,
M. H., & Gordillo Curiel, A. (2020). Efecto
de la materia organica y la capacidad de
intercambio cationico en la acidez de suelos
cultivados con maiz en dos regiones de
Chiapas, México. Terra Latinoamericana 38,
475-480. Obtenido de
https://www.scielo.org. mx/pdf/tl/v38n3/239
5-8030-t1-38-03-475.pdf

Dimas Lopez, I, Diaz Estrada, A., Martinez Rubin, E.,

& Valdez Cepeda, R. D. (2000). Abonos
organicos y su efecto en propiedades fisicas
y quimicas del suelo y rendimiento en maiz.
Terra Latinoamericana, 293-299.

Duran Espiritu, R. (2019). efecto de abonos orgdnicos

en el rendimiento del cultivo de maiz (Zea
mays 1), en condiciones agroecoldgicas de
Panao, 2019. Tesis para optar el Titulo de
Ingeniero Agronomo, Universidad nacional
Hermilio Valdizan, Hudnuco.

Farfan Cruz, H. (2021). efecto de la fertilizacion

Farfan,

orgdnico mineral sobre la produccion de
maiz morado (Zea mayz L.) en Acobamba -
Huancavelica. Tesis para optar el titulo de
Ingeniero Agronomo, Universidad Nacional
de Huancavelica. Obtenido de
https://apirepositorio.unh.edu.pe/server/api/c
ore/bitstreams/6fccfa69-2cc7-4581-a065-
7c152b68422¢/content

H., & Perales, A. (2019). Efecto de la
fertilizacién organica mineral sobre la
produccion de maiz morado (Zea mayz L.).
Universidad Nacional de Huancavelica.

Fernandez, M. T. (2007). Fosforo: amigo o enemigo.

Instituto Cubano de Investigaciones de los
Derivados de la Cafia de Aziicar. Obtenido
de
https://www.redalyc.org/pdf/2231/22311497
0009.pdf

Girén, J., & Llallahui, C. (2018). Abonamiento

organico y microorganismos eficientes en la
absorcion de fosforo por maiz morado (Zea

Gomez,

Guillén

mays L.)-Ayacucho. Investigacion 26(1), 11-
16. Obtenido de
https://doi.org/10.51440/unsch.

A., Pomares, F., Albiach, R., Canet, R., &
Baixauli, C. (2002). Efectos de Ila
fertilizacién organica en cultivos horticolas:
produccion, balance de nutrientes y de

materia organica. v Congreso
Iberoamericano de Agroecologia, 443-452.
Obtenido de

https://redivia.gva.es/bitstream/handle/20.50
0.11939/7275/2002_G%c3%b3mez_Efectos
pdf?sequence=1&isAllowed=y

Sanchez, J., Mori Arismendi, S., & Paucar
Menacho, L. (2014). Caracteristicas y
propiedades funcionales del maiz morado
(Zea mays L.) var. subnigroviolaceo. (U. N.
Trujillo, Ed.) Scientia Agropecuaria.

Huaroc Enriquez, H. H., Olivar Gonzales, Y. R, &

Omonte Arzapalo, J. N. (2021). Efecto de
enmiendas orgdnicas e inorgdnicas en el
mejoramiento de suelos cultivados con maca
(Lepidium meyenii Lepidium meyenii Walp.).
Carhuamayo. 2021. Tesis para optar el titulo

profesional de Ingeniero Ambiental,
Universidad Continental, Huancayo.
Obtenido de

https://repositorio.continental. edu.pe/handle/
20.500.12394/11534

Mandujano Apolin, Y. D. (2017). Los abonos

orgdnicos en la produccién de maiz morado
variedad mejorada pmv-581 (Zea mays L) y
las propiedades quimicas del suelo en
condiciones agroecoldgicas del Instituto de
Investigacion Fruticola y Oleicola -
Cayhuayna Hudnuco - 2016. Tesis para optar
Titulo de Ingeniero Agrénomo, Universidad
Nacional Hermilio Valdizan, Huanuco.
Obtenido de
https://repositorio.unheval.edu.pe/bitstream/
handle/20.500.13080/1518/TAG%2000718
%20M22.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Manqui G, F., Allende C., M., & Alexis, V. (mayo de

2012). Preparacion de Suelos.
INFORMATIVO N° 61. Chile: INIA Ururi.

Moreno, C., Gonzalez, M. 1., & Egido, J. A. (2015).

Influencia del manejo sobre la calidad del
suelo. Cientifica FEcuador es Calidad.
Obtenido de
https://revistaecuadorescalidad.agrocalidad.g
ob.ec/revistaecuadorescalidad/index.php/rev
ista/article/view/8/22

Murray Nufiez, R. M., Bojorquez Serrano, I. L.,

Herndndez Jiménez, A., Orozco Benitez, M.,
Garcia Paredes, I, Gomez Aguilar, R,
Aguirre Ortega, J. (2011). Efecto de la
materia organica sobre las propiedades

221



fisicas del suelo en un sistema agroforestal de
la llanura costera norte de Nayarit, México.
Bio Ciencias, 27-35. Nolasco Bernardo, Y.
(2021). Ewnmiendas orgdnicas en el
rendimiento de maiz morado (Zea mays L.)
en condiciones de Cayhuayna - Pillco Marca
- Hudnuco, 2019. tesis de pre grado,
Universidad Nacional Hermilio Valdizan,
Huanuco.

Osorio Torres, M., & Silveyra Medina, J. (2001). Uso
de la escoria bof C2 inerte y materia organica
en el cultivo de maiz. AGRARIA UAAAN
VOL 17, NUM. 2, 43-57. Obtenido de
https://revista.uaaan.edu.mx/wp-
content/uploads/2021/09/2001-

2. pdf#page=49

Otiniano, V. (2012). Actividad antioxidante de
antocianinas presentes en la corontay grano
de maiz (Zea mays L.) variedad morada
nativa cultivada en la ciudad de Trujillo.
Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Agroindustrial, Universidad Cesar Vallejo.

Pavon Garache, J., & Zapata Valle, O. 1. (2012).
Comparacién de tres fertilizantes orgdnicos
v un combinado en el cultivo de maiz (Zea
mays), en el campus agropecuario de la
UNAN-Ledn. Tesis para optar al titulo de
Ingeniero en  Agroecologia  Tropical,
Universidad Nacional —Auténoma de
Nicaragua.

Rivera, Y., Morenoi, L., Herrera, M., & Romero, H.
M. (2016). La toxicidad por aluminio (Al3+)
como limitante del crecimiento y la
productividad agricola: el caso de la palma de
aceite. Palmas 37, 11-23.

Romero Delgado, G., Trillo Zarate, F., Orellana
Chirinos, J., Quiroga Espilco, P., Gamarra
Bojorquez, J., David, R., . . . Nufiez Delgado,
J. (2020). Efecto de Acacia macracantha en
las propiedades fisicas y quimicas del suelo
en un sistema silvopastoril. Rev Inv Vet Peril.
Obtenido de
http://www.scielo.org.pe/pdf/rivep/v32n3/16
82-3419-rivep-32-03-20389.pdf

Ross, M. (2004). Importancia del magnesio para altos
rendimientos sostenibles en palma de aceite.
Palmas. Obtenido de
file:///C:/Users/Windows/Downloads/1071-
Texto-1071-1-10-20120719.pdf

Soto Mora, E. S., Hernandez Vazquez, M., Luna
Zendejas, H. S., Ortiz, E., & Garcia Gallegos,
E. (2016). Evaluacion del contenido de
materia organica en suelos agricolas y su
relacion carbono/nitrogeno. Iberoamericana
de Ciencias, 98-105. Obtenido de
http://reibci.org/publicados/2016/oct/180010
5.pdf

Torres, D., Mendoza Escalona, B. J., & Marco, C. E.
(2016). Calidad de abonos organicos
empleados en la depresion de Quibor-
Venezuela bajo ambientes protegidos. Cienc.
Tecn. UTEQ., 9 (2): 1-10.

Trinidad Santo, A., & Velasco Velasco, I. (2016).
Importancia de la materia organica en el
suelo. Agroproductividad, IX (8), 52-58.
Obtenido de
file:///C:/Users/Windows/Downloads/valeria
_sias,tJournal+manager,+cont-8.pdf

Trinidad, A. (2017). dbonos orgdnicos. Ciudad de
Meéxico: SAGARPA.

Valenzuela, M. (2011). Elaboracion de humus de
lombriz utilizando cuatro fuentes de materia
orgdnica, para mejorar el contenido
nutricional del suelo. Tesis pregrado,
Universidad técnica de Babahoyo.

Vera Velazquez, R., Del Valle Holguin, W, Pallarozo
Loor, R, & Katherine Isabel, D. (2022).
Determinacion de las propiedades fisicas y
quimicas de los suelos agricolas de la
parroquia El Esfuerzo del canton Santo
Domingo de los Tsachilas. Sinapsis.

Zanor, G. A., Lopez Pérez, M. E., Martinez Yafiez, R,
Ramirez Santoyo, L. F., Gutiérrez Vargas, S.,
& Leon Galvan, M. F. (2018). Mejoramiento
de las propiedades fisicas y quimicas de un
suelo agricola mezclado con
lombricompostas de dos efluentes de
biodigestor. Ingenieria Investigacion y
Tecnologia, XIX (4). Obtenido de
https://www.scielo.org.mx/pdf/iit/v 19n4/140
5-7743-iit-19-04-¢036.pdf

222



	Portada
	Página de Jurados
	Certificado de Similitud
	Dedicatoria
	Agradecimiento
	Índice de Contenido
	Resumen
	Abstract
	Resumo
	Introducción
	Capítulo I: El Problema de Investigación
	Capítulo II: Marco Teórico
	Capítulo III: Marco Metodológico
	Capítulo IV: Resultados
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias Bibliográficas
	Anexos

