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RESUMEN

La investigacion se desarrollo entre los meses de noviembre del 2019 y mayo del 2020,
en los terrenos del Centro Experimental Canadn de la Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, ubicado geograficamente a
13°08°05” latitud sur y 74°32°00” longitud oeste, y a una altitud de 2735 msnm (distrito
Andrés Avelino Céceres Dorregaray, provincia Huamanga, departamento Ayacucho). El
objetivo del presente trabajo fue evaluar la influencia de la densidad de plantas y de las
fuentes y niveles de abono organico, en el rendimiento de maiz morado. Para todos los
tratamientos se utilizd una fertilizacion basica de 120 — 100 — 80, con abono sintético.
El disefio del experimento obedece a un arreglo factorial 2D*(2A*2N+1T), donde: D es
la densidad de plantas (d1: 62,500 plantas/ha; d2: 93,750 plantas/hectarea), A es la
fuente de abono organico (al: mallki; a2: pezagro), N es el nivel de abono organico (nl:
1tha'; n2: 2t ha') y T el testigo sin abono organico, conducido en el Disefio de
Blogues Completos al Azar (DBCA) con 10 tratamientos y 3 repeticiones; efectuandose
el analisis de varianza y prueba de Tukey con nivel 0=0,05. Con la aplicacién de 2 t ha™
de mallki se obtuvo el mayor rendimiento total de mazorcas (9,031.3 kg ha™),
superando estadisticamente al pezagro y al testigo (5,645.8 kg ha™); el mayor
rendimiento total de mazorcas (7,562.50 kg ha™) corresponde a la densidad de 93,750
plantas/ha, diferenciandose estadisticamente de la densidad de 62,500 plantas/ha con el
que se alcanz6 7,022.9 kg ha™*. Los mejores indices de rentabilidad fueron: 72%, 71% y
69% con un beneficio neto de S/. 4,089.73, S/. 3,540.72 y S/. 3,961.47 obtenidos con los
tratamientos T5 (62,500 plantas/ha, mallki 2 t ha™), T4 (93,750 plantas/ha, mallki 1 t ha
1) y T6 (93,750 plantas/ha, mallki 2 t ha™), respectivamente.

Palabras clave: Rendimiento de mazorca, densidad de plantas, abono organico.



INTRODUCCION

El maiz morado (Zea mays L.), es un maiz amilaceo que ha ido tomando importancia en
el mercado internacional por su alto contenido de antocianinas, el cual es un pigmento
natural contenido principalmente en la coronta y/o tusa y seguido en los granos, siendo
asi, ha contribuido al mayor posicionamiento de cultivos peruanos en el mercado
exterior. Estos pigmentos presentan un potencial para el reemplazo competitivo de
colorantes sintéticos en alimentos, productos farmacéuticos, cosméticos y para la

obtencidn de productos con valor agregado dirigidos al consumo humano.

Uno de los casos que ocasiona los bajos rendimientos del maiz morado en nuestra
region, es la pobreza nutricional de los suelos; el uso excesivo de fertilizantes sintéticos
produce dafios en los ecosistemas del suelo, trayendo como consecuencia graves
desequilibrios y pérdidas de fertilidad bioldgica y fisica del mismo. Ante estos hechos
es necesario proponer tecnologias alternativas, las cuales existen y se encuentran en
constante desarrollo. El abono mallki, es un abono mejorador del suelo 100% natural,
producido a partir de la degradacion controlada de residuos sélidos de crianza de aves,
restos vegetales y otros componentes organicos; el abono pezagro es un compuesto de
los excedentes de la elaboracion de la harina de pescado (anchoveta y sardina) que a
base de una concentracion de enzimas especificas se ha logrado un abono de excelente

calidad.

Por las consideraciones expuestas, se planted la investigacion con los siguientes

objetivos:

1. Evaluar la influencia de densidad de plantas en el rendimiento del maiz morado.

2. Determinar la influencia de dos fuentes y dos niveles de abono organico en el
rendimiento del maiz morado.

3. Determinar la rentabilidad econdmica de los tratamientos en cultivo de maiz

morado.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. GENERALIDADES DEL MAiZ MORADO

1.1.1. Origen, distribucion

El origen del maiz se atribuye a la zona de mesoamérica (regiones montafiosas de
México y Guatemala) y como segundo centro de origen a los andes centrales (Tapia &
Fries, 2007).

El maiz fue domesticado hace aproximadamente 8000 afios en Mesoamérica (México y
Guatemala). Se indica que el ecosistema donde se desarrollo los primeros tipos de maiz
fue estacional (inviernos secos alternados con veranos lluviosos) y una altura de mas de
1500 msnm; estas caracteristicas también describen el area principal ocupada por los
parientes mas cercanos del maiz, el Teocintle (Zea mays L. ssp. Mexicana) y el género
Tripsacum (Z. mexicana Schrader Kuntze ). Por su parte Me Bride citado por Manrique
(1997), afirma que el origen del maiz morado es muy antiguo y se cultiva en el Per(
desde épocas precolombinas, y que es nativo de las alturas de México o América
Central. (Goodman y Wilkes, 1995)

Las variedades de maiz morado provienen de la raza "Kculli", que adn es cultivada en el
Per0. Esta raza "Kculli” se cruzé con otras razas transfiriendo sus colores caracteristicos
a las razas derivadas como el Piscoruntu, Huaylefio, Cusco, San Gerdnimo,

Huancavelicano, Iquefio y Arequipefio. (Manrique, 1999)

En el Pert existen muchas variedades de maiz morado como: Morado Cantefio, Morado
Mejorado, Morado Caraz, Arequipefio, Cuzco Morado, Negro Junin y Negro Canaan.
Sin embargo, la variedad mas comercial es el maiz morado Cantefio porque se
desarrolla bien entre los 1800 a 2500 msnm. En general la floracién ocurre entre los110

- 125 dias despues de la siembra, es tolerante a plagas y se adapta por ser nativa a las



diferentes zonas ecoldgicas. Asimismo, altitudes entre 1000 y 2900 msnm contribuyen a
una éptima produccién de maiz morado; sin embargo, se puede producir también a 3000
msnm (INIA, 2007; Risco, 2007).

1.1.2. Clasificacion sistematica

Segun sistema propuesto por Cronquist, que es un esquema de clasificacién para planta
con flor (angiospermas), el mismo desarrollado por Arthur Cronquist, en sus textos:
IntegratedSystem of Classification of FloweringPlants ("Un sistema integrado de
clasificacion de las angiospermas”), publicado en 1981, y TheEvolution and
Classification of FloweringPlants (""La evolucion y clasificacion de las angiospermas"),

publicado en 1988; el maiz tiene la clasificacion taxonémica siguiente:

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase . Liliopsida
Orden : Poales

Familia : Poaceae

Sub familia : Panicoidea
Género : Zea

Especie : Zeamays L.
Nombre comdn : “maiz morado”

N° de Cromosomas : 2n=20

1.1.3. Morfologia

La planta de maiz es una graminea monoica anual el cual, en un periodo muy corto de
tres a siete meses, puede transformar diferentes elementos en sustancias complejas de
reserva, azucar, almidon, proteina, aceite, vitaminas, etc., los que se encuentra en el

grano. (Manrique, 1997)

a) Raiz
Las raices son fasciculadas y su mision es aportar un perfecto anclaje a la planta. En
algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y suele ocurrir en

aquellas raices secundarias o adventicias. (Takhtajan, 1980)



La planta presenta un sistema radicular fasciculado y muy extenso compuesto por tres
tipos de raices: (Llanos, 1984)

o Raices primarias emitidos por la semilla y forma parte de las raices seminales;

¢ Raices principales que se forman a partir de la corona y las raices aéreas

¢ Raices adventicias que nacen en el ultimo lugar de los nudos de la base del tallo.

b) Tallo
El tallo consta de una cafia maciza, vertical de altura variable que puede ir de 0,80 a
2,50 m, y en climas tropicales hasta 4,0 m de altura y la cantidad de nudos varia de 8 a

14 dependiendo de la variedad. (Tocagni, 1982)

Los entrenudos son muy cortos y los nudos se originan de las raices y el grosor del tallo
disminuye de abajo a arriba, con una seccion circular hasta la panicula o inflorescencia

masculina con la que finaliza el pice de la planta (Llanos 1984)

El nimero de nudos es variable, asi como también su longitud del tallo, y va de un
namero de 12 a 24, comdnmente oscila entre los 15 a 22 nudos aproximadamente.

(Corpas y otros, 1996)

c) Hoja

El maiz lleva en promedio de 15 a 30 hojas alargadas y abrazadoras por la vaina (4 a 5
cm de ancho por 30 a 50 cm de longitud), de borde aspero, finalmente ciliado y algo
ondulado (Llanos, 1984)

Las hojas son anchas y abrazadoras, de disposicion alterna y distica, dotadas de una
vaina con ligula bastante desarrolladas, la ldmina foliar es alargada y acuminadas, con
nervios paralelos y finos a cada lado del nervio central semirrigido. Corpas y otros
(1996)

d) Inflorescencia
El maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y femenina separada

dentro de la misma planta. (Takhtajan, 1980)



So6lo de algunas yemas que se encuentran en las axilas de las hojas nace la
inflorescencia femenina o espiga, conocida como mazorca que incluye el eje central o
coronta y donde se insertan las flores que daran origen a los granos. (Tapia & Fries,
2007)

El maiz es una planta monoica (flor femenina y masculina separadas), es decir que tiene
flores masculinas que estan representadas por la panicula terminal y las femeninas se
retnen en flores pistiladas que son las mazorcas que nacen de las axilas de las hojas del

tercio medio de la planta (Parsons, 1981)

e) Fruto
El fruto es caridpside, redondeado, morado situado en hileras a lo largo de toda la

mazorca con longitud variable. (Llanos, 1984)

El grano o fruto del maiz es una caridpside. La pared del ovario o pericarpio esta:
fundida con la cubierta de la semilla o testa y ambas estan combinadas conjuntamente
para conformar la pared del fruto. El fruto maduro consiste de tres partes principales: la
pared, el embridn diploide (2n) y el endospermo triploide (3n). La parte mas externa del
endospermo en contacto con la pared del fruto al cual se le denomina aleurona
(Takhn(an, 1980)

1.1.4. Labores culturales

a) Seleccién del terreno

El cultivo de maiz en general se desarrolla bajo diferentes tipos de suelo. Las mayores
dificultades de desarrollo del cultivo se encuentran en los suelos excesivamente pesados
(arcillosos) y muy sueltos (arenosos). Sin embargo, las mejores condiciones se pueden
encontrar en suelos con textura intermedia (francos), con buena fértiles, bien drenadas,
profundas y con elevada capacidad de retencion del agua. EI maiz se puede cultivar con
buenos resultados en suelos que presenten pH de 5.5 a 8, aunque el éptimo corresponde
a una ligera acidez (pH entre 6 y 7), un pH fuera de estos limites suele aumentar o
disminuir la disponibilidad de ciertos elementos minerales y se produce toxicidad o
carencia. ElI maiz es medianamente tolerante a los contenidos de sales en el suelo o en

las aguas de riego (Fuentes, 2002)



La caracteristica de los suelos de la regién Ayacucho son arcillosos, franco arcilloso y
franco arenoso, con buena capacidad para retener la humedad, tienen buena profundidad
de capa arable y presentan un pH entre 5.5 y 7.5; por lo tanto, se puede establecer en sus
valles cultivos de maiz morado, aunque es necesario considerar que en algunas zonas se

presentan problemas de salinidad. (Risco, 2007)

b)  Preparacion del terreno

El autor considera esta labor como un laboreo secundario luego del proceso de rotura.
Su objetivo es dejar la superficie del suelo en mejor estado de agregacion y limpia de
malas hierbas para realizar la siembra en el momento en que la humedad de la tierra lo
permita. (Llanos, 1984)

Indica que un suelo para el cultivo de maiz debe reunir las siguientes caracteristicas:

e Suelo bien nivelado y favorecer la penetracion uniforme del agua de lluvia o de
riego.

¢ Suelo libre de vegetacion natural.

e Un suelo permeable.

e Suelo suelto por lo menos 20 a 25 cm de profundidad

e Se debe tener una buena cama de siembra con una profundidad de 8 a 10 cm
compuesta por particulas mas finas sin piedras y suelos de facil drenaje. EI maiz debe
tener condiciones de libre crecimiento. Es por eso, que en las labores de preparacién
se debe considerar la aradura de una profundidad de 20 a 25 cm con un ancho de
corte de 28 a 30 cm procurando que el terreno sea volteado uniformemente, esta

labor se debe realizar con la debida anticipacion. (Parsons, 1981)

c) Elecciony seleccion de la semilla

Existen semillas diversas que pueden ser mejorados o certificadas. Las semillas
certificadas brindan garantias al comprador sobre la calidad y variedad a la que
pertenece. Un 85% de germinacién, un 96% de pureza y la seguridad de que esta curada
con fungicidas que las prevengan de enfermedades. En caso que el agricultor no pueda
acceder a esta semilla, debe seleccionar lo mejor de la cosecha anterior y posteriormente

desinfectarlos (Parsons 1981)



d) Siembra

El momento de la siembra serd determinado por las condiciones climéticas del afio en
conjuncién con el estado fenoldgico de la variedad que se esta utilizando. En términos
generales, las siembras tempranas suelen dar mejores resultados que las tardias, pues
estd comprobado que las siembras tempranas ofrecen ventajas con relacion a una

siembra media o tardia (Llanos, 1984)

Estas pueden ser:

e Las plantas irrigan mejor y desarrollan un sistema de raiz mas profundo que hacen
mas facil resistir a una eventual falta de agua durante el ciclo.

e El maiz se desarrolla con un porte mas bajo, da las espigas a mejor altura y
generalmente esta menos expuesto al encamado.

e La madurez se anticipa y es mas facil llegar a cosechar un grano mas seco y de mejor
peso especifico. Para conseguir un buen desarrollo de la planta y un buen
aprovechamiento del terreno no debe sembrarse a menos de 25 cm entre plantas en
linea ni a méas de 40 cm y la separacion entre lineas puede ir de 50 — 100 cm, pero

recomienda reducir esta ultima distancia pasandose de los 60 cm.

e) Aporque

Parsons (1981) sefiala que la operacion de aporque consiste en acumular cierta cantidad
de tierra al pie de la planta cuando estas tengan una altura una altura de 30 cm
aproximadamente; las ventajas de aporque son las siguientes:

e Elimina malezas.

e Las raices aéreas alcanzan a fijarse al suelo.

o Contrarrestar el efecto de los vientos.

o Facilitar el riego en surcos.

e El aporque se realiza en el momento en que la planta de maiz se establece, es decir

de 20 a 30 dias despues de la emergencia de la plantula.

f) Control de malezas

Durante las primeras etapas de crecimiento del maiz, el dafio por malezas puede ser
grande, estas compiten ventajosamente con las plantulas por luz y nutrientes. Para
eliminar las malezas se puede efectuar un control quimico o mecanico durante el

periodo critico, es decir cuando el maiz sufre la mayor competencia de malezas. Esto
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ocurre durante las primeras tres o cinco semanas después de que ha emergido la

plantula. (Parsons, 1981)

Es muy importante evitar la competencia de malezas especialmente en los primeros 40
dias de crecimiento para reducir pérdidas por competencia de nutrientes, luz, espacio y
ademés porque las malezas son hospederas de plagas y enfermedades. El control de
malezas se realiza en forma manual usando lampas o azadones, también se controla
malezas de hoja ancha usando herbicidas en base a atrazina (Gesaprin) con una dosis de
1.5 a 2 kg ha™* (Requiz, 2005)

g) Desahije

Para que el maiz morado tenga una densidad adecuada, debe procurar sembrar en surcos
distanciados a 80 cm y siembra entre golpes a 40 cm con 4 semillas cada uno para dejar
al aporque tres plantas. Teniendo al final una poblacion de 82000 plantas/ha. (Manrique,
1997)

h) Riegos
Ministerio de Agricultura (1992) afirma que el desarrollo normal esté en relacion a una
buena humedad del suelo. EI maiz necesita mas agua durante la floracién y llenado de

grano en las mazorcas.

El maiz requiere aproximadamente 5000 metros cubicos de agua/hectarea/campafia, y se
recomienda no descuidarlos riegos. El riego al momento de la floracion y madurez del
grano no deben dejarse de aplicar por tratarse de periodos criticos donde no debe faltar

la humedad del suelo. (Manrique, 1997)

i) Cosecha

El momento de cosecha del maiz es cuando la parte basal de la caridpside, es decir la
zona en el que se inserta en el surco o coronta, de un callo de color oscuro llamado
“black leyer”, o punto negro. Desde el momento de la formacion de este callo que
corresponde a la maduracion fisiologica de la planta, cesa la acumulacion de
fotosintatos en el grano, pues a partir de este momento perdera solo humedad hasta el

momento oportuno dela cosecha (Bartolini, 1989)



El momento éptimo de cosecha de mazorcas es cuando el contenido de humedad del
grano esté por debajo de 25% de humedad como méximo.

j) Secado

La humedad excesiva del grano, asi como las altas temperaturas favorecen el desarrollo
de enfermedades fungosas o pudriciones que atacan tanto al grano como a la tusa; por lo
que se recomienda realizar un secado con prontitud, utilizando la energia solar o aire
forzado, esto con la finalidad de preservar la pigmentacion oscura de este tipo de maiz
que viene a ser la razon de la comercializacion, por tanto, es necesario preservar y

mantener la pigmentacion (Manrique, 1997)

k) Almacenamiento

Se efectla cuando las mazorcas tengan una humedad menor de 14% para su
comercializacion y/o almacenamiento. Antes del almacenamiento se debe tomar en
consideracién en la aplicacion de insecticidas para el control de los insectos que atacan
el grano, se debe de usar ambientes muy bien ventilados y con baja temperatura de 10
grados centigrados y 60% de humedad relativa (Manrique 1997)

I) Comercializacion
Que el maiz morado negro Canaan tiene alto valor comercial siempre que se encuentre

en buenas condiciones de sanidad, color y buen calibre y uniforme (INIA, 2013)

1.1.5. Control de plagas y enfermedades del maiz morado

El productor de maiz debe supervisar permanentemente el cultivo por lo menos una vez
por semana, con la finalidad de buscar sefiales de plagas (huevos y larvas de insectos),
enfermedades (hongos, virus, bacterias) o animales depredadores que puedan estar

causando dafio al maiz afectando la fisiologia de la planta (Vasquez 2000)

a) Plagas del maiz
Requiz (2005) sefiala que las plagas méas importantes en el cultivo de maiz en los valles

interandinos son:

a.1) Gusano de tierra o cortadores (Copitarsia turbata)
El control de esta plaga se debe realizar aplicando riegos pesados en el primer estadio

de la planta con la finalidad de disminuir la poblacion de larvas por efecto de
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ahogamiento de las larvas; la rotacion de cultivos es una préctica que permite disminuir

la poblacion de estos insectos (Requiz, 2005)

La aplicacion de cebos envenenados al pie de la planta preparados con afrechillo,

melaza y sevin controla el ataque de los gusanos.

a.2) Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

Las larvas causan dafios foliares, de los primeros estadios producen raspado de hojas y
cuando alcanzan mayor tamafio estos producen perforaciones y pueden causar muerte
de plantas dafiando al punto de crecimiento, se controla mediante la aplicacion de
Dipterex 23.5 g a razon de 10 kg ha™, aplicacién de cypermetrinas a razén de 150 a 200
ml por cilindro de 200 litros de agua. Cuando las larvas estan raspando las hojas
mediante un estudio preliminar se ha observado que la aplicacion de extracto de tarwi
produce mortalidad de larvas en los primeros estadios (Requiz, 2005)

a.3) Gusano mazorquero (Heliothis zea)

La plaga més importante en la zona andina, principalmente en lugares donde se siembra
maiz amilaceo, en la costa tiene importancia solo en verano. Las hembras tienen
actividad nocturna, ovipositan en el pistilo de manera aislada o individual, la larva
inicialmente se alimenta del pistilo fresco, posteriormente del grano fresco, luego de
completar su desarrollo bajan a empupar en el suelo. El ciclo de desarrollo dura més o
menos entre 43 a 73 dias, dependiendo de las condiciones climaticas, a altas
temperaturas el ciclo se acorta. Los dafios se notan cuando las larvas al consumir los
granos de choclo reducen el numero de granos, desmejoran la calidad del choclo, si la
época es lluviosa la humedad ingresa a la mazorca y puede descomponerlo

completamente por el desarrollo de microorganismos (Vilca, 1997)

La manera de controlar es con la aplicacion de 3 gotas de aceite de consumo en la parte
de la mazorca cuando se observa posturas o larvas del primer estadio en el 10 % de las
plantas. La cantidad necesaria de aceite es de 6 litros ha™ aplicados 2 litros en el tercio
de floracion. 2 litros en el segundo tercio de floracion y 2 litros en el altimo tercio de
floracién. (Requiz, 2005)
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b) Enfermedades del maiz

b.1) Carbdn de maiz

Esta enfermedad es causada por el hongo Ustilago maydis, puede atacar a todas las
partes de las plantas, tallo, inflorescencia masculina, mazorcas, vainas y hojas e incluso
se puede encontrar debajo del suelo, en la plumula. Las agallas de color blancuzco, al
desarrollarse la infecciébn aumentan de volumen y se van haciendo cada vez mas
oscuras. Al madurar se rompe la membrana exterior y se diseminan las esporas que
propagan la infeccion. El carbon se desarrolla con tiempo célido y seco, con
temperaturas comprendidas entre 26 y 34°C. Las penetraciones de las esporas pueden
producirse a través de las raicillas; a partir de ahi se difunden por via vascular,
instalandose en cualquier parte de la planta, preferentemente se instalan en la mazorca

que es donde hay una mayor concentracion de sustancias nutritivas (Bartolini, 1993)

La mejor préctica para disminuir su incidencia es sacar las mazorcas con agallas en
estado verde para enterrarlos con el proposito de evitar la diseminacion de las esporas.
También la rotacion de cultivos es una practica que permite disminuir la incidencia de

esta enfermedad (Requiz, 2005)

b.2) Achaparramiento

Esta enfermedad es diseminada por la cigarrita (Dalbulusmaidis). Los sintomas tipicos,
es la formacion de numerosos puntos clordticos a lo largo de las nervaduras de las
hojas, presentando un aspecto de rayas y pueden ser observadas cuando las hojas son
colocadas contra la luz, los primeros sintomas aparecen a los 8 a 16 dias de la infeccién
(Tavares, 1997)

Se puede controlar mediante el uso de variedades tolerantes y la siembra temprana son
las mejores alternativas para garantizar mejor produccion de mazorcas. En los valles
interandinos de la sierra a partir del mes de noviembre se eleva la temperatura ambiental

que condiciona un rapido incremento de la poblacién de insectos (Requiz, 2005)

1.1.6. Utilizacion del maiz morado
El maiz morado es un producto que se conoce desde tiempos pre-incas y se ha
representado en diferentes objetos de ceramica de la cultura Mochica, por ejemplo. Los

antiguos peruanos empleaban sus nutrientes para preparar sus alimentos. En el norte y
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sierra preparan muchos potajes usando el jugo como elemento principal. Aungue es mas
conocida como la cuna de la papa, la sociedad Inca también fue una civilizacion del
maiz, cultivo conocido en el Peru desde por lo menos 1200 afios a.c. Los antiguos
pobladores peruanos lograron sofisticacion en la seleccion y creacion de nuevas
variedades adaptables a los diversos espacios geogréficos y climaticos. El cronista
Bernabé Cobo relata que en el antiguo Peru se hallaba maiz (llamado choclo) de todos

los colores: blanco, amarillo morado, negro colorado y mezclado.

El maiz morado crece primordialmente en los Andes del Perd, a unos 3 mil metros
sobre el nivel del mar. Su intenso color morado le da una particularidad sobre las otras
clases de maiz. Los estudios sefialan que el maiz morado surgio a partir de la especie
Ilamada «Kculli». Esta forma o variedad de maiz ha venido siendo usada por los
pobladores andinos para dar color a alimentos y bebidas, algo que el mundo
industrializado recién est& explotando.

a) Usos internos del maiz morado

e El maiz morado se puede consumir en capsulas que ayudan a regular la presion
arterial sin que esto tenga efectos secundarios para la salud.

e También se ingiere de manera concentrada el maiz morado, la mazorca y grano,
como un micro pulverizado en polvo que posee capacidad antioxidante y un efecto
de neutralizar de los radicales libres por lo que previene la generacion de cancer.

e  Se puede consumir como refresco, incorporando limén pifia y azlcar al gusto.

e Otra de las formas de consumirlo es como extracto derivado de la mazorca y de

manera entera con los granos en bolsas y mazorcas en bolsas.

b) Usos externos del maiz morado

e El aceite del maiz morado se puede emplear para hidratar las manos y protegerlas
de la resequedad. Se debe verter un poco de esta sustancia luego de realizar algln
trabajo fisico en superficies asperas o secas.

e Otro uso de este aceite es aplicar unas gotas al cabello resecado que ayudara a
hidratarlo y proporcionarle mas brillo, no obstante, es recomendable consultar con

su médico para ver contraindicaciones.
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e Laharina de este maiz se puede usar externamente en forma de cataplasma también
demuestra sus propiedades terapéuticas en caso de eccemas, llagas o fuertes golpes.

(www.saludeo.com/propiedades-beneficios-medicinales-maiz-morado/)

1.1.7. Efectos de la materia organica sobre las caracteristicas del suelo

Los abonos organicos se caracterizan por disponer de diferentes sustancias nutritivas
minerales de procedencia orgénica, para que pueda ser aprovechada la materia orgénica
debe pasar por un proceso de mineralizacion, planta forma sustancias simples de

naturaleza inorganica de sustancias minerales (Feliciano 1966)

a) Abono Mallki
Es un abono mejorador de suelos100% natural, producido a partir de la degradacion
controlada de residuos solidos de crianza de aves, restos vegetales y otros componentes

organicos.

Es un producto libre de impurezas que ayuda a incrementar la retencion de agua, aporta
microorganismos benéficos al suelo, e incrementa la capacidad de intercambio

cationico.

Resalta la riqueza de micro elementos indispensables en los procesos fisiologicos del

cultivo y el aporte de extractos himicos caracteristicos de una Materia Organica de alto

estandar.
Tabla 1.1. Composicién del Mallki

Macro nutriente Micro nutriente
Materia orgénica %M.0 434 Manganeso (Mn) 500-650ppm
pH 8.38 Boro (B) 70-100ppm
Humedad %H,0 17.1 Zinc (zn) 400-ppm
Nitrégeno %N 2.21 Cobre (Cu) 65-90ppm
Fdosforo %P,0s 5.54 Hierro (Fe) 3500-8500ppm
Potasio %K,05 0.38
Calcio %Ca0O 5.38
Magnesio %MgO 3.52

Fuente: Laboratorio de suelos y analisis foliar.
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b) Abono Pezagro

Es un compuesto de los excedentes de la elaboracion de la harina de pescado
(Anchoveta y Sardina) que a base de una concentracion de encimas especificas se ha
logrado un abono de excelente calidad. “Pezagro” por contener proteinas al
descomponerse en el suelo son hidrolizadas por enzimas del suelo liberando
amino&cidos que por oxidacion biologica ceden a las raices nitrogeno en forma de
amoniaco o nitrogeno elemental a partir de las cuales se forman nuevamente proteinas

dentro de los vegetales.

Tabla 1.2. Composicion de pezagro

Macro nutriente Micro nutriente

Materia organica %M.O  38.7 Manganeso (Mn) 500-650ppm
Humedad %H,0 129 Boro (B) 70-100ppm

pH 7.88 Zinc (Zn) 400-ppm
Nitrégeno %N 1.68 Cobre (Cu) 65-90ppm
Fésforo %P,0s 4.84 Hierro (Fe) 3500-8500ppm
Potasio %K,05 0.54

Calcio %Ca0 5-6

Magnesio %MgO  3.52

Fuente: Laboratorio de suelos y analisis foliar.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo de investigacion fue realiz6 en el Centro Experimental Canaan, que es
propiedad de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, El cual se
encuentra ubicado en el distrito Andrés Avelino Caceres Dorregaray, de la provincia de
Huamanga y departamento de Ayacucho a una altitud de 2735 msnm. Geograficamente
se encuentra ubicada a los 13° 08" 05” latitud sur y 74° 32" 00” longitud oeste.

2.2. DESCRIPCION DE AREA DE ESTUDIO

2.2.1. Caracteristicas fisico quimicas del suelo

Para la determinacion de las caracteristicas fisico-quimica del area de experimento, se
realizd un muestreo del suelo para el cual en principio se ha recolectado muestras de
suelo de los cuatro lugares diferentes en una cantidad de 1 kg de cada punto de
muestreo las que se mezclé procurando homogenizar y se extrajo finalmente la
proporcién de 1 kilogramo través del proceso de cuarteo el cual fue remitido al

Laboratorio del instituto nacional de Innovacién Agraria (INIA).

Tabla 2.1. Andlisis fisico quimico del suelo del Centro Experimental Canaan-UNSCH, 2735

msnhm — Ayacucho

Componentes Valores Método Interpretacion
pH 8.17 Potenciometro Moderadamente alcalino
Materia Organica (%) 1.84% Walkley y Black Bajo
Nitrogeno total (%) 0.09% Kjeldahl Pobre
Faésforo disponible (ppm)  20.8 ppm Bray - Kurtz | Medio
Potasio disponible (ppm)  156.3 ppm Turbidimetria Alto
Clase textural Franco arcilloso  Hidrémetro Acrcilloso

Fuente: Laboratorio de Suelos del INIA- Canaan Ayacucho.



Conforme a los resultados de analisis de suelos (tabla 2.1) del area donde se desarrolld
el experimento, los resultados se presenta: 38.4% de arena, 27.2% de limo y 34.4% de
arcilla que corresponde a una clase textural Franco Arcilloso. Presenta un pH de 8.17
que es una reaccion moderadamente alcalina. La conductividad eléctrica de 2.178 dS/m
indica que es ligeramente salino. El porcentaje de materia organica es de 1.84% que es
bajo, por lo tanto, el porcentaje de nitrégeno en el suelo también es limitado con 0.09%.
En Cuanto al fésforo disponible reporta 20.8 ppm que es un valor medio. El potasio con
156.3 ppm que es alto. Una CIC de 23.3 Cmol (+)/kg que es un valor medio. Por lo que
se concluye que es un suelo apropiado para produccion de la mayoria de cultivos

incluyendo el cultivo de maiz morado.

2.2.2. Caracteristicas climaticas

El clima de la region de Ayacucho se caracteriza por presentar cambios bruscos de
temperatura en el trascurso del dia, la temperatura media varia entre los 14° y 18°C, los
meses de mayor temperatura coinciden con los meses de mayores volimenes de
precipitacion (enero, febrero, marzo), en los meses sefialados la temperatura supera a los
24°C y las minimas desciende entre los 9°C y 10°C; los meses de invierno coinciden
con la época de estiaje en el afio, en dichos meses las temperaturas varia entre 2°C y
5°C, presentando heladas en horas de madrugada que corresponden a los meses (mayo,
junio, julio). En cuanto en los meses (setiembre octubre, noviembre y diciembre)
periodo en que se realizo el trabajo de investigacion las temperaturas maximas y
minimas estuvieron alrededor de 10°C y 26°C respectivamente los cuales fueron

favorables para el cultivo de maiz morado.

La humedad relativa tiene una varia entre los 50 a 60%, con una precipitacion de 400
mm a 700 mm, con un promedio de 550 mm concentrandose el mayor volumen en el
primer trimestre afio donde fluctua entre los 60% a 80% de la precipitacion del afio. Lo
cual nos hace referencia que en los meses que se instald el trabajo de investigacién hubo
escases de precipitacion, por tanto, el cultivo de maiz morado ha requiri6 la aplicacion
de agua permanente en la etapa inicial de su crecimiento y desarrollo, por lo que el agua
fue suministrado a través del sistema de riego por goteo, conforme el cultivo crecia y se
desarrollaba las precipitaciones también fueron incrementando por lo que en la etapa

final del desarrollo del cultivo el riego fue esporadico.
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Tabla 2.2. Condiciones climatoldgicas registradas en la EEA-Canaan Ayacucho desde junio 2019 hasta mayo 2020

Estacion  INIA Region : Ayacucho Latitud :13°10°09" s
Provincia : Huamanga Longitud 1 74°12°82" w
Distrito : Ayacucho Altitud : 2735 msnm
Meses JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY Total Prom.
T° Méax. media mensual (°C) 254 25 28 276 284 28,6 28 27,8 27,2 28,2 27 27
T° Min. media mensual (°C) 4.8 44 4.8 6,2 8 8 8,2 7,6 9 8,2 7,2 6
T° Media mensual (°C) 151 147 16,4 169 18,2 183 18,1 17,7 18,1 18,2 17,1 16,5
Factor 4.8 496 4,96 4,8 496 48 49 496 4,64 4,96 4,8 4,96
ETP (mm) 72,48 7291 81,34 81,12 90,27 87,84 89,78 87,79 8398 90,27 82,08 81,84 1002 0,67
Precipitacion (mm) 2,8 8,4 345 149 51,7 60,1 127,7 1552 101,7 70,6 27,4 15,5 670,5
ETP Ajustado(mm) 48,51 488 5445 543 6042 588 60,09 5876 56,22 6042 5494 54,78
Humedad de suelo (mm) -45,7 -40,4 -20 -394 8,72 13 67,61 96,44 4548 10,18 -275 -39,3
Exceso (mm) 13 67,61 96,44 4548 10,18
Déficit (mm) 4571 404 1995 394 8,72 27,54 39,28

Fuente: Elaboracion propia. Datos Estacion Hidrometeorolégica de EEA Canaan-Ayacucho.
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2.3. MATERIAL EXPERIMENTAL

2.3.1. Material genético

a) Caracteristicas de la variedad INIA 615-negro Canaan

El maiz morado es un maiz amilaceo que posee especial caracteristica al que se le
atribuyen propiedades nutracéuticas y antioxidantes, por lo que existe una creciente
demanda en el mercado nacional e internacional. En el Peru la mayor demanda de este
maiz se da en las ciudades de la costa, principalmente durante los meses del verano,
para ser usado en la preparacion de refrescos (chicha morada) y postres. En la Region
Ayacucho, la produccion de maiz morado se realiza con semilla de variedades
introducidas y con una aplicacién de tecnologia tradicional y media, obteniéndose
rendimientos en mazorca de 4 a 5 t/ha. Los cultivares utilizados por los productores
presentan mazorcas comerciales de baja calidad, menor contenido de antocianinas en la
tusa y grano, susceptibilidad al ataque de plagas y enfermedades y mediana
productividad. Para superar estos factores limitantes, el Programa Nacional de
Investigacion en Maiz (PNIM) del Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA),
en la Estacion Experimental Agraria Canaan - Ayacucho realizé el mejoramiento del
maiz morado a partir de germoplasma regional de la raza Kully, poniendo a disposicion
de los productores el nuevo cultivar de libre polinizacion INIA 615 - NEGRO
CANAAN, que se caracteriza por su mayor productividad, mejor calidad de mazorcas,
mayor contenido de antocianina en la tusa y amplia adaptacion en los valles

interandinos de la sierra.

b) Origen

La variedad INIA 615 - NEGRO CANAAN se desarroll6 a partir de 36 colecciones de
cultivares locales de la raza Kully colectadas el afio 1990 en las provincias de: Huanta
(22), Huamanga (8) y San Miguel (6), mejoradas por Seleccion Recurrente de Medios
Hermanos durante 9 ciclos. Entre 2005 y 2007 fue evaluada en ensayos de adaptacion y

eficiencia en las provincias de Huanta y Huamanga de la regién Ayacucho.

Genealogia
e Progenitores femeninos: Variedades locales Negro, Kully y wMorado.
e Progenitores masculinos: Compuesto balanceado de las tres variedades (Negro,

Kully y Morado).
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c) Adaptacion
Se adapta a las condiciones de los valles interandinos de la sierra, desde los 2 000 hasta
3 000 metros de altitud.

d) Descripcion de la variedad

Tabla 2.3. Caracteristicas morfologicas

Caracteristica Descripcién
Altura de planta 228 +30cm
Altura de mazorca 125+ 18 cm
Forma de mazorca Cilindrica
Color de grano Negro

Color de la tusa

Morado oscuro

Numero de hileras 10a12
Numero de granos/hilera 30a34
Tipo de grano Amiléaceo
Peso promedio de 1000 granos 569 g
Porcentaje de desgrane 80%

Color de la hoja
Color del tallo
Color de estigmas

Color de panoja

Verde oscuro
Verde claro con jaspes purpura
Amarillo

Pdrpura claro

Fuente: INIA

Tabla 2.4. Caracteristicas agronémicas

Caracteristica

Descripcion

Dias al 50 % de floracion femenina 84 a 92

Dias a la maduracién 1502170
Ciclo vegetativo Intermedio
Rendimiento potencial hasta 9.6 t/ha
Rendimiento comercial hasta 7.8 t/ha

Fuente: INIA.

En altitudes menores a 2 300 msnm alcanza la madurez de cosecha a los 5 meses y en

altitudes de 2 700 a 3 000 metros a los 6 meses.
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2.3.2. Disefio experimental

El experimento se condujo utilizando el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)
con arreglo factorial 2D*(2A*2N+1T), donde: D es la densidad de plantas (d1: 62,500
plantas/ha; d2: 93,750 plantas/hectarea); A, la fuente de abono organico (al: mallki; a2:
pezagro); N, el nivel de abono organico (n1: 1 t ha™; n2: 2 t ha®) y T el testigo sin
abonamiento. De esta forma resultaron 10 tratamientos que se repitieron en tres bloques,
haciendo un total de 30 unidades experimentales. La descripcion de cada tratamiento se

observa en la tabla 2.5.

2.3.3. Factores de estudio

D: Densidad de plantas
dl: 62,500 plantas/hectarea
d2: 93,750 plantas/hectarea

A: Abonamiento con abono organico
a0: Sin abono organico
al: Abono organico Mallki 1 t ha™
a2: Abono organico Mallki 2 t ha™
a3: Abono organico Pezagro 1 t ha™

ad: Abono organico Pezagro 2 t ha™

Tabla 2.5. Tratamientos estudiados

Tratamiento  Codigo Descripcion
T1 di*a0 62,500 plantas/ha sin abono organico (testigol)
T2 d2*a0 93,750 plantas /ha sin abono organico (testigo2)
T3 di*al 62,500 plantas /ha + mallki 1tha™
T4 d2*al 93,750 plantas /ha + mallki 1tha™
T5 di*a2 62,500 plantas /ha + mallki 2 tha™
T6 d2*a2 93,750 plantas /ha + mallki 2t ha™
T7 di*a3 62,500 plantas /ha + pezagro 1t ha™
T8 d2*a3 93,750 plantas /ha + pezagro 1t ha™
T9 di*ad4 62,500 plantas /ha + pezagro 2 t ha™
T10 d2*a4 93,750 plantas /ha + pezagro 2 t ha™
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2.3.4. Caracteristicas del campo experimental

Largo del campo experimental
Ancho del campo experimental
Largo del bloque

Ancho de bloque

Area del bloque

Distancia entre bloques

NUmero de calles

Numero de parcelas por bloque
Distanciamiento entre surcos
Entre golpes

NUmero de semillas por golpe (d1)
NUmero de semillas por golpe (d2)
Numero de surcos por parcela
Numero de golpes por parcela
Area total de bloques

Area total del experimento

2.3.5. Croquis del campo experimental

32m.

:32.0m
:20m
:32.0m
:6.0m
1192 m?
:1m
102

: 10
:0.80m
:0.40m

160
- 576.0 m?
1640 m

T10 T2 T4 T8 Tl T6 TS T5 T3 T7
T8 T5 T9 T3 Té T1 T7 T10 T2 T4
T4 T7 T2 T10 T T3 T5 T8 T6 T1

Figura 2.2. Croquis del campo experimental
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2.3.6. Croquis de la unidad experimental
0.4m 0.8 m

6 m.

3.2m

Figura 2.3. Croquis de la unidad experimental

2.4. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.4.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno fue realizada con maquinaria agricola (tractor), facilitada por
el Centro Experimental Canaan- Ayacucho de la Universidad Nacional de San Cristébal
de Huamanga. Primero se pasé con arado de discos seguido de rastra para el

desterronado, mullido y nivelado del terreno, quedando el terreno listo para el surcado.

2.4.2. Surcado
Una vez preparado el terreno se realizo el surcado el 08 de noviembre del 2019, con la

ayuda de la surcadora a una distancia de 0.80 m entre surcos.

2.4.3. Demarcacion y estacado del terreno
Esta labor se realizo el 08 de noviembre del 2019. De acuerdo al croquis previamente
elaborado del experimento, se procedié a la demarcacion de los bloques, parcelas,

calles, bordes de cabecera y laterales respectivamente.
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2.4.4. Siembra

La siembra se realizo el 28 de noviembre del 2019, con un distanciamiento de 0.80 m
entre surcos, y 0.40 m entre golpes, depositando cuatro semillas por golpe a una
profundidad aproximada de 5 cm. Luego, utilizando herramientas manuales se procedio

al tapado de las semillas.

2.4.5. Abonamiento

La incorporacion del abono organico se realizd colocando entre golpes de semilla la
fuente y el nivel correspondiente. Dicha incorporacion se realizé en el momento de
siembra; una vez colocada la semilla y sobre el abono orgénico se colocé el fertilizante
sintético (120 - 100 — 80), que se formul6é de acuerdo al requerimiento del cultivo,
utilizando urea (46% de N), fosfato di-aménico (18% de N y 46% de P2 O5) y cloruro
de Potasio (60% de K20), el abonamiento sintético se efectué depositando el
fertilizante entre golpes de las semillas y plantas en dos momentos: a la siembra la
mitad del nitrgeno, todo el fésforo, todo el potasio; y la segunda mitad del nitrégeno al

momento del aporque a los 26 dias.

2.4.6. Riego

El Centro Experimental Canaan cuenta con un sistema de riego presurizado por goteo es
por ello que se aprovecho este sistema para el riego del experimento con cintas de riego
de 16 mm a 0,20 m de distanciamiento entre emisores para que la dotacion de agua sea

uniforme y oportuna.

El riego del cultivo de maiz morado es una actividad de significativa importancia para
el crecimiento y la productividad. La planta del maiz morado es muy sensible a la

deficiencia de agua, por lo tanto, se realizo el riego en diferentes etapas de la planta.

El primer riego se realiz6 el 29 de noviembre del 2019, un dia después de la siembra

con la finalidad de proporcionar la humedad necesaria para la germinacion de la semilla.

El segundo riego se realizd el 08 de diciembre del 2019. Luego se busco que el riego
sea lo mas oportuno posible durante la conduccion del experimento. En total fueron
siete los riegos realizados, siendo los tres primeros riegos inmediatamente después y la

etapa de crecimiento inicial hasta la floracion y los ultimos riegos en la fase de llenado
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de grano. En algunos casos durante la conduccion del experimento se presentd una

precipitacion pluvial considerable.

2.4.7. Desahije
Esta actividad se realiz6 el 13 de diciembre del 2019, cuando las plantas tenian entre 20
y 25 cm de altura, dejando en cada golpe dos y tres plantas de acuerdo al tratamiento

(densidad de plantas /hectarea).

2.4.8. Deshierbo

Esta labor se realiz6 oportunamente de acuerdo al desarrollo del cultivo para evitar la
competencia de las malezas en la absorcion de nutrientes, y otros factores asociados al
rendimiento. El primer deshierbo se realizo el 24 de diciembre del 2019 en forma
manual, posteriormente el segundo deshierbo se realiz6 en plena floracion del maiz

utilizando hoz para cortar las malezas.

2.4.9. Aporque

Se realiz6 conjuntamente con el deshierbo, con la ayuda de un azaddn una porcion
considerable de tierra se llevo a la base de cada planta para evitar el tumbado por el
viento y otorgar mejor anclaje a las raices adventicias; previas a esta labor se aplicé la

segunda dosis de N con urea agricola.

2.4.10. Control de plagas y enfermedades

Esta actividad se realiz6 el 25 de enero del 2019, en el momento oportuno y de acuerdo
a las evaluaciones técnicas en campo, frente a los problemas de plagas que se han
presentado durante la realizacion del presente trabajo. Las plagas con mayor incidencia
fueron el cogollero (Spodoptera frugiperda L.); mazorquero (Heliotis zea) y el gorgojo

del maiz (Pagiocerus frontalis) en caso de almacén.

2.4.11. Cosechay despanque

La cosecha se realizo el 07 de mayo del 2020, cuando los granos de las mazorcas
alcanzaron su completa formacion morfologica y fisiologica, cuando las bracteas que
cubren las mazorcas estaban secas, aproximadamente cuando presentaron 20% de

humedad.
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Se realizd esta labor, en forma manual, cosechando los dos surcos centrales del
experimento, donde el proceso de despanque se realiz6 con mucho cuidado con la

finalidad de evitar errores en la obtencién de las muestras.

2.4.12. Secado

Una vez cosechada las mazorcas de cada tratamiento se dejaron secar en el secadero,
ubicado en el centro experimental de Canaan-UNSCH, por un tiempo aproximado de 26
dias, hasta obtener mazorcas secas con un promedio de 10 - 11% de humedad, para asi
evitar el contagio por algunos agentes fungosos como es el caso de hongos, que podria
bajar la calidad del color y calidad de producto, para luego realizar las evaluaciones

correspondientes y el desgrane.

2.4.13. Evaluacion

Para la determinacion de los parametros de evaluacion: Se registro los datos de cada
informacidn obtenida de cada tratamiento con equipos adecuadamente calibrados para
evitar errores y por ultimo se procedié a la evaluacion del rendimiento por cada unidad
experimental utilizando una balanza digital en unidades de kg/planta, la cual fue llevada
atha™.

2.4.14. Almacenamiento
La semilla obtenida al final de presente trabajo fue almacenado en recipientes
herméticamente cerrados, previo control fitosanitario contra el ataque de gorgojo del

maiz, con una pastilla 6rgano fosforado.

2.5. ANALISIS ECONOMICO

Después se prosiguid al analisis de los costos de produccion de los tratamientos, con el
rendimiento que se obtuvieron durante el ensayo experimental teniendo en cuenta la
cantidad en kg de mazorca de maiz morado por hectarea. En seguida se realizo el

analisis econdmico a través de la rentabilidad.

. Beneficio bruto
Rentabilidad = — x 100
Costo de produccion
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. RENDIMIENTO TOTAL DE MAZORCAS DE MAIZ
Los resultados que a continuacion se presentan, muestran los efectos de los factores
estudiados en el presente trabajo de investigacion sobre el rendimiento de mazorcas de

maiz morado con las dos densidades de plantas y fuentes de materia organica.

Tabla 3.1. Anélisis de variancia del rendimiento total de mazorcas de maiz morado al 14 % de
humedad. Canaan 2735 msnm

F. Variacion GL SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 18003873.74 9001936.87  24.98 <0.0001 **
Densidad (D) 1 2183631.70 2183631.70  6.06 0.0242 *
Abono (A) 4 37605591.90 9401397.97  26.08 <0.0001 **
Inter (D x A) 4 402477.52 100619.38 0.28 0.8876 ns
Error 18 6487473.49 360415.19
Total 29 64683048.35

CV.=823%

En la tabla 3.1 del anélisis de variancia, se observa la significacion estadistica para el
efecto principal de densidad de plantas y alta significacién estadistica para los tipos de
abono en el rendimiento total de mazorcas de maiz morado. Este resultado indica el
efecto independiente de los factores en estudio. El coeficiente de variacion es un valor

que muestra buena precision del experimento.
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Figura 3.1. Prueba de Tukey de los efectos principales de la densidad y del abonamiento en el
rendimiento total de mazorcas de maiz morado al 14 % de humedad. Canadn 2753

msnm

La figura 3.1 de la prueba de Tukey indica, el rendimiento total de mazorcas muestra un
mayor valor, cuando existe un valor alto de densidad de plantas diferenciandose
estadisticamente del menor nimero de plantas por hectareas. EI abono Mallki2 es el que
supera estadisticamente al abono Pezagro, pero este resultado es en promedio de la
densidad de plantas.

De varias formas se puede definir los componentes del rendimiento, sin embargo, todos
se basan en una serie de factores que multiplicados en conjuntos equivalen al
rendimiento de un cultivo (White, 1995).

Analizando el comportamiento de la densidad de plantas por hectéarea se aprecia que con
una poblacién de 93,750 plantas/ha se obtuvo 7,562.5 kg ha™ de mazorca, frente a

7,022.9 kg ha™* obtenidos con una poblacién de 62,500 plantas/ha.

Mientras que en el comportamiento de los niveles de abonamiento en forma
independiente resulté mejor con la aplicacion de 2 t ha™ de Mallki con la que se logré
un rendimiento de 9,031.3 kg de mazorca/ha. Superado asi a los demés fuentes y

niveles de abonamiento, ello se debe a que el abono organico Mallki tiene un mejor
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comportamiento en la proporcion de nutrientes a la planta y brindar condiciones

favorables para un desarrollo adecuado del maiz morado.

Estos resultados se asemejan con los obtenidos por, Paucarima (2007) bajo condiciones
de la Estacion Experimental del Canaan-INIA, en su experimento de evaluacion de la
respuesta de maiz morado PMV-581 en cuatro férmulas de abonamiento reporto
rendimientos de 10,08 t ha™. y bajo las mismas condiciones locales, Fernandez (2009)
en su ensayo de evaluacién del efecto de una solucion de Microorganismos Efectivos
Naturales (MEN) en la solubilidad del fosfato de la roca fosférica y la silice de la
diatomita, y la influencia de la aplicacion de dosis crecientes de estos insumos en el
rendimiento de la variedad de maiz morado INIA-615 Negro Canaan, reportd
rendimientos de 8,84 t ha™ en la variedad INIA 615-Negro Canaéan. Estos resultados
mencionados por Pinedo (2015) son similares con los obtenidos en el presente trabajo

de investigacion.

Los rendimientos obtenidos demuestran que el abono organico ademas de ser una buena
fuente aportadora de nutrientes proporciona elementos requeridos por el cultivo en
menores cantidades, pero de vital importancia para el buen desarrollo y crecimiento de
la planta lo cual se expresa con los resultados obtenidos en el rendimiento, ademas de

mejorar las condiciones edéaficas del suelo.

3.2. CATEGORIAS DE MAZORCAS

Tabla 3.2. Andlisis de variancia del rendimiento de mazorcas maiz morado de primera calidad
al 14 % de humedad. Canaan 2735 msnm

F. Variacion GL SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 12362523.57 6181261.79 24.58 <0.0001 **
Densidad (D) 1 32013.99 32013.99 0.13 0.7254 ns
Abono (A) 4 25691331.62 642283291 25.54 <0.0001 **
Inter (D xA) 4 415502.56 103875.64  0.41 0.7969 ns
Error 18 4525969.67 251442.76
Total 29 43027341.42

CV.=8.35%
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La tabla 3.2 del andlisis de variancia de mazorca de primera muestra alta significacion
estadistica para el efecto principal de las fuentes de abono. El coeficiente de variacion

es un valor de buena precision.
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Figura 3.2. Prueba de Tukey del efecto principal del rendimiento de mazorcas de primera de
maiz morado al 14 % de humedad en los diferentes tipos de abono. Canaan 2735

msnm

La figura 3.2 de la prueba de Tukey en promedio de la densidad de plantas, al abono
Mallki2 supera estadisticamente a todas las fuentes de abonamiento en el rendimiento

de mazorcas de primera categoria.

Tabla 3.3. Andlisis de variancia del rendimiento de mazorcas maiz morado de segunda
calidad al 14 % de humedad. Canaan 2753 msnm

F. Variacién GL SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 528677.11 264338.55 22.52 <0.0001 **
Densidad (D) 1 2744425.25 2744425.25 233.81 <0.0001 **
Abono (A) 4 1131906.12 282976.53 24.11 <0.0001 **
Inter (D xA) 4 38132.91 9533.23 0.81 0.5337 ns
Error 18 211283.83 11737.99
Total 29 4654425.22

CV.=843%
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La tabla 3.3 del anélisis de variancia de mazorca de segunda muestra alta significacion
estadistica para los efectos principales de las densidades de planta y las fuentes de

abono. El coeficiente de variacion es un valor de buena precision.
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Figura 3.3. Prueba de Tukey de los efectos principales del rendimiento de mazorcas de

segunda de maiz morado al 14 % de humedad. Canadn 2735 mshm

La figura 3.3 de la prueba de Tukey del rendimiento de mazorcas de segunda, muestra
un mayor valor cuando existe un valor alto de densidad de plantas diferenciandose
estadisticamente del menor nimero de plantas por hectareas. EI abono Mallki2 es el que
supera estadisticamente a todos los tipos de abono, pero este resultado es en promedio

de la densidad de plantas.

Aguirre (2016) en su trabajo de investigacion, obtuvo la diferencia por categorias del
rendimiento total de mazorcas, las que detalla de la siguiente manera: Rendimiento de
mazorcas de primera calidad el 56%, el de segunda el 38.6% y el rendimiento de

mazorcas de descarte el 6.1%.

Las obtenidas en el presente trabajo son superiores a los resultados reportados por
Aguirre (2016) puesto que se ha logrado 82.5 % de mazorcas de primera calidad y
17.5% de mazorcas de segunda calidad, cabe sefialar que no se valoré los reportes de

descarte debido a que carece de valor comercial. Este resultado se atribuye a un buen
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manejo en la densidad de plantas y la dotacion oportuna de agua de riego proporcionado

en cada etapa fenoldgica del maiz morado.

3.3. PESO DE 1000 SEMILLAS

Tabla 3.4. Anadlisis de variancia del peso de 1000 semillas al 14 % de humedad. Canaan 2735

msnm

F. Variacion GL SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 29.27 14.63 0.33 0..7208 ns
Densidad (D) 1 17.63 17.63 0.40 0.5342 ns
Abono (A) 4 3018.53 754.63 17.19 <0.0001 **
Inter (DxA) 4 11.87 2.97 0.07 0.9909 ns
Error 18 790.07 43.89
Total 29 3867.37

CV.=136%

En la tabla 3.4 del analisis de variancia se observa el peso de 1000 semillas, donde
existe una alta significacion estadistica para el efecto principal de abono. Resultado que
nos permite el analisis de los niveles de guano en el efecto del peso de 1000 semillas. El
coeficiente de variacién indica buena precision demostrandonos poca variacion de esta

variable por efecto de los tratamientos.
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Figura 3.4. Prueba de Tukey del efecto simple del peso de 1000 semillas en maiz morado al 14

% de humedad. Canaan 2735 msnm
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La figura 3.4 indica bajo la prueba de Tukey no existe diferencia estadistica en el efecto
de la densidad de plantas en el peso de 1000 semillas, numéricamente el mayor peso se
obtiene en la menor densidad de 62500 plantas por hectarea. Los diferentes niveles de
abonamiento no muestran diferencia estadistica, pero los mayores pesos se obtienen con

el abono Mallki. El testigo sin abono muestra el menor peso.

Aguirre (2016) reporta un peso de 1000 semillas de 466 g, en un trabajo de
investigacion realizado en el predio de la universidad Agraria la Molina-Lima. La que

se encuentra por debajo de lo obtenido en el presente experimento.

INIA (2007) en su boletin reporta un valor del peso de 1000 semillas de 569 g
indicando que esta variable esta influenciado por la densidad, buen control de la
humedad del suelo y fertilizacion organica- mineral, es decir un adecuado manejo del
cultivo. El presente experimento tiene casi los mismos valores mencionados esto debido

a la apropiada conduccion experimental.

3.4. ANALISIS ECONOMICO

Tabla 3.5. Andlisis econdmico de los tratamientos

Plantas Rdto (kg ha™) Costo (S/) Costo (S/) Utilidad
Abonos Renta

Porha  ler Calidad 2daCalidad Produccién  Venta Bruta
Sin Abono 62500 4577.7 745.2 4262 5865.8 1603.8 38%
Sin Abono 93750 4715.3 1253.4 4262 6285.1 2023.1  47%
Mallki 1t 62500 6190.2 1007.7 4982 7932.1 2950.1 59%
Mallki 1t 93750 6394.1 1699.7 4982 8522.8 35408 71%
Mallki 2t 62500 7641.5 1244.0 5702 9791.7 4089.7 72%
Mallki 2t 93750 7249.9 1927.2 5702 9663.5 39615 69%
Pezagro 1t 62500 5491.5 894.0 5562 7036.8 14748  27%
Pezagro 1t 93750 5505.3 1463.4 5562 7338.1 1776.1  32%
Pezagro 2 t 62500 6297.7 1025.2 6862 8069.8 1207.8 18%
Pezagro 2 t 93750 6007.3 1596.9 6862 8007.2 11452  17%

En la tabla 3.4, se presenta el analisis econdmico de los tratamientos, donde se pone en
valor el costo total de produccion para los tratamientos estudiados, construido sobre la

base del costo de produccién, rendimiento y el precio de venta del maiz morado en
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chacra siendo esto el monto de S/ 1.2 por kg de peso para las mazorcas de primera

calidad y S/. 0.50 por kg de peso para las mazorcas de segunda calidad.

Se puede apreciar que todos los tratamientos arrojaron indices superiores a cero, incluso
el testigo, es decir que todos los tratamientos generaron ganancias econdémicas. Los
tratamientos que alcanzaron los mayores indices de rentabilidad fueron, el abono Mallki
con 2.0 t ha™ en la densidad de 62500 plantas por hectarea con una rentabilidad de 72 %
y como una segunda opcién al mismo abono Mallki con 1.0 t ha™ en la densidad de
93750 plantas por hectarea con una rentabilidad de 71 %. En el caso de los tratamientos
con fertilizacion organica no se evalla el efecto de gran importancia del beneficio del

efecto residual que contribuye en la fertilidad de posteriores camparias de siembra.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion se arribaron a las siguientes

conclusiones:

1.

El mejor rendimiento de maiz morado se alcanzé con la aplicacién de 2 t ha™ de
abono orgénico Mallki, con el que se obtuvo 9,031.3 kg ha™, en comparacién al

rendimiento de 5,645.8 kg ha™ del testigo (sin abono organico).

El mayor rendimiento total de mazorcas (7,562.50 kg ha™), se logré con una
densidad de 93,750 plantas ha™ superando estadisticamente a la densidad de 62,500
plantas ha™* con 7,022.9 kg ha™.

Los mejores indices de rentabilidad obtenidos fueron: 72%, 71% y 69%, con los
tratamientos abono Mallki en los niveles de 2 t ha™ en la densidad de plantas por
hectarea de 62500; 1 t ha™* del abono Mallki en la densidad de 93750 plantas por
hectarea y finalmente el abono Mallki con 2 t ha™ en la densidad de 93750 plantas

por hectarea.



RECOMENDACIONES

Para las condiciones edafocliméticas de la zona donde se realizé el presente trabajo de

investigacion se recomienda:

1.

Utilizar el paquete tecnoldgico con un nivel de abonamiento organico de 2.0 t ha™

de abono organico Mallki, acompafiado con 120-100-80 de abono sintético NPK,

para obtener mayor indice de rentabilidad.

Manejar una densidad de 62,500 plantas ha™ (0.80 m entre surcos y 0.40 m entre
golpes manejando dos plantas por golpe) con la finalidad de obtener mayor

porcentaje de mazorcas de primera calidad los que tienen un mejor precio de venta.

Utilizar el abono organico Mallki ya que es producido a partir de la degradacién
controlada de residuos sélidos de crianza de aves, restos vegetales y otros
componentes organicos como un mejorador de suelos, producto libre de impurezas
que ayuda a incrementar la retencién de agua, aporta microorganismos benéficos al

suelo, e incrementa la capacidad de intercambio catidnico sostenibles en el tiempo.
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Anexo 1. Andlisis de caracterizacion del suelo en la parcela de investigacién

Andlisis — Elementos ) )
. o g oH CE ] Cationes cambiables (Cm+/Kg)
= mecanico (%) % ~ CaCO; MO Nt Disp. (ppm) C.1.C.
@ = (HO) (dS/m)
S € o 8 g (%) (%) (%) 4 (Cmol(+)/kg)
S £ S8 1:2.5 1:1 P K catt mgtt k¥ Nat Al HY
< - < O
1 384 272 344 Fr 8.17 4.255 0.0 1.84 0.09 208 156.3 10.2 424 079 094 0 O 23.3

Fuente: Laboratorio de Suelos y Andlisis Foliar del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia, de la Facultad de Ciencia Agrarias, de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga
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Anexo 2. Costos de produccion por tratamiento

TRATAMIENTO T1 (d1*a0) SIN ABONO

Descripcion Unidad | Cantidad uni:;fizczs /) Total (S/.)
A.-Maquinaria 540.00
Arado de disco h/maq 45.0 270.00
Rastra h/maq 4 45.0 180.00
Surcado h/maq 45.0 90.00
B.-Mano de obra 2,480.00
Riegos jornal 40.0 200.00
Siembra manual jornal 6 40.0 240.00
Abonamiento jornal 40.0 80.00
Primer deshierbo jornal 10 40.0 400.00
Segundo deshierbo jornal 2 40.0 80.00
Control de plagas jornal 2 40.0 80.00
Cosecha jornal 30 40.0 1,200.00
Ensacado jornal 5 40.0 200.00
C.-INSUMOS 1,242.00
1.-Semillas

Compra de semilla kg 40 10.0 400.00
2.-pesticidas

Insecticida L 1 120.0 120.00
Fungicida L 0.5 80.0 40.00
3.- fertilizantes

Urea agricola 46%N sacos 3 66.0 198.00
Fosfato di aménico(18N,46P205) sacos 2 95.0 190.00
Cloruro de potasio (60K20) sacos 2 85.0 170.00
Abono organico sacos

D.- HERRAMIENTAS

Desgaste de herramienta 5%M.0. 124.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (S/.) 4,262.00
E.INGRESOS BRUTO 5,865.85
venta de mazorcas de 1ra Calidad kg 4577.71 1.2 5493.25
venta de mazorcas de 2da Calidad kg 745.21 0.5| 372.604167
INGRESO NETO 1,603.85
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TRATAMIENTO T2 (d2*a0) SIN ABONO

Descripcion Unidad | Cantidad uni::reif)“:s /) Total (S/.)
A.-Maquinaria 540.00
Arado de disco h/maq 45.0 270.00
Rastra h/maq 45.0 180.00
Surcado h/maq 2 45.0 90.00
B.-Mano de obra 2,480.00
Labores culturales

Riegos jornal 40.0 200.00
Siembra manual jornal 40.0 240.00
Abonamiento jornal 40.0 80.00
Primer deshierbo jornal 10 40.0 400.00
Segundo deshierbo jornal 40.0 80.00
Control de plagas jornal 40.0 80.00
Cosecha jornal 30 40.0 1,200.00
Ensacado jornal 5 40.0 200.00
C.-INSUMOS 1,242.00
1.-Semillas

Compra de semilla kg 40 10.0 400.00
2.-pesticidas -
Insecticida L 1 120.0 120.00
Fungicida L 0.5 80.0 40.00
3.- fertilizantes

Urea agricola 46%N sacos 3 66.0 198.00
Fosfato di amdnico(18N,46P205) sacos 95.0 190.00
Cloruro de potasio (60K20) sacos 85.0 170.00
Abono organico sacos -
D.- HERRAMIENTAS

Desgaste de herramienta 5%M.0. 124.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (s/.) 4,262.00
E.INGRESOS BRUTO 6,285.09
venta de mazorcas de 1ra Calidad kg 4715.31 1.2 5658.375
venta de mazorcas de 2da Calidad kg 1253.44 0.5 626.71875
INGRESO NETO 2,023.09
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TRATAMIENTO T3 (d1*al): NEGRO CANAAN CON 1 t.ha -1 DE MALLKI

Descripcion Unidad | Cantidad uni::reif)“:s /) Total (S/.)
A.-Maquinaria 540.00
Arado de disco h/maq 45.0 270.00
Rastra h/maq 45.0 180.00
Surcado h/maq 2 45.0 90.00
B.-Mano de obra 2,480.00
Labores culturales

Riegos jornal 40.0 200.00
Siembra manual jornal 40.0 240.00
Abonamiento jornal 40.0 80.00
Primer deshierbo jornal 10 40.0 400.00
Segundo deshierbo jornal 40.0 80.00
Control de plagas jornal 40.0 80.00
Cosecha jornal 30 40.0 1,200.00
Ensacado jornal 5 40.0 200.00
C.-INSUMOS 1,962.00
1.-Semillas

Compra de semilla kg 40 10.0 400.00
2.-pesticidas -
Insecticida L 1 120.0 120.00
Fungicida L 0.5 80.0 40.00
3.- fertilizantes

Urea agricola 46%N sacos 3 66.0 198.00
Fosfato di amdnico(18N,46P205) sacos 95.0 190.00
Cloruro de potasio (60K20) sacos 85.0 170.00
Abono organico MALLKI x 25 kg sacos 40 18.0 720.00
D.- HERRAMIENTAS

Desgaste de herramienta 5%M.0. 124.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (s/.) 4,982.00
E.INGRESOS BRUTO 6,285.09
venta de mazorcas de 1ra Calidad kg 4715.31 1.2 5658.375
venta de mazorcas de 2da Calidad kg 1253.44 0.5 626.71875
INGRESO NETO 1,303.09
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TRATAMIENTO T4 (d2*al1): NEGRO CANAAN CON 1 t.ha -1 DE MALLKI

Descripcion Unidad | Cantidad uni::reif)“:s /) Total (S/.)
A.-Maquinaria 540.00
Arado de disco h/maq 45.0 270.00
Rastra h/maq 45.0 180.00
Surcado h/maq 2 45.0 90.00
B.-Mano de obra 2,480.00
Labores culturales

Riegos jornal 40.0 200.00
Siembra manual jornal 40.0 240.00
Abonamiento jornal 40.0 80.00
Primer deshierbo jornal 10 40.0 400.00
Segundo deshierbo jornal 40.0 80.00
Control de plagas jornal 40.0 80.00
Cosecha jornal 30 40.0 1,200.00
Ensacado jornal 5 40.0 200.00
C.-INSUMOS 1,962.00
1.-Semillas

Compra de semilla kg 40 10.0 400.00
2.-pesticidas -
Insecticida L 1 120.0 120.00
Fungicida L 0.5 80.0 40.00
3.- fertilizantes

Urea agricola 46%N sacos 3 66.0 198.00
Fosfato di amdnico(18N,46P205) sacos 95.0 190.00
Cloruro de potasio (60K20) sacos 85.0 170.00
Abono organico MALLKI x 25 kg sacos 40 18.0 720.00
D.- HERRAMIENTAS

Desgaste de herramienta 5%M.0. 124.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (s/.) 4,982.00
E.INGRESOS BRUTO 8,522.72
venta de mazorcas de 1ra Calidad kg 6394.06 1.2 7672.875
venta de mazorcas de 2da Calidad kg 1699.69 0.5 849.84375
INGRESO NETO 3,540.72
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TRATAMIENTO T5(d1*a2): NEGRO CANAAN CON 2 t.ha -1 DE MALLKI

Descripcion Unidad | Cantidad uni:;fizc;s /) Total (S/.)
A.-Maquinaria 540.00
Arado de disco h/maq 45.0 270.00
Rastra h/maq 45.0 180.00
Surcado h/maq 2 45.0 90.00
B.-Mano de obra 2,480.00
Labores culturales

Riegos jornal 40.0 200.00
Siembra manual jornal 40.0 240.00
Abonamiento jornal 40.0 80.00
Primer deshierbo jornal 10 40.0 400.00
Segundo deshierbo jornal 40.0 80.00
Control de plagas jornal 40.0 80.00
Cosecha jornal 30 40.0 1,200.00
Ensacado jornal 5 40.0 200.00
C.-INSUMOS 2,682.00
1.-Semillas

Compra de semilla kg 40 10.0 400.00
2.-pesticidas -
Insecticida L 1 120.0 120.00
Fungicida L 0.5 80.0 40.00
3.- fertilizantes

Urea agricola 46%N sacos 3 66.0 198.00
Fosfato di amdnico(18N,46P205) sacos 95.0 190.00
Cloruro de potasio (60K20) sacos 85.0 170.00
Abono organico MALLKI x 25 kg sacos 80 18.0 1,440.00
D.- HERRAMIENTAS

Desgaste de herramienta 5%M.0. 124.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (s/.) 5,702.00
E.INGRESOS BRUTO 9,791.73
venta de mazorcas de 1ra Calidad kg 7641.46 1.2 9169.75
venta de mazorcas de 2da Calidad kg 1243.96 0.5 621.979167
INGRESO NETO 4,089.73
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TRATAMIENTO T6 (d2*a2): NEGRO CANAAN CON 2 t.ha -1 DE MALLKI

Descripcion Unidad | Cantidad uni:;fizc;s /) Total (S/.)
A.-Maquinaria 540.00
Arado de disco h/maq 45.0 270.00
Rastra h/maq 45.0 180.00
Surcado h/maq 2 45.0 90.00
B.-Mano de obra 2,480.00
Labores culturales

Riegos jornal 40.0 200.00
Siembra manual jornal 40.0 240.00
Abonamiento jornal 40.0 80.00
Primer deshierbo jornal 10 40.0 400.00
Segundo deshierbo jornal 40.0 80.00
Control de plagas jornal 40.0 80.00
Cosecha jornal 30 40.0 1,200.00
Ensacado jornal 5 40.0 200.00
C.-INSUMOS 2,682.00
1.-Semillas

Compra de semilla kg 40 10.0 400.00
2.-pesticidas -
Insecticida L 1 120.0 120.00
Fungicida L 0.5 80.0 40.00
3.- fertilizantes

Urea agricola 46%N sacos 3 66.0 198.00
Fosfato di amdnico(18N,46P205) sacos 95.0 190.00
Cloruro de potasio (60K20) sacos 85.0 170.00
Abono organico MALLKI x 25 kg sacos 80 18.0 1,440.00
D.- HERRAMIENTAS

Desgaste de herramienta 5%M.0. 124.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (s/.) 5,702.00
E.INGRESOS BRUTO 9,663.47
venta de mazorcas de 1ra Calidad kg 7249.90 1.2 8699.875
venta de mazorcas de 2da Calidad kg 1927.19 0.5 963.59375
INGRESO NETO 3,961.47
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TRATAMIENTO T7 (d1*a3) : NEGRO CANAAN CON 1 t.ha -1 DE PEZAGRO

Descripcion Unidad | Cantidad uni::reif)“:s /) Total (S/.)
A.-Maquinaria 540.00
Arado de disco h/maq 45.0 270.00
Rastra h/maq 45.0 180.00
Surcado h/maq 2 45.0 90.00
B.-Mano de obra 2,480.00
Labores culturales

Riegos jornal 40.0 200.00
Siembra manual jornal 40.0 240.00
Abonamiento jornal 40.0 80.00
Primer deshierbo jornal 10 40.0 400.00
Segundo deshierbo jornal 40.0 80.00
Control de plagas jornal 40.0 80.00
Cosecha jornal 30 40.0 1,200.00
Ensacado jornal 5 40.0 200.00
C.-INSUMOS 2,542.00
1.-Semillas

Compra de semilla kg 40 10.0 400.00
2.-pesticidas -
Insecticida L 1 120.0 120.00
Fungicida L 0.5 80.0 40.00
3.- fertilizantes

Urea agricola 46%N sacos 3 66.0 198.00
Fosfato di amdnico(18N,46P205) sacos 95.0 190.00
Cloruro de potasio (60K20) sacos 85.0 170.00
Abono organico PEZAGRO x 50 kg sacos 20 65.0 1,300.00
D.- HERRAMIENTAS

Desgaste de herramienta 5%M.0. 124.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (s/.) 5,562.00
E.INGRESOS BRUTO 7,036.73
venta de mazorcas de 1ra Calidad kg 5491.46 1.2 6589.75
venta de mazorcas de 2da Calidad kg 893.96 0.5 446.979167
INGRESO NETO 1,474.73
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TRATAMIENTO T8 (d2*a3): NEGRO CANAAN CON 1 t.ha -1 DE PEZAGRO

Descripcion Unidad | Cantidad uni::reif)“:s /) Total (S/.)
A.-Maquinaria 540.00
Arado de disco h/maq 45.0 270.00
Rastra h/maq 45.0 180.00
Surcado h/maq 2 45.0 90.00
B.-Mano de obra 2,480.00
Labores culturales

Riegos jornal 40.0 200.00
Siembra manual jornal 40.0 240.00
Abonamiento jornal 40.0 80.00
Primer deshierbo jornal 10 40.0 400.00
Segundo deshierbo jornal 40.0 80.00
Control de plagas jornal 40.0 80.00
Cosecha jornal 30 40.0 1,200.00
Ensacado jornal 5 40.0 200.00
C.-INSUMOS 2,542.00
1.-Semillas

Compra de semilla kg 40 10.0 400.00
2.-pesticidas -
Insecticida L 1 120.0 120.00
Fungicida L 0.5 80.0 40.00
3.- fertilizantes

Urea agricola 46%N sacos 3 66.0 198.00
Fosfato di amdnico(18N,46P205) sacos 95.0 190.00
Cloruro de potasio (60K20) sacos 85.0 170.00
Abono organico PEZAGRO x 50 kg sacos 20 65.0 1,300.00
D.- HERRAMIENTAS

Desgaste de herramienta 5%M.0. 124.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (s/.) 5,562.00
E.INGRESOS BRUTO 7,338.09
venta de mazorcas de 1ra Calidad kg 5505.31 1.2 6606.375
venta de mazorcas de 2da Calidad kg 1463.44 0.5 731.71875
INGRESO NETO 1,776.09

48



TRATAMIENTO T9 (d1*a4): NEGRO CANAAN CON 2 t.ha -1 DE PEZAGRO

Descripcion Unidad | Cantidad uni::reif)“:s /) Total (S/.)
A.-Maquinaria 540.00
Arado de disco h/maq 45.0 270.00
Rastra h/maq 45.0 180.00
Surcado h/maq 2 45.0 90.00
B.-Mano de obra 2,480.00
Labores culturales

Riegos jornal 40.0 200.00
Siembra manual jornal 40.0 240.00
Abonamiento jornal 40.0 80.00
Primer deshierbo jornal 10 40.0 400.00
Segundo deshierbo jornal 40.0 80.00
Control de plagas jornal 40.0 80.00
Cosecha jornal 30 40.0 1,200.00
Ensacado jornal 5 40.0 200.00
C.-INSUMOS 3,842.00
1.-Semillas

Compra de semilla kg 40 10.0 400.00
2.-pesticidas -
Insecticida L 1 120.0 120.00
Fungicida L 0.5 80.0 40.00
3.- fertilizantes

Urea agricola 46%N sacos 3 66.0 198.00
Fosfato di amdnico(18N,46P205) sacos 95.0 190.00
Cloruro de potasio (60K20) sacos 85.0 170.00
Abono organico PEZAGRO x 50 kg sacos 40 65.0 2,600.00
D.- HERRAMIENTAS

Desgaste de herramienta 5%M.0. 124.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (s/.) 6,862.00
E.INGRESOS BRUTO 8,069.85
venta de mazorcas de 1ra Calidad kg 6297.71 1.2 7557.25
venta de mazorcas de 2da. Calidad kg 1025.21 0.5 512.604167
INGRESO NETO 1,207.85
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TRATAMIENTO T10 (d2*a4): NEGRO CANAAN CON 2 t.ha -1 DE PEZAGRO

Descripcion Unidad | Cantidad uni:;fizc;s /) Total (S/.)
A.-Maquinaria 540.00
Arado de disco h/maq 45.0 270.00
Rastra h/maq 45.0 180.00
Surcado h/maq 2 45.0 90.00
B.-Mano de obra 2,480.00
Labores culturales

Riegos jornal 40.0 200.00
Siembra manual jornal 40.0 240.00
Abonamiento jornal 40.0 80.00
Primer deshierbo jornal 10 40.0 400.00
Segundo deshierbo jornal 40.0 80.00
Control de plagas jornal 40.0 80.00
Cosecha jornal 30 40.0 1,200.00
Ensacado jornal 5 40.0 200.00
C.-INSUMOS 3,842.00
1.-Semillas

Compra de semilla kg 40 10.0 400.00
2.-pesticidas

Insecticida L 1 120.0 120.00
Fungicida L 0.5 80.0 40.00
3.- fertilizantes

Urea agricola 46%N sacos 3 66.0 198.00
Fosfato di amdnico(18N,46P205) sacos 95.0 190.00
Cloruro de potasio (60K20) sacos 85.0 170.00
Abono organico PEZAGRO x 50 kg sacos 40 65.0 2,600.00
D.- HERRAMIENTAS

Desgaste de herramienta 5%M.0. 124.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (s/.) 6,862.00
E.INGRESOS BRUTO 8,007.19
venta de mazorcas de 1ra Calidad kg 6007.29 1.2 7208.75
venta de mazorcas de 2da Calidad kg 1596.88 0.5 798.4375
INGRESO NETO 1,145.19
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Anexo 3. Datos evaluados de las caracteristicas de produccion del maiz morado segun

los tratamientos evaluados

Bloque | Densidad | Abono | Rdto.tot | Rdto.l | Rdto.2 |P1000 (kg)| P1000 (g)
I 62500P | Testigo | 4765.63 | 4098.44 | 667.19 0.468 468
I 93750P | Testigo | 5546.88 | 4382.03 | 1164.84 0.457 457
I 62500P | Mallkil | 5875.00 | 5052.50 | 822.50 0.492 492
I 93750P | Mallkil | 6515.63 | 5147.34 | 1368.28 0.491 491
I 62500P | Mallki2 | 7046.88 | 6060.31 | 986.56 0.502 502
I 93750P | Mallki2 | 7640.63 | 6036.09 | 1604.53 0.498 498
I 62500P | Pezagrol| 4921.88 | 4232.81 | 689.06 0.490 490
I 93750P |Pezagrol | 6359.38 | 5023.91 | 1335.47 0.486 486
I 62500P |Pezagro2 | 6453.13 | 5549.69 | 903.44 0.495 495
I 93750P |Pezagro2 | 6859.38 | 5418.91 | 1440.47 0.493 493
I 62500P | Testigo | 5625.00 | 4837.50 | 787.50 0.471 471
I 93750P | Testigo | 5843.75 | 4616.56 | 1227.19 0.461 488
I 62500P | Mallkil | 7468.75 | 6423.13 | 1045.63 0.493 493
I 93750P | Mallkil | 9296.88 | 7344.53 | 1952.34 0.492 492
I 62500P | Mallki2 | 10453.13 | 8989.69 | 1463.44 0.496 496
I 93750P | Mallki2 | 10609.38 | 8381.41 | 2227.97 0.503 503
I 62500P | Pezagrol| 6796.88 | 5845.31 | 951.56 0.481 481
I 93750P |Pezagrol| 6937.50 | 5480.63 | 1456.88 0.488 488
I 62500P | Pezagro2 | 7859.38 | 6759.06 | 1100.31 0.491 491
I 93750P | Pezagro2 | 7968.75 | 6295.31 | 1673.44 0.487 487

Il 62500P | Testigo | 5578.13 | 4797.19 | 780.94 0.474 474
Il 93750P | Testigo | 6515.63 | 5147.34 | 1368.28 0.462 462
Il 62500P | Mallkil | 8250.00 | 7095.00 | 1155.00 0.494 494
Il 93750P | Mallkil | 8468.75 | 6690.31 | 1778.44 0.492 492
Il 62500P | Mallki2 | 9156.25 | 7874.38 | 1281.88 0.504 504
Il 93750P | Mallki2 | 9281.25 | 7332.19 | 1949.06 0.499 499
Il 62500P | Pezagrol| 7437.50 | 6396.25 | 1041.25 0.497 497
Il 93750P | Pezagrol| 7609.38 | 6011.41 | 1597.97 0.494 494
Il 62500P | Pezagro2 | 7656.25 | 6584.38 | 1071.88 0.492 492
Il 93750P | Pezagro2 | 7984.38 | 6307.66 | 1676.72 0.487 487

51



Anexo 4. Panel fotografico

Foto 2. Surcado y delimitacion de las unidades experimentales
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Foto 4. Abonamiento entre golpes segun los tratamientos
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Foto 5. Raleo o desahijé de las plantas, dejando la poblacién segun tratamientos

Foto 6. Aporque de las unidades experimentales
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Foto 8. Cosecha y despanque de la mazorca
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Foto 10. Pesado de las muestras
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Foto 12. Semillas de buena calidad.
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