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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto del ortofosfato en el rendimiento de maiz amarillo duro (Zea
mays L.) Hibrido Dekalb 7500, bajo condiciones de Vegueta, Provincia de Huaura,
Departamento de Lima. Metodologia: El trabajo de investigacion se desarrollé en el
distrito de Vegueta. Se empled el DBCA con 7 tratamientos y 3 repeticiones haciendo un
total de 21 unidades experimentales. Se utilizo el producto Fertigro (8-24-0) como fuente
del ortofosfato, la aplicacion de los tratamientos fue dirigido a nivel de cuello de planta
a los 20, 40 y 60 dias después de la siembra, cuyos tratamientos fueron: T1 (5 L ha* - 20
dds), T2 (10 L ha? - 20 dds), T3 (5 L ha* - 20y 40 dds), T4 (10 L ha™* - 20y 40 dds), T5
(5L hat-20,40y60dds), T6 (10 L ha- 20,40y 60 dds) y TO (Testigo). Los parametros
evaluados fueron; diametro del tallo, altura de planta, N° de mazorcas por planta, longitud
y didmetro de mazorca, N° de hileras de granos por mazorca, N° de granos por mazorca,
peso de la mazorca, peso de 100 granos, rendimiento y costo de produccion. Las
observaciones fueron procesadas mediante el programa Infostat y se realizo la prueba de
Tukey a un nivel de significancia del 5% para la comparacion de medias. Resultados:
Mostraron diferencias significativas para altura de planta ocupando el primer lugar el T6
con 252,20 cm, para diametro de tallo ocupando el primer lugar el T6 con 33,88 mm,
para longitud y didmetro de mazorca ocupo el primer lugar el T6 con 22,08 cmy 6,33 cm
respectivamente, para N° granos por mazorca y peso de granos por mazorca ocupo el
primer lugar el T6 con 724,07 y 314,87 g respectivamente. Para las demas variables no
hubo diferencias ocupando el primer lugar el T4 con 1,43 para N° de mazorcas por planta,
el T5 con 14,80 para N° de hileras por mazorcay el T5 con 41 g para peso de 100 granos.
En cuanto al mayor rendimiento lo presento el T6 con 12,15 t ha. La mejor relacion
beneficio/costo lo obtuvo el T5 con 0,973. Conclusiones: Las aplicaciones repetidas de
ortofosfato a nivel de cuello de planta en maiz amarillo duro hibrido Dekalb 7500,

ocasiona un aumento en el rendimiento.

Palabras clave: Ortofosfato, maiz hibrido, Dekalb 7500, aplicaciones, rendimiento.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of orthophosphate on the yield of hard yellow maize
(Zea mays L.) hybrid Dekalb 7500, under conditions of VVegueta, Province of Huaura,
Department of Lima. Methodology: The research work was carried out in the district of
Vegueta. The DBCA was used with 7 treatments and 3 repetitions, making a total of 21
experimental units. The Fertigro (8-24-0) product was used as a source of
orthophosphate, the application of the treatments was directed at the plant neck level at
20, 40 and 60 days after sowing, whose treatments were: T1 (5 L ha® - 20 dds), T2 (10 L
ha! - 20 dds), T3 (5 L ha - 20 and 40 dds), T4 (10 L ha* - 20 and 40 dds), T5 (5 L ha
1 .20, 40 and 60 dds), T6 (10 L ha™ - 20, 40 and 60 dds), TO (Control). The evaluated
variables were plant height, stem diameter, number of ears per plant, length and diameter
of the ear, number of rows of grains per ear, number of grains per ear, weight of the ear,
weight of 100 grains, grain yield and cost of production. The observations were processed
using the Infostat program and for the comparison of means the Tukey test was performed
at a significance level of 5%. Results: They show significant differences for plant height
with T6 occupying first place with 252.20 cm, for stem diameter T6 occupying first place
with 33.88 mm, for ear length and diameter T6 ranked first with 22.08 cm and 6.33 cm
respectively, for No. grains per ear and weight of grains per ear, T6 ranked first with
724.07 and 314.87 g respectively. For the other variables, there were no significant
differences, with T4 occupying first place with 1.43 for No. of ears per plant, T5 with
14.80 for No. of rows per ear, and T5 with 41 g for the weight of 100 grains. As for the
highest yield, I present the T6 with 12.15 t ha™*. The best benefit/cost ratio was obtained
by T5 with 0.973. Conclusions: The repeated applications of orthophosphate at the plant
neck level in the cultivation of hybrid hard yellow maize DK 7500, causes an increase in
yield.

Keywords: Orthophosphate, hybrid corn, Dekalb 7500, applications, yield.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

El maiz (Zea mays L.), es considerado uno de los cultivos mas importante debido a su
extensa area cultivada a nivel mundial, asi como también por el aporte nutricional en la
alimentacion de los animales (principalmente el sector ganadero y avicola), de los seres
humanos y su utilizacion en el sector industrial. La produccién de maiz, por lo general es
el cultivo més comdn en el sector agricola mundial, ya sea para el consumo humano y el
animal. La mayor proporcion de este cultivo se concentra en el continente americano con
54.49% de produccion de maiz a nivel mundial, en segundo lugar, el continente asiatico
con un 27,34%, en el tercer lugar, el continente europeo con 11,29% y por altimo los
continentes Africa y Oceania con 6,4% (FAO, 2021).

En el continente americano, la importacion de maiz es especialmente de México que
consume 15 millones de toneladas al afio. En el Perd, para satisfacer las necesidades de
consumo alimentico principalmente de la industria avicola, se tiene que importar 3,6
millones de toneladas en promedio, afiadiéndose las cantidades para el consumo humano,
necesitando una importacion de 5 millones de toneladas anuales en promedio. La
produccion de maiz cumple una gran importancia en el sector alimenticio, tanto para el
consumo humano como la alimentacion animal, ya que en su composicion aporta
nutrientes como aminoacidos, aceites esenciales, almidén y proteinas, etc. principales

componentes que cumplen un rol importante en la alimentacion (Chavez, 2021).

Para el Peru, el cultivo de maiz es de suma importancia representado por el sector
agricola en términos econémicos, sociales y alimentario, dependiendo mucho de la gran
demanda alimenticia en la actualidad. Sin embargo, la principal problematica del cultivo
es el rendimiento con un promedio de 7,85 t ha, considerado como un rendimiento bajo,
en todo el territorio peruano, a comparacién de otros paises productores como Brasil,
Argentina, México y EE.UU., que superan ampliamente este rendimiento, llegando a
duplicar el rendimiento por hectarea. Esto depende mucho a las condiciones de campo,
el manejo fisionutricional y los agentes bi6ticos y abioticos que pueden perjudicar el
incremento del rendimiento. En condiciones de la costa central del Per, el promedio del
rendimiento es de 10,46 t ha* (Chavez, 2021).



La produccién de maiz se ha incrementado debido a las nuevas tecnologias en
mejoramiento genético de plantas, como el empleo de semillas certificadas que inducen
a maximizar la produccion resistiendo a los diversos factores bioticos y edafoclimaticas
que impiden lograr una produccion ideal. Sin embargo, una inadecuada fertilizacion

inorganica provoca problemas nutricionales en la planta (Quero, 2015).

La aplicacion de fertilizantes inorganicos continGa siendo de mayor importancia
agronémica en los métodos de nutricion para el cultivo, obteniendo como funcion
principal una elevada produccion, en comparacion a fuentes organicas. Sin embrago en
el campo, los agricultores realizan aplicaciones de fertilizantes sin saber la dosis correcta

y en casos llegan a incrementar la dosis, generando gastos innecesarios (Herrera, 2020).

El fosforo es uno de los nutrientes de suma importancia interactuando en diversos
procesos fisiolgicos, como elemento estructural de la molécula del ATP (molécula
energética necesaria para los diversos procesos metabélicos). El fésforo interactta en el
desarrollo de raices en las primeras etapas de los cultivos. Una nutricion escasa de fosforo
puede ocasionar un desorden fisiologico en la planta, y como consecuencia bajar la

produccion (Avellan et al., 2020).

Actualmente, se ha demostrado la efectividad de la fertilizacion liquida aplicada en
los cultivos, con el principal objetivo del uso eficiente de nutrientes y de incrementar el
rendimiento de los cultivos. Sin embargo, estas investigaciones inducen la manera de
fertilizar y la dosificacion a realizar. Los nutrientes cumplen una funcién importante
cuando son aplicados en el momento apropiado para el crecimiento y desarrollo del
cultivo (Drazic et al., 2020).

El Ortofosfato tiene una funcion muy importante como fuente de fdsforo,
interactuando en la formacion y desarrollo de raices de la planta, aplicados especialmente
en los primeros 60 dias después de la siembra en promedio, ya que en esta etapa es donde
la asimilacion de este nutriente es mayor, y es rapidamente absorbidos por las raices de
la planta Es una molécula derivado del grupo fosfato convirtiéndose como nutriente
fosforado mas eficiente en la disponibilidad del nutriente y su rapida asimilacion del

compuesto por las raices del cultivo (GreenForest, 2018).



1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢ Qué efecto tienen las aplicaciones de ortofosfato en el rendimiento del cultivo de
maiz amarillo duro (Zea mays L.) Hibrido Dekalb 7500 en condiciones de Vegueta?

1.2.2 Problemas especificos

¢Qué efecto tiene el ortofosfato en las caracteristicas agrondémicas del maiz
amarillo duro Hibrido Dekalb 7500 en Vegueta?

¢ Cual es el efecto del ortofosfato en el rendimiento del cultivo de maiz amarillo
duro Hibrido Dekalb 7500 en Vegueta?

¢Qué efecto tiene el ortofosfato respecto al costo de produccion en el cultivo de

maiz amarillo duro Hibrido Dekalb 7500 en Vegueta?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del ortofosfato en el rendimiento del cultivo de maiz amarillo
duro (Zea mays L.) Hibrido Dekalb 7500 en condiciones de Vegueta, Provincia de

Huaura.

1.3.2 Objetivos especificos

Evaluar la respuesta de la aplicacion del ortofosfato en las caracteristicas

agronomicas del maiz amarillo duro Hibrido Dekalb 7500 en condiciones de Vegueta.

Evaluar la respuesta de la aplicacion del ortofosfato en el rendimiento del cultivo

de maiz amarillo duro Hibrido Dekalb 7500 en Vegueta.

Determinar la respuesta gue tiene el ortofosfato respecto al costo de produccién en

maiz amarillo duro Hibrido Dekalb 7500 en Vegueta.



1.4 Justificacion de la Investigacion

El presente trabajo de investigacidn consistié en buscar una alternativa para aumentar
el rendimiento del maiz amarillo duro, con el enfoque de asegurar la nutricién del cultivo
en su debido momento, empleando el macronutriente fésforo como nutriente principal y
de mucha importancia en las primeras etapas donde la absorcién del fésforo es mayor,
este elemento ayuda al crecimiento, formacion y desarrollo de las raices y también forma
parte de la molécula del ATP, molécula energética funcional del metabolismo que tiene
la planta en su desarrollo. Utilizando el fertilizante liquido a base de Ortofosfato como

fuente de fésforo, para mayor asimilacion y rapida disponibilidad en las primeras etapas.

La produccion de maiz tiene una gran importancia en el Perd dentro del sector
alimenticio, la cual genera una gran demanda de alimento, cuyo consumidor son los
humanos, el sector industrial al incrementar esta demanda, asi como también el
incremento de demanda para la fabricacion de diversos productos balanceados para la

alimentacion de los animales, especialmente forraje y granos molidos (Chavez, 2021).

El cultivo con deficiencias de fosforo expone a diversas expresiones fenotipicas como,
hojas pequefias y de cantidad bajas, plantas enanas, caracteristicas que influyen a una
baja produccion. De tal manera que la aplicacion del fosforo en el momento indicado y
de forma correcta puede contribuir a la nutricion de la planta, incrementando

rendimientos del cultivo (Barbieri et al., 2018).

Por tal motivo que la efectividad de una fertilizacion liquida puede potenciar la
capacidad de los genotipos ya existentes como caracteres de tolerancia al estrés hidrico y
otros factores tanto bidticos como abioticos, aumentando el rendimiento de los cultivos
y reduciendo gastos innecesarios, con el objetivo de incrementar del rendimiento del
cultivo de maiz en condiciones de Vegueta. Por lo anteriormente descrito, la

investigacion propuesta se justifica plenamente.

Este trabajo de investigacion consistio en probar el fertilizante liquido a base de
Ortofosfato, fuente de fosforo aplicado en las primeras etapas del cultivo, teniendo en
consideracion la asimilacion de este nutriente a través de las raices, y la rapida
disponibilidad del fésforo que tiene el fertilizante liquido a ejecutar, observando el rapido
crecimiento vegetativo la planta y la obtencion del rendimiento, en condiciones de costa,

Valle Huaura, Distrito Vegueta, Peru.



1.5 Delimitacion del estudio

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el sector agricola de “El Colorado”,
distrito de Vegueta, Provincia de Huaura, departamento de Lima, Peru, ubicado
geograficamente con coordenadas 11°1'14.75"” S, 77°38'15.53" O de latitud, en decimales
-11.020764 °, -77.637648 °. Conociendo la altura sobre el nivel del mar del sector donde
se realizé la ejecucion del proyecto, de 90 msnm, 1030.27 ft, 9850.28 in. El periodo de

ejecucion: durante los meses de diciembre 2022 hasta mayo 2023.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Ramon (2022) evaluando la aplicacion de fésforo en el rendimiento de maiz amarillo
(Zea mays L.), en el Milagro. Ecuador. Los tratamientos de la investigacion fueron: T1:
(N-P 80kg-K), T2: (N-P 110kg-K), T3: (N-P 140kg-K) y T4: sin dosis (Testigo). Se
evalud el rendimiento del cultivo de maiz con diferentes aplicaciones de fosforo. Se
utilizo el disefio (DBCA), conformados por 4 tratamientos valorados a través de 5
repeticiones. Las variables en estudio fueron: altura de planta, didmetro del tallo, peso de
100 semillas, rendimiento del cultivo y analisis beneficio costo. Los resultados
manifestaron que la dosis mas alta de fosforo comprendida por el tratamiento 3 (N-P 140
kg-K) alcanz6 mayor promedio sobre las variables evaluadas. De altura obtuvo un
promedio 210,20 cm, el didmetro del tallo de 6 cm y el peso de 100 semillas de 31,88 g.
También generd un rendimiento alto con 6 549 kg ha; lo cual generé mayor ingreso

econémico, establecido en $1,68 de B/C.

Trujillo y Zambrano (2022) evaluaron la eficiencia agronémica y econémica de la
fertilizacion liquida en maiz amarillo duro bajo secano, en Manabi, Ecuador. Los
tratamientos consistieron de dos genotipos (INIAP H — 601 e INIAP H — 603) y tres
tecnologias de fertilizacion (fertilizacion liquida en drench, liquida inyectada y
granulada). Las principales variables registradas fueron rendimiento de grano (RG),
eficiencia agronémica de N (EAN) y beneficio econdmico neto (BEN). EI RG y EAN
fueron influenciados significativamente (p<0.05) por los tratamientos de fertilizacion. El
mayor RG se logré con la fertilizacion liquida inyectada y en drench, con 8 376,72y 7
898,39 kg hal respectivamente. Asi mismo la mayor EAN fue alcanzada con la
fertilizacion liquida inyectada y en drench, con 23,61 y 20,95 kg de g kg™ de N aplicado,
respectivamente. Del mismo modo, la fertilizacion liquida inyectada y en drench obtuvo
los mayores BEN con 806 y 676 USD ha? respectivamente. Se concluye, que bajo
condiciones de secano de zonas maiceras de Portoviejo es mas conveniente y rentable

realizar la fertilizacion liquida inyectada y en drench superficial.



Ordofiez (2021) evaluando la actividad radicular mediante las aplicaciones de
enraizadores en banano (Musa acuminata AAA), en Ecuador. Con el objetivo de
examinar la zona radicular mediante la utilizacién de enraizadores en la planta de banano.
Se utilizé en la ejecucion de campo un disefio (DBCA), con 7 tratamientos y 3
repeticiones. Para precisar la respuesta fisiologica en la zona radicular frente a la
aplicacion de los tratamientos, se evaluaron las variables morfo agronémicas y de
rendimiento. Se evidenciod que el tratamiento (activa + rooting), sobresalié a comparacion
del resto de los tratamientos, en cuanto a mayor altura de planta circunferencial del seguro
tallo, mayor nimero de raices y reduccion al nimero de dias a la cosecha. Los resultados
de la aplicacion de (Fertigro + prohumic) representaron el mayor peso de racimo de
banano, mayor nimero de manos por racimo y mayor radio ecuatorial. De acuerdo al
analisis econdmico, el tratamiento que presentd mayor rentabilidad fue de (activa+

rooting) con $1,12.

Aguayo y Cruz (2020) evaluaron la eficacia de aplicaciones combinadas de
bioestimulantes con Silicio en el rendimiento de maiz amarillo duro, Ecuador. Se
evaluaron 3 tipos de bioestimulantes (extracto de algas, fitohormonas, &cido himico) en
combinaciones de diferentes dosis de silicio (5 mL L (1 L hal), 100mL L (2L ha), 15
mL L (3 L hal)), asi como un testigo absoluto y un testigo con silicio. Se utiliz6 un
(DBCA) con dos factores en estudio AxB+2 con 9 tratamientos, 3 réplicas y un total de
33 unidades experimentales. Las variables evaluadas fueron los siguientes: Altura de
planta en metros, NUmero de hileras de grano/mazorca, Numero de granos/hilera, Peso
de granos/mazorca, longitud y diametro de mazorca en centimetros, peso de mazorca en
kg, y Rendimiento del maiz. Los datos obtenidos fueron establecidos al analisis de
varianza y sometidos a la prueba de Tukey al 5% para la comparacion de medias. Los
resultados para altura de planta, longitud y didmetro de mazorca no mostraron diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos (p>0.05). El analisis de contraste
ortogonal realizado entre tratamientos vs el testigo fue estadisticamente significativo
(p>0.05), el nimero de hileras por mazorca fue 14 para tratamientos y 12 para el testigo.
Por otro lado, el rendimiento para tratamientos fue 8 013,55 kg haly 7 422,78 kg ha!
para el testigo, lo cual indica que tanto el silicio como los demaés bioestimulantes pueden

ser utilizados de manera aislada y producirian los mismos efectos sobre el rendimiento.



Barrera (2020) evaluando los niveles de dosis de fertilizacion empleando
bioestimulantes inductores del crecimiento radicular en el cultivo de arroz Variedad Inta
Dorado, realizado en el Centro Experimental TAINIC, en Nicaragua. Con el objetivo de
lograr una generacion constante de raices nuevas. Se utiliz6 un experimento unifactorial
con DBCA, se empled 3 bloques y 3 tratamientos consistentes en: (T1) sin aplicacién
inicial, (T2) DAP a razon de 233,09 kg ha y el (T3) Fertigro + Rootex a razén de 7 150
cc hatl y 1,43 kg ha respectivamente; los tratamientos fueron aplicados a los 8 dias
después transcurrida la siembra. Los pardmetros evaluados fueron peso de la raiz (g),
longitud de la raiz en cm, altura de planta en cm y rendimiento (kg ha*). Se utilizo la
prueba Duncan para la separacion de media. Entre los resultados obtenidos para el peso
de raiz, se encontrd diferencia estadisticamente significativa al 1%, T3 (Fertigro +
Rootex) con 26,80 g, sequido del T2 (DAP) con 15,37 g y testigo con 13,20 g; para la
longitud de raiz no se encontro estadisticamente diferencias. Para la altura de planta se
encontré mayor tamafio en el T3 (Fertigro + Rootex) con 82,67 cm, T2 (DAP) con 72,00
cm y testigo absoluto con 60,67 cm. Los rendimientos fueron; T3 (Fertigro + Rootex)
con 5 866,24 kg hat, T2 (DAP) con 4 974,54 kg haly del testigo con 4 041,81 kg ha?,
La TRM (Tasa Representativa del Mercado) fue de 0,33.

Alcivar y Zambrano (2019) evaluando el efecto de varias fuentes fosfatadas colocadas
a lado de la semilla en el rendimiento y rentabilidad del maiz (Zea mays L.), bajo las
localidades de Casical y La Pitahaya del canton Tosagua, Manabi, Ecuador. Los
tratamientos evaluados fueron los fertilizantes MESZ, Fertimaiz, Ecomaiz, Yaramilla
complex y 10-30-10 colocados a lado de la semilla, y 10-30- 10 colocado en banda.
Ademas, de un tratamiento control con omisién de fosforo. Se utilizd un experimento de
DBCA con 7 tratamientos, 3 repeticiones y 21 unidades experimentales. Los resultados
para el rendimiento mostraron diferencias significativas al 5% entre los tratamientos de
fertilizacion fosfatada y el tratamiento control sin P, en ambas localidades evaluadas, sin
embargo, no se encontré diferencias entre los fertilizantes fosfatados probados. Para la
variable longitud de la mazorca mostro 17,5 cm en promedio, diametro de mazorca con
47,64 mm en promedio, hileras de granos por mazorca con 15,65 en promedio, granos
por hilera con 40,2 g en promedio, peso de granos por mazorca con 215 g en promedio,
peso de 100 granos con 33,56 g en promedio y el rendimiento con 11,25 t ha? en
promedio. Finalmente, el mayor incremento de rendimiento y beneficio econémico neto

fue alcanzado por el fertilizante fertimaiz en ambas localidades evaluadas.



Alcivar y Lépez (2018) evaluando la efectividad mediante el uso de fertilizantes
arrancadores fosfatados en el rendimiento del maiz amarillo duro (Zea mays L.), bajo la
condicién del valle de Rio Carrizal, en Ecuador. Se asignaron 7 tratamientos: Fosfato
diamonico, Fosfato mono amonico, MicroEssential SZ (MESZ), 15-15-15 y 10-30-10,
todos empleados como arrancadores, se incluy6 un tratamiento a base del fertilizante
MESZ colocado en lado superficial a la germinacion de las plantulas, y un testigo con
omisién de P. Se utiliz6 un DBCA con 3 repeticiones, optando un total de 21 unidades
experimentales. Los parametros evaluados fueron el rendimiento en t ha! y el beneficio
econdmico neto. Los resultados indicaron que el tratamiento con MicroEssentials SZ
colocado como arrancador a lado y debajo de la semilla mostro el mayor rendimiento con
11,63 t hal, para la variable longitud de mazorca mostro en promedio 18,45 cm, para el
didmetro de mazorca con 52,14 mm en promedio, el nimero de hileras por mazorca con
15,86 en promedio, el peso de 100 granos con 40,12 g en promedio y el rendimiento con
11,15 t haten promedio. Para el mayor beneficio costo neto se obtuvo del tratamiento a
base de MESZ colocado como arrancador indicado 1 620 USD hal, puesto que demostro
optar con el mayor aumento en el rendimiento, pero un incremento menor en los costos
ya qué varian en la relacion a los demas tratamientos asignados como arrancadores y

tratamientos testigos.

Flores (2010) evaluando la respuesta fisiolégica mediante la aplicacion de tres
fertilizantes foliares a tres diferentes dosis para incrementar el rendimiento en el cultivo
de arveja (Pisum sativum L.), en San Gabriel. Carchi. Ecuador, a una altura de 2 860
msnm. Con el objetivo de determinar la dosis ideal al aplicar los fertilizantes foliares para
mejorar e incrementar el rendimiento de la arveja. Se utilizo un DBCA con 3
tratamientos. Los factores estudiados fueron: Fertilizantes foliares; f1 (Fertigro 8-24-0),
f2 (Humifert) y f3 (Basf foliar algae); las dosis empleadas fueron; d1 baja (7,5 ml LY),
d2 media (10 ml L), d3 alta (12,5 ml L1). Concluye que empleando la aplicacion del
fertilizante (Fertigro 8-24-0) a la dosis de 12,5 ml L™, incremento el rendimiento de arveja
con 3,3 t ha a diferencia de los demas tratamientos, también incremento el nimero de
vainas y peso de 100 semillas. Mientras que a la dosis de 7,5 ml L, presento menor

incremento en el rendimiento con 2,6 t ha™.



2.1.2 Antecedentes Nacionales

Garcia (2023) evaluando el comportamiento en el rendimiento de 5 hibridos de maiz
(Zea mays L.) bajo condiciones ambientales del valle de Cafiete. Peru. Se empled el
disefio de DBCA, con 5 tratamientos y 3 repeticiones haciendo un total de 15 unidades
experimentales. Los tratamientos evaluados fueron: altura de planta, longitud y diametro
de mazorca, numero de hileras por mazorca, rendimiento en grano, para la comparacion
de medias se hizo uso de la prueba Scott-Knott a un nivel de significancia del 5 %. Los
resultados muestran a los hibridos DK 7088, XB 8018, SV 3243 y el XB 8016
compartiendo el 1° lugar en altura de planta (269,33, 260,33, 253,00 y 252,67 cm
respectivamente), respecto a la longitud de mazorca todos los hibridos no mostraron
diferencias estadisticas, en promedio 15,32 cm, los hibridos DK 7088 y SV 3243
obtuvieron mayor diametro de mazorca (4,79 y 4,78 cm respectivamente), para el nimero
de mazorcas por planta fue de 1,30 en promedio, el nimero de hileras de granos por
mazorca lo expresaron los hibridos SV 3243 y DK 7088 (16,67 y 14,67 respectivamente),
para el peso de 100 granos mostraron un promedio de 42 g y en cuanto al mayor
rendimiento lo presentaron los hibridos SV 3243 y DK 7088 con 13,4 thaly 12,67 t ha
1. La mejor relacion beneficio/costo lo presentaron los hibridos SV 3243 y DK 7088 con
2,95y 2,71 respectivamente. En conclusiones los hibridos SV 3243 y DK 7088 tienen

comportamientos ideales para rendimiento.

Espinozay Gamarra (2022) evaluando el rendimiento de dos hibridos de maiz amarillo
con dos fuentes de abonamientos aplicados en diferentes etapas fenolégicas en Barranca.
Se empleo 2 fuentes de abonamiento aplicado en la etapa vegetativa (V5, V10) y en la
etapa de espigado (VT), sobre 2 hibridos de maiz amarillo (Dekalb 7500 y Dekalb 7508).
Se empled el DBCA, con arreglo factorial de 2x2x3, con 12 tratamientos, 3 repeticiones
y 36 unidades experimentales. Los datos obtenidos fueron sometidos al analisis de
varianza a 5% de nivel de significancia. Los resultados para el hibrido Dekalb 7500
presento efectos significativos positivos para longitud de mazorca con 20,12 cm, peso de
mazorca (g) con 550,32 g, para N° de hileras/mazorca con 17,92. Para Dekalb 7508; la
longitud de mazorca fue de 18,90 cm, para peso de mazorca (g) con 531,68 g, para N° de
hileras/mazorca con 16,80 hileras. Para el rendimiento, el hibrido Dekalb 7500 obtuvo
13,94 t ha y para Dekalb 7508 registrd 13,10 t ha®. Por lo tanto, empleando fertilizacion

liquida en diferentes etapas, el rendimiento del hibrido Dekalb 7500 incrementara.
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Fernandez (2019) evaluando la respuesta fisidloga de 3 fuentes de acidos hdimicos en
el rendimiento de semilla del cultivo de meldn tipo amarello, cv. ME 601 (Cucumis melo
L.), bajo condiciones del distrito La Matanza, Piura. Perd. Con el objetivo de determinar
el rendimiento de semilla de mel6n y la eficacia de tres productos empleados a base de
fuentes humicas, para fines de exportacion. Se empleo un disefio experimental DBCA
con cuatro tratamientos (3 fuentes de enmiendas humicas y un testigo) y 4 bloques. Se
evalu6 la variable Comportamiento agrondémico del meldn, en dos dimensiones
(crecimiento y desarrollo y rendimiento). Se realiz6 un analisis de varianza y la prueba
de Tukey con o = 0.05 para la comparacion de medias. Se concluyd que, el mayor
rendimiento de semillas por planta, se registré 3,78 g en el tratamiento T2 (Growel
Leonardita 20 L ha), seguido de 3,5 g (T1 Naturvital Plus 20 L ha™), el T4 (Testigo)
con 3,22 gy 2,60 g para T3 (Fertigro 20 L ha't). Ademas, el Comportamiento agronémico
del melén Cucumis melo L. tipo amarello cv. ME 601 en condiciones del distrito de La
Matanza, Piura, 2019, se comportd estadisticamente igual en las tres fuentes de

enmiendas himicas y el testigo.

Giron y Llallahui (2018) evaluando el rendimiento y la absorcion rapida de fosforo en
el cultivo de maiz (Zea mays L.) mediante la aplicacion de abonos organicos y
microorganismos eficientes, en Ayacucho. Peru. Los tratamientos asignados fueron: T1:
1 t ha't de Guano de islas + Microorganismos Eficientes (ME), T2: 2 t ha™* de Guano de
Isla + ME, T3: 2 t hal de compost + ME, T4: 4 t ha® de Compost + ME y T5: Testigo
(sin aplicacion). Se empleo un disefio experimental de DBCA con cuatro repeticiones
optando un total de 20 unidades experimentales. Se logré un mayor peso de 1000 semillas
con la aplicacion de 4 000 kg ha* de compost y 2 000 kg ha de guano de islas + ME,
con 711,23y 686,68 g respectivamente. De igual manera se obtuvo un mayor rendimiento
de mazorca de maiz con la aplicacion de 4 000 kg ha™* de Compost + ME, con 6 376,12
kg hal, seguido el T2 de 2 000 kg ha™* de Guano de Isla + ME, con 4 770,09 kg ha™. Por
Gltimo, se logré una mayor absorcion de fosforo por granos de maiz con la aplicacién del
T4 de 4 000 kg ha™ de Compost mas ME, con 0,607 % P20s, seguido de T3 de 2 000 kg
ha™! de Guano de Islas + ME, con 0,581% P0s.
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2.2 Bases tedricas
2.2.1 Origen

El maiz es un cereal generalmente nativo de América, principalmente del Perl y
Mexico, donde las culturas preincaicas lo valoraban como un cultivo sagrado. Es una
graminea de ciclo anual, de desarrollo ligero, considerado como el cereal mas cultivado
y de alimento primordial a nivel mundial; por encima del trigo, el sorgo y al arroz. Tiene
su origen en Mesoamericana y ha sido cultivada por los pre incas antes de ser descubierto
por el viejo mundo. A nivel mundial existen alrededor de 350 especies de maiz y el 90%
de estas especies estan repartidas en América, encontrdndose en el segundo puesto
después del trigo como alimento primordial (Giron y Llallahui, 2018).

2.2.2 Aspectos taxondémicos

El maiz es una especie de graminea, con una estructura basica perteneciente a la
familia Poaceae, caracterizada por poseer un tallo considerado como seudos tallos,
formado por nudos y entrenudos. El maiz es un cultivo de polinizacion cruzada o de
sistema de reproduccion alégama. La planta es monoica, es decir que sus estructuras
reproductivas se encuentran en la misma planta, pero de forma separada. Genéticamente,
el maiz es una especie diploide con un nimero de 10 cromosomas, es decir posee 20

cromosomas en las células somaticas (Caiza, 2015).
La clasificacion taxondmica de Maiz amarillo duro (Zea mays L.) segun (Caiza, 2015).

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Glumiflorae (Poales)
Familia: Poaceae
Género: Zea
Especie: Mays

Nombre cientifico: Zea mays L.
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2.2.3. Morfologia

a. Raiz

El maiz estd formado por una raiz fasciculada, llegando hasta 1 metro de
profundidad, donde la zona de mayor absorcion de nutrientes y agua realizados por
pelos absorbentes son los primeros 40 cm de profundidad, la funcién principal de la

raiz es fijar y sostener a la planta en el terreno cultivado (Chavez, 2015).

b. Hoja

Las hojas del maiz poseen lineas paralelas de nervadura, y esta constituida por un
cuello, vaina, y ldmina, ya que salen a partir de cada nudo, en las hojas se observan
vellosidades, tornan un color caracteristico de verde oscuro, y pueden alcanzar a medir

hasta més de 1 metro de largo (Badillo, 2016).

La forma de las hojas del maiz son alargadas intimamente arrolladas al tallo, donde
posteriormente nacen las espigas 0 mazorcas. Generalmente el nimero de hojas
constan de 18 a 24 por cada planta (Badillo, 2016).

c. Tallo

El tallo del maiz es considerado como pseudo tallo y estd compuesto por tres capas:
la primera exterior llamada epidermis, es transparente e impermeable, la segunda
pared es por donde se translocan las sustancias elaboradas en especial azucares y la
ultima capa llamada médula blanca, que es un tejido esponjoso donde se almacenan

las reservas alimenticias (Masaquiza, 2016).

El maiz posee un tallo de forma erecta y alargada con entrenudos y nudos, muchas
veces el tamafio y nimero varian notoriamente. En la parte basal del tallo posee nudos
cortos en la cual emergen las raices primarias y los primeros brotes laterales. Los
nudos superiores del tallo tienen forma cilindrica, el tallo del maiz puede superar los
2 metros de alto en promedio y alcanzar hasta los 6 centimetros de diametro en el

tercio basal (Masaquiza, 2016).
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d. Flor

La flor masculina del maiz se denomina espiga, se encuentran en la parte apical de
la planta y estan formadas por un eje cilindrico y grueso. Este 6rgano esta envuelto y
formado por unas estructuras llamadas bracteas, donde se originan los granos de polen
(Ubilla, 2017).

La planta de maiz es monoica con flores unisexuales, es decir tiene flores
masculinas y femeninas en una mima planta, pero se encuentran separadas y bien
diferenciadas. La flor masculina se manifiesta en la parte apical terminal de la planta
recibiendo el nombre de panicula, espiga o panoja, y estd conformada por un raquis o
eje central y de ramas laterales; en el eje central de la panoja se distribuyen las
espiguillas en pares de forma polistica, en cada espiguilla se encuentra cubierta por
dos glumas o bracteas, donde se encuentran las flores masculinas en forma apareada;
en cada florecilla de la panoja se encuentran tres estambres donde se localizan los

granos de polen y se desarrollan (Ubilla, 2017).

Las flores femeninas del maiz, son denominadas mazorcas, estas se encuentran
localizadas en las yemas axilares; estos drganos sexuales son de forma cilindrica que
constituyen de un raquis central, donde por cada espiguilla se encuentran dos flores
pistiladas una fértil y la otra abortiva son insertadas en la mazorca, estas flores se
localizan en pares de hileras, generalmente son de 16 a 20 hileras por mazorca, las
flores pistiladas constituyen de un Unico ovario con un pedicelo junto al raquis, el
estilo es de forma alargada con cualidades estigméaticas donde germina el grano de
polen (Ubilla, 2017).

e. Fruto

Los granos de la mazorca son considerados un fruto, de manera independiente
denominado caridpside y esta ubicado en el raquis de forma cilindrica u olote; la
cantidad de grano obtenido por cada mazorca est4 estimada al niUmero de grano por
cada hilera de la mazorca. El fruto es una mazorca que puede medir hasta los 30
centimetros de largo y esta cubierta por muchas capas de hojas. El eje de la mazorca
se lo denomina rusa. En algunas Poaceas el sector donde se insertan los granos esta
constituido por las cupulas dando la forma de una copa, generalmente el color de la
semilla del maiz es variado de anaranjado a amarillo (Morales, 2016).
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2.2.4 Fenologia del cultivo

Los estados fenoldgicos del maiz comprenden el crecimiento vegetativo después
de la emergencia de la semilla y el crecimiento reproductivo del maiz, abarcando un
periodo fenoldgico de 160 a 180 dias después de la siembra en promedio. Teniendo en
consideracion la expresion del crecimiento y comportamiento de la planta de maiz en
funcion a los cambios morfoldgicos y fisioldgicos, relacionados con las condiciones

edafoclimaticas donde se desarrollan (Requis, 2012)
a. Fase vegetativa

Esta fase comienza con la etapa de la germinacion de la semillay la emergencia de
la plantula de maiz. El proceso de germinacion se entiende al conjunto de procesos
que incluyen desde la absorcién de agua hasta llegar a emerger la radicula y el proceso
de emergencia se entiende cuando emerge la radicula de la semilla hasta aparecer el
coloquio sobre el suelo. Desde este ultimo proceso se considera la fase vegetativa del
maiz, en esta fase se desarrollan las hojas y el crecimiento de planta hasta aparecer las
estructuras reproductivas, es decir, cuando se comienza a visualizar la espiga del maiz

(flor masculina) (Quispe et al., 2011).

En la fase vegetativa abarca muchas etapas de acuerdo al crecimiento de la planta
y al nimero de hojas, apareciendo desde la primera hoja hasta la décima hoja,
clasificandose con la letra V, significando la fase vegetativa. A continuacion, se
muestra el estado vegetativo del cultivo de maiz (Cervantes, 2018).

- V: Estado vegetativos

- Ve: Emergencia

- V1: Primera hoja desarrollada

- VV2: Segunda hoja desarrollada
- V3: Tercera hoja desarrollada

- V4: Cuarta hoja desarrollada

- V5: Quinta hoja desarrollada
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- V6: Sexta hoja desarrollada

- V7: Séptima hoja desarrollada
- V8: Octava hoja desarrollada

- V9: Novena hoja desarrollada
- V10: Décima hoja desarrollada

- Vt: Panojamiento

b. Fase Reproductiva

La fase reproductiva del maiz inicia cuando se observa la espiga (R1) y termina
hasta que se tenga la madurez fisiologica del cultivo (capa negra en el punto de
insercion del grano con el elote). EI R6 (madurez fisioldgica) ocurre de 55 a 65 dias
después de la floracién y alcanza cuando los granos tienen el maximo de materia seca

0 maximo peso (Cervantes, 2018).

La fase reproductiva del maiz comprende los siguientes estadios, representados
como R (Cervantes, 2018).

- R: Estados reproductivos

- R1: Emergencia de estigma
- R2: Cuaje

- R3: Grano lechoso

- R4: Grano pastoso

- R5: Grano dentado

- R6: Madurez Fisiologica
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2.2.5 Caracteristicas climaticas
a. Temperatura

El promedio de la temperatura ideal del maiz es de 25°C a 30°C, el cual va
variando segun el estado de desarrollo del cultivo de acuerdo a su fenologia, el
cultivo se desarrolla muy bien en climas semicalidos y calidos, con vientos leves,

moderados y a condiciones de 65% a 85% de humedad relativa (Vera, 2019).

Para el desarrollo de la planta, la temperatura es de suma importancia para el
proceso de la fotosintesis, en la cual provee los compuestos necesarios transformados
en azUcares para la formacion y la funcion de los diversos metabolismos que la planta
realiza internamente. De esta manera, la planta esta directamente involucrada con la
captacion de la energia solar, con el objetivo de elaborar compuestos organicos como

la glucosa a través de la fotosintesis (Ventimiglia 'y Torrens, 2019).

b. Requerimiento hidrico

El recurso hidrico es un componente muy importante a tener en cuenta antes de
ejecutar el cultivo de maiz. Asi mismo debemos de examinar los requerimientos
hidricos de este cultivo para lograr maximizar el rendimiento, el cual abarca de los 8

000 a 10 000 m? por hectarea durante la campafia (Roca, 2019).

También es importante considerar la relacion de la calidad del recurso hidrico
con respecto a su conductividad eléctrica (CE), cuyos valores deben de ser menores
a 0,80 ds/m. la salinidad es otro parametro muy importante, cuyos valores
extremadamente altos ocasionan quemaduras en los apices de las hojas basales por
la alta acumulacion de las sales, reduciendo de esta manera el potencial de
rendimiento del cultivo (Roca, 2019).

¢. Luminosidad

Las condiciones ambientales 6ptimas para el cultivo de maiz son de climas
templados a calurosos, y la luminosidad diaria para obtener su mayor rendimiento
abarca entre 10 y 13 horas luz por dia. EI maiz también requiere bastante incidencia
de luz solar. Logrando de esta manera la germinacion de la semilla (SENASA,
2020).
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2.2.6 Caracteristicas Edéaficas

El cultivo de maiz, requiere de componentes favorables para determinar el
mejoramiento de la calidad y cantidad del rendimiento. El suelo es el principal sostén
para el desarrollo del sistema radicular y la asimilacién de nutrientes por las raices del
maiz, y las condiciones deben de ser las mas convenientes para su desarrollo. La
textura arcillosa y mal drenaje del suelo son los principales obstaculos para el cultivo,

debido a una gran sensibilidad del cultivo a una disnea a nivel radicular (Roca, 2019).

El maiz se adecua muy bien a cualquier tipo de suelo, prefiriendo de pH de 5,8 a
7,5. También requieren suelos profundos de 50 cm, ricos en materia organica, con

buena circulacion del drenaje para reducir la asfixia radicular (Roca, 2019).

2.2.7 Hibrido DEKALB 7500

El DEKALB 7500, es hibrido triple de MAD (maiz amarillo duro), de mejor
seguridad con un alto valor potencial en el rendimiento, de buen comportamiento de
resistencia frente al ataque del factor biético y abidtico. Periodo vegetativo de 125 a
155 dias. De muy buena emergencia y establecimiento. Tolerante a la pudricion de
grano del maiz y al complejo de la mancha de asfalto. Se siembra en todo el afio en
la regidn costa. Es recomendable sembrar 76 mil semillas ha™ para llegar a tener una
poblacion de 70 mil plantas ha? a la cosecha de grano, para forraje sembrar una

poblacion de 90 mil semillas ha™* (Ecuaquimica, 2016).
Las caracteristicas agronomicas del Hibrido DEKALB 7500 son las siguientes.

- Altura de planta: 220 - 235 cm

- Dias a floraciéon: 70 - 90

- Dias a cosecha: 130 - 160

- Textura de grano: semi cristalino
- N° de hileras por mazorca: 14 -18
- Distancia entre surco: 80 cm

- Distancia entre golpes: 25 - 35 cm

- Produccion: 10,50 - 14,20 t hat
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2.2.8 Caracteristicas del Fosforo en el cultivo

La fertilizacidn es uno de los puntos mas criticos para alcanzar buenos rendimientos
en el cultivo de maiz. En este punto, el fosforo se convierte en el macronutriente méas
complejo de manejar, ya que facilmente fijado en el suelo, a diferencia del nitrégeno
y potasio. Existen varios casos donde los agricultores omiten el anélisis de suelo y
Ilegan a aplicar fosforo cuando en el suelo tiene excesos de este nutriente. EI fosforo
tiene una funcion muy importante dentro de la fotosintesis, en la respiracién, en la
division celular, en el almacenamiento y la transferencia de energia, entre otros

procesos, formando parte de la molécula energética ATP (Castellanos, 2016).

El fosforo es unos de los macronutrientes primarios fundamental para el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Tiene como importante funcion fisiologica de
participar en los procesos de liberacion y almacenamiento de energia en curso del
metabolismo celular. Las plantas toman este elemento de la solucion suelo, donde se
encuentran en bajas concentraciones, cuyos niveles oscilan entre 5 a 30 ppm. Los bajos
niveles de este macronutriente se deben a la reaccidn negativa que provoca con iones
como el calcio, hierro o aluminio que ocasionan la precipitacion o fijacion del mismo,

reduciendo su disponibilidad para la absorcion por las plantas (Fernandez, 2007).

Generalmente se considera que las plantas absorben la mayoria del fésforo en
forma del ion primario H,PO4™ y también del ion secundario HPO4? pero en pequefias
cantidades. Siendo el ion H.PO4 diez veces mas rapido que el ion HPOs* en ser
asimilado por las raices de las plantas. El pH también tiene mucha importancia en el
proceso de absorcion de estos dos iones, cuando se tiene pH alcalinos y muy &cidos.
Valores de pH mayores de 7 incrementa la absorcion de la forma HPO4%, mientras que
valores de pH menores de 7 incrementa la absorcion del ion HoPO4, pero valores
debajo de pH 4,5 (Fernandez, 2007).

El fosforo esté presente como HzPO4 quimicamente muy reactiva, por tal motivo
que, en suelos altamente acidos, la fijacion o reversion del fosfato es bastante rapida.
El rango de pH en la solucién el suelo es de 6,2 a 7,1, el fosforo estd presente
principalmente como H,POx, el ion HPO4? también puede ser absorbida por las raices
de las plantas en ese rango a cantidades pequefias (Arai y Spark, 2007).
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2.2.9 Sintomas de deficiencia del Fasforo

La deficiencia del fosforo en planta de maiz, logra afectar el crecimiento de la
planta, como consecuencia se obtiene plantas pequefias, tamafio de mazorca reducido,
deformidad de la mazorca. Presentan un color verde oscuro en la base de la hoja 'y
nervadura central, mientras que en el borde y en los espacios intervenales apicales de
la hoja presentan un color morado. Muchas veces ocurre la deficiencia por las
condiciones del suelo, principalmente por el factor del pH mayor a 7, impidiendo la
absorcion del fosforo, generando deficiencia de este elemento (Fernandez, 2007).

La ausencia del fosforo en el cultivo provoca un mal establecimiento de la planta,
mal desarrollo inicial de la planta especialmente en la fase de crecimiento de raices,
desigualdad en la construccion del grano, retraso en el crecimiento y desarrollo del

cultivo como consecuencia baja produccién (Castellanos, 2016).

2.2.10 Funcion del Ortofosfato

Las raices de las plantas absorben el macronutriente fosforo, principalmente en
forma del ion Ortofosfato primario (H2PO4’), también como Ortofosfato secundario
(HPO4™) pero en bajas concentraciones. Este compuesto tiene la funcién de ser
totalmente disponible para la planta y tener una rapida absorcion por las raices de los
cultivos. En el caso de estos aniones, el pH influye enormemente en la proporcion con
la que son absorbidos por la planta. Presenta mayor movilidad del fosforo en el perfil

del suelo ya que es un producto con complejos organicos (Fernandez, 2007).

Es el segundo elemento mas importante después del nitrogeno, interviniendo
principalmente en el crecimiento y desarrollo de raices de las plantas, la produccién
de los cultivos y su calidad, en los tropicos es uno de los nutrientes que mas limita la
produccion agricola. La planta absorbe el fosforo a través de sus raices como ion
Ortofosfato primario (H2PO4") en mayor cantidad, seguido en menores cantidades de
absorcion de la forma ion Ortofosfato secundario (HPO4™) y otras formas que son

absorbidas con menores proporciones (Gordon et al., 2016).

20



2.2.11 Fertigro (8-24-0)

El producto es un fertilizante organico de estado liquido disefiada para aportar
nitrogeno y principalmente fosforo basado con el complejo de ortofosfato primario de
rapida asimilacion para la planta, también contine humina. Optando con una doble
funcién de suministrar nitrogeno y fosforo totalmente asimilables para la planta en
forma inmediata y la de proporcionar sustancias humicas al suelo totalmente
necesarias para el buen crecimiento y desarrollo de los cultivos. Aportan éacidos
orgénicos que ayudan a la planta a asimilar mejor algunos nutrientes presentes en el
suelo. Su aplicacion puede ser foliar, pero especialmente es dirigido al suelo. Es un
producto acelerador del desarrollo de las raices en cultivos anuales y perennes. La
dosis del producto es de 10 a 20 L ha (GreenForest, 2018).

Componentes del Producto: Fertigro (8-24-0). Contiene cantidades altas de
Ortofosfatos (75 - 80%) y densidad de 1,305 g/ml.

- Nitrégeno (N) 9,5 %
- Fosforo (P20s) 31,20%
- Acido Organico 9,36 %

- Componentes Inertes 43,69%.

2.2.12 Fertilizacion liquida

La aplicacion de una fertilizacién liquida o fertirrigacion dirigida al suelo, da
beneficio al flujo de agua de riego aplicado al terreno cultivado, para que de esta
manera poder transportar los principales nutrientes que necesita la planta hasta el lugar
donde se desarrollan las raices. Consiguiendo asi una mejor situacion de buen manejo
de nutrientes que lleguen hacia la zona radicular, conjuntamente el manejo del agua
de riego, la energiay la reduccion a la contaminacion, una de las ventajas que presenta
la fertilizacion bajo riego localizado es la alta eficiencia en la aplicacion, la mejor
asimilacion de nutrientes y la rapidez que acttan los fertilizantes en la zona de la
radicular, reduciendo las pérdidas de lixiviacion y evaporacion del suelo, consiguiendo

un aumento en el rendimiento y mejora calidad en la cosecha (Martinez, 2020).
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2.2.13 Rendimiento del maiz amarillo duro

Los factores de rendimiento para el cultivo de maiz amarillo duro (Zea mays L.)
estan definidos con las caracteristicas biométricas, las cuales son provenientes de la
mazorca cuyas variables son la longitud y diametro de mazorca, el nimero de hileras
por mazorca y el nimero de granos por hileras. Asi como también las variables del
numero total de mazorcas por planta, el peso de 100 o 1 000 granos, etc. Generalmente
el nimero de mazorcas por planta suelen ser de 1 a 2, expresando la primera mazorca
con mayor tamafio, mayor nimero de granos formados y el peso de dicha mazorca
(Churay Tejada, 2014).

El rendimiento es lo fundamental que persigue un fitomejorador como objetivo en
la produccion de un maiz hibrido que esta generalmente establecido por numerosos
genes, los cuales estan relacionados implicitamente con diversos procesos metabolicos

como la fotosintesis, la transpiracion, la transpiracién, nutricion, etc. (Diaz, 2019).

2.3 Definiciones conceptuales

e Aplicacion de bioestimulantes: Es la manera de como poder aplicar los productos
de bioestimulantes dirigido mayormente a la planta a nivel foliar como también
radicular, asi poder incrementar el rendimiento del cultivo. Cuyos bioestimulantes

son compuestos organicos y aminoacidos (Aguayo & Cruz, 2020).

e Fertilizante: Son compuesto de origen organica o inorganica, de estado liquido o
granulada que contiene nutrientes asimilables para las plantas, con el objetivo de
aumentar el contenido de estos nutrientes en el suelo, mejorar la calidad nutricional y

estimular el crecimiento vegetativo y productivo de las plantas (Martinez, 2020).

e Fertilizante liquido: Son aquellas sustancias en estado liquido que presentan una
cantidad considerable de uno o varios nutrientes primarios 0 necesarios de forma
asimilable por las plantas. Estos se aplican de forma directa o disuelta en agua,

consiguiendo una rapida absorcion por las plantas (Martinez, 2020).

e Calidad: Este término se puede definir como el conjunto de ciertas caracteristicas
cualitativas y algunas cuantitativas de un producto especifico, para ser ofrecido al

consumidor (Castellanos, 2016).

22


https://es.wikipedia.org/wiki/Suelo

Deficiencia: Es un término que menciona la baja disposicién de un nutriente en los
seres vivos. Los sistemas de deficiencia nutricional se presentan cuando las plantas
sufren una baja disponibilidad de nutrientes y expresan caracteristicas anormales

visibles especificas para ese elemento (Fernandez, 2007).

Edafoclimatologia: Es la relacion que existe el suelo con la parte climatica, lo que
incube a las precipitaciones, temperatura, humedad ambiental, radiacion, etc. Estos

tienen que estas en condiciones favorables para un cultivo (Roca, 2019).

Eficiencia: Es el buen manejo de nutrientes disponibles para la planta, estos
visualizados en el rendimiento y calidad, La eficiencia de uso de los nutrientes o
fertilizantes describe como las plantas o los sistemas de produccién utilizan los

nutrientes (Castellanos, 2016).

Hibrido: Es el resultado de la fecundacion de una planta con otra la cual
genéticamente no estd emparentada con la inicial, para obtener la formacién de
semillas hibridas, existiendo diferentes tipos de hibridos como el hibrido simple, e

hibrido triple, hibrido doble e hibrido mestizo (Ecuaquimica, 2016).

Manejo: Son todas las actividades agrondmicas que se ejecutan en la instalacion y
preparacion de un cultivo, cuyas las labores son: riego, desmalezado,
aporque, poda, trasplante, control fitosanitario, etc., en el objetivo de garantizar la
calidad del producto y el incremento del rendimiento (Arai y Spark, 2007).

Nutricién: Es un conjunto de procesos de los cuales las plantas absorben los
nutrientes por las raices para sintetizar sus compuestos organicos, estructurales o

usarlas como motor de energia (Arai y Spark, 2007).

Ortofosfato: Son compuestos derivados del ion fosfato, conocidos quimicamente
como fosfatos primarios, secundarios y terciarios, estos tienen un atomo de fésforo
en comun rodeado por cuatro atomos de oxigeno en forma tetraédrica, en las plantas

el fosfato primario es rapidamente absorbido por las raices (Gordon et al., 2016).

Rendimiento: Es una medida cuantitativa que expresa un valor de masa de cierto
producto de un cultivo, u otros productos como carne, lana, leche producida, etc., bajo

una unidad de superficie territorial (Churay Tejada, 2014).

23



2.4 Formulacion de hipdtesis
2.4.1. Hipdtesis general

Ho: No existen diferencias en las aplicaciones del ortofosfato para aumentar el
rendimiento del cultivo de maiz Hibrido Dekalb 7500 en condiciones de Vegueta,

Provincia de Huaura, 2023.

Ha: Al menos una de las aplicaciones del ortofosfato aumenta el rendimiento del
cultivo de maiz Hibrido Dekalb 7500 en condiciones de Vegueta, Provincia de Huaura,
2023.

2.4.2. Hipdtesis especificas

Ha: La aplicacion de ortofosfato tiene un efecto significativo en el comportamiento
agronoémico del maiz amarillo duro Hibrido Dekalb 7500 en condiciones de Vegueta,
Provincia de Huaura, 2023.

Ha: La aplicacion de ortofosfato tiene un efecto significativo en el rendimiento de
maiz amarillo duro Hibrido Dekalb 7500 en condiciones de Vegueta, Provincia de
Huaura, 2023.

Ha: La aplicacion del ortofosfato tiene efecto significativo en el costo de
produccion del maiz amarillo duro Hibrido Dekalb 7500 en condiciones de Vegueta,

Huaura, Provincia de Huaura, 2023.
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2.5 Operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Dimensiones  Indicadores
Aplicaciones Es el resultado de las X1: Aplicacion de Fertigro (8-24-0)
de ortc,)fosfato dos_ls dglla fuente de Aplicacion de Ortofosfato (Fosforo disponible):
en maiz aplicacién (Ortofosfato)  ortofosfato B
amarillo duro y los momentos de Tl 5L ha 20 dds
Hibrido aplicacion en funcion al T2:10L hat 20dds
Dekalb 7500 rendimiento del cultivo
) T3: 5Lhal  20y40dds
de maiz.
T4:10L ha' 20y 40 dds
T5: 5Lhat 20,40y 60 dds
T6:10 L ha'l 20,40y 60 dds
TO: Dosis cero (testigo)
Rendimiento  Es la cantidad de granos ~ Y1: Altura de planta (cm)
de maiz de cada mazorca de Caracteristicas  pjametro de tallo (mm)
amarilloduro  maiz cosechadas, en agronémicas .
Hibrido condiciones de Vegueta, del cultivo Numero de mazorcas por planta
Dekalb 7500 provincia de Huaura, Longitud de la mazorca (cm)
expresad,as en toneladas Diametro de mazorca (cm)
por hectérea (t/ha).
Y2: NUmero de hileras por mazorca
Caracteristicas  Ngmero de granos por mazorca
de
rendimiento Numero de mazorcas por parcela
Peso de mazorca (g)
Peso de 100 granos (g)
Rendimiento en granos (t ha)
Y3: Analisis Costo de produccién
Econdmico

Fuente: Espinoza (2019).
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico
3.1.1 Ubicacion

El presente trabajo, es una investigacion experimental que se realizé en el Centro
poblado Colorado, con altitud de 90 m.s.n.m., latitud de 11°1'14.75" S, 77°38'15.53"

O, distrito de Vegueta, provincia de Huaura, departamento de Lima, Peru.

N JESCAUAY 1201000

Figura 1. Ubicacion geogréfica del distrito de Vegueta, provincia de Huaura,
departamento de Lima, Peru (GeolPED, 2021).

3.1.2 Caracteristicas climatoldgicas

Las caracteristicas principales de las condiciones ambientales para la instalacion de
un cultivo son: la temperatura, la humedad relativa, la precipitacion, Horas de luz y la
velocidad del viento. Estos valores deben ser los éptimos para el desarrollo de la planta
de maiz (Vera, 2019).

El andlisis de las caracteristicas de las condiciones ambientales son las siguientes.
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Tabla 2

Caracteristicas de las condiciones ambientales de Vegueta 2023

Parametros ambientales Resultado Calificacion
Temperatura °C Max: 26 °C — Min: 16 °C Optima
Humedad relativa Max: 82 °C — Min: 75 °C Optima
Precipitacion Max: 2.4 mm — Min: 0.8 mm Normal
Horas de luz solar Max: 12.8 h—Min: 11.8 h Optima
Velocidad del viento Max: 14.4 km/h — Min: 12.4 km/h Normal

Fuente: Estacion Meteoroldgica de SENAMHI 2023

Las condiciones ambientales de temperatura (°C) y humedad relativa (%) durante
los meses de ejecucion del proyecto de investigacion en el Sector Colorado, Vegueta,

son las siguientes:

Tabla 3

Condiciones de Temperatura y Humedad relativa de Vegueta 2023

Temperatura (°C) Humedad

Meses Maxima Media Minima Relativa
°C °C °C (%)
Diciembre 2022 23 20 18 83.5
Enero 2023 23 20 19 82.4
Febrero 2023 24 21 18 78.8
Marzo 2023 25 22 19 754
Abril 2023 26 20 19 78.3
Mayo 2023 25 20 18 80.1

Fuente: Estacion Meteoroldgica de SENAMHI 2023

3.1.3 Caracteristicas edaficas

Los suelos de la provincia de Huaura, son basicamente de textura franco arcillosa
arenosa, de pH 7.1 a 8.2, conductividad eléctrica (CE) en promedio de 2.42 ds/m,

cuyos valores no muestran para un buen desarrollo del cultivo de maiz (Silva, 2020).
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Segun el resultado del andlisis de salinidad realizado por el centro de laboratorio
de suelos de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), indica un nivel
bajo en materia orgénica (1.49 %), el P disponible fue (10.2 ppm) rango medio y el k
disponible fue (213 ppm) considerado alto.

Tabla 4

Analisis de salinidad del suelo del Sector Colorado, Vegueta 2022

Analisis Resultado Calificacion

Textura de suelo Arena 60 % Franca arcillosa arenosa
Limo 19 %
Arcilla 21 %

pH 8.12 Ligeralemente alcalino

Conductividad eléctrica (CE) 1.03 ds/m Baja

Materia organica 1.49 % Bajo

P disponible 10.2 mg Kg' Medio

K disponible 213 mg Kg' Alto

CaCO3 7.15% Alto

CIC (meq/100g) 9.60 meq/100g Moderadamente bajo

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos de la UNALM 2021

3.1.4 Materiales e insumos
Los materiales e insumos utilizados son las siguientes:
a. Material vegetal
- Semillas de maiz (Zea mays L.), Hibrido Dekalb 7500
b. Insumos

- Producto: Fertigro (8-24-0)
- Fertilizantes: Urea, Fosfato diamonico, Sulfato de potasio y Sulfomag

- Foliares, Insecticidas, Fungicidas y Herbicidas
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c. Materiales de laboratorio y campo

- Laptop, computadora

- Cémara fotogréfica

- Ficha de evaluacion

- Libreta de campo

- Lapiceros, lapiz, plumén
- Wincha, vernier

- Bolsas, costales

- Balanza gramera

- Letreros

- Cordel

3.1.5 Disefio experimental

Se empleo el disefio de tipo experimental de bloques completos al azar (DBCA),
con tres repeticiones y siete tratamientos, ademas de ser comparativo y explicativo al
comparar las hipoétesis planteadas, para la comparacion de medidas entre los
tratamientos se utilizé la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. EI esquema de

analisis de varianza fue el siguiente.

Tabla s

Analisis de la varianza del disefio bloque completamente al azar

Fuente de variacion GL SC CM F-cal
Bloques b-1=2 SC blog Cm blog Fcal B
Tratamientos t-1=6 SC trat Cm trat Fcal T
Error (b-1)(t-1)=12 SCerr Cmerr
Total bt-1=20 SC total

Elaboracién propia: C.V: % = Coeficiente de variacion
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Anadlisis estadistico

El andlisis de datos se realizé con el programa Infostat y para la comparacion de
medias se realizo la prueba de Tukey a un nivel de significancia del 5%. El modelo
estadistico que se utilizo fue el siguiente:

Yij=p+Ti+Bj+Eijj
Donde:
Yij = Es el valor observado en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo bloque
u = Es el efecto de la media general
Ti = Es el efecto del i-ésimo tratamiento (ortofosfato)
Bj = Es el efecto del j-ésimo bloque

Eij = Es el efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo bloque

3.1.6 Tratamientos
La asignacion de los tratamientos del estudio de investigacion es la siguiente.

Tabla 6

Asignacion de los tratamientos del estudio de investigacion

N° Tratamientos Dosis aplicada N° de aplicaciones
T1 Fertigro (8-24-0) 5L hat 1 (20 dds)

T2 Fertigro (8-24-0) 10 L ha' 1 (20 dds)

T3 Fertigro (8-24-0) 5L hat 2 (20 y 40 dds)
T4 Fertigro (8-24-0) 10 L ha' 2 (20 'y 40 dds)
T5 Fertigro (8-24-0) 5L hat 3 (20, 40y 60 dds)
T6 Fertigro (8-24-0) 10 L hat 3 (20, 40y 60 dds)
TO Testigo Dosis cero Sin aplicacion

Elaboracidon propia: dds (dias después de la siembra)
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Dosificacion del producto

Se aplico el producto Fertigro (8-24-0) de la siguiente manera, que contiene

Ortofosfato (Fosforo asimilable: 312 g LY.

Tabla 7

Dosis del Producto Fertigro (8-24-0) a probar en el cultivo de maiz

Dosis Fertigro (8-24-0) Ortofosfato
(L ha'l) (g LY
d0: dosis 0 0 0
d1: dosis 1 5 1560
d2: dosis 2 10 3120

Fuente: Elaboracion propia

Repeticidn de aplicacion

Asi mismo se ejecutd las aplicaciones en 3 momentos diferentes en frecuencia de

20 dias, los cuales se presentan a continuacion.

Tabla 8

Momentos de aplicacion del producto a probar en el cultivo de maiz

Niveles de tratamientos Momentos (dias después de la siembra)
m1: momento 1 20
m2: momento 2 40
m3: momento 3 60

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.7 Caracteristicas del campo experimentales

Dimensiones de la unidad experimental:

N° de tratamientos:
Repeticiones (r):
Distanciamiento entre surco:
Distanciamiento entre planta:

Largo de la unidad experimental:

Ancho de la unidad experimental:

N° de plantas por golpe:

N° de plantas por surco:

N° de surco por tratamiento:
N° de plantas por tratamiento:

Area de la unidad experimental:

Dimensién de bloques:

Numero de bloques:
N° de unidades experimentales:
Area neta por bloque:

Area total neta de bloques:

Dimensidn del area experimental:

Largo de cada calle:
Longitud total del experimento:
Ancho total del experimento:

Area total del experimento:

0.80m

0.30m

10 m

3.2m

2

33 x 2 =66 plantas
4

66 x 4 = 264 plantas

10m x3.2m=32m?

3
21
32m?x7 =224m?

224 m?x3=672m?

1.6m
82.8 m
16 m

82.8mx 16 m=1324.8 m?
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Croquis del campo experimental

16m 1.6m 1.6m 1.6m 1.6m 1.6m 16m  1om 1.6m
IS ' v v v v ' 4
Bloque I Tl T2 T3 T4 T5 T6 TO
16m —»
Bloque I1 T4 T5 T6 TO T1 T2 T3 12.8m
16m —»
_‘,
Bloque 111 T6 TO T1 T2 T3 T4 T5 32m
1.6m —t | | _i
| 732m N

Unidad experimental:

32 m?

Area total experimental: 1 324.8 m?

1.6m
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3.1.8 Variables a evaluar

Para la evaluacion de las variables se tomo 10 plantas al azar de cada tratamiento de
los surcos centrales, donde se evalud y registro los datos de las variables de tamafio de
planta, diametro de tallo, nUmero de mazorcas por planta, diametro de la mazorca,
longitud de mazorca, nimero de hileras de granos por mazorca, nimero de mazorcas por
parcela, nimero de granos por mazorca, peso de la mazorca, peso de 100 gramos,

rendimiento en grano y el anélisis econémico.
Procedimiento: Se realizé el siguiente procedimiento.
NuUmero de plantas
Se contabilizo el numero total de plantas presentes en cada tratamiento.
Altura de planta (cm)

La altura de planta fueron medidas con una wincha desde la base del tallo hasta el
apice terminal, se tomaron 10 plantas elegidas al azar de los surcos centrales de cada

unidad experimental y el resultado se expresé en centimetros.
Diametro del tallo (mm)

El diametro del tallo se medid con un vernier desde el tercer entrenudo de 10 plantas

elegidas al azar de los surcos centrales y el resultado se expresé en milimetros.
NuUmero de mazorcas por planta

Se contabilizo el numero de mazorcas por planta cosechadas de 10 plantas escogidas

al azar de los surcos centrales de cada unidad experimental.
Longitud de mazorca (cm)

Del total de mazorcas cosechadas en cada parcela, se tomaron al azar 10 mazorcas
para individualmente medir la longitud de la mazorca con la ayuda de una wincha, y el

resultado se expresd en centimetros.
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Diametro de mazorca (cm)

De las mismas 10 mazorcas utilizadas para tomar la longitud de la mazorca, se utilizé
un vernier para medir el diametro de la mazorca de la parte media de cada mazorcay el

resultado se expreso en centimetros.
Numero de hileras de granos por mazorca

Se escogieron 10 mazorcas al azar de cada unidad experimental y se contabilizaron el

numero de hileras de cada mazorca expresandose en unidades.
NUmero de mazorcas por parcela

Se contabilizo el nimero total de mazorcas cosechadas de cada unidad experimental,

expresados en unidades.
NUmero de granos por mazorca

Se escogieron 5 mazorcas al azar de cada unidad experimental y se contabilizaron el

namero de granos de cada mazorca expresandose en unidades.
Peso de granos de la mazorca (g)

Se escogieron 10 mazorcas al azar de cada parcela para luego ser desgranados y
obtener el peso de granos totales de la mazorca, utilizando una balanza gramera de

precision y el resultado se expreso en gramos
Peso de 100 granos (g)

Se seleccionaron 100 semillas de la parte media de la mazorca seleccionada al azar,
utilizando una balanza gramera de precision para obtener el valor del peso de 100

semillas. El resultado se expres6 en gramos.
Rendimiento (t ha?)

Se determind la presente variable con los granos cosechados obtenidos de cada parcela
atil, una vez cosechadas y desgranadas las mazorcas, la humedad sera ajustada al 14%.

El resultado de esta variable fue expresado en toneladas por hectarea.
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Costo de produccion

Se efectuo el analisis econdmico, evaluandose los costos de cada tratamiento utilizado
en la presente investigacion, determindndose la relacion beneficio-costo de cada uno de

ellos.

3.1.9 Conduccién del experimento
Instalacion del experimento

Se instalo el experimento en un campo agricola, previa limpieza del terreno,

distribuyéndose el experimento de acuerdo al croquis establecido.
Siembra del experimento

La siembra se realiz6 con 3 semillas por golpe para dejar al desahijé 2 semillas o por
germinacion de la propia semilla 1 a 2 semillas por golpe a un distanciamiento de 30
centimetros entre planta y 80 centimetros entre surco, se trabajé con una densidad
aproximada de 83 000 plantas por hectarea.

Riegos

El primer riego fue de machaco para llevar al suelo a punto de capacidad de campo y
proceder con la siembra, luego los riegos se hicieron semanalmente coincidiendo con el

turno de agua.
Fertilizacion

Se utilizo las fuentes inorganicas Urea, Fosfato Diamonico, Sulfato de potasio y
Sulpomag, empleando 6 sacos, 4 sacos, 6 sacos y 4 sacos por hectarea, respectivamente.
Haciendo un total de 175 kg de N, 100 kg de P.Os, 200 de K20, 35 kg de MgO y 90 kg
de S. La fertilizacion quimica se realizd en 2 momentos, 15 dias después de la siembra y
a los 60 dias en el aporque. Utilizando en la primera fertilizacion todo el fosforo, la mitad
del potasio y 1/3 del nitrogeno, y en la segunda fertilizacion se complementdé con

magnesio, azufre, la otra mitad de potasio y los 2/3 de nitrgeno restante.

Segun la interpretacion del analisis de suelos se obtiene 20 kg ha* de N, 12 kg ha de
P.0s y 62 kg ha de KO (Figura 2).

36



Control de malezas

El control de malezas se realizé con aplicaciones de herbicidas (Atrazina) 2 L ha™ en
forma pre emergente y se complementd con una segunda aplicada en post emergente

temprano en el campo de investigacion.
Control fitosanitario

Con respecto al control de plagas y enfermedades, previamente se realizd
evaluaciones del dafio causado para proceder a controlarlos, se control6 la presencia de
larvas de Spodoptera frugirperda con metomil, clorantraniliprole, de igual manera para
el control de las enfermedades como la mancha de asfalto, se utilizd azoxystrobin,
difenoconazol y sulfato de cobre pentahidratado, los insumos y costos se indican en la
tabla 32.

Aplicacion de tratamientos

Los tratamientos de aplicaron primero a los 20 dias después de la siembra con una
dosis de 5y 10 L ha™ para todas las parcelas menos al testigo como se establece en la
tabla 6. La segunda aplicacion se ejecuto a los 40 dias después de la siembra con la dosis
de5L halparalos T3y T5,y ladosisde 10 L ha™ paralos T4y T6. La tercera aplicacion
se ejecuto a los 60 dias después de la siembra antes del aporque con la dosis de 5 L ha™
solo parael T5y 10 L ha™ solo para el T6.

La aplicacion del producto se emple6 con una mochila de 20 L de capacidad, la dosis
por parcela para 5 L ha™ fue de 16 ml de producto por 2,2 L de agua, y la dosis de 10 L
ha! fue 32 ml de producto por 2,2 L de agua de riego.

La direccion de aplicacién fue dirigido a nivel de cuello de planta para todas las

plantas por cada parcela.
Cosecha

La recoleccion se realizd en forma manual, teniendo en cuenta que la planta estuvo
totalmente madura, cumpliendo con el secado de la panta hasta que no haya translocacion
de nutrientes de la planta hacia la semilla de maiz (observando el tegumento que este

color negro o marrén).
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3.2 Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion

La poblacion fue constituida de un total de area sembrada de 1 324,8 m?, que
corresponden a 5 500 plantas de maiz en todo el campo experimental. Repartidas en siete
tratamientos con tres repeticiones, cada tratamiento consta aproximadamente de 262

plantas, en total 1 840 plantas por bloque.

3.2.2 Muestra

La poblacion fue constituida de un total de 21 unidades experimentales, de las cuales
la muestra estd constituida de 70 plantas de las 7 unidades experimentales por cada

bloque, es decir una muestra de 10 plantas por tratamiento.

3.3 Técnicas de recoleccién de datos

Para los registros de informacion obtenidos del campo experimental se realiz6 a través
de un equipo electronico (laptop y computadora) y de un registro impreso para proceder a

apuntar los resultados de cada variable.

3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion

Los datos obtenidos de cada variable de estudio fueron ordenados utilizando el programa
Excel y luego sometidos a un andlisis estadistico de varianza (ANVA) donde se realiz6 con
el software Infostat, para el analisis de comparaciones de medias, bajo la prueba de Tukey

con un nivel de significacion de 0.05 0 5 %.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Altura de planta (cm)

En la tabla 9, segun el analisis de la varianza para la altura de planta se muestra que existen
diferencias significativas para bloques y tratamientos. La altura promedio de planta fue de
245,85 cm, con un coeficiente de variacion de 0,55 %, valores que muestran confiabilidad

en los resultados (Miranda, 2011).

Tabla 9

Analisis de variacion de altura de planta (cm)

F.V. GL SC CM F-cal p-valor Sig.
Bloques 2 18,77 9,38 5,10 0,0249 *
Tratamientos 6 2448 40,76 22,17 0,0001 **
Error 12 22,06 1,84

Total 20 285,41

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo, C.V: 0.55 %, promedio: 245.85

La prueba de Tukey al 5% (tabla 10), para la variable altura de planta indica que existe
diferencias significativas en todos los tratamientos evaluados para diversas dosis de
Ortofosfato en diferentes momentos de aplicacion, mostrando los valores mas altos para el

tratamiento 6 con la dosis de 10 L ha* aplicados tres veces (20, 40 y 60 dds).

Tabla 10

Prueba de Tukey al 5% para altura de planta (cm)

N°  Ortofosfato L ha Altura de planta (cm) Sig.

T6 10 L ha - 20, 40 y 60 dds 252,20 a

T5 5Lha'-20,40y 60 dds 248,37 ab

T4 10 L ha - 20 y 40 dds 246,77 b c

T3 5Lha'-20y40dds 246,03 b cd
T2 10 L ha't - 20 dds 243,33 c de
T1 5L ha'- 20 dds 242,27 d e
TO  Testigo 242,00 e

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.2 Diametro del tallo (mm)

En la tabla 11, segun el analisis de varianza para el diametro del tallo se muestra que no
existen diferencias significativas entre blogues, pero si existe diferencias significativas para
los tratamientos. El diametro promedio del tallo fue de 32,17 mm, con un coeficiente de

variacion de 1,34 %, valores que muestran confiabilidad en los resultados (Miranda, 2011).

Tabla 11

Anélisis de variacion de diametro del tallo (mm)

F.V. GL SC CM F-cal p-valor Sig.
Bloques 2 0,44 0,22 1,17 0,3431 ns
Tratamientos 6 27,17 4,53 24,29 0,0001 **
Error 12 2,24 0,19

Total 20 29,85

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo, C.V: 1.34 %, promedio: 32.168

Segun la prueba de Tukey al 5% (tabla 12), para la variable altura de planta indica que existe
diferencias significativas en todos los tratamientos evaluados para diversas dosis de
Ortofosfato en diferentes momentos de aplicacion, mostrando al tratamiento 6 con los

valores mas altos, con la dosis de 10 L ha™ aplicados tres veces (20, 40 y 60 dds).

Tabla 12

Prueba de Tukey al 5% para diametro del tallo (mm)

N°  Ortofosfato L ha! Diametro del tallo (mm) Sig.

T6 10 L ha - 20, 40 y 60 dds 33,88 a

T5 5L ha'-20, 40y 60 dds 33,27 ab

T4 10 L ha' - 20 y 40 dds 32,68 abc

T3 5L hat-20y40dds 32,24 b cd
T2  10L ha'-20dds 31,38 cde
TO  Testigo 31,03 d e
Tl 5L ha'-20dds 30,59 e

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.3 Numero de mazorcas por planta

En la tabla 13, segun el analisis de varianza para el nimero de mazorcas por planta indica
que no existen diferencias significativas para tratamientos y de igual manera para bloques.
El nimero de mazorcas promedio por planta fue de 1,405, con un coeficiente de variacion

de 3,91 %, valores que muestran confiabilidad en los resultados (Calzada, 1982).

Tabla 13

Analisis de variacién de nimero de mazorcas por planta

F.V. GL SC CM F-cal p-valor Sig.
Bloques 2 0,004 0,0019 0,632 0,5485 ns
Tratamientos 6 0,030 0,0049 1,632 0,2214 ns
Error 12 0,036 0,0030

Total 20 0,070

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo, C.V: 3.91 %, promedio: 1.405

Segun la prueba de comparaciones maltiples de Tukey al 5% (Tabla 14), para la variable de
numero de mazorcas por planta, indica que todos los tratamientos evaluados para diversas
dosis de Ortofosfato en diferentes momentos de aplicacion no mostraron diferencias
significativas. Sin embargo, se aprecia una ligera diferencia para todos los promedios en
relacion al testigo, ocupando el primer lugar el tratamiento 4 con una dosis de 10 L ha®

aplicados dos veces (20 y 40 dds).

Tabla 14

Prueba de Tukey al 5% para el nimero de mazorcas por planta

N° Ortofosfato L ha' Numero de mazorcas por planta Sig.
T4 10L ha'-20y40dds 1,43 a
T5 5L ha'-20,40y 60 dds 1,43 a
T6  10L ha'-20,40y 60 dds 1,43 a
T3 5Lha'-20y40dds 1,43 a
Tl 5Lha'-20dds 1,40 a
T2 10 L hat - 20 dds 1,37 a
TO  Testigo 1,33 a

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.4 Longitud de mazorca (cm)

En la tabla 15, segun el analisis de varianza para la longitud de mazorca se muestra que no
existen diferencias significativas entre blogues, pero si existe diferencias significativas para
los tratamientos. La longitud promedio de mazorca fue de 20,075 cm, con un coeficiente de

variacion de 2,13 %, valores que muestran confiabilidad en los resultados (Calzada, 1982).

Tabla 15

Analisis de variacién de longitud de mazorca (cm)

F.V. GL SC CM F-cal p-valor Sig.
Bloques 2 0,16 0,08 0,43 0,6622 ns
Tratamientos 6 59,79 9,97 54,62 0,0001 *x
Error 12 2,19 0,18

Total 20 62,14

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo, C.V: 2.13 %, promedio: 20.075

Segun la prueba de Tukey al 5% (tabla 16), para la variable longitud de mazorca indica que
existe diferencias significativas en todos los tratamientos evaluados para diversas dosis de
Ortofosfato en diferentes momentos de aplicacion, mostrando al tratamiento 6 con los

valores mas altos, con la dosis de 10 L ha™ aplicados tres veces (20, 40 y 60 dds).

Tabla 16

Prueba de Tukey al 5% para longitud de mazorca (cm)

N°  Ortofosfato L ha Longitud de mazorca (cm) Sig.
T6 10 L ha - 20, 40 y 60 dds 22,08

T5 5L ha'-20,40y 60 dds 21,63 a b

T4 10 L ha' - 20 y 40 dds 21,45 a b

T3 5Lhal-20y40dds 20,69

T2 10 L hat - 20 dds 18,93

Tl 5L ha'- 20 dds 18,18 c d
TO  Testigo 17,56

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.5 Diametro de mazorca (cm)

En la tabla 17, segun el anélisis de varianza para el didmetro de mazorca se muestra que
existen diferencias significativas para bloques y tratamientos. El diametro promedio de
mazorca fue de 6,175 cm, con un coeficiente de variacion de 0,63 %, valores que muestran

confiabilidad en los resultados (Miranda, 2011).

Tabla 17

Analisis de variacién de diametro de la mazorca (cm)

F.V. GL SC CM F-cal p-valor Sig.
Bloques 2 0,02 0,012 8,30 0,0054 **
Tratamientos 6 0,29 0,050 32,78 0,0001 **
Error 12 0,02 0,015

Total 20 0,34

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo, C.V: 0.63 %, promedio: 6.175

Segun la prueba de comparaciones multiples de Tukey al 5% (tabla 18), para la variable
didmetro de mazorca indica que existe diferencias significativas en todos los tratamientos
evaluados para diversas dosis de Ortofosfato aplicados diferentes momentos, mostrando al
tratamiento 6 con los valores mas altos, con la dosis de 10 L ha* aplicados tres veces (20,
40y 60 dds).

Tabla 18

Prueba de Tukey al 5% para didmetro de la mazorca (cm)

N°  Ortofosfato L ha! Diametro de la mazorca (cm) Sig.
T6 10 L ha - 20, 40 y 60 dds 6,33 a

T5 5L ha'-20,40y 60 dds 6,29 a

T4  10L ha'-20vy40dds 6,24 a

T3 5Lha'-20y40dds 6,23 a

T2 10 L hat - 20 dds 6,08

T1 5Lha'-20dds 6,03

TO  Testigo 6,01

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.6 Numero de hileras de granos por mazorca

En latabla 19, segun el andlisis de varianza para el nimero de hileras de granos por mazorca,
indica que no existen diferencias significativas para tratamientos y de igual manera para
blogues. EI numero de hileras de granos promedio por mazorca fue de 14,695, con un
coeficiente de variacion de 0,72 %, valores que muestran confiabilidad en los resultados
(Miranda, 2011).

Tabla 19

Analisis de variacion de numero de hileras de granos por mazorca

F.V. GL SC CM F-cal p-valor Sig.
Bloques 2 0,03 0,013 1,20 0,3349 ns
Tratamientos 6 0,13 0,022 1,94 0,1542 ns
Error 12 0,13 0,011

Total 20 0,29

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo, C.V: 0.72 %, promedio: 14.695

Segun la prueba de comparaciones multiples de Tukey al 5% (Tabla 20), para la variable de
numero de hileras de granos por mazorca, indica que todos los tratamientos evaluados para
diversas dosis de Ortofosfato aplicados en diferentes momentos no mostraron diferencias
significativas. Sin embargo, se aprecia una ligera diferencia para todos los promedios en
relacion al testigo, ocupando el primer lugar el tratamiento 5 con una dosis de 5 L ha’
aplicados tres veces (20, 40 y 60 dds).

Tabla 20

Prueba de Tukey al 5% para el numero de hileras de granos por mazorca

N°  Ortofosfato L ha Numero de hileras por mazorca Sig.
T5 5L ha'-20,40y 60 dds 14,80 a
T3  5Lha'-20y40dds 14,73 a
T2  10L ha'-20dds 14,73 a
T6  10Lha-20,40y60dds 14,73 a
T1 5Lha'-20dds 14,67 a
T4 10L ha'-20y40dds 14,67 a
TO  Testigo 14,53 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.7 Numero de mazorcas por parcela

En la tabla 21, segun el andlisis de varianza para el nimero de mazorcas por parcela, indica
que no existen diferencias significativas para tratamientos y de igual manera para bloques.
El nimero de mazorcas promedio por parcela fue de 228, con un coeficiente de variacion

de 4,90 %, valores que muestran confiabilidad en los resultados (Calzada, 1982).

Tabla 21

Analisis de variacién de nimero de mazorcas por parcela

F.V. GL SC CM F-cal p-valor Sig.
Bloques 2 99,71 49,86 0,40 0,6796 ns
Tratamientos 6 436,67 72,78 0,58 0,7383 ns
Error 12 1499,62 124,97

Total 20 2036,00

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo, C.V: 4.903 %, promedio: 228

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 22), para la variable de nimero de mazorca por parcela,
indica que todos los tratamientos evaluados para las diversas dosis de Ortofosfato aplicados
en diferentes momentos no mostraron diferencias significativas. Sin embargo, se aprecia
una ligera diferencia para todos los promedios en relacién al testigo, ocupando el primer

lugar el tratamiento 2 con una dosis de 10 L ha™ aplicados una vez (20 dds).

Tabla 22

Prueba de Tukey al 5% para nimero de mazorcas por parcela

N°  Ortofosfato L ha! NUmero de mazorcas por parcela Sig.
T2 10 L ha - 20 dds 236,67 a
T6 10 L ha - 20, 40 y 60 dds 230,33 a
TO  Testigo 230,00 a
T5 5L ha'- 20,40y 60 dds 226,00 a
T3 5L ha'-20y40dds 226,00 a
T4 10 L ha - 20 y 40 dds 226,00 a
Tl 5L ha'-20 dds 221,00 a

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.8 Numero de granos por mazorca

En latabla 23, segln el andlisis de varianza para el nUmero de granos por mazorca se muestra
que existen diferencias significativas para bloques y tratamientos. EI nimero de granos
promedio por mazorca fue de 692, con un coeficiente de variacion de 1,20 %, valores que

muestran confiabilidad en los resultados (Calzada, 1982).

Tabla 23

Analisis de variacién de nimero de granos por mazorca

F.V. GL SC CM F-cal p-valor Sig.
Bloques 2 4086,19 2043,09 29,63 0,0001 **
Tratamientos 6 8351,60 1391,93 20,19 0,0001 **
Error 12 827,39 68,95

Total 20 13265,17

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo, C.V: 1.20 %, promedio: 692.04

Segun la prueba de comparaciones multiples de Tukey al 5% (tabla 24), para la variable
numero de granos por mazorca indica que existe diferencias significativas en todos los
tratamientos evaluados para diversas dosis de Ortofosfato aplicados diferentes momentos,
mostrando al tratamiento 6 con los valores mas altos, con la dosis de 10 L ha* aplicados tres
veces (20, 40 y 60 dds).

Tabla 24

Prueba de Tukey al 5% para el nimero de granos por mazorca

N°  Ortofosfato L ha! NUmero de granos por mazorca Sig.
T6 10 L hat - 20, 40 y 60 dds 724,07 a

T5 5L ha'-20, 40y 60 dds 713,07 a

T4  10L ha'-20vy40dds 703,80 a b

T3 5L ha'-20y40dds 683,53 b ¢
T2 10 L hat - 20 dds 678,80 c
Tl 5L hal-20dds 671,53 c
TO  Testigo 669,47 c

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.9 Peso de granos de la mazorca (Q)

En latabla 25, segun el andlisis de varianza para el peso de granos de la mazorca se muestra
que no existen diferencias significativas entre bloques, pero si existe diferencias
significativas para los tratamientos. El peso de granos promedio de la mazorca fue de 290,75
g, con un coeficiente de variacion de 2,27 %, valores que muestran confiabilidad en los
resultados (Miranda, 2011).

Tabla 25

Analisis de variacién de peso de granos de la mazorca (g)

F.V. GL SC CM F-cal p-valor Sig.
Bloques 2 49,38 24,69 0,57 0,5810 ns
Tratamientos 6 4050,23 675,04 15,54 0,0001 ke
Error 12 521,34 43,45

Total 20 4620,95

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo, C.V: 2.27 %, promedio: 290.75

Segun la prueba de comparaciones multiples de Tukey al 5% (tabla 26), para la variable de
peso de granos de la mazorca, indica que existe diferencias significativas en todos los
tratamientos evaluados para diversas dosis de Ortofosfato aplicados diferentes momentos,
mostrando al tratamiento 6 con los valores mas altos, con la dosis de 10 L ha™* aplicados tres
veces (20, 40 y 60 dds).

Tabla 26

Prueba de Tukey al 5% para peso de granos de la mazorca (g)

N° Ortofosfato L ha' Peso de granos la mazorca (Q) Sig.

T6  10L ha'-20,40y60dds 314,87 a

T4  10L ha'-20y40dds 298,80 a b

T5 5L ha'-20,40y 60 dds 298,60 a b

T3 5Lha'-20y40dds 292,27 b ¢
T2 10 L ha* - 20 dds 282,80 b ¢ d
Tl 5L hal-20dds 276,53 c d
TO  Testigo 271,40 d

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.10 Peso de 100 granos (g)

En la tabla 27, segun el analisis de varianza para el peso de 100 granos, indica que no existen
diferencias significativas para tratamientos, pero si existe diferencias significativas para
blogues. El peso de 100 granos en promedio fue de 40,34 g, con un coeficiente de variacion

de 1,55 %, valores que muestran confiabilidad en los resultados (Miranda, 2011).

Tabla 27

Analisis de variacion de peso de 100 granos (g)

F.V. GL SC CM F-cal p-valor Sig.
Bloques 2 4,50 2,25 5,79 0,0174 **
Tratamientos 6 3,40 0,57 1,46 0,2715 ns
Error 12 4,67 0,39

Total 20 12,57

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo, C.V: 1.55 %, promedio: 40.34

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 28), para la variable de peso de 100 granos, indica que
todos los tratamientos evaluados para las diversas dosis de Ortofosfato aplicados en
diferentes momentos no mostraron diferencias significativas. Sin embargo, se aprecia una
ligera diferencia para todos los promedios en relacion al testigo, ocupando el primer lugar

el tratamiento 5 con una dosis de 5 L ha* aplicados tres veces (20, 40 y 60 dds).

Tabla 28

Prueba de Tukey al 5% para peso de 100 granos ()

N°  Ortofosfato L ha! Peso de 100 granos (g) Sig.
T5 5L ha'- 20,40y 60 dds 41,00 a
T6 10 L ha - 20, 40 y 60 dds 40,67 a
T3 5L hal-20y40dds 40,67 a
T2 10 L ha't - 20 dds 40,33 a
Tl 5L ha'-20dds 40,00 a
T4  10L ha'-20y40dds 40,00 a
TO  Testigo 39,83 a

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.11 Rendimiento (t ha®)

En la tabla 29, segun el analisis de varianza para el rendimiento en grano se muestra que

existen diferencias significativas para blogues y tratamientos. El rendimiento en granos de

maiz promedio fue de 11,50 t ha, con un coeficiente de variacion de 1,78 %, valores que

muestran confiabilidad en los resultados (Calzada, 1982).

Tabla 29

Andlisis de variacién de rendimiento en grano (t hat)

F.V. GL SC CM F-cal p-valor Sig.
Bloques 1,81 0,91 21,57 0,0001 **
Tratamientos 6 3,19 0,53 12,66 0,0001 *x
Error 12 0,50 0,04

Total 20 5,51

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo, C.V: 1.78 %, promedio: 11.50

Segun la prueba de comparaciones multiples de Tukey al 5% (tabla 30), para la variable de

rendimiento en grano de maiz, indica que existe diferencias significativas en todos los

tratamientos evaluados para diversas dosis de Ortofosfato aplicados diferentes momentos,

mostrando al tratamiento 6 con los valores mas altos, con la dosis de 10 L ha* aplicados tres
veces (20, 40 y 60 dds).

Tabla 30

Prueba de Tukey al 5% para el rendimiento en grano (t ha)

N°  Ortofosfato L ha! Rendimiento (t ha?) Sig.
T6 10 L hat - 20, 40 y 60 dds 12,15 a

T5 5L ha'- 20,40y 60 dds 11,91 a

T4 10L ha'-20y40dds 11,66 a b

T3 5L ha'-20y40dds 11,57 b

T2 10 L ha - 20 dds 11,49 b

Tl 5Lha'-20dds 11,28 b ¢
TO  Testigo 10,56 c

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.12 Costo de Produccion

Segun se observa en la tabla 31, referente al estudio econémico de los 6 tratamientos
utilizados empleando el producto Fertigro (8-24-0) y la comparacién de medias con el
testigo, los costos de produccion fluctian exclusivamente al precio del producto empleado.
El ingreso bruto en nuevos soles se determind multiplicando el rendimiento promedio de
cada uno de los tratamientos utilizados (t ha) por su precio de mercado actual de un kg de

maiz.

El tratamiento que expreso el mayor ingreso bruto fue el T6 (s/. 15 066,00) con una dosis
de 10 L ha, sequido del T5 (s/. 14 768,40) con una dosis de 5 L ha, ambos tratamientos
aplicados 3 veces en 20, 40 y 60 dds. EI menor ingreso bruto se observa en el TO (testigo)
con s/. 13 094,40. El precio asignado fue de s/. 1,24 por kilogramo de grano de maiz

establecido en el mes de mayo 2023.

La mayor relacion beneficio costo se obtuvo con T5 (5 L ha* aplicados 3 veces) con 0,973
(rentabilidad del 97,30%), esto quiere decir que por cada nuevo sol invertido se recupera la
inversion mas 0,973 nuevos soles. La menor relacion beneficio costo se obtuvo del TO (dosis
cero) con 0,853 (85,30 % de rentabilidad). En la tabla 32 se observa el analisis econémico
(costos fijos y variables) del cultivo de maiz amarillo duro bajo las aplicaciones de Fertigro
(8-24-0) y las repeticiones del producto (20, 40 y 60 dds).

Tabla 31

Analisis de costo de produccion por hectarea y la relacion beneficio/costo (B/C)

Costo de

N© Ortofosfato Rendimiento Produccion Ingreso Bruto  Relacion
L ha' kg ha o s/. B/C
Tl 5Lha?(1vez) 11 280 7 485,00 13 987,20 0,869
T2 10L ha'(1vez) 11 490 7 485,00 14 247,60 0,903
T3 5L ha? (2 veces) 11570 7 485,00 14 346,80 0,917
T4 10 L ha' (2 veces) 11 660 7 485,00 14 458,40 0,932
T5 5L ha' (3 veces) 11 910 7 485,00 14 768,40 0,973
T6 10 L ha' (3 veces) 12 150 7 905,00 15 066,00 0,906
TO  Testigo 10 560 7 065,00 13 094,40 0,853

Elaboracién propia: Tabla de ingreso bruto y relacion B/C, Precio s/. 1.24 kg* del mes de mayo 2023
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Tabla 32

Analisis econdémico del cultivo de maiz amarillo duro bajo las aplicaciones de Fertigro (8-24-0) y repeticiones del producto

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 TO

Rubros 5L ha' 10 L hat 5L ha' 10 L hat 5L ha' 10 L hat Testigo
(20 dds) (20 dds) (20 y 40 dds) (20y 40 dds) (20,40y 60dds) (20, 40 y 60 dds)

Costos fijos
Preparacion y manejo del cultivo
Preparacion del suelo 220 220 220 220 220 220 220
Siembra 180 180 180 180 180 180 180
Control de malezas 150 150 150 150 150 150 150
Control de plagas y enfermedades 150 150 150 150 150 150 150
fertilizador, aplicador 150 150 150 150 150 150 150
Semilla, producto e insumos
Semilla DEKALB 7500 650 650 650 650 650 650 650
Glifosato (2 It) 220 220 220 220 220 220 220
Atrazina (1 kg) 240 240 240 240 240 240 240
Clorpirifos (1 It) 150 150 150 150 150 150 150
Metomil (1 kg) 80 80 80 80 80 80 80
Clorantraniliprole (1 It) 750 750 750 750 750 750 750
Difeconazole (1 It) 240 240 240 240 240 240 240
Azoxystrobin (1 It) 150 150 150 150 150 150 150
Proclaim (100 g) 60 60 60 60 60 60 60
Urea (50 kg) 720 720 720 720 720 720 720
Fosfato Diamonico (50 kg) 440 440 440 440 440 440 440
Sulfato de Potasio (50 kg) 340 340 340 340 340 340 340
Sulpomag (50 kg) 240 240 240 240 240 240 240
Phyton (1 It) 250 250 250 250 250 250 250
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Taspa (250 ml) 90 90 90 90 90 90 90
Agrostemin (1 It) 170 170 170 170 170 170 170
Quimifol Nextra (1 It) 90 90 90 90 90 90 90
Quimifol PK 990 Plus (1 kg) 135 135 135 135 135 135 135
Oligomix (100 g) 100 100 100 100 100 100 100
Fertigro 8-24-0 (20 It) 420 420 420 420 420 840 0
Total costos fijos 6 385 6 385 6 385 6 385 6 385 6 805 5965
Costos variables

Cosecha 850 850 850 850 850 850 850
Desgrane 250 250 250 250 250 250 250
Desgranadora y transporte 200 200 200 200 200 200 200
Total costos fijos 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
Costos totales 7 485 7 485 7 485 7 485 7 485 7905 7 065
Ingresos

Rendimiento kg ha* 11 280 11490 11570 11 660 11910 12 150 10 560
Precio s/. kg* 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24
Ingreso bruto 13 987,20 14 247,60 14 346,80 14 458,40 14 768,40 15066,00 13 094,40
Beneficio neto 6 502,20 6 762,60 6 861,80 6 973,40 7 147,00 7 086,60 6 029,40
Relacion B/C 0,869 0,903 0,917 0,932 0,973 0,906 0,853
Rentabilidad 86,87 90,30 91,67 93,16 97,30 90,60 85,30

Elaboracion propia: Tabla de costos fijos y variables frente a los tratamientos con el producto Fertigro como fuente de Ortofosfato, Precio s/. kg™ del mes de mayo 2023
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1 Altura de planta (cm)

Los resultados indican que la mayor altura la presentaron los tratamientos T6 (10 L ha®
aplicados a los 20, 40 y 60 dds) y T5 (5 L ha™ aplicados a los 20, 40 y 60 dds), favorecidos
por las aplicaciones repetidas del ortofosfato, con 252,20 cm y 248,37 cm respectivamente.
Este resultado de coincide con Garcia (2023) quien estudiando el rendimiento de 5 hibridos
de maiz, concluye que el hibrido DK 7088 en Cafiete obtuvo una altura de 269,33 cm,

indicando que este hibrido tiene mayor altura de planta que el DK 7500.

En resultados reportados por Ramoén (2022) quien estudiando las aplicaciones de fésforo en
la productividad de maiz en Ecuador, indica que las dosis mas altas de fésforo alcanzo una
altura de 210,20 cm, siendo menor valor a los resultados del experimento. Ademas, Ordofiez

(2021) afirma que las aplicaciones de Fertigro genera una respuesta positiva al cultivo.
5.2 Diametro del tallo (mm)

Los resultados muestran que existio diferencias significativas entre tratamientos referente a
diametro del tallo ocupando el primer lugar, el T6 (10 L ha* aplicados a los 20, 40 y 60 dds)
y el T5 (5 L ha! aplicados a los 20, 40 y 60 dds), favorecidos por las aplicaciones repetidas
del ortofosfato, con 33,88 mm y 33,37 mm respectivamente. Este resultado es menor que
Ramon (2022) quien estudiando las aplicaciones de fosforo en la productividad del cultivo
de maiz en Ecuador, indica que las dosis mas altas de fosforo alanzo 6 cm de diametro del

tallo, indicando que el hibrido DK 7500 tiene menor diametro de tallo.
5.3 Numero de mazorcas por planta

Para el nUmero de mazorcas por plantas, los resultados muestran que no hubo diferencias
significativas entre tratamientos y bloques, compartiendo el primer lugar los T4 (10 L ha*
aplicados a los 20 y 40 dds), T5 (5 L ha* aplicados a los 20, 40 y 60 dds), T6 (10 L ha'
aplicados a los 20, 40 y 60 dds) y T3 (5 L ha* aplicados a los 20 y 40 dds), con 1,43 cada
uno. Los resultados de Garcia (2023) quien estudiando el rendimiento de hibridos de maiz
en Cariete, concluye que el hibrido DK 7088 obtuvo 1,30 mazorcas por planta, indicando

que este hibrido tienen menor numero de mazorcas por planta que el DK 7500.
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5.4 Longitud de mazorca (cm)

Respecto a la longitud de mazorca se muestra que hubo diferencias significativas entre
tratamientos, ocupando el primer lugar, el T6 (10 L ha™ aplicados a los 20, 40 y 60 dds) y
el T5 (5 L ha! aplicados a los 20, 40 y 60 dds), favorecidos por las aplicaciones repetidas
del ortofosfato, con 22,08 mm y 21,63 mm respectivamente. Este resultado coincide con
Espinoza y Gamarra (2022) quienes evaluando el rendimiento de dos hibridos de maiz
amarillo con dos fuentes de abonamientos aplicados en diferentes etapas fenoldgicas en
Barranca, indican que el hibrido Dekalb 7500 present6 una longitud de mazorca de 20,12

cm, siendo similares con el T6 y T5 del experimento.

En resultados reportados por Garcia (2023) quien estudiando el rendimiento de hibridos de
maiz en Cafiete, concluye que el hibrido DK 7088 obtuvo una longitud de mazorca de 15,32
cm, siendo un valor menor a los resultados del experimento. De igual manera Alcivar y
Zambrano (2019) quienes evaluando el efecto de varias fuentes fosfatadas colocadas a lado
de la semilla sobre el rendimiento del cultivo de maiz en Ecuador, obtuvieron una longitud

de mazorca de 17,50 cm en promedio, coincidiendo con el T7 (testigo).
5.5 Diametro de mazorca (cm)

Respecto al diametro de mazorca entre los tratamientos en la investigacion se observa que
los T6, T5, T4 y T3 mostrando valores altos en diametros de 6,33, 6,29, 6,24 y 6,23 cm
respectivamente, lo que difiere con lo sostenido por Alcivar y Lépez (2018) quienes
evaluando la efectividad de fertilizantes arrancadores fosfatados sobre la productividad del
maiz amarillo duro en Ecuador, indica que el didmetro de mazorca mostro un promedio de
5,21 cm con la aplicacion del fertilizante MESZ. Siendo un valor inferior a lo obtenido en

el experimento.

En resultados reportados por Alcivar y Zambrano (2019) quienes evaluando el efecto de
varias fuentes fosfatadas colocadas a lado de la semilla sobre el rendimiento del cultivo de
maiz en Ecuador, obtuvieron un didmetro de mazorca de 4,76 cm en promedio. De igual
manera Garcia (2023) quien estudiando el rendimiento de hibridos de maiz en Cafiete,
concluye que el hibrido DK 7088 obtuvo un diametro de mazorca de 4,80 cm, siendo en

ambos casos valores inferiores a los resultados del experimento.
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5.6 Numero de hileras de granos por mazorca

Con respecto al nimero de hileras de granos por mazorca, no mostré significancia entre los
tratamientos de estudio, compartiendo el primer lugar el T5, T3, T2y T6 con 14,80, 14,73,
14,73 y 14,73 hileras de granos por mazorca respectivamente, muy similar a lo reportado
por Aguayo y Cruz (2020) quienes evaluando la eficacia de bioestimulantes en el cultivo de
maiz en Ecuador, los cuales indicaron un namero de hileras de granos por mazorca de 14,

sefialando en su investigacion que esta caracteristica responde genéticamente a la variedad

De igual manera Garcia (2023) quien estudiando el rendimiento de hibridos de maiz en
Cariete, concluye que el hibrido DK 7088 obtuvo un numero de hileras de granos por

mazorca de 14,67, coincidiendo con el resultado de nimero de hileras del experimento.

En resultados reportados por Alcivar y Zambrano (2019) quienes evaluando el efecto de
varias fuentes fosfatadas colocadas a lado de la semilla sobre el rendimiento del cultivo de
maiz en Ecuador, obtuvieron un nimero de hileras de granos por mazorca de 15,65, también
coincide con Alcivar y Lépez (2018) quienes reportan un nimero de hileras de 15. Siendo

en ambos casos un nimero mayor al resultado del experimento.
5.7 Numero de mazorcas por tratamiento

Los resultados muestran que no hubo diferencias significativas entre tratamientos referentes
a nimero de mazorcas por tratamiento ocupando el primer lugar, el T2 (10 L ha* aplicados
a los 20 dds) con 236,67 mazorcas por tratamiento, favorecido por las condiciones
ambientales y las cantidades de plantas por parcela. Este resultado va a depender mucho del
namero de semillas por golpe de siembra, el nimero total de plantas por parcelay el nimero
de mazorcas por parcela. A sismo el area de la parcela experimental.

5.8 NUmero de granos por mazorca

Con respecto al nUmero de granos por mazorca, mostro significancia entre los tratamientos
de estudio, mostrando en primer lugar el T6 (10 L ha* aplicados a los 20, 40 y 60 dds) y T5
(5 L ha? aplicados a los 20, 40 y 60 dds) con 724,07 y 713,07 granos por mazorca
respectivamente. Estos valores dependen mucho del tamafio de mazorca, diametro de
mazorca, numero de hileras por mazorca y los granos formados por mazorca, de las cuales

se obtendra el nimero total de granos por mazorca.
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5.9 Peso de granos por mazorca (g)

Respecto al peso de granos por mazorca se muestra que hubo diferencias significativas entre
tratamientos, ocupando el primer lugar el T6 (10 L ha aplicados a los 20, 40 y 60 dds) con
314,87 g, favorecido por las aplicaciones repetidas del ortofosfato. Este resultado difiere
con Alcivar y Zambrano (2019) quienes evaluando el efecto de varias fuentes fosfatadas
colocadas a lado de la semilla sobre el rendimiento del cultivo de maiz en Ecuador,
obtuvieron un peso de granos por mazorca de 215 g. Siendo un menor peso que el resultado

del experimento.

En resultados reportados por Ramon (2022) quien estudiando las aplicaciones de fosforo en
la productividad de maiz en Ecuador, indica que la dosis mas alta de fésforo alcanza un
mayor peso de granos. De la misma manera, Ordofiez (2021) afirma que las aplicaciones de

Fertigro genera una respuesta positiva a los cultivos.
5.10 Peso de 100 granos ()

Los resultados muestran que no hubo diferencias significativas entre tratamientos referente
al peso de 100 granos, mostrando en primer lugar el T5 (5 L ha* aplicados a los 20, 40 y 60
dds) con 41,00 g, la cual coincide con Garcia (2023) quien estudiando el rendimiento de

hibridos de maiz en Cafiete, concluye que el peso de 100 granos fue de 42,00 g en promedio.

De igual manera Alcivar y Lopez (2018) quienes evaluando la efectividad de fertilizantes
arrancadores fosfatados sobre la productividad del maiz amarillo duro en Ecuador, indica
que el peso de 100 granos mostro un promedio de 40,12 g con la aplicacion del fertilizante

fosfatado (MESZ). Coincidiendo con el valor obtenido en el experimento.

En resultados reportados por Alcivar y Zambrano (2019) quienes evaluando el efecto de
varias fuentes fosfatadas colocadas a lado de la semilla sobre el rendimiento del cultivo de
maiz en Ecuador, obtuvieron un peso de 100 granos de 33,56 g. Siendo un peso inferior de

100 granos con respecto al resultado del experimento.

A si mismo, Ramoén (2022) quien estudiando las aplicaciones de fésforo en la productividad
de maiz en Ecuador, obtuvo un peso de 100 granos de 31.88 g. Siendo un menor peso de

100 granos con respecto al resultado del experimento.
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5.11 Rendimiento (t hat)

Respecto al rendimiento en grano se muestra que hubo diferencias significativas entre
tratamientos y bloques. Los resultados muestran que el mayor rendimiento lo obtuvieron los
T6 (10 L ha* aplicados a los 20, 40 y 60 dds), T5 (5 L ha aplicados a los 20, 40 y 60 dds),
T4 (10 L ha?! aplicados a los 20 y 40 dds) y T3 (5 L ha* aplicados a los 20 y 40 dds) con
12,15 t hat, 11,91 t ha, 11,66 t ha' 11,57 t ha respectivamente, favorecido por las
condiciones ambientales y las aplicaciones repetidas del ortofosfato en frecuencias de 20
dias. La razdn de ello se deduce que estos tratamientos destacaron en las variables altura de
planta, longitud de mazorca, diametro de mazorca, numero de hileras de grano por mazorca,
nimero de granos por mazorca y peso de granos por mazorca, comportamientos que

determinaron su elevado rendimiento.

Estos resultados coinciden con Alcivar y Lopez (2018) quienes evaluando la efectividad de
fertilizantes arrancadores fosfatados sobre la productividad del maiz amarillo duro en
Ecuador, obtuvieron un rendimiento de 11,63 t ha™® con la aplicacion del fertilizante
fosfatado (MESZ). Cuyos valores coinciden con los resultados obtenidos en promedio del
experimento, pero es menor a comparacion con el resultado del T6 (10 L ha™ aplicados a
los 20, 40 y 60 dds).

Espinoza y Gamarra (2022) quienes evaluando el rendimiento de dos hibridos de maiz
amarillo con dos fuentes de abonamientos aplicados en diferentes etapas fenoldgicas en
Barranca, indican que el hibrido Dekalb 7500 present6 un rendimiento de 13,94 t ha, siendo
un rendimiento mayor con el resultado del experimento, superando al T6 del experimento.
Por lo tanto, se puede afirmar que empleando fertilizacion liquida aplicados en tres etapas
fenoldgicas (V5, V10 y VT) del cultivo de maiz hibrido Dekalb 7500, se tendra un

incremento en el rendimiento del cultivo.

En resultados reportados por Alcivar y Zambrano (2019) quienes evaluando el efecto de
varias fuentes fosfatadas colocadas a lado de la semilla sobre el rendimiento del cultivo de
maiz en Ecuador, obtuvieron un rendimiento de 11,23 t ha. Siendo un rendimiento
ligeramente menor con el resultado del experimento. Asi mismo Ramon (2022) quien
estudiando las aplicaciones de fésforo en la productividad de maiz en Ecuador, obtuvo un

rendimiento de 6,55 t hal, siendo un rendimiento menor con el resultado del experimento.
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Trujillo y Zambrano (2022) quienes evaluaron la eficiencia de la fertilizacion liquida en
maiz amarillo duro bajo secano en Ecuador, obtuvieron un rendimiento de 8,37 t ha™* con la
inyeccion de fertilizacion liquida al suelo. Asi mismo afirman que para logran un mayor
rendimiento de grano de maiz y bajar costos de produccion, se debe emplear una la

fertilizacion liquida inyectada al suelo.

En resultados reportados por Ordofiez (2021) quien evaluando la actividad radicular del
cultivo de banano en Ecuador, emplearon en sus tratamientos la aplicacién con Fertigro, la
cual presentaron mayores resultados en las variables de peso de racimo, presento mayor
numero de manos por racimos y mayor radio en el banano. De igual manera Barrera (2020)
quien evaluando los niveles de fertilizacion con productos promotores del sistema radicular
en el cultivo de arroz en Nicaragua. Afirma que el tratamiento con Fertigro demostré una

mayor respuesta en todas las variables, incrementando el rendimiento del cultivo.

Flores (2010) quien evalu6 la respuesta del cultivo de arveja a la aplicacion de fertilizantes
foliares en Ecuador. Utilizo en sus tratamientos el producto Fertigro, en la cual demostro
que el producto manifestd6 mayor rendimiento del cultivo, asi mismo mayor nimero de

vainas e incremento el peso de 100 semillas.
5.12 Costo de Produccién

Con los resultados obtenidos del analisis de costo de produccién de los tratamientos
evaluados, la mayor relacion beneficio/costo lo manifestaron los T5 (5 L ha* aplicados 3
veces) y T4 (10 L ha? aplicados 2 veces) con 0,973 (rentabilidad del 97,30%) y 0,932
(rentabilidad del 93,20%), esto quiere decir que por cada nuevo sol invertido se recupera la
inversion mas 0,955 y 0,932 nuevos soles respectivamente. Pudiendo estar distorsionado
por el impacto en la economia de la pandemia del Covi 19 presentada durante el

experimento.

Mientras que las demas dosis generaron B/C valores de 0,917, 0,906, 0,903 y 0,869 para los
T3 (5 L hat aplicados 2 veces), T6 (10 L ha* aplicados 3 veces), T2 (10 L ha* aplicados 1
vez) y T1 (5 L ha? aplicados 1 vez) respectivamente, considerados rentables para el
agricultor. La menor relacion B/C la obtuvo el TO (cero dosis) con 0,853 (85,30 % de
rentabilidad). Ordofiez (2021), comparten que el uso del ortofosfato como fuente de fosforo
mejora la distribucion de biomasa y mantiene altas reservas de este elemento en su interior.

Esto contribuye abaratar costos con el uso del elemento fésforo.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Los resultados del experimento conducido bajo condiciones de Vegueta, se concluye que la
aplicacion del ortofosfato (Fertigro) a dosis de 10 L ha* aplicados 3 veces (20, 40 y 60 dds)
a nivel de cuello de planta antes del aporque en el cultivo de maiz amarillo duro hibrido DK
7500, se observaron diferencias significativas en las variables estudiadas a acepcién de las
variables; nimero de mazorcas por planta, nimero de hileras por mazorca, nimero de

mazorcas por tratamiento y peso de 100 granos.

De acuerdo a los resultados de rendimiento de maiz, se observaron diferencias estadisticas
altamente significativas entre tratamientos, ocupando el primer lugar el T6 (10 L ha*
aplicados 3 veces) con 12,15 t ha® siendo superior a los otros tratamientos incluyendo al
testigo (sin aplicacidn) el cual fue el de menor rendimiento. Sin embargo, los tratamientos
T5, T4, T3, T2 y T1 tienen aumento en el rendimiento, debido a las aplicaciones repetidas
del ortofosfato en frecuencias de 20 dias segun tratamiento, hasta el aporque. Se concluye
que las aplicaciones repetidas de ortofosfato a nivel de cuello de planta en el cultivo de maiz

amarillo duro hibrido DK 7500, ocasiona un aumento en el rendimiento del cultivo de maiz.

De acuerdo al analisis de costo de produccion de los tratamientos evaluados, la mayor
relacion beneficio/costo lo manifestaron los T5 (5L ha* aplicados 3 veces) y T4 (10 L ha
aplicados 2 veces) con 0,973 y 0.932 respectivamente, que indican una rentabilidad del
97,30% y 93,32% respectivamente.
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6.2 Recomendaciones

En base a los resultados y considerando el beneficio economico se recomienda emplear
aplicaciones de ortofosfato a una dosis de 5 L ha y 10 L ha™* repetidos 3 veces (20, 40 y 60
dds) antes del aporque para el cultivo de maiz amarillo duro hibrido DK 7500, ya que bajo

estos factores se obtuvo un incremento en el rendimiento y una alta rentabilidad econémica.

Se recomienda evaluar el experimento en otras localidades a diferentes condiciones
edafoclimatoldgicas para comparar su comportamiento agronémico con los resultados
obtenidos en este trabajo de investigacion. Como también es recomendable el aumento de

las repeticiones de los tratamientos.

Se recomienda evaluar el efecto del ortofosfato en otros cultivos horticolas de importancia
econdmica, aplicados en los momentos de mayor demanda en la zona de Huaura. Para

estimar el mismo efecto de incremento en rendimiento.
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ANALISIS DE SUELOS : SALINIDAD

Procedencia

Departamento LIMA, Provincia: HUALURA

Distrito VEGUETA Predio : EL COLORADO

Referencia H.R. 78461-2015-22 Solicitante: LEOMNARDO JAVIER FPAREDES SANDOWAL Boleta : 5500

MNuamero de Muestra C.E. Andlisis Mecanico Cationes Cambiables Suma | Suma | %

Lab. Campo dSim |Arenal Limo | Arcila| Textura pH |CaCOs| moO. | P K | cic [ca® |mMg™| K' [ Na' |a®+H] e | g |satoff
1:1 % % % _ 1:1 b b ppm | ppm meq/100g Cationes| Bases | Bases

16211 El Colorada 1.03 | &0 19 21 Frarh | 812|715 ] 149 | 102 | 213 | aso|704]202]039]045] 000 | 960 | a60] 100

A= Arena ; AFr. = Arena Franca ; Frif. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; FrAr A = Franco Arcillo Arenoso ; FroAr. = Franco Arcilloso;
Fr.ArlL. = Franco Arcillo Limoso ; ArA. = Arcillo Arenoso ; ArL. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Mo | Satu-] pH | CE. Cationes Solubles (meg/L) Aniones Solubles (meg/L) Boro | eso
Muest.| racion | Pasta | Ext.St. Soluble] Soluble| PSI
Lab | % | sat |dsim|ca®™|Mg™ | K' | Na* |suma|nNoy |cos®|Heos] s | € |suma| pem | =
16211] 35 | 7.63 | 5.06 |19.45) 742 | 087 | 2067 | 4861|085 | 0.00]10.12) 720 | 3150|4076 | 1.77 | 0.02 | 1.54

La Malina, 21 de Diciemnbre del 2022

Dr. Constantino Calderén Mendoza

Jefe de Laboratorio

Figura 2. Analisis de suelo realizado en la Universidad Nacional Agraria La Molina
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Jr. Cariln Cadmils N 325 -Jasis Marla - Lina - Lims

A

ESARROL SGRARND

Punio i emiskdn | A La Mokna sin La Moling - Lina - Lima

Pigrs Wah - waw st om

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

RUG: 20101255014

BO41 - 00005509

Fiezhia - 2112022

idamifiesgisn:  DOC. HACKONAL OE IDENTIOAD

N* Muniificacsdn:  THE1ITE

(rR—— LECHARDD JAVIER PAREDES SANDOVAL

Diraceitn: —

DESCRIPCEIM ‘UKD CANTIOAD | PEECID UHIT. INFMORTE
WAL SIS SLIELD SALINICAD i 1003 120.00 § 3003
BON: CIENTO WEINTE ¥ 00400 SOLES
TOTEL SRAVMAOA TOTAL ERCR ERAO& TOTAL DSCTO. WAL DR WENTA BAPEETO BT INFIRTE TOTAL
B/ 101 60 5000 & 000 & 016G & 18.31 & 000 & 120,00

igF5Es
+HIWNHELTE

Aunorizedd medanis resoheadn W I320050000073 FSSUNAT

VIDPGP k=

Puce Sescangal su oomgrobams desoe ¢ s hig e el com g

Figura 3. Recibo de pago del analisis de suelo realizado en la UNALM
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DEKALB-7500

- Buena sonidad de grano _AMAR'L!
- Buen color de grono

- Mazorca de 16 a 20 hileras. tusa delgada  § e
- Doble proposito: grano y forraje |

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Aftura de planta

Altura de mazorca

Dias a florocion

Dias a cosecho

Prolificidod

Texturo de grano
Tipodegrano ...
Cubrimiento de mazorca

Ne de hileras/mazorca

:
TTIIIEE)
S asigrese

DENSIDADES

Ne de semiflas @ la siembrg 78,000 a 81000 / Ha
Ne da semillas por metro .. : 624065
Distoncia entre surcos 80cm

-
-
-
™
e
Ld
=
-
-
-
-
e
-
=
~\
-
D
=5
-~
=3
>
— ]
-d
=]
-

staacedioaitigaent
adaseetdtgglone
\S S SR SARANAS

Distoncia entre golpes 308-32
Ne de semiflas/golpe ... : : R D

Pobilacidon buscada o cosecha 72.000 = 75.000 pl/Ha

Figura 4. Ficha técnica del maiz hibrido Dekalb 7500
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COSMOCEL 3

COMPOSICION PORCENTUAL 2
S

Nutriente Liquido
de alta €ficiencia

COMPOSICION PORCENTUAL: Porcentaje
en peso
Nitr6geno amoniacal ......c.c.eemereiesiresusnsnsassnsesens 8.0%
ROSTOTORD.): i, 24.0%
ACIB0S OPQANICOS .l 1.2%

Figura 5. Presentacién y composicion porcentual del producto Fertigro (8-24-0)
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. ) N* Longitud | Diametro I . N® de
N N® N° de Altura de | Diametro MaTOrcas de de MN® Hileras | N° Granos mazorcas Peso de la Peso de Rendimiento
plantas / planta del tallo por por mazorca 100 granos i
Trat. | Blogues por mazorca mazorca por (t.ha™)
parcela (cm) (mm) planta fem) (cm) mazorca mazorea | . o ento (£) (g)
T1 1 210 242,700 30.550 1.400 17.880 6.055 14.600 684.000 220 274600 41.000 11.087
T1 2 204 241.300 31.040 1.400 18.180 5.960 14.600 658.600 218 279.600 39.000 10,877
T1 3 212 242 800 30,180 1.400 15.490 6117 14,800 672.000 225 275.400 40.000 11.876
T2 1 224 243.900 30.880 1.400 158.960 6.130 14,800 688000 250 276.600 40.000 11.276
T2 2 208 242400 32.050 1.400 18.210 5.975 14.600 673.200 220 287 800D 41.000 11.151
T2 3 218 243,700 31.220 1.300 19.620 6.138 14.800 675.200 240 284.000 40.000 12.054
T3 1 214 248.100 32.100 1.500 20,340 5250 14,600 692,200 218 296400 41.000 11.382
T3 2 214 245.600 32.620 1.400 20.950 5.190 14,800 673,200 225 291200 41.000 11.254
T3 3 220 244,400 31.990 1.400 20,770 5.249 14,800 5685.200 235 289200 40.000 12.085
T4 1 210 248.500 32.760 1.400 21.780 5.245 14,600 732.800 228 200,400 41.000 11.432
T4 2 210 246.800 32.870 1.400 21.450 6.217 14,800 BEE. 400 218 301000 40.000 11.294
T4 3 210 245.000 32.420 1.500 21.120 5264 14.600 5690200 232 295.000 39.000 12.257
T5 1 212 248.500 33.320 1.400 21.910 5.296 14,800 T40.200 226 304.600 41.000 11.708
T5 2 208 246.800 33.070 1.500 21.600 6.295 14,800 697800 228 307.000 42.000 11.529
T5 3 212 249.800 33.720 1.400 21.380 6. 288 14,800 701.200 224 284200 40.000 12.168
T6 1 210 254.500 33.720 1.500 22.560 6.378 14,800 747.000 221 319.200 41.000 11.868
T6 2 212 248.700 33.780 1.400 21.630 5.298 14.600 713.000 245 310.400 41.000 12.158
T6 3 208 253.400 34,150 1.400 22.060 6.305 14,800 712.200 225 315.000 40.000 12.254
T7 1 218 242,700 30.490 1.300 17.220 6.015 14.400 6595.800 213 272.600 40.500 10.844
T7 2 210 241.100 30.810 1.400 17.710 5.951 14.600 650200 245 264200 40.000 10.593
T7 3 210 242200 31.790 1.300 17.750 6.060 14.600 662.400 232 277.400 39.000 10.848

Figura 6. Evaluacién del rendimiento de maiz (Zea mays L.) Hidrico Dekalb 7500 en condiciones de Vegueta 2023.
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hltura de planta (cm)

Variable N E* R®= nj CW
Altura de planta (em) 21 0.92 0.87 0.55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. =1 gl CHM F p-valoar
Modelo 263.35 & 32.%92 17.50 <0.0001
Blogques 18.77 2 9.38 5.10 0.0249
Tratamientos 244.58 & 40.7& 22.17 «<0.0001
Error 22.06 12 1.84
Total 285.41 20

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.93366
Error: 1.8387 gl: 12
Blogues Mediaz n E.E.
246,92 7 0.51 L
245,90 7 0.51 &
2 244,87 7 0.51

Medizs con unas letra comin no

[ el

W |

on significativaments diferentss (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.8T48E
Error: 1.8387 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

Ta 252.20 3 0.78 A

TS 248.37 3 0.78 A B

T4 246.77T 3 0.78 B C

T3 Z246.03 3 0.78 B D

T2 243.33 3 0.78 C D E

T1 242.27 3 0.78 D E

T7 242.00 3 0.78 E

Medizs con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0.05)

Figura 7. Analisis de la varianza para altura de planta (cm) en Infostat

Diametro del tallo (mm)

Variable N R® R* Lj CW
Diametro del tallo (mm) 21 0.93 0©0.88 1.34

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 27.61 & 3.45 18.51 «0.0001
Elogues 0.44 2 0.22 1.17 0.3431
Tratamientos 27.17 & 4.53 24.29 «0.0001
Error 2.24 12 0.18
Total 29.85 20

Test:Tokey Alfa=0.05 DM5=0.61577
Erreor: 0.1865 gl: 12
Blogues Medias n E.E.

2 32.32 7 0.1& &
3 32.21 7 0.1 &
1 31.97 7 0.16 B

con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS3=1.23396
Error: 0.1865 gl: 12

Tratamientos Medias n  E.E.

TE 33.88 3 0.25 A

TS 33.37 3 0.25 R B

T4 32.68 3 0.25 R B

T2 32.24 3 0.25 B C

Tz 31.38 3 0.25 c D
T7 31.03 3 0.25 cC D
T1 30.59 3 0.25 D

Madizs con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 8. Analisis de la varianza para didmetro del tallo (mm) en Infostat



Humero de mazorcas por planta

Variable N E* R®= &j CW
HNumero de mazorcas por pla.. 21 0.48 0.13 3.91

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. s5C gl CM F p-valor
Modelo 0.03 8 4.2E-03 1.38 0.29%60
Elogques 3.8E-03 2 1.9E-03 0.863 0.5485
Tratamientos 0.03 & 4.%E-03 1.83 0.2214
Error 0.04 12 3.0E-03
Total 0.07 20

Test:Tokey Alfa=0.0
Error: 0.0030 gl: 1
Bloques Medias n E
1.41 7 0.0
1]
0

DME=0.07831

1.41 7
1.39 7

Mediss con uns letrs comin no son significativaments difersntes (p > 0.05)

[PV S ]
[=]
P2 P R2
o

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.15693
Error: 0.0030 gl: 12

Tratamientos Medias n  E.E.

T4 1.43 3 0.03 &
TS 1.43 3 0.03 2
TE 1.43 3 0.03 &
T3 1.43 3 0.03 2
T1 1.40 3 0.03 &
T2 1.37 3 0.03 &
T7 1.33 3 0.03 2

Mediss con una letrs comin no son significativamente difersentes (p > 0.05)

Figura 9. Analisis de la varianza para niumero de mazorcas por planta en Infostat

Longitnd de mazoreca (cm)

Variable o) RE* R* nj CW
Longitud de mazorca (cm) 21 0.96 0.94 2.13

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 59.85 8 7.49% 41.07 «<0.0001
Elogques 0.16 2 0.08 0.43 0.6622
Tratamientos 59.79 & 9.97 54.82 <0.0001
Error 2.19 12 0.18

Total 62.14 20

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.60910
Error: 0.1824 gl: 12
Blogques Medias n E.E.

3 20.17 7 0.1 L
1 20.08 7 0.1 &
i 19.96 7 0.16 &

Medizs son unz latra comiin no son signifisastivamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.22059
Error: 0.1824 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

Ta 22.08 3 0.25 R

TS 21.63 3 0.25 A B

T4 21.45 3 0.25 R B

T3 20.69 3 0.25 B

Tz 18.83 3 0.25 C
18.18 3 0.25 cC D
17.56 3 0.25 D

gon una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 10. Analisis de la varianza para longitud de mazorca (cm) en Infostat



Diametro de mazorca (cm)

Variable N E* R® nj CW
Diametro de mazorca (cm) 21 0.85 0.31 0.63

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 0.32 E& 0.04 2&6.66 <0.0001
Blogues o.02 2 0.01 £8.30 0.0054
Tratamientos 0.29 & 0.05 32.78 <0.0001
Error 0.02 12 1.5E-03
Total 0.34 20

Test:Tuokey Alfa=0.05 DMS=0.05518
Errcor: 0.0015 gl: 12

Bloques Medias n E.E.

6.20 7 0.01 A

€.20 7 0.01 &

6.13 7 0.01 B

Madizs con unz latrzs comin no son signifisativaments diferentes (p > 0.05)

[t

[¥]

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.11058
Error: 0.0015 gl: 12

Tratamientos Medias nmn E.E.

TG 6.33 3 0.02 R

T5 6.2 3 0.02 A

T4 6. 3 0.02 &

T3 6.23 3 0.02 R

Tz 6.08 3 0.02 B
T1 6.04 3 0.02 B
T7 6.01 3 0.02 B

Medizss con uns letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 11. Analisis de la varianza para diametro de mazorca (cm) en Infostat

N® de hileras por mazorca

Variable N Ef R* nj CW
N® de hileras por mazorca 21 0.54 0.23 0.72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 0.16 8 0.02 1.76 0.1826
Elogques 0.03 2 0.01 1.20 0.3349
Tratamientos 0.13 & 0.02 1.94 0.1542
Error 0.13 12 0.01
Total 0.29 20

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.15032
Error: 0.0111 gl: 12
Blogues Medias n E.E.

3 14.74 7 0.04 &
2 14.69 7 0.04 &
1 14.66 7 0.04 A

Medizs con uns letrs comin no son significativamente difersntes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS3=0.30122
Error: 0.0111 gl: 12

Tratamientos Mediaz n E.E.

TS 14.80 3 0.06 A
T3 14.73 3 0.068 R
T2 14.73 3 0.068 A
TG 14.73 3 0.06 A
T1 14.67 3 0.068 A
T4 14.67 3 0.08 R
7 14.53 3 0.06 &

Madizs con uns letrs comin no son significstivamente difsrsntes (p > 0.05)

Figura 12. Andlisis de la varianza para numero de hileras por mazorca en Infostat



N°® mazorcas por tratamiento

Variable N R¥ R: 23 CV
N® mazorcas por tratamient.. 21 0.26 0.00 4.30

Conadro de Anali=is de la Varianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelao 536.38 & 67.05 0.54 0.8083
Blogues 99.71 2 49.86 0.40 0.67%6
Tratamientos 436.67 & 72.78 0.58 0.7383
Error 1499.62 12 124.97

Total 2036.00 20

Test:Toukey Alfa=0.05 DMS=15.94151
Error: 124.9683 gl: 12

Blogues Medias n E.E.

3 230.43 T 4.23 b
2 228.43 T 4.23 A
1 225.14 T 4.23 B

Medias con una letra comin no son signifisativaments diferentes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS5=31.94544
Error: 124.8683 gl: 12

Tratamientos Medias n  E.E.

T2 236.687 3 6.45 A

Te 230.33 3 6.45 B

7 230.00 3 6.45 B

I3 226.00 3 6.45 B

T3 226.00 3 6.45 B

T4 226.00 3 6.45 B

Tl 221.00 3 6.45 A

Medias con una letra comin no son signi ivamente diferentes (p > 0.05)

Figura 13. Andlisis de la varianza para nimero de mazorca por parcela en Infostat

N® granos por MAzorca

Variable N R* R® &3 W
N° granos por mazorca 21 0.94 0.90 1.20

Conadro de Analisiz de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelao 12437.78 & 1554.72 22.55 «<0.0001
Blogues 4086.19 2 2043.09 29.63 «0.0001
Tratamientos &351.60 6 13%1.9%3 20.19% «0.0001
Error 827.39 12 68.95
Total 13265.17 20

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=11.84113
Error: &8.9489 gl: 12

Elogue=s Medias n E.E.

1 711.43 7 3.14 &

3 685.49 7 3.14 B

2 679.20 T 3.14 B

Medias con una letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=23.T2863
Error: &£5.9489 gl: 12

Tratamientos Medias mn E.E.

TG 724.07 3 4.79 R

TS5 713.07 3 4.79 R

T4 T03.8 3 4.73 2 B

T3 683.53 3 4.7% B C
T2 678.8 3 4.79 C
T1 671.53 3 4.79 C
T7 669.47 3 4.79 C

Modias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 14. Andlisis de la varianza para nimero de granos por mazorca en Infostat

77



Peso de grancs por mazorca (g)

Variable Ju)

R* R* Aj CW

Pe=zo de granos por mazorca.. 21 0

.89 0.81 2.27

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. s5C gl CH F p-valor

Modelo 408%.61 & 512.45 11.80 0.0001

Blogques 49,38 2 24.6% 0.57 0.5810

Tratamientos 4050.23 & &75.04 15.54 0.0001

Error 521.34 12 43.45

Total 4620.95 20

Test:Tuokey Alfa=0.05 DMS=9.39943
Error: 43.4454 gl: 12

Bloques Medias n E.E.

1 292.06 7 2.49 L
2 291.60 T 2.4% A
3 288,60 7 2.49 L

Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=18.83566
Error: 43.4454 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

iy 314.87 3 3.81 A

T4 298.80 3 3.81 R B

IS 258.60 3 3.8l A B

T3 282.27 3 3.81 B C

T2 282.80 3 3.81 BE C D

T1 276.53 3 3.8 c D

T7 271.40 3 3.81 D
1

Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 15. Anélisis de la varianza para peso de granos por mazorca (g) en Infostat

Peso de 100 granos (g)

Variable huj R* R® A3 CV
Pe=zo de 100 granmos (g) 21 0.63 0.38 1.55

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. s5C gl CM F p-valor
Maodelo 7.8%0 & 0.%% 2.54 0.0706
Elogques 4,50 2 2.25 5.79 0.0174
Tratamientos 3.40 6 0.57 1.46 0.2715
Error 4.67 12 0.39
Total 12.57 20

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.88929

Error: 0.3889 gl: 12
Blogues Mediaz n E.E.

1 40.79 T 0.24 B

2 40.57 7 0.24 B B
3 35.71 7 0.24 B
Mediss con uns letra comin no =

on significastivamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.T78206
Error: 0.388% gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

IS 41.00 3 0.36 A
Ta 40.67 3 0.36 A
T3 40.67 3 0.36 A
s 40.33 3 0.36 A
T1 40.00 3 0.36 A
T4 40.00 3 0.36 A
T7 39.83 3 0.36 A

Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 16. Andlisis de la varianza para peso de 100 granos (g) en Infostat



Rendimiento (t/ha)

Variable

o)

R=

R* 4]

cv

Rendimiento

{t/ha) 21 0.91

0.85 1.78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CM F p—valor
Modelo 5.01 2 0.63 14.89 <0.0001
Elogues 1.81 2 0.91 21.57 0.0001
Tratamientos 3.1% & 0.53 12.66 0.0001
Error 0.50 12 0.04
Total 5.51 20
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.29232
Error: 0.0420 gl: 12
Blogues Medias n E.E.

3 11.93 T 0.08 A
1 11.37 T 0.08 B
2 11.27 T 0.08 B

Modizs con uns letrs comin Ro son significativamente diferontes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.5857%

Error: 0.0420 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

Ta 12.15 3 0.12 &

TS 11.81 3 0.12 &

T4 11.66 3 0.12 A B

T3 11.57 3 0.1z B

T2 11.49 3 0.12 B

T1 11.28 3 0.12 B C
T7 10.5 3 0.12 C

Medizs con uns letyrs comuin no son significativementes diferentes (p > 0.05)

Figura 17. Andlisis de la varianza para rendimiento (t ha) en Infostat

Figura 18. Preparacion del terreno para instalar el proyecto experimental
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Figura 19. Siembra del maiz amarillo hibrido Dekalb 7500 en campo

Figura 20. Instalacion del cultivo de maiz amarillo hibrido Dekalb 7500 en campo
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Figura 22. Primera aplicacion del producto Fertigro (8-24-0) al maiz a los 20 dds
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Figura 24. Tercera aplicacion del producto Fertigro (8-24-0) al maiz a los 60 dds
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Figura 26. Aporque del cultivo del maiz a los 60 dias después de la siembra
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Figura 28. Presentacion del ensayo experimental en campo
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Figura 29. Medicién de altura de planta del maiz amarillo hibrido Dekalb 7500

Figura 30. Estado de madurez del cultivo en campo
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Figura 32. Mazorcas de maiz colocados en la era para su secado de grano
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Figura 33. Desgranado del maiz por parcela bajo maquina desgranadora

Figura 34. Medicion de la longitud de mazorca del maiz hibrido Dekalb 7500
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Figura 35. Medicion del diametro de mazorca del maiz hibrido Dekalb 7500

Figura 36. Medicién del nimero de granos por mazorca de maiz hibrido Dekalb 7500
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Figura 37. Medicion del peso de granos por mazorca del maiz hibrido Dekalb 7500

Figura 38. Medicién del peso de 100 granos de maiz hibrido Dekalb 7500
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