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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Efecto del nitrégeno y
fésforo en el rendimiento de maiz morado (Zea mays L.) variedad
Cantefo”; se realizé en el Centro Experimental Agricola Ill Los Pichones
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann, Tacna. El objetivo fue determinar el nivel 6ptimo de
nitrogeno y fésforo para el rendimiento de maiz morado variedad
Cantefio. Los factores fueron: niveles de nitrégeno: 0; 80; 160 y 240
kg/ha, y niveles de fésforo: 0; 50; 100 y 150 kg/ha; el disefio experimental
fue bloques completos aleatorios con un arreglo factorial de 4 x 4 y tres
repeticiones. El nivel 6ptimo de nitrégeno fue 188,11 kg/ha para alcanzar
un rendimiento maximo de 11,25 t/ha. Los niveles de fosforo indicaron no

significativo.

Palabras clave: Niveles, Nitrégeno, Fésforo, Zea mays L., Rendimiento.



ABSTRACT

The present research work entitled "Effect of nitrogen and phosphorus
on the yield of purple corn (Zea mays L.) variety Cantefio"; was carried out
in the Centro Experimental Agricola Ill Los Pichones of the Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann,
Tacna. The objective was to determine the optimal level of nitrogen and
phosphorus for the yield of purple corn variety Cantefio. The factors were:
nitrogen levels: 0; 80; 160 and 240 kg/ha, and phosphorus levels: 0; 50;
100 and 150 kg/ha; the experimental design was complete random blocks
with a factorial arrangement of 4 x 4 and three repetitions. The optimum
nitrogen level was 188,11 kg/ha to reach a maximum yield of 11,25 t/ha.

Phosphorus levels indicated not significant.

Keywords: Levels, Nitrogen, Phosphorus, Zea mays L., Yield.



INTRODUCCION

El maiz morado (Zea mays L.) es Unica en el mundo que se cultiva en
el Perq, tiene una mazorca compuesta de tusa y un grano de color negro
gue contiene el pigmento antocianina llamado cianidina-3p-glucosa, que
se encuentra en mayor cantidad en la tusa y en menor proporcion en el
pericarpio del grano, aunque la mazorca esta constituida por el 85 % de
grano y el 15 % por tusa. Este pigmento es un antioxidante que ayuda a la
regeneracion de los tejidos, al flujo sanguineo, reduce el colesterol y
promueve la formacién de colageno, mejora la circulacion y reduce el
riesgo de ataque cardiaco, constituyendo un excelente producto
preventivo contra el cancer de estomago. Los principales productores y
exportadores mundiales de maiz morado es Peru, seguido de Argentina,
Bolivia, China, Brasil, México, Francia, Yugoslavia, Rumania, Italia y

Sudafrica.

La fertilizacion en el maiz, es uno de los factores decisivos para lograr
altos rendimientos, entre los macro elementos (nitrégeno y fésforo), el
nitrogeno es una de las limitaciones en los suelos de la region de Tacna
en zonas como La Yarada, Valle Viejo, Magollo, por su baja presencia y

disponibilidad, por lo que es necesario un suministro adecuado de este



fertilizante nitrogenado. Y el fosforo tiene alta disponibilidad en el suelo
pero no es asimilable para la planta, por lo que necesario aplicar el
fertilizante para mantener la nutricion de la planta. Ademas del factor
genético, el uso de fertilizantes quimicos es importante para aumentar la
produccion, por lo que este trabajo de investigacion agricola se ha
propuesto trabajar con la variedad Cantefio que es conocida en esta area
y favorable a las condiciones climaticas de la costa y sierra siendo una

alternativa para los agricultores de la region de Tacna.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

El maiz constituye parte de los productos mas importantes en la dieta
alimentaria nacional y de mayor arraigo en la cultura productiva de la
poblacion rural de los andes peruanos (Huamachumo, 2013), se cultiva en
las 24 regiones del pais, desde el nivel del mar hasta los 3900 msnm, en
una extension anual estimada de 502 383 ha, de los cuales 240 000 ha
son de maiz amilaceo y aproximadamente 5 000 ha corresponde al maiz
morado, las zonas de mayor area cultivada son Arequipa, Ica, Lima,

Huanuco, Cajamarca y Ayacucho (INEI, 2013).

En la region de Tacna, no se ha realizado trabajos de investigacion en
el cultivo de maiz morado variedad Cantefio, por lo tanto no cuenta un
nivel 6ptimo para la aplicacion de nitrégeno, fésforo y peor adn en los
suelos de Tacna donde muestran los andlisis de suelo de distintas zonas
como La Yarada, Magollo, Valle Viejo es bajo en nitrégeno y alto en
fésforo. Pese que el maiz tiene gran capacidad de absorcidén de nutrientes

y requiere de alta fertilizacion para obtener una buena produccion.



Por lo que es necesario estudiar el efecto del nitrogeno y fosforo para
el rendimiento del maiz morado variedad Cantefio, la cual contribuira
conocimientos sobre la importancia de la fertilizaciébn nitrogenada vy
fosforada en el cultivo, ademas el uso de un nivel éptimo para un alto
rendimiento e introducir esta variedad siendo una alternativa para los

agricultores de la region de Tacna.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢ Cual es el efecto de la aplicacion del nitrogeno y fésforo en el
rendimiento de maiz morado (Zea maiz L.) variedad Cantefio, en el

Centro Experimental Agricola Il Los Pichones, Tacna?

1.2.2 Problemas especificos

¢, Cual es el nivel o6ptimo de nitrégeno para el rendimiento de maiz

morado (Zea mays L.) variedad Cantefio?

¢, Cual es nivel 6ptimo de fosforo para el rendimiento de maiz morado

(Zea mays L.) variedad Cantefio?



1.3 Delimitacion de la investigacion

1.3.1 Espacial

El trabajo de investigacion se realiz6 en el Centro Experimental
Agricola lll “Los Pichones” de la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, ubicada en la provincia y
region Tacna. Cuyas coordenadas son: Latitud sur 17° 39’ 30” y Longitud

oeste 70° 14’ 22”, a una altitud de 560 msnm.

1.3.2 Temporal

El trabajo de investigacion se realizd entre los meses de octubre del

2016 hasta febrero del 2017.

1.4 Justificacion

El maiz morado (Zea mays L.) en el Peru tiene una serie de fortalezas
considerando en otros paises como exotico por su color llamativo, es una
de las mazorcas que ha adquirido mayor consumo en nuestro pais y en el
mundo, por su alto valor nutritivo y beneficioso para la salud, es por ello
gue este producto a partir del afio 2007 adquirié gran importancia en el
mercado internacional principalmente EE.UU. y Europa donde ha ido
incrementandose. Sin embargo, la produccion nacional es insuficiente

para cubrir la demanda interna y externa.



El cultivo de maiz morado es una alternativa interesante para contribuir
con la diversificacion agricola en condiciones de la region Tacna, quienes
deben dedicar parte de sus cultivos a la produccién de maiz morado para
la alimentacién. Los agricultores necesitan el conocimiento en fertilizacion
de nitrégeno y fésforo para optimizar la cantidad de nutriente que necesita
la planta para incrementar el rendimiento y asegurar una produccion de
calidad en maiz morado. El agricultor dispondra una herramienta para la
eficiencia de uso del fertilizante, los cual permitira reducir los excesos con
beneficios economicos y reducir la contaminacion por el uso

indiscriminado del nitrégeno y fosforo.

1.5 Limitaciones

Las limitaciones del trabajo de investigacion del maiz morado son:

— Escaza informacion y trabajos de investigacion a nivel local, regional y
nacional en el tema de aplicacion de nitrégeno y fosforo en rendimiento
de maiz morado variedad Cantefio.

— Elinvestigador tiene ingreso al fundo de lunes a viernes 8:00 am a 5:00
pm, el sdbado y domingo no hay acceso a la investigacion.

— La cantidad de agua, para el riego del campo disminuye en el mes de
enero y febrero, por la estacién del verano.

— Lainvestigacion es autofinanciada.



CAPITULO I

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos

2.1.1 General

Determinar el efecto de la aplicacion de nitrégeno y fésforo en el
rendimiento de maiz morado (Zea mays L.) variedad Cantefio, en el

Centro Experimental Agricola Ill Los Pichones, Tacnha.

2.1.2 Especificos

Determinar el nivel 6ptimo de nitrdgeno en el rendimiento de maiz

morado (Zea mays L.) variedad Cantefio.

Determinar el nivel 6ptimo de fésforo en el rendimiento de maiz morado

(Zea mays L.) variedad Cantefio.



2.2 Hipotesis

2.2.1 General

La aplicaciéon de nitrégeno y fésforo influyen en el rendimiento de maiz
morado (Zea mays L.) variedad Cantefio, en el Centro Experimental

Agricola Ill Los Pichones, Tacna.

2.2.2 Especificas

Existe una cantidad adecuada de nitrégeno en el rendimiento de maiz

morado (Zea mays L.) variedad Cantefio.

Existe una cantidad apropiada de fosforo en el rendimiento de maiz

morado (Zea mays L.) variedad Cantefio.

2.3 Variables

2.3.1 Variables independientes (X)

Niveles de nitrégeno (Xz1)

Niveles de fésforo (X2)

2.3.2 Variable dependiente (Y)

Rendimiento de mazorca (t/ha)



CAPITULO III

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

3.1 Antecedentes

Segun Pinedo (2015), el mayor rendimiento de mazorca se alcanzé con
la variedad INIA-615 Negro Canaan con 3,67 t/ha y con un nivel de
fertilizacion f3 (120-110-80), siendo mayor en cuanto a N-P20s5.K20 con el
nivel f3, se logré el menor resultado y estadisticamente igual a los niveles

de fertilizacién f4 (120-120-100) 3,35 t/ha y f2 (120-90-60) 3,09 t/ha.

Segun Martinez y Pérez (2004), menciona que las densidades de
siembra y niveles de fertilizacién nitrogenada en el crecimiento, desarrollo
y rendimiento del maiz hibrido H-INTA-99. Concluye que la altura de
planta, longitud de panoja y rendimiento de grano presentan diferencias
significativas con relacion a la fertilizacion aplicada, los niveles de
fertilizacion obedecen significativamente a un modelo lineal y cuadratico,
ademas indica que mayores dosis de fertilizacion, se obtuvieron los mas

altos rendimientos de grano.



Segun Mendoza (2017), en su investigacion “contenido de antocianina
y rendimiento de seis variedades de maiz morado (Zea mays L.) Canaan
2735 msnm - Ayacucho" obtuvo rendimientos de INIA-615 de 12,18 t/ha,
Cantefio de 10,96 t/ha, PMV-581 de 10,03 t/ha, INIA-601 de 9,31 t/ha,
Arequipeiio de 8,97 t/ha y UNC-47 de 6,18 t/ha de acuerdo al promedio
de las mazorcas, al porcentaje de las categorias primera, segunda y
tercera de toda la cosecha, la formula de fertilizacion que utilizdé para

todos los tratamientos en estudio fue 160; 110; 50 kg/ha N, P20s y K20.

Segun Ramon (2014), en su ensayo “Estudio comparativo de cinco
niveles de nitrégeno usando dos fuentes de fertilizantes nitrogenados en
maiz (Zea mays L.)”, concluye que las aplicaciones de urea desde 80 kg
N/ha hasta 200 kg N/ha dieron valores mas altos, en comparacion con el
testigo absoluto. Los mejores tratamientos de fertilizacion nitrogenados
fueron las de aplicacion con urea, en relacion con los tratamientos a base
de sulfato de amonio. Asi mismo menciona que de acuerdo con el analisis
de regresion, existe tendencia de aumento de rendimiento a medida que
se incrementa las dosis de fertilizante nitrogenado usando las fuentes

urea y sulfato de amonio.

Segun Begazo (2013), en su estudio, Marco de siembra en el

rendimiento de maiz morado (Zea mays L.) “ecotipo arequipefio” en la
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irrigacion majes 2012-2013, alcanzé rendimientos de mazorca de 5 743
kg/ha y 5 524 kg/ha asimismo menciona que el distanciamiento entre
plantas condicion6 de manera significativa el diametro de mazorca,
longitud de mazorca, peso promedio de mazorca, peso promedio de
grano de mazorca, niamero de mazorca/planta y el rendimiento de
mazorca, la formula de fertilizacion que utiliz6 en su investigacion fue
150-150-50 kg/ha de N-P20s y K20 para todos los tratamientos en

estudio.

Segun Mendieta (2015), en su investigacion “"control de malezas y
densidad de plantas en el rendimiento del cultivo de maiz morado (Zea
mays L.) Cangari 2320 msnm Huanta - Ayacucho" obtuvo rendimientos de
6 482,0; 1 556,90 y 1 221,20 kg.ha' de mazorca de categoria primera,
segunda y tercera, la férmula de fertilizacion que utilizé para todos los

tratamientos en estudio fue 140-80-80 kg/ha N, P20s y K20.

3.2 Cultivo de maiz morado

Grobman (1982), citado por Aguirre (2016), menciona que las diversas
variedades de maiz morado provienen de la raza ancestral culli (que en
guechua significa negro). Las formas tipicas estan casi extinguidas, la
raza culli es una de las cinco razas ancestrales de las que se han

originado todas las demas, actualmente en extincion en el mundo. Existen
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muy pocas razas que presentan pigmentos antocianicos, tanto en el grano
como en la tusa. En el Perd la raza culli se cruzé con otras razas,
transfiriendo sus colores caracteristicos a las razas derivadas, como el
San Gerdénimo, Huancavelicano, Piscoruto, Cuzco, Huaylefio, Arequipefio

e lqueno.

Segun Manrique (1999), el maiz morado se adapta a diversos climas
de la costa y sierra del Perd. La existencia de diferentes variedades le
permite esta gran dispersion de area. En cualquier ambiente donde se
cultiva, es favorecido en su desarrollo y rendimiento por los climas

preferentemente secos, con temperaturas moderadas.

Sevilla y Valdés (1985) citado por Cabrera (2016), mencionan que el
maiz recibe la denominacion de “morado” cuando el pericarpio, las
glumas, tusa y coronta presentan un color muy oscuro, casi negro, por la
acumulacion de pigmentos antocianicos, que son utilizados en el Peru

para colorear la chicha y la mazamorra morada.

Segun Manrique (1999), indica que el maiz morado se adapta a
diferentes tipos de suelos, prefiere pH entre 6-7 pero se adapta a
condiciones de pH mas bajo y mas elevado, e incluso se da en terrenos
calizos, siempre que el exceso de cal no implique el bloqueo de micro

elementos.
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Fopex (1985), citado por Cabrera (2016), confirma que, se conoce un
gran numero de variedades de maiz morado que se diferencian por la
forma y tamafio de las mazorcas, por el nimero de hileras que varian de
8 a 12; por el tamafio, forma y color el pericarpio de los granos y por otras
caracteristicas morfolégicas. Especificamente, en el maiz morado hay
mucha variacion en el color de grano (especialmente en la sierra). El color
negro en la raza culli y sus razas derivadas esta asociado a otros colores
cuya base genética es necesario conocer para dirigir la seleccion y

controlar la pureza genética en los semilleros.

3.2.1 Origen del Maiz Morado

Goodman y Wilkes (1995) citado por Pinedo (2015), refiere que el maiz
fue domesticado hace aproximadamente 8000 afios en Mesoameérica
(México y Guatemala). El ecosistema donde se desarroll6 los primeros
tipos de maiz fue estacional y una altura de mas de 1500 msnm; estas
caracteristicas también describen el area principal ocupada por los
parientes mas cercanos del maiz, el Teocintle (Zea mays L. ssp.

Mexicana) y el género Tripsacum (Z. mexicana Schrader Kuntze).

Segun Manrique (1997), afirma que el origen del maiz morado es muy
remoto y se cultiva en el Peru desde épocas precolombinas, y que es

nativo de las alturas de México o América central.
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Segun Justiniano (2010), menciona que el Per( se ha identificado un
total de 55 razas de maiz, y que la raza es un agregado de poblaciones
de una especie que tienen en comun caracteres morfolégicos, fisiologicos
y usos especificos. Sin embargo, estas caracteristicas distintivas no son

suficientes para constituir una sub especie diferente.

Segun Condori (2006), se conoce un gran numero de variedades de
maiz morado que se diferencian por la forma y tamafo de las mazorcas,
por el niumero de hileras por la mazorca y por el color del pericarpio de los
granos. El color de la planta varia de verde a morado oscuro, pero la
ligula de las hojas y de las anteras son invariables teniendo siempre color

morado oscuro.

3.2.2 Zonas de produccion de maiz morado

Segun el Proyecto UE-Peru/Penx (2007), las zonas de produccion del
maiz morado en el pais son: Ancash, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca,
Huanuco, Ica, Lima, Moquegua y Lambayeque. La produccion peruana de
maiz morado ha mostrado una recuperacion en sus niveles de produccion
a partir del 2003, creciendo a un ritmo promedio anual de 19,6 % en el
afio 2006, totalizando 10,6 mil toneladas. En el 2006 las principales
regiones productoras fueron Lima (24,2 %), Arequipa (21,8 %) vy

Cajamarca (20,6 %).
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3.2.3 Importancia de maiz morado

El maiz morado adquiere especial importancia por sus propiedades
nutricionales, razén por la cual se utiliza como colorante en la industria de
alimentos y bebidas; asimismo por sus cualidades medicinales es
utilizado en la industria farmacéutica. De igual forma es generador de
mejores ingresos econdmicos para los agricultores de los valles

interandinos de la sierra peruana (Manrique, 1999).

El Perd es el Unico pais que produce maiz morado para su

comercializacion en el mercado de exportacion (Condori, 2006).

3.2.4 Propiedades alimenticias

Las formas mas frecuentes de consumo del maiz morado son en
chicha y mazamorra morada. Sin embargo, en algunas zonas productoras
de este maiz se consume en tamales y humitas de coloracién morada. En
Ayacucho se ha preparado jora de maiz morado y con ella se ha
elaborado chicha de jora de coloracion similar al vino y en prueba de
degustacion fue aprobada como una bebida de buen sabor

(Huamachumo, 2013).

El maiz morado tiene mayor cantidad de proteina que los maices

blancos. El andlisis bromatolégico de la variedad INIA- 615 Negro Canaan
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reporta 9,26 % de proteina en el grano y 4,37 % en la tusa. Asimismo,
presenta alta cantidad de carbohidratos en el grano y en la tusa con
65,01 % y 62,39 % respectivamente. El grano del maiz morado se esta
utilizando en la preparacion de alimentos balanceados para animales de
granja (porcinos, vacunos, cuyes). Segun El Proyecto UE-Perd/Penx
(2007), menciona mas que poseer propiedades alimenticias contiene
compuestos que combaten enfermedades degenerativas que afectan el
organismo humano, creando efectos a favor de la salud y el bienestar lo

cual hace que sea reconocido como un gran antioxidante.

3.2.5 Propiedades medicinales

El maiz morado, podria ser un buen aliado en la lucha contra la
diabetes, la obesidad y otras enfermedades igualmente importantes, las

gue se mencionan a continuacion (Manrique, 1999):

a) Su contenido de antocianina es un poderoso antioxidante natural que
ayuda en la prevencion del cancer.

b) Reduce el riesgo de desarrollar cierto tipo de cancer, tales como del
colon y recto.

c) Su alto poder antioxidante retarda el proceso del envejecimiento
celular.

d) Disminuye los riesgos de ataque al corazon.
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e) Disminuye los niveles de colesterol malo.

f) Favorece la buena circulacion sanguinea.

g) Regula la presion arterial.

h) Desintoxica el cuerpo y protege de otras enfermedades degenerativas
como la arterioesclerosis, diabetes, artritis y cataratas.

i) Estimula la accion diurética (Risco, 2012).

3.2.6 Taxonomia

Segun Manrique (1997), citado por Mendieta (2015), que la ubicacién

taxonomica del maiz es la siguiente:

Reino: Vegetal
Division: Fanérogamas
Clase: Monocotiledoneas
Orden: Graminales
Familia: Gramineae
Tribu: Maydeas
Género: Zea
Especie: Zea mays L.

Nombre comuin: Maiz
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3.2.7 Morfologia del maiz

a) Raiz

Segun Quispe et al., (2011), las raices son fasciculadas, el sistema
radicular esta constituido de: Raiz Seminal o principal: esta representada
por un grupo de una a cuatro raices, que pronto dejan de funcionar. Se
originan en el embrion. Suministran nutrientes a las semillas en las
primeras dos semanas. Raices adventicias: el sistema radicular de una
planta es casi totalmente adventicio y brota de la corona. Raices de
sostén o0 soporte: estos tipos de raices se originan en los nudos, cerca de
la superficie del suelo. Favorecen dando a la planta una mayor
estabilidad. Las raices de sostén realizan fotosintesis. Raices Aéreas: son

raices que no alcanzan el suelo (mencionado por Requis, 2012).

b) El tallo

Segun Manrique (1997), menciona que cuando las plantulas tienen 40
a 60 cm de altura, el punto de crecimiento sale del nivel del suelo de 8 a
10 hojas. En este estado, el tallo presenta la forma de un pequefio cilindro
piramidal terminado en punta, de 20 cm de longitud y 2,5 cm de didmetro
aproximadamente. A partir de esa etapa el tallo comienza a alargarse
rapidamente iniciAndose el periodo de crecimiento, formando una

estructura longitudinal y cilindrica muy fragil, con 20 a 25 nudos,
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entrenudos y sus correspondientes hojas, yemas axilares y la panoja

perfectamente formada.

c) Hojas

Las hojas poseen una larga vaina que envuelve el entrenudo. El limbo
es largo, un poco ancho y termina en punta, de bordes enteros y con
nervaduras paralelas, su color usual es verde, pero se pueden encontrar

hojas rayadas de blanco y verde o verde y parpura (Quispe et al., 2011).

d) Inflorescencia pistilada (femenina)

La inflorescencia femenina corresponde a una espiga modificada. La
espiga se presenta cubierta por bracteas u hojas envolventes y esta

conjuntamente con las bracteas conforman la mazorca (Manrique, 1997).

e) Inflorescencia estigmada (masculina)

Se realiza en las Ultimas hojas de la planta, de siete a diez dias antes
de que comience a aparecer los estilos de la inflorescencia femenina

(Manrique, 1999).

19



e) Mazorcas

La mazorca es compacta y formada por hojas que la cubren totalmente.
El eje de la inflorescencia recibe el nombre de tusa en América del Sur y

elote o corontas en México y Ameérica central (Justiniano, 2010).

f) Semillas

Cada semilla en la mazorca es un fruto independiente que esta
insertado en el raquis cilindrico o coronta; la calidad de granos producidos
por mazorcas esta limitada por el numero de granos por hilera, al igual
gue otros cereales, el grano de maiz estad constituido por pericarpio,

endospermo y embrion (MINAGRI, 2012).

3.2.8 Fenologia del maiz

La fenologia del cultivo de maiz, se refiere al crecimiento vegetativo y
crecimiento reproductivo del maiz, expresado en funcién de los cambios
fisiologicos y morfologicos de la planta, relacionados con el ecosistema

donde se desarrollan (Sierra Exportadora, 2013).

Llamamos ciclo de desarrollo al conjunto de fases que van desde la
germinacion de la semilla del maiz hasta la floracion y formacion del fruto,
este ciclo comprende dos etapas bien definidas desarrollo vegetativo y

desarrollo reproductivo (Requis, 2012).
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a. Fase vegetativa

Segun Quispe et al.,, (2011), menciona que esta fase inicia con las
etapas de germinacion y emergencia. Se entiende por germinacién a la
serie de procesos que incluyen desde la absorcién de agua por parte de
la semilla hasta la emergencia de la radicula y por emergencia en la etapa
desde que emerge la radicula hasta la aparicion del coloquio sobre el
suelo. Continua esta fase con el desarrollo de las distintas hojas hasta
poco antes de que aparezcan las estructuras reproductivas de las plantas,
es decir, cuando se comienza a visualizar la espiga del maiz (flor

masculina).

A continuacién, se muestra el estado vegetativo del cultivo de maiz.

a. V: Estado vegetativos

b. Ve: Emergencia

c. V1: Primera hoja desarrollada
d. V2: Segunda hoja desarrollada
e. V3: Tercera hoja desarrollada
f. V4: Cuarta hoja desarrollada
g. V5: Quinta hoja desarrollada
h. V6: Sexta hoja desarrollada

i. V7: Séptima hoja desarrollada
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J. V8: Octava hoja desarrollada
k. V9: Novena hoja desarrollada
l.  V10: Décima hoja desarrollada

m. Vt: Panojamiento (Cervantes, 2018)

b. Fase Reproductiva

La fase reproductiva inicia cuando se observa la espiga del maiz y
termina hasta que se tenga la madurez fisiolégica del cultivo (capa negra

en el punto de insercién del grano con el elote).

A continuacion, se muestra el estadio reproductivo del cultivo de maiz.

a. R Estados reproductivos

b. R1: Emergencia de estigma
c. R2: Cuaje

d. R3: Grano lechoso

e. R4: Grano pastoso

f. R5: Grano dentado

g. R6: Madurez Fisiolégica (Cervantes, 2018).

3.2.9 Variedades de maiz morado

a) Morado Cantefio, para siembra en sierra media su floracién femenina

ocurre de 110 a 125 dias después de la siembra.
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b)

g)

Morado PVM-581, para siembra en sierra media presenta floracion
femenina de 95 a 105 dias después de la siembra.

Morado PVM-582, para siembra en costa central, su floracién
femenina ocurre de 55 a 60 dias después de la siembra

Morado Arequipefio, para siembra en sierra media.

Negro de Junin, para siembra en sierra central.

Morado INIA-601, para siembra en sierra media, su floracion femenina
ocurre de 90 a 105 dias después de la siembra.

Morado INIA-615 Negro Canaan, para siembra en sierra media su
floracion femenina ocurre de 84 a 93 dias después de la siembra

(Manrique, 1999).

3.2.10 Exigencias edafoldgicas

Segun Quispe et al., (2011), sefiala que el maiz morado requiere un

suelo franco-arcilloso con buena capacidad para el soporte de la

humedad, se adapta a diversos climas de la costa y sierra, que se

ubiguen a lo largo de la cordillera de los andes entre los 1200 y 3000

msnm.

Las condiciones 6ptimas para la produccion del maiz morado son los

suelos profundos con textura franco a franco-arcilloso que retienen

humedad. El exceso de humedad limita la acumulacion de pigmentos en
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la mazorca, por ello se desarrolla mejor en suelo con pH entre 5y 8, con

una conductividad eléctrica entre 1y 4 dS/m (Risco , 2012).

3.2.11 Manejo agronémico del maiz morado

a. Epoca de siembra

En los valles interandinos de la sierra, el maiz morado se puede
sembrar entre 2000 y 2800 msnm. Las épocas mas apropiadas son: en
campafa chica, si se cuenta con agua de riego, en el mes de julio; y en
campafia grande de octubre a noviembre. Para garantizar buena
produccion se debe utilizar semilla mejorada, que garantice su pureza
varietal. En la sierra se encuentra muy difundida la variedad morado
Cantefio, morado PVM-581 y en los ultimos afios se ha introducido el
maiz morado INIA-601 liberado en la Estacion Experimental Agraria
Bafios del Inca de Cajamarca y el morado INIA-615 Negro Canaan
liberado en la Estacion Experimental Agraria Canaan-Ayacucho, ambos
para condiciones de valles interandinos de la sierra peruana (Manrique,

1999).

b. Densidad de siembra

La densidad de siembra es de mucha importancia en la produccion de

maiz morado, conviene tener una adecuada poblacién de plantas para
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cosechar mayor nimero de mazorcas; en alta densidad el distanciamiento
de siembra entre surcos es de 0,80 m y entre golpes de 0,50 m con 3
semillas por golpe para tener una poblacién hasta de 75 000 plantas/ha.
La cantidad de semilla requerida es de 35 kg/ha a 40 kg/ha, que deben
estar protegidas contra los gusanos de tierra (Agrotis ipsilon) causante de
la muerte de plantulas y contra hongos que causan pudricion de semillas

(Requis, 2012).

c. Abonamiento

El abonamiento se realiza con la finalidad de devolver la fertilidad que
ha perdido la tierra en la siembra anterior. La cantidad de fertilizante
necesario depende de la fertilidad natural del suelo, también depende del
potencial de rendimiento de la variedad de maiz. En general se
recomienda a los agricultores la incorporacién de guano de corral y una
férmula promedio de 120-80-60 kg/ha de N, P20s y K20 respectivamente.
El primer abonamiento se realiza en el momento de la siembra aplicando
la mitad del nitrégeno y todo el fésforo y potasio. El segundo abonamiento
nitrogenado se realiza al momento del aporque, cuando la planta se
encuentra en estado de 8 a 10 hojas extendidas, en los valles
interandinos esto ocurre a los 30 a 40 dias después de la siembra

(Manrique, 1999).
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d. Control de malezas

Es fundamental evitar la competencia de malezas especialmente en los
primeros 40 dias de crecimiento para evitar pérdidas por competencia de
nutrientes, luz, espacio y ademas porque las malezas son hospederas de
plagas y enfermedades. El control de malezas se realiza en forma manual
usando lampas o azadones. También se controla malezas de hoja ancha
aplicando herbicidas en base a atrazina usando de 1,5 a 2,0 kg/ha. Se
recomienda la aplicacion de herbicida cuando las malezas tengan de 2 a
4 hojas verdaderas y cuando el suelo se encuentre con humedad en

capacidad de campo (Proyecto UE-Peru/Penx, 2007).

e. Aporque

El aporque se realiza cuando las plantas tengan de 8 a 10 hojas
extendidas, con altura de 50 a 60 cm, esta actividad nos permite
incorporar el segundo abonamiento nitrogenado, eliminacién de malezas y
permite también la oxigenacion del suelo préximo a las raices que
favorece mejor absorcion de los nutrientes y protege la raiz adventicia de
soporte, evitando el acame de plantas. Se realiza en forma manual
usando azadones, también se realiza utilizando traccion animal (yunta) vy

maquinaria agricola (Requis, 2012).
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f. Riego

La presencia de sequias en los valles interandinos nos obliga a
complementar con riegos en los momentos criticos: durante el
establecimiento del cultivo (se consigue de antemano con el riego de
machaco antes de la preparacion del terreno), antes del aporque, en la

etapa de floracion y llenado de grano (Manrique, 1999).

g. Plagas del maiz morado

Segun Requis (2012), menciona las plagas mas importantes en el

cultivo de maiz morado en los valles interandinos son:

Gusano de tierra o cortador (Agrotis ipsilon)

Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

Gusano mazorquero (Heliothis zea = Helicoverpa zea)

3.2.12 Criterios para el manejo de la fertilizacién del cultivo de maiz

El rendimiento de maiz esta determinado principalmente por el nimero
final de granos logrados por unidad de superficie, el cual es funcion de la
tasa de crecimiento del cultivo alrededor del periodo de floracion. Por lo
tanto, para alcanzar altos rendimientos, el cultivo debe lograr un 6ptimo

estado fisiolégico en floracién: cobertura total del suelo y alta eficiencia de
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conversion de radiacion interceptada en biomasa. La adecuada
disponibilidad de nutrientes, especialmente a partir del momento en que
los nutrientes son requeridos en mayores cantidades (aproximadamente 5
a 6 hojas desarrolladas), asegura un buen desarrollo y crecimiento foliar y
una alta eficiencia de conversion de la radiacion interceptada. Los
nutrientes disponibles en el suelo generalmente limitan la produccion de
maiz, siendo necesario conocer los requerimientos del cultivo y la oferta
del suelo para determinar las necesidades de fertilizacion (Cervantes,

2018).

3.2.13 Requerimientos nutricionales del maiz

El requerimiento (cantidad total de nutriente absorbida por el cultivo) y
la extraccién en grano de los nutrientes esenciales para producir una
tonelada de grano de maiz. Debe tenerse en cuenta que existe una
marcada variabilidad segun el ambiente y manejo del cultivo (Castellanos

y Rodriguez, 2017).

3.2.14 Diagnéstico de la fertilizacion

Las diferentes metodologias disponibles para evaluar la nutricién del
cultivo de maiz desde pre-siembra a cosecha. En general, el andlisis de
suelo es la herramienta basica y fundamental para determinar los niveles

de fertilidad de cada lote y diagnosticar la necesidad de fertilizacién. Los
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andlisis vegetales permiten integrar los efectos de suelo y del ambiente
sobre la nutricién de las plantas ampliando la base de diagndstico y son
de particular importancia para nutrientes cuya dindmica en suelo es
particularmente compleja, en el caso de los micronutrientes. La
informacion complementaria utilizada para el diagnostico de la fertilizacion
incluye las caracteristicas climaticas de la zona, del suelo y su manejo del

cultivo (Castellanos y Rodriguez, 2017).

En las condiciones de produccion de maiz, el nitrégeno y fosforo son
frecuentemente deficientes para alcanzar altos rendimientos (Cakmak,

2017).

3.3 El nitrégeno en el maiz

El nitrégeno (N) es un elemento esencial en la nutricion vegetal, ya que
es el nutriente principal que compone las proteinas, los aminoacidos, los
acidos nucleicos y la clorofila; es por ello que es un elemento que se
asocia con el crecimiento vegetativo de las plantas (Cakmak, 2017;

Castellanos y Rodriguez, 2017).

A pesar de que el nitrogeno (N2) es uno de los elementos mas
comunes en el planeta, en la produccion agricola es el nutriente mas
limitante y el que mas se aplica como fertilizante. Las plantas sélo son

capaces de asimilar el nitrdgeno en dos formas quimicas, es decir, es un
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elemento que es absorbido por las plantas como nitrato (NO3s) y amonio
(NH4*). El nitrato es la especie de nitrogeno preferida por los cultivos

(Verhulst et al., 2015).

Las raices de las plantas toman el nitrégeno del suelo en forma de
nitrato (NOs’) o amonio (NH4*). En la mayoria de los suelos la accion de
bacterias nitrificantes hace que los cultivos absorban en su mayoria N-
NOs. En otras situaciones especiales del suelo, como condiciones
anaerobicas, las plantas pueden absorber relativamente mas NH4* que
NOs. De igual manera puede suceder inmediatamente después de una
aplicacion de fertilizantes amoniacales o0 en etapas de crecimiento
temprano, cuando las temperaturas son aun bajas para que se produzca
una rapida nitrificacion. En algunos casos las plantas también absorben

nitrdgeno bajo forma de urea (Weiss et al., 2009).

La preferencia de las plantas por NH4* o NOg3', cuando ambas formas
estan presentes, depende fundamentalmente de la especie cultivada. Los
cereales absorben indistintamente cualquier forma de nitrégeno, mientras
gue las solanaceas como tomate se ven favorecidas por una relacion

NO3s/NH4* mas alta (Andrade et al., 1996).

Existen trabajos que indican que algunos cultivos crecen mejor si se les

suministra una mezcla de NHs+ y NOs. Se ha detectado que algunas
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plantas no sélo pueden producir mayor nivel de rendimiento sino también

mayor nivel de proteina (Reussi y Berardo, 2016).

3.3.1 Absorcidn y asimilacion de Nitrato (NO3)

Los NOs se absorben de manera activa, es decir, con gasto de
energia. Enzimas especiales catalizan el pasaje de los iones NOz a
través de las membranas celulares, sobre todo a nivel de los pelos
radiculares. Como ya se indico, los NO3 se absorben en menor
proporcion cuando las temperaturas son bajas. La absorcion también esta
afectada por el molibdeno, ya que se forma una molibdoproteina en la
superficie de células radiculares, para el transporte de NOs- (Fertilab,

2016).

Cuando los NOgz™ han ingresado a la planta pueden ser almacenados
como tal por los tejidos radiculares, reducidos y sintetizados en
aminodacidos y depositados en el xilema para ser transportados por los

tallos (Barraco y Diaz, 2005).

La asimilacion de NOs- se realiza a través de una serie de etapas. El
NOs se reduce a NO2 por accion enzimética y de la presencia de
fotosintatos. Luego, ese NO2" se reduce a NHs, por la accion del nitrito

reductasa. El NHs obtenido es rapidamente incorporado a acido glutamico
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por accién de la glutamina sintetasa y glutamato sintasa, ubicadas tanto

dentro de las células, como fuera de ellas (Alvarez et al., 2003).

3.3.2 Absorcion y asimilacion de Amonio (NH4%)

La absorcion de NH4" se cumple a través de un proceso activo y otro
pasivo. En experimentos donde se han utilizado inhibidores metabdlicos,
se ha demostrado que inhibiendo la liberacién de energia respiratoria la
absorcion de NHs* se reduce a la mitad, pero ésta no se inhibe
completamente, como sucede con la absorcion de NOs. EI NHs*
incrementa su absorcion a valores de pH cercanos a 8. Su absorcion
produce un incremento de la absorcién de aniones inorganicos (H2POu,
S04% y CI), y el pH de la rizésfera puede decrecer debido a la liberacion
de H+ por la raiz para mantener la neutralidad eléctrica (Orcellet et al.,

2015).

A pesar de que el NH4* puede ser absorbido pasivamente, su tasa de
absorcion depende mas que la del NOs- del suministro de energia. Esto
se debe a que una vez que es absorbido, el NH4* debe ser incorporado
inmediatamente a los esqueletos carbonados. Si no existen carbohidratos
disponibles para este proceso, el NHs4* puede acumularse a niveles

toxicos dentro de la raiz. Esto produce detencion del crecimiento y
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reduccion de la absorcion de K*, con sintomas de deficiencia de este

nutriente en la planta (Barraco y Diaz, 2005).

Una vez absorbido, el NH4* no requiere ser reducido, por lo que con
relacion al NOs existiria un ahorro de energia por parte de la planta. Sin
embargo, en algunas situaciones este costo energeético podria no ser
importante. Cuando el NOs™ es reducido en la hoja, la energia que se
utiliza para el proceso de reduccion proviene directamente de la energia
solar, y no supone utilizacion de carbohidratos como fuente de energia.
Solamente cuando el NOs™ es reducido en la raiz, la energia utilizada por
la planta para este proceso proviene del catabolismo de los carbohidratos

(Verhulst et al., 2015).

3.3.3 Los fertilizantes nitrogenados en la nutricién de los cultivos

Los fertilizantes nitrogenados son los fertilizantes quimicos mas
utiizados a nivel mundial, debido a que existe una deficiencia
generalizada del nitrégeno en los suelos agricolas del mundo. Sin
embargo, sélo el 40 % de nitrégeno aplicado es utilizado por los cultivos y
el restante es lixiviado a aguas subterraneas, se traslada a aguas
superficiales o se pierde a la atmdsfera como emisiones gaseosas

(volatilizacion) (Cakmak, 2017).
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Los principales fertilizantes nitrogenados usados en la agricultura son:
urea, sulfato de amonio, nitrato de amonio, fosfato monoaménico y fosfato
diamonico. La urea destaca como el fertilizante nitrogenado mas utilizado
en el mundo, aunque es la fuente que mayores pérdidas de nitrégeno
puede tener antes de ser absorbido por el cultivo. Las principales pérdidas
del nitrégeno del suelo ocurren mediante las siguientes vias: lixiviacion,
desnitrificacion, volatilizacion y fijacion de amonio (Castellanos vy

Rodriguez, 2017).

Los fertilizantes nitrogenados varian en concentracion de nitrogeno, asi
como en sus caracteristicas fisico-quimicas. Por lo tanto, la eleccion del
fertilizante dependera de las caracteristicas del suelo donde se va a
aplicar, disponibilidad de fuentes, tipo de cultivo y costos por unidad de
nitrdgeno. En este sentido, es sumamente importante que los productores
conozcan las caracteristicas de los fertilizantes nitrogenados con la
finalidad de elegir el mas adecuado a su condicion y con ello lograr una

mayor eficiencia en el uso del nitrégeno (Barraco y Diaz, 2005).
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3.3.4 Principales fertilizantes nitrogenados disponibles en el

mercado

a) Sulfato de amonio (SO4%)

Es una fuente soluble de facil disponibilidad de nitrégeno y azufre. Las
formas solidas contienen 21 % de nitrogeno y 24 % de azufre. El sulfato
de amonio es un fertilizante acidificante, por lo que su uso es
recomendable en suelos alcalinos. Su accion acidificante se debe a que el
azufre en forma de sulfato (SO4%) es capaz de reaccionar rapidamente
con el calcio del suelo, formando compuestos de sulfato de calcio
(CaSO0a4) que rapidamente precipitan y pueden ser lixiviados por el agua

de lluvia o riego (Fertilab, 2016).

Es uno de los fertilizantes mas comunes para corregir deficiencias de
azufre (suelos acidos o bajos en materia organica), ya que es una fuente
multi-elemento al aportar nitrégeno y azufre (Castellanos y Rodriguez,

2017).

b) Nitrato de amonio (NH4NO3).

El nitrato de amonio es un fertilizante muy conocido y contiene entre el
33 y 34 % de nitrégeno. Su principal caracteristica es ser un fertilizante

gue proporciona el nitrégeno en las dos formas en la que es absorbido por
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las plantas: nitrato (NOs) y amonio (NH4*). Al ser un producto que
contiene tanto amonio como nitrato, el riesgo de volatilizacion se ve
reducido. Ademas, al contener una parte del nitrgeno como nitrato los
cultivos pueden absorber rapidamente este compuesto y tener respuesta,
mientras que la otra mitad en forma amonio es transformado
gradualmente por los microorganismos del suelo y posteriormente
absorbido por la planta. Debido a que contiene amonio, es un fertilizante
de reaccion acida, es decir, tiene la capacidad de reducir el pH del suelo

(Barraco y Diaz, 2005).

3.4 El f6sforo en el maiz

La fertilizacion del maiz es uno de los puntos mas criticos para
alcanzar buenos rendimientos. En este punto, el fosforo (P) es quiza el
macronutriente mas complejo de manejar, ya que, a diferencia del
nitrogeno y potasio, el P es faciimente fijado en el suelo. Hay mdultiples
casos donde los agricultores omiten el andlisis de suelo y llegan a aplicar
fésforo cuando el suelo tiene excesos de este nutriente (Castellanos,

2016).

3.4.1 Diagnéstico de fosforo en la fertilidad del suelo

Para determinar la dosis de aplicacion de fosforo, es necesario conocer

el nivel del nutriente en el suelo y la extraccién del cultivo de maiz. A
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diferencia del analisis de nitrdgeno, el fosforo se basa en la extraccion de
una porcién del fosforo, proveniente de los minerales secundarios y
compuestos, la cantidad de fésforo extraida se interpreta como la
capacidad del suelo para suministrar fésforo en el mediano plazo

(Castellanos et al., 2016).

3.4.2 Demanda de fosforo y dosis de fertilizacion en maiz

El maiz es un cultivo de categoria media en cuanto a la demanda de
fésforo, y por cada tonelada de grano se extraen 11,6 kg de P20s,
mientras que por cada tonelada de forraje en el caso de maiz forrajero se
extraen 1,6 kg de P20s. De acuerdo a la meta de rendimiento, la
extraccion nutrimental aumenta, por ejemplo, para una meta de 10 t/ha, el
cultivo de maiz para grano extrae 116 kg de P20s. Sin embargo, hay que
tomar en cuenta que esta cantidad representa solo la extraccion neta, no

toma en cuenta la eficiencia de aplicacion del nutriente (Rodriguez, 2018).

3.4.3 Factores que intervienen en la disponibilidad del fésforo

Son diversos los factores que intervienen sobre la disponibilidad del
fésforo en el suelo, tales como el nivel de fertilidad del suelo, capacidad
de fijacién de fosforo del suelo, métodos de labranza, equipo y fechas de
siembra, especie cultivada antes del maiz, compactacion del suelo,

temperatura, humedad del suelo, etc. por todas las limitantes se
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recomienda contar con un buen historial del suelo (Castellanos et al.,

2016).

3.4.4 Fuentes y métodos de aplicacion del fosforo

Existen diversas fuentes de fosforo, en este caso se recomienda tomar
en cuenta el pH del suelo y su nivel de salinidad. Se debe considerar el
indice de acidez y el indice de salinidad de cada fertilizante. El método de
aplicacion afecta al rendimiento del cultivo de maiz, existe una mayor
eficiencia cuando se aplica en banda que aplicandolo al voleo. En
fertirriego la eficiencia es mayor, pero se deben usar fuentes muy solubles

(INTAGRI, 2018).

3.4.5 Recomendaciones importantes

La dosis de aplicacion siempre debe basarse en el contenido de fosforo
en el suelo y en la proyeccion del rendimiento. Es preferible mantener
siempre monitoreando el cultivo para determinar la época de aplicacion,
aungue con un buen diagnéstico es poco probable que el cultivo muestre
deficiencias. Ademas de elegir la fuente adecuada de fésforo, conviene
apoyarse en abonos organicos que ademas mejoran las propiedades
fisicas del suelo. Se recomienda incorporar residuos de los cultivos al

suelo para enriquecer su fertilidad (Berardo et al., 2003).
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Ubicacion del campo de investigacion

Se realizé en el Centro Experimental Agricola Ill “Los Pichones” de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann, ubicada en el distrito, provincia y region de Tacna.
Cuyas coordenadas son: Latitud sur de 17° 39’ 30”, Longitud oeste de 70°

14’ 22” y una altitud de 560 msnm.
4.2 Historia de campo experimental

Segun informacion del CEA Ill Los Pichones, los cultivos de las

campafias anteriores fueron:

a) Afo 2013: Tomate
b) Afio 2014: Aji paprika

c) Afio 2015: Pepinillo



4.3 Material experimental

Como material experimental se utilizé la semilla de maiz morado
variedad Cantefio, adquirida de la semilleria Manrique S.R.L. en Lima y

los fertilizantes; urea, fosfato diamonico, superfosfato triple.

a) Variedad Cantefio

Es una variedad precoz y se cultiva en muchos lugares en la sierra del
Perud, que mas se consume en el mercado de Lima. Las plantas miden de
1,80 a 2,50 m de altura, con una precocidad de 110 a 120 dias a la
floracion. Presenta plantas con tallo, hojas, panojas y barbas de color
parpura 0 morado y se caracteriza porque en las mazorcas, las tuzas
presentan una fuerte concentracion de pigmentos de color morado, tanto
en el exterior como en su interior, al igual que el pericarpio de los granos.
Los granos son planos y presentan endospermo blanco amilaceo, las
mazorcas son cilindro cénicas de 15 cm de longitud y 5 cm de diametro,
con 8 a 14 hileras. Se cultiva entre los 500 a 2 400 msnm, en la costa
central del departamento de Lima, en especial en las provincias de Canta
y Lima, asi como en Caraz departamento de Ancash. Su rendimiento

promedio es de 2,5 a 4,2 toneladas por hectarea.
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b) Urea

La urea es un fertilizante altamente soluble y seco. Es una fuente cuyo
nitrégeno se vuelve disponible para la planta cuando se convierte en
amonio (NH4*) y luego en nitrato (NOz). La urea se puede utilizar sélo o
en mezclas con otros fertilizantes (secos o liquidos). Es un fertilizante muy
utilizado por tener 46% de nitrégeno, su costo es relativamente bajo por
unidad de nitrégeno; rapidamente pasa a formas disponibles para las
plantas. Cuando se aplica se debe tapar, ya que de lo contrario las
pérdidas por volatilizacion en forma de amoniaco pueden ser muy altas,
incluso alcanzando valores superiores al 40 % del aplicado. La principal
desventaja de la urea es la tasa de pérdida que llega a tener antes de que
los cultivos tengan la oportunidad de absorber el nitrégeno, ya que
facilmente se puede perder por diferentes vias como: volatilizacion,

desnitrificacion o lixiviacion.

c) Fosfato diaménico

Es un fertilizante solido altamente soluble que contiene 18 % de
nitrogeno y 46 % de fésforo, facilmente disponibles. El fosfato diamoénico
se caracteriza por tener una reaccion alcalina en un inicio, aunque su

efecto residual es usualmente acido, por lo que es muy recomendado
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para suelos con pH neutro a alcalinos. Es una excelente fuente de

nitrégeno y fésforo, por lo que se puede usar como fertilizante iniciador.

d) Superfosfato triple

Llamado concentrado de superfosfato, resulta del tratamiento de rocas
fosféricas con acido fosforico, reduciéndose el contenido de Azufre. El
contenido de fosforo es 45 %. Es una buena fuente de fosforo para el

cultivo cuando no se requiere azufre.

4.4 Andlisis de suelo del campo experimental

Se realizd en el Laboratorio de Analisis Quimicos y Servicios E.I.R.L.
ubicado en la ciudad de Arequipa, afio 2016, cuyos resultados se

encuentran en la tabla 1.

El pH es la medida de la acidez o alcalinidad del suelo donde ha sido
clasificado como un suelo fuertemente acido. La conductividad eléctrica
(CE), nos mide la cantidad de sales solubles, fue clasificado
moderadamente salino. El nitrdgeno fue bajo, el fésforo fue alto, el potasio
fue alto y la clase textural del suelo fue franco arenoso. La capacidad de
intercambio catiénico (CIC) es una propiedad del suelo que esta
relacionado con la disponibilidad de los nutrientes para la planta y es una

medida de la fertilidad potencial del suelo, fue clasificado bajo. El
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porcentaje sodio intercambiable (PSI) es la cantidad de sodio absorbido
por las particulas del suelo, ha sido clasificado como no sddico, lo que es

favorable para el cultivo.

Tabla 1

Resultados del analisis de caracterizacion del suelo

Cualidades generales

Textura F Franco arenoso Interpretacion
Arena 54,8 %
Limo 30,2 %
Arcilla 15,0 %
Calcareos

CaCO0s 0,0 % Deficiente
pH 4,76 Fuertemente acido
C.E. (sales) 1,73 mS/cm Mod. Salino

Nutricion principal
Materia orgénica 1,56 % Bajo
N (total) 0,08 % Bajo
Fésforo (P) 16,45 ppm Alto
Potasio (K) 570 ppm Alto
CIC 11,8 meq/100 Bajo
Ca* 713 meq/100 Medio
Mg+ 1,44 meq/100 Medio
K* 1,07 meq/100 Muy alto
Na* 0,26 meq/100 Bajo
PSI 22 % No sadico
Saturacion de bases 83,9 %

Fuente: Laboratorio de Andlisis Quimicos y Servicios E.I.R.L Arequipa (2016)
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4.5 Datos meteoroldgicos del campo experimental

Tabla 2
Datos meteorolégicos registrados durante la ejecuciéon de proyecto de

investigacion

Temperatura
Meses maxima minima Rtraﬂsg?% ) Precipitacion mm
°C
Octubre 25,0 12,0 73,60 0,00
Noviembre 27,0 13,0 70,00 0,00
Diciembre 28,0 13,0 66,80 1,60
Enero 26,5 16,5 66,80 0,30
Febrero 279 16,7 66,00 0,40

Fuente: SENAMHI TACNA (2016-2017)

En la tabla 3, muestra los datos meteoroldgicos registrados durante el

periodo de ejecucion del experimento, donde la temperatura minima fue

de 12 °C, en el mes de octubre y una temperatura maxima 28 °C en el

mes de diciembre. La humedad relativa minima fue de 66 %, en el mes de

febrero y la maxima de 73,60 % en el mes de octubre. La precipitacion

minima fue de 0 mm durante los meses de octubre y noviembre, y una

precipitacion maxima de 1,60 mm en el mes de diciembre.

Segun Manrique (1999), menciona que para la siembra del maiz

morado debe ser 10 °C siendo favorable 15 °C, para su crecimiento activo

la temperatura debe situarse a 25 a 30 °C.
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4.6 Factores en estudio

Los factores en estudio fueron los siguientes:

Factor N: Niveles de nitrégeno (X1), cuyos niveles fueron en kg/ha:

no: O n2:160
ni: 80 na: 240

Factor P: Niveles de fosforo (X2): en kg/ha

po: 0 pz: 100
P50 pa: 150
Tabla 3
Combinacion de factores del experimento, CEA Il “Los Pichones”
Factores
Niveles de N Niveles de P05 Combinacion Tratamientos
Po Nopo t
No p1 Nop1 t2
P2 Nop2 ts
ps Nop3 t
Po N1Po ts
n4 p1 n1p1 t6
p2 nip2 t7
Ps n1ps ts
Po Nn2Po to
No p1 Nn2p1 t1o
P2 n2p2 t1
p3 N2ps3 tr2
Po N3po ts
ns p1 n3p1 t14
p2 nap2 t1s
ps n3p3 te

Fuente: Elaboracion propia
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4.7 Variables de respuesta

4.7.1 Altura de planta (m)

La altura de planta se midié con una wincha desde la base del tallo
hasta el apice terminal, se tomaron diez plantas elegidas al azar de cada

unidad experimental y se expreso en metros.

4.7.2 Longitud de mazorca (cm)

La longitud de mazorcas se midié con una wincha desde el apice hasta
la base de la misma. Se midieron las mazorcas de diez plantas elegidas al

azar de cada unidad experimental y se expreso en centimetros.

4.7.3 Diametro de mazorca (mm)

El didmetro de la mazorca se midié con un vernier la parte media de las
mazorcas de diez plantas tomadas al azar por cada unidad experimental y

se expres6 en milimetros.

4.7.4 Peso de mazorca (g)

El peso de la mazorca, se pesé en una balanza de precision las
mazorcas de diez plantas tomadas al azar de cada unidad experimental, y

se expres6 en gramos.
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4.7.5 Relaciéon de Grano y Coronta (g)

La relacién de grano y coronta se peso por separado con una balanza
de precision el grano y la coronta, por formula mateméatica se obtuvo el

resultado, dividiendo el peso de grano entre el peso de coronta.

4.7.6 Rendimiento de mazorca (t/ha)

El rendimiento por hectarea se determind usando una formula

matematica y se expreso en t/ha.

4.8 Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizé fue bloques completos aleatorios,
con un arreglo factorial de 4 x 4 y tres repeticiones. EI Modelo aditivo

lineal fue el siguiente:

Yik=pu+ o« +Bj + (afB)y + ti +€j

M = media general

a = efecto del j-ésimo nivel del factor A

Bj = efecto de k-ésimo nivel del factor B

(ap)ij = efecto de la interaccién

a7



t= = efecto del i-ésimo bloque

€jj = error experimental

4.9 Caracteristicas del campo experimental

a. Caracteristicas de la parcela experimental

Largo: 24,00 m

Ancho: 22,00 m

Area total: 528,00 m?

b. Caracteristicas de los bloques

Largo: 24,00 m

Ancho: 7,3 m

Area total: 176 m?2

c. Caracteristica de la unidad experimental

Largo: 7,3 m

Ancho: 0,90 m

Area: 6,6 m?
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Distanciamiento entre plantas: 0,30 m

Distanciamiento entre lineas: 0,90 m

4.10 Aleatorizacion de tratamientos

| Fi ” F " Fa " Fa I‘ Fs H Fe || Fi ” Fe || Fo ” Fio " Fn H Fi2 I‘ Fia ” Fia " Fis ” Fig |

Bloque | Ta | T7 | Ts | Ta " T1 | Ts | T ‘ T | Ts l Tiz | To | To || Taa ” Ts " Tis H T2 |

Bloquell || To || Te | Taff Tao || Ta | Te || To f| Tz || Too || Tz | Ta | T1 | Tu3 ‘T15| Ts | Tua

|Bloquellll Te (| Ts || Tao | Ta | Ta | Tos || T || T f Tia | T2 | To | To | Ta ‘T? | Tis | Ts

Figura 1. Distribucién de los tratamientos en el campo experimental

Fuente: Elaboracién propia

4.11 Anadlisis estadistico

El analisis estadistico de los factores en estudio se realiz6 utilizando la
técnica del andlisis de varianza (ANVA), con arreglo factorial de 4 x 4,
usando la prueba de F a un nivel de significaciéon de 0,05 y 0,01; para
determinar la tendencia y hallar el nivel 6ptimo se utilizé el analisis de

regresion, ajustandose a una funcion de respuesta.
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4.12 Conduccion del campo experimental

4.12.1 Limpieza de campo

Se realizé el 16 de setiembre del 2016, donde se elimind los rastrojos
del cultivo de pepinillo y malezas encontradas en campo fueron:
verdolaga (Portulaca oleracea), yuyo (Amaranthus spp.), chiriro (Bidens

pilosa), y grama pata de gallo (Cynodon dactylon), con ayuda de una pala.

4.12.2 Trazado del terreno

Se realizd el 19 de setiembre del 2016, se procedié a delimitar los
blogues y surcos de acuerdo al distanciamiento, las medidas del campo
fueron de 24 m de largo por 22 m de ancho, la distancia entre surcos fue
0,90 m, seguidamente se dividié el campo en tres bloques de 7,3 m de

ancho y 24 m de largo; utilizando estacas, cordel y cinta métrica (50 m).

4.12.3 Preparacion de terreno

La preparacion del terreno fue manual se realizé surcos profundos de
30 cm y 40 cm de ancho, con ayuda de una lampa y pico para agregar el
abono de fondo, asimismo para facilitar el aporque, esta labor se realiz6

en dos oportunidades el 23 y 26 de setiembre del 2016.
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4.12.4 Abono de fondo

Se realiz6 el 3 de octubre del 2016, se aplicé 10 t/ha de estiércol (19,8
kg/surco). Asimismo, se aplicO los tratamientos en estudio fosfato
diaménico (18 % N y 46 % P20s), superfosfato triple (46 % P20s) como
fuente de fosforo, y sulfato de potasio (50 % K20) como fuente de potasio.
La férmula de fertilizacion empleada en el presente experimento fueron
niveles de nitrogeno (0; 80; 160; 240 N kg/ha) y niveles de fosforo (0; 50;
100; 150 P20s kg/ha) considerando lo que aporta el analisis de suelo, se
mezclo los fertilizantes e incorporando manualmente a “chorro continuo”
los surcos segun cada tratamiento, tabla 4; cubriendo una capa delgada

de tierra. Seguidamente se instalaron las cintas de riego y se aplico el

primer riego.

Tabla 4

Fertilizacion del fosforo por tratamientos

Tratamientos Cantidad de fésforo (g)

T2 14,3
T3 86,1
T4 1578
T6 14,3
T7 86,1
T8 1578
T10 14,3
T11 86,1
T12 1578
T14 14,3
T15 86,1
T16 1578

Fuente: Elaboracion propia
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4.12.5 Siembra

La siembra se realiz6 el 7 de octubre del 2016, en forma manual, a una
distancia de 0,90 m entre surcos y 0,30 m entre golpes, depositando 4
semillas por golpe a una profundidad de 3 cm aproximadamente.
Seguidamente las semillas se taparon y se procedido a regar, para su

germinacion.

4.12.6 Desahije

Se realiz6 el 3 de noviembre del 2016; un mes después de la siembra,
cuando las plantas tenian de 30 a 50 cm de altura, fue en forma manual
extrayendo las plantas menos vigorosas, amarillentas y débiles, dejando 3

plantas por golpe.

4.12.7 Desmalezado

Esta labor consistié en eliminar las malezas utilizando una lampa, las
principales malezas que se presentaron fueron: yuyo (Amaranthus spp.),
amor seco o chiriro (Bidens pilosa), grama pata de gallo (Cynodon
dactylon), cebadilla (Bromus unioloides) y verdolaga (Portulaca oleracea),
con la finalidad de evitar la competencia de las malezas con el cultivo por
espacio, agua, luz y nutrientes. Se realiz6 en dos oportunidades la

primera el 19 de octubre y la segunda el 3 de noviembre del 2016.
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4.12.8 Aporque

Se realizé después de cada fertilizacion, el primer aporque se efectué
el 20 de octubre, cuando las plantas tenian altura de 15 a 20 cm, esta
labor consistié en acumular tierra sobre la base de la planta, con el fin de
tapar el fertilizante (urea). El segundo aporque se realizé el 4 de
noviembre, cuando las plantas llegaron a una altura de 50 a 60 cm, con la
finalidad de mantener la postura de planta erecta y evitar el tumbado. El
tercer y ultimo aporque se realizé el 9 diciembre el 2016, cuando las
plantas tuvieron una altura de 1,00 a 1,20 m. Los aporques se realizaron

manualmente utilizando una lampa.

4.12.9 Riego

El riego fue por goteo, se realizaron los dias lunes, miércoles y viernes,
durante todo su crecimiento del cultivo (tres meses con 15 dias). El

tiempo fue de 30 minutos.

4.12.10 Fertilizacién

La fertilizacion se efectué segun los tratamientos en estudio, la primera
fue durante la preparacion del terreno donde se agregé todo el fosfato

diaménico y superfosfato triple, para la fertilizacion nitrogenada se aplicé
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en tres momentos: en el crecimiento inicial, crecimiento rapido y en la fase

reproductiva del cultivo; tabla 5.

Cuyas fechas de aplicacion fueron: 20 de octubre, 4 de noviembre y 9

de diciembre del 2016.

Tabla 5

Fertilizacién de urea por tratamientos

Cantidad de urea (g)
Tratamientos
1ra Aplicacion 2da Aplicacion 3ra Aplicacion
Ts 33,50 33,50 33,50
Te 27,80 33,50 33,50
Ty 0,00 33,50 33,50
Ts 33,50 33,50 33,50
To 71,70 71,70 71,70
Tro 66,00 71,70 71,70
T 38,00 71,70 71,70
T2 10,00 71,70 71,70
T 110,00 110,00 110,00
T 95,70 110,00 110,00
Tis 76,30 110,00 100,00
Tie 48,30 110,00 110,00

Fuente: Elaboracién propia

4.12.11 Control fitosanitario

Las principales plagas fueron: Gusano de tierra (Agrotis ipsilon),
cogollero (Spodoptera fugiperda), mosquilla de los brotes y el mazorquero
(Heliotis zea). En la tabla 6 se observa los productos que se utilizaron

para combatir con las plagas mencionadas.
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Tabla 6
Producto comercial, ingrediente activo, dosis y plaga

Producto comercial Ingrediente activo Dosis (ml/cil) Plaga
Lorsban 4E Clorpirifos 400 - 500 Gusano de tierra
Cipermex Alfacipermetrina 200 - 250 Perforador de mazorcas
Oberts Fipronil 200- 250 Mosquilla de los brotes
Granolate Diazinon 8- 10 kg/ha Gusano cogollero

Fuente: Elaboracién propia

4.12.12 Cosechay secado

La cosecha fue a los 130 dias después de la siembra, cuando el grano
presentd un porcentaje de humedad del 30 %, la recoleccion fue manual,
y se realizé el 6 de febrero del 2017. El secado se realiz6 en condiciones
de temperatura ambiente por un tiempo de 7 a 10 dias, hasta que el grano

presentd un porcentaje de humedad de 10 a 15 %.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Altura de planta (m)

Tabla 7
Andlisis de varianza para altura de planta (m), del maiz morado variedad
Cantefio
Fa

F.V. gl sC cM Fc _

0,05 0,01
Bloques 2 0,30 0,15 4,78 3,32 5,39°
Niveles de N 3 2,18 0,73 23,46 292 451
Niveles de P 3 0,02 0,01 0,23 2,92 451ns
Niveles de NxP 9 0,35 0,04 1,25 2,21 3,07ns
Error 30 0,93 0,03
Total 47 3,77
CVv=8,21% **= Altamente significativo *= Significativo ns= no significativo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 7, analisis de varianza para altura de planta, se observa
gue; existe diferencia estadistica significativa entre bloques, debido a la
heterogeneidad del terreno; para el factor nitrégeno se hallé diferencias
altamente significativas, lo que indica que los niveles de nitrogeno y la
altura de planta estan relacionados. El factor fésforo no presento
diferencias estadisticas, indicando que los niveles de fosforo no influyen
en la variable altura de planta, para la interaccion N x P no existe

diferencia  estadistica  significativa, debido a que ambos



factores actiuan de forma independiente. El coeficiente de variacion fue
8,21 % que indica confianza estadistica de los resultados obtenidos en

este ensayo.

Para comparar el efecto de los niveles de nitrébgeno en la altura de

planta, se procedio a efectuar el analisis de regresion.

Tabla 8
Andlisis de varianza de regresion para altura de planta del maiz morado

variedad Cantefio

Foa
F.V. gl sC CcM Fc _—
0,05 0,01
Regresién 2 2,18 1,09 30,73 3,20 511*
Error exp 45 1,60 0,04
Total 47 3,77
R?= 58 % **= Altamente significativo

Fuente: Elaboracién propia

El analisis de varianza de regresién para altura de planta (tabla 8),
presentd alta significacion estadistica, lo que indica que el modelo
utiizado es apropiado para conocer los efectos de los niveles de
nitrogeno en la altura de planta del maiz morado variedad Cantefo. El
coeficiente de determinacién R? indica que el 58 % de la variacién de

altura de planta se debe a la aplicacion de niveles de nitrogeno al suelo.
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Tabla 9
Prueba de significacion de los coeficientes de regresion para altura de

planta del factor nitrégeno

Predictor Coeficientes Tc Significacion
Constante 1,78758 33,74

Lineal 0,00633844 5,96 **
Cuadrética -1,80794E-05 -4,25 *

Fuente: Elaboracién propia

La prueba de los coeficientes de regresion (tabla 9), para altura de

planta del factor nitrdgeno, muestra que el componente lineal y el

componente cuadratico presentaron alta significacion estadistica, por lo

gue se establece la siguiente funcidén de respuesta:

Y =1,78758 + 0,00633844N — 0,0000180794N?

La respuesta encontrada corresponde a una funcion cuadratica, lo que

implica que los niveles de nitrdgeno aplicados al suelo, permitieron el

incremento progresivo de la variable altura de planta del maiz morado, la

misma muestra valores ascendentes a medida que los niveles se elevan a

partir de cero hasta alcanzar un limite maximo, a mayores niveles de

nitrégeno la altura de planta ya no se incrementa.
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Figura 2. Efecto de niveles de nitrdgeno aplicados al suelo en la variacion

de altura de planta del maiz morado variedad Cantefio
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 2, se muestra la grafica del efecto de los niveles de
nitrogeno, en la que se observan cambios en la altura de planta en
relacion con los niveles de nitrégeno aplicados al suelo. Los resultados
indican que, al derivar la ecuacién encontrada el nivel mas alto de
nitrogeno permitido fue 175,29 kg/ha y una altura de planta maxima fue

2,34 m.
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5.2 Longitud de mazorca (cm)

Tabla 10
Andlisis de varianza para longitud de mazorca (cm), del maiz morado

variedad Cantefio

F.V. gl SC CM Fc F—a
0,05 0,01

Bloques 2 2,41 1,21 1,16 3,32 5,39ns

Niveles de N 3 16,80 5,60 5,36 292 451+

Niveles de P 3 3,21 1,07 1,02 2,92 451ns

Niveles de N x P 9 11,32 1,26 1,20 221 3,07ns

Error exp. 30 31,33 1,04

Total 47 65,07

CV=6,43 % **= Altamente significativo ns= no significativo

Fuente: Elaboracién propia

En el analisis de varianza para longitud de mazorca (tabla 10), nos
muestra que, para los bloques no se encontraron diferencias estadisticas,
lo que indica que tuvieron un comportamiento similar. Para el factor
nitrégeno resultd altamente significativo, 1o que indica que los niveles de
nitrogeno y longitud de mazorca estan relacionados. El factor fosforo no
presento significacion estadistica, indicando que no influyen en la variable
longitud de mazorca. Para la interaccion N x P no se encontraron
diferencias significativas, indicando que ambos factores actian en forma
independientes. El coeficiente de variabilidad fue 6,43 %, indica la

confiabilidad de los datos obtenidos en campo.
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Tabla 11

Andlisis de varianza de regresion para longitud de mazorca del maiz

morado variedad Cantefio

Foa
FV. gl SC CM S e S
0,05 0,01
Regresién 2 16,72 8,36 7,78 32 511
Error exp. 45 48,35 1,07
Total 47 65,07
R?=26 % **= Altamente significativo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 11, andlisis de varianza de regresion para longitud de

mazorca, resultd con alta significacion estadistica, 1o que indica que el

modelo empleado es util para conocer la funcién de respuesta. El

coeficiente de determinacién R? indica el 26 % de la variacién de longitud

de mazorca, se debe a la aplicacion de niveles de nitrégeno al suelo.

Tabla 12

Prueba de significacion de los coeficientes de regresion para longitud de

mazorca del factor nitrégeno

Predictor Coeficientes Tc Significacion
constante 14,9187 51,15

Lineal 0,0210417 3,59 *
Cuadratica -6,96615E-05 2,98 *

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de los coeficientes de regresion para longitud de mazorca

(tabla 12), para el factor nitrégeno, muestra que el componente lineal y
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cuadrético presentaron alta significacion estadistica, por lo que se

establece la siguiente funcion de respuesta:

Y = 14,9187 + 0,0210417N — 0,0000696615N?

A partir de la respuesta encontrada, se estimé que corresponde a una
funcion cuadrética, lo que implica que los niveles de nitrégeno aplicados
al suelo, permitieron el incremento progresivo de la longitud de mazorca,
la misma muestra valores ascendentes a medida que los niveles se
incrementan a partir de cero hasta alcanzar un limite maximo, a mayores

niveles de nitrogeno, la longitud de mazorca tiende a disminuir.
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Figura 3. Efecto de niveles de nitrdgeno aplicados al suelo en la variacién
de longitud de mazorca del maiz morado variedad Cantefio

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 3, se observa en el grafico del efecto de niveles de
nitrégeno, los cambios en longitud de mazorca con relacién a los niveles
de nitrégeno aplicados al suelo. Los resultados indican que, al derivar la
ecuacion encontrada, el nivel mas alto de nitrégeno fue 151,03 kg/ha y

una longitud de mazorca maxima fue 16,51 cm.
5.3 Diametro de mazorca (mm)

Tabla 13
Andlisis de varianza para diametro de mazorca (mm), del maiz morado

variedad Cantefio

Fa

F.V. gl SC CM Fc B ——

0,05 0,01
Bloques 2 0,47 0,23 0,14 3,32 5,39ns
Niveles de N 3 59,05 19,68 11,48 292 451™
Niveles de P 3 10,12 3,37 1,97 2,92 451ns
Niveles de N x P 9 18,19 2,02 1,18 221 3,07ns
Error exp. 30 51,45 1,72
Total 47 139,28
CV= 2,866 % **= Altamente significativo ns= no significativo

Fuente: Elaboracién propia

El andlisis de varianza para didmetro de mazorca (tabla 13), muestra
que, no existe diferencia estadistica significativa entre bloques. Para el
factor nitrogeno se encontrd6 diferencias estadisticas altamente
significativas, lo cual indica que los niveles de nitrogeno y diametro de
mazorca estan relacionados. El factor fésforo no present6 diferencias

estadisticas, indicando que no influyen en la variable didmetro de
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mazorca, asimismo no se encontré diferencia estadistica significancia
para la interaccion de los factores N x P. El coeficiente de variacion fue

2,866 % lo que demuestra que los datos son confiables.

Tabla 14
Andlisis de varianza de regresion para diametro de mazorca del maiz

morado variedad Cantefo

Fa
F.v. gl SC CM Fc
0,05 0,01
Regresidn 2 101,316 50,658 17,62 3,20 511*
Error exp 45 129,403 2,87563
Total 47 230,719
R?= 43,913 % **= Altamente significativo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 14, analisis de varianza de regresion para diametro de
mazorca, resulté altamente significativo, lo que indica que el modelo
utilizado es adecuado para conocer el efecto de los niveles de nitrégeno
para didmetro de mazorca. El coeficiente de determinacién R? indica que
el 43,913 % de la variacion del diametro de mazorcas, se debe a la

aplicacion de niveles de nitrégeno al suelo.

Para apreciar mejor los resultados, se procedio a realizar la prueba de

significacion de los coeficientes de regresion.
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Tabla 15
Prueba de significacion de los coeficientes de regresion para diametro de

mazorca del factor nitrégeno

Predictor Coeficientes Tc Significancia
Constante 42,0491 88,129

Lineal 0,0425411 4,44161 *
Cuadratico -1,20E-04 -3,13143 *

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 15, la prueba de significacion de los coeficientes de
regresion para diametro de mazorca del factor nitrgeno nos muestra que,
el componente lineal y cuadratico presentd alta significacién estadistica

significativa, determinandose la siguiente funcién de respuesta:

Y = 42,0491 + 0,0425411N — 0,000119759N?

La respuesta encontrada corresponde a una funcion cuadratica, lo que
implica que los niveles de nitrdgeno permitieron el aumento progresivo del
diametro de mazorcas, que muestra valores ascendentes a medida que
los niveles aumentan desde cero hasta alcanzar un limite maximo, a
mayores niveles de nitrogeno, el diametro de mazorca ya no se

incrementa.
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Figura 4. Efecto de niveles de nitrégeno aplicados al suelo en la variacion

de diametro de mazorca del maiz morado variedad Cantefio

Fuente: Elaboracion propia

La figura 4, muestra la grafica de la funcién de respuesta para el diametro
de mazorca, en la que se observan cambios en relacion con los niveles de
nitrogeno aplicados al suelo. Mediante esta ecuacion, se determiné el
nivel éptimo de nitrogeno 177,61 kg/ha y un diametro de mazorca maximo

de 45,83 mm.
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5.4 Peso de mazorca (Q)

Tabla 16
Andlisis de varianza para peso de mazorca (g), del maiz morado variedad
Cantefio
Fa

F.V. gl sC CMm Fc _—

0,05 0,01
Bloques 2 1192,07 596,03 1,93 3,32 5,39ns
Niveles de N 3 3 645,95 1215,32 3,94 292 451*
Niveles de P 3 1039,09 346,36 1,12 292 451ns
Niveles de N x P 9 2811,80 312,42 1,01 2,21 3,07ns
Error exp. 30 9242,77 308,09
Total 47 17931,69
CVv=11,36 % *= significativo ns= no significativo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 16, el analisis de varianza para peso de mazorca, muestra
diferencias estadisticas no significativas entre bloques, los que indica que
los blogues fueron homogéneos. Para el factor nitrdgeno se encontro
diferencias estadisticas significativas, mientras que para el factor fosforo
no se encontré diferencias significativas, asimismo no se encontrd
diferencias estadisticas para la interaccion los factores N x P. Siendo su
coeficiente de variacion de 11,36 % lo que indica que los datos son

confiables.

La significacion estadistica para el factor nitrogeno, indica que el

analisis de los resultados debe continuar con la prueba de regresion.
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Tabla 17
Andlisis de varianza de regresion para peso de mazorca del maiz morado

variedad Cantefio

Fa
F.V. gl sC CM Fc _—
0,05 0,01
Regresidn 2 3643,35 1821,68 5,74 3,20 511*
Error exp 45 14288,34 317,52
Total 47 17931,69
R?= 20,31 % **= Altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17, el analisis de varianza de regresion para peso de
mazorca, resultdé con alta significacion estadistica, o que indica que el
modelo utilizado es pertinente para conocer el efecto de los niveles de
nitrégeno para peso de mazorca. El coeficiente de determinacion R? indica
que el 20,31 % de la variacion del peso de mazorca, se debe a la

aplicacion de niveles de nitrégeno al suelo.

Para mejor evaluacion de los resultados, se procedi6o a realizar la
prueba de significacion de los coeficientes de regresion, para el factor

nitrdgeno.
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Tabla 18
Prueba de significacion de los coeficientes de regresion para peso de

mazorca del factor nitrégeno

Predictor Coeficientes Tc Significacion
Constante 140,013 27,9261

Lineal 0,295625 2,93734 **
Cuadrética -0,0009375 -2,33285 *

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 18, la prueba de significacion de los coeficientes de
regresion para peso de mazorca del factor nitrdgeno, nos muestra que, el
componente lineal resulté altamente significativos. Asimismo, el
componente cuadratico presentod significacion estadistica, encontrandose

la siguiente funcion de respuesta:

Y = 140,013 + 0,295625N — 0,0009375N?

La respuesta encontrada, corresponde a una funcién cuadratica, lo que
implica que los niveles de nitrdgeno aplicados al suelo, permitieron el
incremento progresivo para peso de mazorca, la misma que muestra
valores ascendentes a medida que los niveles de nitrdgeno se elevan a
partir de cero hasta alcanzar un limite maximo, a mayores niveles de

nitrégeno ya no se incrementa el peso de mazorca.
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Figura 5. Efecto de niveles de nitrdgeno aplicados al suelo en la variacion

de peso de mazorca del maiz morado variedad Cantefio
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5, se observa el grafico de la funcién de respuesta para
peso de mazorca, los cambios con relacién a los niveles de nitrégeno
aplicados al suelo. Mediante esta ecuacidén se determin6 que el nivel de
aplicacion de nitrogeno 6ptimo fue 157,67 kg/ha para obtener un peso de

mazorca maximo de 163,32 g.
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5.5 Relacion grano y coronta (g)

Tabla 19
Andlisis de varianza para relacién grano y coronta (g), del maiz morado

variedad Cantefio

Fa

F.V. gl SC CM Fc U —
0,05 0,01

Bloques 2 0,43 0,21 2,54 3,32 5,39ns
Niveles de N 3 13,11 4,37 51,86 292 451
Niveles de P 3 0,25 0,08 0,98 292 451ns
Niveles de NxP 9 0,22 0,02 0,29 2,21 3,07ns
Error exp. 30 2,53 0,08
Total 47 16,53
CV=6,93 % **= Altamente significativo ns= no significativo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 19, el analisis de varianza para relacién grano y coronta,
muestra diferencias estadisticas no significativas entre bloques, lo que
nos indica que los bloques tuvieron un comportamiento similar. Para el
factor nitrébgeno se encontr6 diferencias estadisticas altamente
significativas, mientras que para el factor fosforo no se encontré
diferencias significativas, asimismo no se encontr6 diferencias
estadisticas para la interaccion entre ambos factores N x P. El coeficiente

de variacién fue 6,93 % lo que demuestra que los datos son confiables.
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Tabla 20

Analisis de varianza de regresion para relacion grano y coronta del maiz

morado variedad Cantefio

Fa
FV. gl SC CM —
0,05 0,01
Regresién 2 11,94 5,97 3,20 511*
Error exp 45 4,59 0,1
Total 47 16,53
R?= 72,25 % **= Altamente significativo

Fuente: Elaboracién propia

El andlisis de regresion para relacion grano y coronta (tabla 20), resulté

con alta significacién estadistica, lo que indica que el modelo empleado es

atil para conocer la funcién de respuesta. El coeficiente de determinacion

R? indicando que el 72,25 % de la variacion de la relacién grano y coronta,

se debe a la aplicacion de niveles de nitrégeno al suelo.

Tabla 21

Prueba de significacion de los coeficientes de regresién para relacion

grano y coronta del factor nitrégeno

Predictor Coeficientes Tc Significacion
Constante 3,36137 37,4221

Lineal 0,014012 7,77104 **
Cuadratica -3,81185E-05 -5,29442 >

Fuente: Elaboracién propia

La prueba de significacion de los coeficientes de regresion para la

relacion grano y coronta (tabla 21), nos muestra altamente significativa
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para la componente lineal y cuadratica, hallandose la siguiente funcion de

respuesta:

Y =3,36137 + 0,014012N — 0,0000381185N?

La respuesta encontrada, corresponde a una funcién cuadratica, lo que
implica que los niveles de nitrégeno aplicados al suelo, permitieron el
incremento progresivo de la relacion grano y coronta, la misma que
muestra valores ascendentes a medida que los niveles se elevan a partir
de cero hasta alcanzar un limite maximo, a mayores niveles de nitrégeno

la relacion grano y coronta tiende a disminuir.

()
|
O om o oo

5 [T T T T T T ]
3 [ g o ]
3] - . E_
ot
: - —]
s 0L a : T~
=] - .
o - o
= B o _
o 42T g i a J
= A
& i i
= i i
= 38ro _|
\Q -]
2 ] ]
5 g .
S 34 .

1 1
80 120 160 200 240
Niveles de nitrégeno (kg/ha)

+u
=

Figura 6. Efecto de niveles de nitrdgeno aplicados al suelo en la variacion

de la relacion grano y coronta del maiz morado variedad Cantefio

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 6, se observa el grafico de la funcién de respuesta para la
relacion grano y coronta, los cambios en relacién a los niveles de
nitrégeno aplicados al suelo. Los resultados indican que, al derivar la
ecuacion encontrada, el nivel 6ptimo de nitrégeno fue 149,5 kg/ha, la

relacion grano y coronta maxima fue 4,69 g.

5.6 Rendimiento de mazorca (t/ha)

Tabla 22
Andlisis de varianza para rendimiento de mazorca (t/ha), del maiz morado

variedad Cantefio

Fa
F.V. gl SC CM Fc 005 001
Blogues 2 0,001 0,0005 0,02 3,32 5,39ns
Niveles de N 3 7,337 2,4458 109,85 2,92 451*
Niveles de P 3 0,085 0,0283 1,27 2,92 4,51ns
Niveles de Nx P 9 0,133 0,0148 0,66 2,21 3,07ns
Error 30 0,668 0,0223
Total 47 8,224
CVv=1,60 % **= Altamente significativo ns= no significativo

Fuente: Elaboracién propia

El analisis de varianza para rendimiento de mazorca (tabla 22),
muestra diferencias estadisticas no significativas entre bloques, lo que
nos indica que tuvieron un comportamiento similar. Para el factor
nitrogeno se encontré diferencias estadisticas altamente significativas,
mientras que para el factor fosforo no se encontré diferencias

significativas, asimismo no hall6 diferencias estadisticas para la
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interaccion entre ambos factores N x P. Siendo su coeficiente de variacion

1,60 % lo que demuestra que los datos son confiables.

Tabla 23

Andlisis de varianza de regresion para rendimiento de mazorca del maiz
morado variedad Cantefio

Fa
F.V. gl sC CM Fc 005 001
Regresion 2 6,741 3,370 102,23 3,20 5,11
Error exp. 45 1,484 0,033
Total 47 8,224
R?= 89,90% **= Altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23, el analisis de regresion para rendimiento de mazorca,
resulté con alta significacion estadistica, lo que indica que el modelo
utilizado es util para conocer la funcion de respuesta. El coeficiente de
determinacion R? indica que el 89,90 % de la variacién del rendimiento de

mazorca se debe a la aplicacion de niveles de nitrogeno al suelo.

Tabla 24

Prueba de significacion de los coeficientes de regresion del factor

nitrégeno para rendimiento de mazorca

Parametro Coeficientes Tc Significancia
Constante 10,289 201,395

Lineal 0,0102442 9,98907 **
Cuadrético -2,72298E-05 -6,64958 **

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 24, la prueba de significacion de los coeficientes de
regresion del factor nitrégeno, nos muestra alta significancia estadistica
para el componente lineal y cuadratico, encontrdndose la siguiente

funcion de respuesta:

Y = 10,289 + 0,0102442N — 0,0000272298N2

La respuesta encontrada, corresponde a una funcién cuadratica, lo que
indica que los niveles de nitrégeno aplicados al suelo, permitieron el
incremento progresivo del rendimiento de mazorca, la misma que muestra
valores ascendentes a medida que los niveles se elevan a partir de cero
hasta alcanzar un limite méximo, a mayores niveles de nitrogeno, el

rendimiento de mazorca ya no se incrementa.

En la figura 7, se observa el grafico de la funcion de respuesta para el
rendimiento de mazorca, los cambios en relacion a los niveles de
nitrdgeno. Los resultados indican que, al derivar la ecuacion encontrada,
el nivel optimo de nitrégeno fue 188,11 kg/ha, con el cual se logra un

rendimiento maximo de 11,25 t/ha.
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Figura 7. Efecto de niveles de nitrdgeno aplicados al suelo en la variacion

del rendimiento de mazorca del maiz morado variedad Cantefio

Fuente: Elaboracién propia

Segun Mendoza (2017), en su investigacion indica que, logré un
promedio de 2,17 m para altura de planta con un nivel de fertilizacion 160;
110; 50 kg/ha N, P20s y K20, en la variedad Cantefio. Por otra parte,
Ramoén (2014), indica que las aplicaciones de urea desde 80 kg hasta 200
kg N/ha dieron valores mas altos en altura de planta. Pinedo (2015) logré
un promedio de 2,09 m con el nivel de fertilizacion de 18; 46; 30 kg/ha de
N, P20s y K20, asimismo no encontro diferencias significativas entre las
variedades PMV-581 y INIA-615 en altura de planta con promedios de
2,06 m, estos resultados son inferiores a los obtenidos en esta
investigaciéon donde mayor promedio para altura de planta fue 2,34 m con

un nivel de nitrégeno 175,29 kg/ha.
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Segun Pinedo (2015), en su ensayo hall6 una longitud de mazorca de
13,64 cm con la variedad INIA-615 Negro Canaan y 13,41 cm con la
variedad PMV-581, con el nivel de fertilizacién f3 120; 110; 80 kg/ha N,
P20s5 y K20, estos resultados son inferiores a los obtenidos en la presente
investigacion donde el mayor promedio de longitud de mazorca fue 16,51

cm con un nivel 6ptimo de 151,03 kg/ha de nitrogeno.

Segun Pinedo (2015), logré un diametro de mazorca de 4,21 cm con la
variedad INIA-615 Negro Canaan y el menor promedio 4,00 cm con la
variedad PMV-581, y el nivel de fertilizacion que alcanzé el mayor
diametro de mazorca fue f3 120; 90; 60 kg/ha N, P20s y K20 con 4,2 cm,
en esta investigacion se logré un diametro de mazorca de 45,83 mm con
un nivel 6ptimo de 177,6 kg/ha de nitrégeno, estos resultados son

superiores a los que logro Pinedo (2015).

Segun Pinedo (2015), logré mayor promedio en peso de mazorca
100,18 g con la variedad INIA-615 Negro Canaan. Segun Mendoza
(2017), obtuvo el peso de mazorca de la variedad Cantefio con 130,87 g.
Ramoén (2014), logré un peso de mazorca de 171 g, sin embargo, el grupo
urea presentd el peso de mazorca 185 g difiriendo del grupo de los
sulfatos y testigo que fueron similares entre si con 163 y 165 g/mazorca.

Por otro lado (Martinez y Pérez, 2004), obtuvo un peso de mazorca de
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195,04 g, también encontr6 un nivel 6ptimo de 150 kg/ha de urea que
permitié alcanzar un peso 192,04 g/mazorca, en esta investigacion el nivel
optimo fue 157,67 kg/ha de nitrégeno, donde se logré el mayor peso de
mazorca 163,32 g, siendo superior a los resultados obtenidos por Pinedo

(2010) y Mendoza (2017).

Pinedo (2015) con la variedad INIA-615 Negro Canaan alcanzé un
rendimiento de 3,67 t/ha, y 2,78 t/ha con la variedad PMV-581 por otro
lado el rendimiento mas alto obtenido fue 3,69 t/ha con el nivel de fs 120;
110; 80 kg/ha N, P20s y K20. Segun Solano (1999), reporto 4,96 t/ha
como el mayor rendimiento con el T2 120; 180; 120 kg/ha N, P20s y K20;
sin embargo, Ramoén (2014) en su trabajo de investigacion alcanzd un
rendimiento de 5,11 t/ha utilizado como fuentes urea y sulfato de amonio,
ambos fueron similares, pero difirieron del testigo, estos resultados son
inferiores a los obtenidos en la presente investigacion. Por su parte
Mendoza (2017), de acuerdo al promedio de las mazorcas, al % de las
categorias primera, segunda y tercera de toda la cosecha, se obtiene el
rendimiento con la variedad Cantefio de 10,96 t/ha, siendo inferior al
resultado del presente experimento donde se logro el rendimiento maximo

11,25 t/ha con un nivel éptimo 188,11 kg/ha de nitrdgeno.
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CONCLUSIONES

El nivel 6ptimo de nitrégeno en el rendimiento de maiz morado (Zea
mays L.) variedad Cantefio, fue 188,11 kg/ha, obteniéndose un

rendimiento méaximo de 11,25 t/ha.

No se encontrd el nivel éptimo de fésforo en el rendimiento ya que

resulté no significativo.



RECOMENDACIONES

Para el Centro Experimental Agricola Ill Los Pichones se recomienda,
para maiz morado variedad Cantefio el nivel de fertilizacién de 188,11

kg/ha de nitrégeno.

Realizar este experimento en otras localidades de la regién de Tacna,
incluyendo zonas de mayor altura que es una alternativa de obtener una

buena produccion.
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ANEXOS



Anexo 1. Datos originales para altura de planta (m)

Factor Repeticiones Promedio
Nivelesde N  Niveles de P | Il i
0 0 1,70 1,66 1,74 1,70
0 50 1,88 1,60 1,90 1,79
0 100 1,83 1,97 1,80 1,87
0 150 1,79 1,99 1,61 1,80
80 0 1,99 2,33 2,20 2,18
80 50 2,15 2,39 2,03 2,19
80 100 2,02 2,48 2,13 2,21
80 150 2,41 2,12 1,85 2,13
160 0 2,58 2,29 2,34 2,40
160 50 2,42 247 2,30 2,40
160 100 2,23 2,09 2,17 2,16
160 150 2,50 2,50 2,23 2,41
240 0 2,51 2,56 2,01 2,36
240 50 2,46 1,91 2,19 2,19
240 100 2,45 2,53 2,26 2,41
240 150 2,31 2,25 1,76 2,10
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 2. Datos originales para longitud de mazorca (cm)
Factor Repeticiones Promedio
Niveles de N Niveles de P [ Il 11}
0 0 14,30 14,10 14,00 14,13
0 50 14,80 14,70 14,90 14,80
0 100 14,80 15,20 14,80 14,93
0 150 16,80 15,50 14,90 15,73
80 0 15,20 16,60 16,20 16,00
80 50 16,90 17,00 14,00 15,97
80 100 15,10 17,60 16,30 16,33
80 150 17,50 17,15 15,00 16,55
160 0 16,30 15,40 14,80 15,50
160 50 18,00 16,60 18,30 17,63
160 100 16,50 17,45 16,40 16,78
160 150 15,20 16,10 16,30 15,87
240 0 16,50 15,40 16,80 16,23
240 50 14,90 15,60 17,80 16,10
240 100 17,70 16,20 14,80 16,23
240 150 15,60 16,60 13,80 15,33

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Datos originales para didmetro de mazorca (mm)

Factor Repeticiones Promedio
Niveles de N Niveles de P [ il [}
0 0 42,30 43,46 42,80 42,85
0 50 43,10 42,87 44,20 43,39
0 100 43,50 43,95 44,30 43,92
0 150 44,80 44,60 47,40 45,60
80 0 47,30 46,50 45,70 46,50
80 50 48,70 44,51 45,70 46,30
80 100 49,50 44,70 46,00 46,73
80 150 45,50 45,87 45,18 45,52
160 0 46,20 46,50 46,60 46,43
160 50 48,10 45,70 45,50 46,43
160 100 45,90 46,35 48,70 46,98
160 150 47,20 46,60 46,20 46,67
240 0 43,20 46,10 45,50 44,93
240 50 46,40 48,10 45,10 46,53
240 100 46,20 48,34 48,50 47,68
240 150 47,10 47,20 46,90 47,07
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 4. Datos originales para peso de mazorca (g)
Factor Repeticiones Promedio
Niveles de N Niveles de P | Il 11}
0 0 131,00 131,70 137,10 133,27
0 50 136,00 141,90 143,80 140,57
0 100 138,00 150,30 140,10 142,80
0 150 138,60 141,70 148,70 143,00
80 0 137,80 183,80 184,90 168,83
80 50 123,40 155,40 143,30 140,70
80 100 187,00 155,60 154,80 165,80
80 150 151,10 167,10 151,50 156,57
160 0 143,90 153,90 148,60 148,80
160 50 172,40 159,30 197,00 176,23
160 100 168,80 197,60 146,20 170,87
160 150 148,60 156,20 163,50 156,10
240 0 141,40 153,30 158,90 151,20
240 50 146,90 159,60 170,10 158,87
240 100 174,10 193,00 140,90 169,33
240 150 161,00 182,60 103,00 148,87

Fuente: Elaboracion propia

93



Anexo 5. Datos originales para relacion grano y coronta (g)

Factor Repeticiones Promedio
Nivelesde N Niveles de P [ il [}

0 0 3,49 3,04 3,44 3,32
0 50 3,25 3,29 3,56 3,37
0 100 3,00 3,44 3,16 3,20
0 150 3,78 3,00 3,05 3,27
80 0 4,09 4,75 4,46 4,43
80 50 4,56 4,96 4,50 4,68
80 100 4,07 4,77 4,15 4,33
80 150 413 4,43 4,50 4,35
160 0 4,11 4,19 4,63 4,31
160 50 4,05 4,48 4,81 4,45
160 100 4,15 4,85 4,03 4,34
160 150 4,62 4,26 4,84 4,57
240 0 4,52 4,67 4,29 4,50
240 50 4,54 4,71 4,85 4,70
240 100 4,11 4,96 4,63 4,57
240 150 4,45 4,60 4,85 4,63

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 6. Datos originales para rendimiento de mazorca (t/ha)

Factor Repeticiones .
: ; Promedio
Niveles de N Niveles de P | Il i
0 0 10,23 10,11 10,50 10,28
0 50 10,23 10,18 10,26 10,22
0 100 10,22 10,20 10,31 10,24
0 150 10,18 10,25 10,22 10,21
80 0 11,08 11,18 10,78 11,01
80 50 11,08 11,09 11,12 11,10
80 100 11,12 11,14 11,20 11,15
80 150 11,10 10,89 11,23 11,07
160 0 11,18 11,09 10,36 10,88
160 50 11,13 11,10 11,14 11,12
160 100 11,10 11,18 11,18 11,15
160 150 11,17 11,15 11,19 11,17
240 0 11,11 11,19 11,25 11,18
240 50 11,24 11,32 11,23 11,26
240 100 11,20 11,27 11,25 11,24
240 150 11,21 11,26 11,24 11,24

Fuente: Elaboracion propia

94



del terreno

on
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Anexo 8. Plantas de 15 d

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9.Parcela a los 35 dias después de la siembra

T TR P - :

Anexo 10. Control fitosanitario durante su periodo vegetativo del

maiz

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 11. Fertilizacion del maiz

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 12. Campo experimental del maiz en plena floracion masculina

alos 55 dias
7 #'-y.:-.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 13. Presencia de la floraciéon femenina a los 65 dias

' W Ay ._‘. SR
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Anexo 15. Muestra peso de mazorca del maiz morado variedad

Cantefio

-

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 16.Muestra peso de coronta del maiz morado variedad

Cantefio

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 18. Analisis fisico quimico del campo experimental

OX

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;
ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y. ABONOS

INFORME DE ENSAYO N° 037 - 08 — SUE — 2016

ANALISIS DE SUELO
1. INFORMACION PRELIMINAR 2 el
SOLICITANTE : MARIELA GLADYS HUALLPA JILAJA
) UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE
GROHMANN. ESCUELA DE AGRONOMIA.

DIRECCION : : TACNA 7
TIPO DE MUESTRA :SUELO :
SERVICIO SOLICITADO. . : ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELO
CODIGO REGISTR. LABORATORIO : M-1 =280 S
LUGAR DE MUESTREO :CEAIII “LOS PICHONES” Prof. : 0.30 m
CULTIVO 2 : Morrén A
FECHA DE MUESTREO : 18 de Agosto del 2016
PRESENTACION : 01 bolsa de plastico con 1.0 Kg de muestra aprox.
FECHA DE RECEPCION 20 de Agosto del 2016
FECHA ENTREGA RESULTADO 125 de Agosto del 2016
II.-RESULTADO ANALISIS DE CARACTERIZACION EN SUELOS
ANALISIS MECANICO - ANALISIS QUIMICO ELEMENTOS
DISPONIBLES
Cod. Arena | Arcilla | Limo Clase Textural CO;Ca pH C.E. Mat. | Nitrég. | Fésforo | Potasio
Lab. ! 1 2 ¢ 4 ¢ Org.
% Y% 4% 3 Y% ~mS/cm %. % N. ppm P ppm K
280 54.8 15 30.2 Franco Arenoso 0.0 4.76 1.73 1.56 0.080 | 16.45 570
*Abreviaturas : < C.E.= Conductividad Eléctrica ‘mS/em=milisiemens por cm=mmho por cm’ Y=Porcentajc ppm=partes
rmillon pH y C.E.= extracto/ sucio | 2.5 C0O:Ca =Carbonato de Caicio ¥ X
Cod. CAPACIDAD DE INTERCAMBIO DE CATIONES CIC PSI Saturacion
Lab. 3 CAMBIABLES Capacidad de Porcentaje de de
i - ? Intercambio Sodio Bases
. Catiénico Intercambiable
Ca™" Mg K* Na® Acidez :
meq/100gs - | meq/100gs | “meq/100gs | meq/100gs c:l‘l':'\';’,i’l‘ meq/100gs % %
280 7.13 1.44 1.07. _ 026 1.90 1.8 2.20 83.90
Abl"evialuras' s ClC=. Capacidad de Intcrcambio Cationico A meq// 1005;= miliequivalentcs X 100gs de suelo
I INTERPRETACION DE LOS ANALISIS DE CARACTERIZACION ¢
Cod. CO; Ca pH C.E. MAT. NITROG. FOSFORO POTASIO
Lab. ORG.
280 | Deficiente | Fuertemente Acido Mod. Salino Bajo Bajo Alto Alto
Cod. CAPACIDAD DE INTERCAMBIO BASES CAMBIABLES o5 ¥
Lab. ; ) 5 CIC PSI
Ca™ I Me™ I K T Na® § )
280 Medio . | Medio | _MuyAlto | .° Bajo . Bajo No Sédico |

Abreviaturas:
Mod. Salino = Moderadamente Salino

Celle Ruma N2 227 - Sanzx Rosa
M. Meigar - Arequipa

PROHIBIDA DE REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME
VALIDO SOLO PARA'LA MUESTRA ANALIZADA

OF. PRINCIPAL: SOR ANA DE LOS ANGELES D-207 TELF.: 054 401288 - CEL.: 95 9458551 EMAIL.: lab_laquis@hotmail.com
PARTE POSTERIOR COLEGIO NEPTALI VALDERRAMA AMPUERO (PLAYA DE ESTACIONAMIENTO) - PAUCARPATA
y www.laboratoriolaquis.com
AREQUIPA - PERU

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimicos y Servicios E.I.R.L Arequipa (2016)
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Anexo 19. Costos de produccién de la parcela experimental (528 m?)

UNIDAD DE PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL

ACTIVIDADES MEDIDA CANTIDAD (sl) (sl)
Costos directos
Analisis de suelo muestra 1 120 120,00
Limpieza JH 1 40 40,00
Arado manual JH 2 40 80,00
Incorporacion de estiércol JH 2 40 80,00
Tendido de cintas de riego JH 2 40 80,00
Siembra
Siembra manual JH 3 40 120,00
Resiembra JH 1 40 40,00
Labores culturales
Deshierbo JH 2 40 80,00
Aplicacion de tratamiento JH 3 40 120,00
Riegos JH 3 40 120,00
Desahijé JH 2 40 80,00
Aporque JH 3 40 120,00
Control fitosanitario JH 5 40 200,00
Cosecha
Cosecha y secado JH 4 40 160,00
Materiales e insumos
Semilla kg 2 18 36,00
Cinta de riego rollo 150,00
Estiércol $acos 15 3,00 45,00
Agua m?3 1 000,00 0,10 100,00
fertilizantes
Urea kg 7 1,50 10,50
Fosfato di amdnico kg 2 1,70 3,40
superfosfato triple kg 2 2,50 5,00
Sulfato de potasio kg 6 1,80 10,80
Insecticidas
Granolate kg 1 10,00 10,00
Lorsban L 0,50 45,00 22,50
Vital-W L 0,30 15,00 4,50
Oberts L 0,20 25,00 5,00
Cipermex L 0,40 25,00 10,00
Adherente superwet L 0,30 15,00 4,50
Otros
Transporte galones 10 10,00 100,00
Hojas wond paquete 2 13,00 26,00
Balanza gramera unidad 1 50,00 50,00
Vernier unidad 1 45,00 45,00
Total de costos directos 2078,2
Costos indirectos
Imprevistos (10 %) 207,82
Total de costos de produccion 2 286,02

Fuente: Elaboracién propia

Costo de produccion en la parcela experimental: S/. 2 286,02
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