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I N T R O D U C C I 6 N 

El Maiz morado (Zea mays L. var. Subnigroviolaceo) es una variedad 

genetica del maiz peruano, originario del Peru, que tiene el epispermo de las 

semillas (granos) y la tusa (coronta) de un color morado, cultivada desde 

hace muchos siglos, sin embargo el cultivo comercial es relativamente 

reciente; los requerimientos de clima, suelo y nutrientes han sido 

descubiertos poco a poco y aun existen limitaciones en estos aspectos, lo 

que ha llevado a la extrapolacion de informaci6n de otras variedades del 

maiz. 

El Peru es el unico pais de sembrlos comerciales de maiz morado, 

estimado en 5,000 a 6,000 hectareas, con una produccion de 4 a 7 t/ha; sin 

embargo, estas cifras son fnfimas si se les compara con las 270,000 has de 

maiz amarillo. En Ayacucho entre 1 996 - 2 006 se han sembrado en 

promedio 1425 has/afio con un rendimiento de 2.09 t/ha de grano seco 

(grano + tuza) (OIA - 2006). 

Su produccion llega aproximadamente a unas 6,000 toneladas 

anuales. Es uno de los maices que tiene los mas altos precios en los 



mercados limenos. En estos ultimos ados, se ha convertido en un producto 

de exportation, apreciado por paises industrializados como Japon, 

Alemania, quienes viene utiiizando los pigmentos en alimentos y bebidas, el 

maiz morado es considerado un alimento funcional o nutraceutico: alimento y 

medicina a la vez. 

Aplicando formulas de abonamiento de acuerdo a la extraction de 

nutrientes por un numero definido de plantas por hectarea se puede elevar 

los rendimientos; la produccidn agricola moderna exige un conocimiento 

adecuado de factores productivos para garantizar la productividad de los 

cultivos, asi el agricultor dispondra de una serie de tecnicas que le permitan 

realizar una actividad productiva acorde al medio, para obtener mayores 

rendimientos; por tanto es fundamental establecer una densidad de plantas y 

para esta una formula de abonamiento. Bajo estos criterios se plantea los 

siguientes objetivos: 

• Determinar el rendimiento de mazorcas con las formulas de 

fertilization en interaction con dos modalidades de siembra. 

• Determinar el merito economico de los tratamientos. 



CAPITULO I 

REVISION BIBLIOGRAFICA 

1.1 CENTRO DE ORIGEN Y DISTRIBUTION 

POEHLMAN (1 986); opina que, posiblemente el maiz se haya 

originado en los valles interandinos del Peru, Ecuador y Bolivia. 

LLANOS (1 984); indica , el maiz fueron un inesperado regalo mas, 

entre otros, que el nuevo mundo brindo a los espanoles valor y utilidad en 

los hechos de descubrimiento y conquistas fue muy significativo. Entre las 

numerosas hipotesis defendido por muchos grupos de investigadores, se 

destaca los tres mas probables: 

• El tripsacum, el teosintle, y el malz son los descendientes de una especie 

actualmente extinguido. 

• El maiz descendiente del teosintle, bien por seleccion del hombre, por 

cruzamiento con otras especies actualmente extintas o mediante una 

mutacion previa. 
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• El ancestro silvestre del maiz domesticado actual fue el maiz tunicado 

reventon, actualmente desaparecido, el teosintle es el resultado de la 

hibridacion entre el maiz y el tripsacum. 

EVANS (1 983); afirma que, el origen y sobrevivencia de este cultivo 

sea por las estaciones alternadas, humedas y secas como lo indican dos de 

sus caracteristicas. El maiz no tolera el sobre abonado de manera que 

parece improbable que su evolucion se haya producido en una zona 

boscosa, pero tampoco se adopta a condiciones secas, por lo que su 

periodo de crecimiento activo debe coincidir con la epoca lluviosa. 

1.2 DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL MAIZ MORADO 

UNMSM (2 005); menciona que, es una planta de tallo macizo, erguido 

que puede alcanzar altura entre 60 cm. y 3 - 4 metros de altura, segun 

variedad. En la punta se observa una floracion en forma de penacho o 

plumero, las espigas crecen en las axilas de las grandes y alargadas hojas, 

ellas se convertiran despues en la mazorca llena de granos formando 

hileras. 

MANRIQUE (1 997); menciona que, la planta de maiz es una 

gramtnea monoica anual que en un periodo muy corto, tres a siete meses, 

puede transformar drferentes elementos en sustancias complejas de reserva, 

azucar, almidon, protema, aceite, vitaminas, etc., localizados en el grano. 
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a) RAIZ 

MANRIQUE (1 999); indica que, la raiz se origina en la radicula del 

embrion, a partir del punto de crecimiento del hipocotilo, luego de la salida 

del coleoptilo por alargamiento del mesocotilo a los ocho dias, en las coronas 

y en los nudos, superpuestos en la base del tallo se inicia el desarrolio de los 

primordios radiculares adventicios que formaran el sistema radicular fibroso 

definitivo, ademas eliminando el sistema radicular seminal inicial. 

LLANOS (1 984); determina que, el maiz posee un sistema radicular 

fasciculado bastante extenso formado por tres tipos de raices: 

• Las raices primarias emitidas por la semilla comprende la radicula 

y raices seminales. 

• Las raices principales o secundarias que comienzan a formarse a 

partir de la corona, por encima de las raices primarias, constituyen 

casi la totalidad del sistema radicular. 

• Las raices aereas y adventicias que nacen en el ultimo lugar, en 

los nudos de la base del tallo por encima de la corona. 

b) TALLO 

LAZO (1 999); senala que, el tallo es erecto, de elevado longitud 

puede alcanzar los cuatro metros de altura, robusto y sin ramificaciones. 
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LLANOS (1 984); menciona que, el tallo es nudoso y macizo, formado 

por entrenudos, separadas por nudos mas o menos distintos. Cerca del suelo 

los entrenudos son cortos y de los nudos inferiores nacen las raices aereas. 

Su seccion es circular; pero desde la base hasta la insertion de la mazorca 

presenta una depresion que se va haciendo mas profunda conforme se aleja 

del suelo, desde el punto en que nace el pedunculo que sostiene la mazorca, 

la seccion del tallo es circular hasta ia pantcula o inflorescencia masculina 

que corona la planta. 

c) HOJA 

PUMA (1 998); menciona que, las hojas son largas, de gran tamario, 

lanceoladas, alternas, paralelinervadas. Se encuentran abrazadas al tallo y 

por el haz presenta vellosidades. Los extremos de las hojas son muy afilados 

y cortantes. 

LLANOS (1 984); menciona que el maiz Neva en promedio de 15 a 30 

hojas alargadas y abrazados (4 a 5 cm. de ancho por 30 a 50 cm. de 

longitud), de borde aspero, finamente ciliado y algo ondulado, su distribution 

es alterna a lo largo del tallo. 

TOCAGNI ( 1 982); afirma que, consta de una cana maciza ,vertical 

de altura variable que puede ir de 0.80m a 2.50m y en climas tropicales hasta 

4.00m, la cantidad de nudos varia de 8 - 14.Es una planta de talfo macizo, 

erguido que puede alcanzar alturas entre 60 cm. y 3 a 4 metros, segun 
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variedad. En la punta se observa, una floracion en forma de penacho o 

plumero, las espigas crecen en las axilas de las grandes y alargadas hojas, 

ellas se convertiran despues en mazorca llena de grano formado en hileras. 

d) INFLORESCENCIA 

INFOAGRO (2 003); menciona que a ios 25-30 dias de efectuada la 

siembra se inicia la panoja en el interior del tallo y en la base de este. 

Transcurridas 4 a 6 semanas desde este momento se inicia la liberation del 

polen y el alargamiento de los estilos, se considera como floracion el 

momento en que la panoja se encuentra emitiendo polen y se produce el 

alargamiento de los estilos. La emision de polen dura de 5 a 8 dias, pudiendo 

surgir problemas si las temperaturas son altas o se provoca en la planta una 

sequia por falta de riego o lluvias. 

LAZO (1 999); considera que, el maiz es de inflorescencia monoica, 

con inflorescencia masculina y femenina separada dentro de la misma planta. 

En cuanto a la inflorescencia masculina presenta una panicula (vulgarmente 

denominadas espigon o penacho) de coloration amarilla que posee una 

cantidad muy elevada de polen en el orden de 20 a 25 millones de gramos de 

polen. En cada florecilla que compone la panicula se presenta tres estambres 

donde se desarrolla el polen, en cambio la inflorescencia femenina marca un 

menor contenido en gramos de polen, alrededor de los 800 a 1000 gramos y 

7 



se forman en unas estructuras vegetativas denominadas espadices que se 

dispone de forma lateral. 

LLANOS (1 984); considera que, el maiz es una planta monoica; es 

decir lleva en cada pie de planta flores masculinos y femeninas. Las flores 

masculinas se agrupan en una panicula (penachos o pendones) terminal, y 

se reunen en varias espigas (panojas o mazorcas) que nacen de flores 

masculinos tienen de 6 a 8 mm, salen por parejas a lo largo de muchas 

ramas finas de aspecto plumoso, situadas en el extremo superior del tallo. 

Cada flor masculina tiene tres estambres, largamente fila mentada. Las 

espiculas (espiguillas) femeninas se agrupan en una ramificacion lateral 

gruesa, de forma cilindrica, cubierta por bracteas de sedas o barbas. 

e) FRUTO 

MANRIQUE (1 997); afirma que los gramos estan cubiertos por la 

cuticula y el pericarpio que forma una envoltura delgada y seca de origen 

maternal. En el interior del pericarpio se encuentra el embrion y el 

endospermo, siendo esta ultima el almacen de reserva de carbohidratos, 

protelnas y vitaminas. 

LLANOS (1 984); reporto que el fruto (grano) es un cariopside 

formado por la cubierta o pericarpio (6%) el endospermo (80%), y el embrion 

o germen (semilla 11%). Cada flor femenina, si es fecundada en su 

momento, dara lugar a un fruto en forma de grano, mas o menos duro, 
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lustroso de color amarillo, purpura o bianco, los frutos quedan agrupados 

formando hiieras alrededor de un eje grueso. 

1.3 UBICACION Y CLASIFICACION TAXONOMICA DEL MAIZ 

MORADO 

MANRIQUE (1 997); afirma que el maiz (Zea Mays L), es una 

graminea, siendo su taxonomia la siguiente: 

Reino : Vegetal 

Divisi6n : Fanerogamas 

Sub. Division : Angiospermas 

Clase : Monocotiledoneas 

Orden : Graminales 

Familia : Gramineae 

Tribu : Maydeas 

Genera : Zea 

Especie : Zea mays L 

Nombre comun : Maiz 

2n :20 
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1.4 VALOR NUTRITIVO 

COLLAZOS (1 962); mencionado por Araujo (1 995) describe la 

composicion quimica del maiz morado (contenido en 100 gr. de la parte 

comestible). 

Cuadro 1.1 Composicion quimica del maiz morado (contenido de 100 

gr. de la parte comestible). 

Componentes Mayores 
Calorias 357 gr. 
Agua 11.40 gr. 
Proteina 6.70 gr. 
Carbohidratos 76.90 gr. 
Fibra 1.80 gr. 
Ceniza 1.70 gr. 

Componentes Menores 
Calcio 12.00 mg. 
Fosforo 328.00 mg. 
Hierro 0.02 mg. 
Tiamina 0.38 mg. 
Riboflavina 0.02 mg. 
Niacina 2.80 mg. 

1.5 SUELO Y CLIMA 

a) SUELO 

LAZO (1 999); manifiesta que, el maiz morado prefiere suelos 

profundos de textura franca a franco-arcilloso, con buena capacidad para 

retener humedad, no deben presentar problemas de drenaje y excesos de 
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humedad son adversos a la acumulacion de pigmentos en la mazorca. PM: 

5-8, Conductividad electrica entre: 1-4 ds/m. 

FOPEX (1 985); manifiesta que el maiz morado se adapta a distintos 

tipos de suelo, pero como cualquier otro cultivo, responde favorablemente a 

los buenos suelos , es decir ;si son profundos , de una textura franco a franco 

arciiloso, son de buena capacidad para retener la humedad y sin problemas 

de drenaje. Los suelos muy pesados dificultan la labranza, tienden a formar 

terrones grandes y dificultan la germinacion, ocasionando fallas en la 

siembra. La excesiva acumulacion de agua en el suelo podria tener un efecto 

adverso a la acumulacion de pigmentos en la mazorca. 

Los suelos muy sueltos o arenosos so proporcionan un buen soporte a la 

planta, favoreciendo la tumbada; ademas, requieren de mayor cantidad de 

agua por ser muy filtrantes. 

b) CLIMA 

INFOAGRO (2 003); menciona que, el maiz requiere una temperatura 

de 25 a 30°C, requiere bastante incidencia de luz solar y en aquellos climas 

humedos su rendimiento es mas bajo. Para que se produzca la germinacion 

de la semilla la temperatura debe situarse entre los 15 a 20 °C. El maiz llega 

a soportar temperaturas mlnimas de hasta 8 °C y a partir de los 30 °C 

pueden aparecer problemas serios debidos a la mala absorcion de nutrientes 

minerales y agua, para la fructification se requieren temperaturas de 20 a 

30 °C. 

11 



PUMA (1 998); menciona que, el maiz morado responde mejor a 

estacion larga y calida adaptable a diversos climas de costa y sierra, segun 

las distintas variedades. Se puede sembrar entre los 1 200 - 3 800 msnm. 

FOPEX (1 985); menciona que, el maiz morado se adapta a diversos 

climas de la costa y sierra del Peru. La existencia de diferentes variedades le 

permite esta gran dispersion de area. En cualquier ambiente donde se cultive 

es favorecido en su desarrolio y rendimiento por los climas preferentemente 

secos, con temperaturas moderadas. 

1.6 LABORORES CULTURALES 

a) SELECCION DEL TERRENO 

PARSONS (1 981); afirma que, el maiz requiere suelos fertiles y 

profundos para dar una buena cosecha, pues requiere suelos de textura 

franca, el cual permitira un buen desarrolio radicular, con una mayor 

eficiencia de absorcion de la humedad y los nutrientes presentes en el suelo 

ademas de evitar problemas de acame. Los tipos de suelos que presentan 

caracteristicas adecuadas para el cuitivo de maiz: Suelos aluviales, las que 

estan cerca de la orilla de los rios, Suelos virgenes y descansados por 

muchos anos cubiertos por vegetacion exuberante y Suelos de tipo Franco y 

buena profundidad, para obtener buenas condiciones en el cuitivo del maiz, 

se requieren campos con las siguientes caracteristicas. Libre e 

vegetacion natural, suelos con optima permeabilidad, suelo bien nivelado, 
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para facilitar las labores y favorecer la penetracion uniforme del agua de la 

lluvia de riego y terreno suelto hasta 20 cm. de profundidad; y de preferencia 

hasta 25 cm. 

b) PREPARACION DEL TERRENO 

BARTOLINI (1 989); menciona que, la preparacion de un buen lecho 

de siembra es, sin duda una de las cuestiones mas importantes para el 

buen exito del cultivo, por que tiene un buen papel determinante en las 

primeras fases del desarrollo de la planta, en la germinacion y el 

enraizamiento. 

FOPEX (1 985); manifiesta que, el maiz morado al igual que cualquier 

otro cultivo, responde positivamente a un correcto y optimo laboreo del 

terreno. La preparacion del suelo sirve para que los granos de maiz 

encuentren un sueio bien aireado, humedo y lo suficientemente fino como 

para permitir que las semillas tengan un buen contacto con el, germinen y 

emerjan sin dificultad. 

LLANOS (1 985); Manifiesta que, el objetivo es dejar la superficie del 

suelo en mejor estado de agregacion y limpia de las malas hierbas para 

realizar la siembra en el momento en que la humedad de la tierra lo permita. 
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c) ELECCION Y SELECCION DE LA SEMILLA 

MINAG (2 000); menciona que, un mes antes de la siembra se debe 

seleccionar la semilla de maiz, eliminar 2 a 3 cm. de ambos extremos de la 

mazorca y solo tomar los granos del centra. Hay diferentes productos de 

desinfeccion de semilla, por ejemplo utilizar VENCETTHO en cantidad de 

un frasco de 120 gr., para 25kg de semilla. Para esto diluimos el producto 

en agua (250 ml aproximadamente), se rocia el producto preparado sobre 

el maiz contenido en el costalillo de plastico y luego lo mezclamos hasta que 

este uniforme. Se deja reposar 1 5 - 2 0 minutos y se procede a sembrar. 

PARSONS (1 989); afirma que, existen semillas diversas que pueden 

ser mejoradas y certificadas. Las semillas certificadas brindan garantlas al 

comprador sobre la calidad y variedad a la que pertenece, un 85% de 

germination, 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 desinfectarla. Es comun oir decir a los agricultores 

de hoy en dia que todas las variedades son iguales. Es necesario prestar la 

atencion debida a la correcta election de la semilla a sembrarse, pues de 

ella depende en gran medida el resuttado final que se obtenga en la 

cosecha . La election de la semilla se debe efectuar de acuerdo a las 

condiciones climaticas de la zona, del ciclo vegetativo del cultivo, etc. 
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d) ABONAMIENTO 

MARCELO (2 004), menciona que, Los nutrientes disponibles en el 

suelo generalmente limitan la produccion de maiz, siendo necesario conocer 

los requerimientos del cultivo y la oferta del suelo para determinar las 

necesidades de fertilization. 

Cuadro 1.2 Requerimientos y extraccion en grano de nutrientes para 

producir una tonelada de grano de maiz. 

Nutriente Requerimiento tndice de 
Cosecha Extraccion 

l l 
Kg./ton Kg./ton 

Nitrogeno 22 0.66 14.5 
Fosforo 4 0.75 3 
Potasio 19 0.21 4 
Calcio 3 0.07 0.2 
Magnesio 3 0.28 0.8 
Azufre 4 0.45 1.8 
Boro 20 0.25 5 
Cioro 444 0.06 27 
Cobre 13 0.29 4 
Hierro 125 0.36 45 
Manganeso 189 0.17 32 
Molibdeno 1 0.63 1 
Zinc 53 0.5 27 

MINAG (2 000) manifiesta que, el abonamiento se debe realizar 

cuando ei sueio se encuentra humedo; si no tiene la humedad suficiente es 

preferible no aplicar el fertilizante, en el maiz se recomienda aplicar el abono 

en 2 momentos. a) Ei abono organico al momento de la siembra y b) El 

abono quimico al aporque. Se debe colocar el fertilizante a una distancia de 
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5 - 10 cm de planta y si el terreno esta en pendiente se debe colocar en la 

parte superior. Cuando el fertilizante (Urea) se coloca cerca de la planta 

puede ocasionar quemaduras, y si se pone muy distante no sera 

aprovechado por las raices de la planta; asi mismo si se aplica en la 

superficie del suelo y no se tapa, se evaporara. La cantidad de abono 

necesario se relaciona con los siguientes factores como: a) Fertilidad 

natural de los suelos, b) Pendiente del terreno, c) Grado de erosion d) Clima 

e) Estado vegetativo de los cultivos y d) Tipo de bono y cantidad disponible. 

El abonamiento se debe realizar en un solo momento, cuando se 

emplea guano de isla. La dosis de abonamiento empleado es de 70 -

60 - 50 NPK, el abonamiento al suelo se realiza a los 21 dias despues de 

la siembra, momento en que se realiza el primer deshierbo y aporque. 

MANRIQUE (1 999), menciona que, el incremento inmediato de 

rendimiento unitario se consigue mediante la aplicacion de fertilizantes: La 

cantidad de fertilizantes a aplicarse depende de la densidad de la poblacion, 

del tipo de suelo o su fertilidad; los suelos tanto de la costa como de la 

sierra generalmente son deficientes en materia organica, requiere aplicacion 

masiva de fertilizantes nitrogenados, los cuales son necesarios para el maiz. 

MANRIQUE (1 997), reporta que, el abonamiento debera ser uniforme, 

usando una dosis fija de 180(N) - 80(P) - 60(K), su aplicacion sera 

fraccionada; a la siembra se aplicara la mitad del nitrogeno. Todo el fosforo y 

potasio; antes del aporque se aplicara la segunda dosis de nitrogeno como 

fertilizantes se usara Urea, superfosfato triple de calcio y cloruro de potasio. 
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MiNAG (1 992), senala que, el abonamiento se hace para devolver 

al terreno la fertilidad que ha perdido en la siembra anterior. Para obtener 

buenos rendimientos es necesario la buena fertilizacion, se puede aplicar al 

suelo abonos qufmicos. El analisis qufmico del suelo es una buena referenda 

que permite saber la clase de fertilizante que se necesita aplicar al suelo 

para poder sostener las necesidades del cultivo; es conveniente por lo 

menos un mes antes de la siembra se tomen las muestras del suelo y se 

Neva a analizar a un laboratorio de suelos. El analisis del sueio se indico 

que es una referenda importante, pero es solo aproximada, ya que se trata 

de una muestra de una capa de suelo de 20 a 30 cm. de profundidad, 

mientras que la planta de maiz se alimenta en una propordon mas amplia 

del suelo. 

FOPEX (1 985), manifiesta que, ia fertilidad natural del suelo se llega a 

agotar por las sucesivas cosechas que lo empobrecen, por la cual es 

necesario agregar fertilizantes para restituir al suelo su capacidad productiva. 

La obtencion de cosechas de alto rendimiento esta en relacion con el 

uso de los fertilizantes; la fertilidad natural del suelo se llega a agotar por las 

sucesivas cosechas que lo empobrecen, por lo cual es necesario agregar 

fertilizantes para restituir al suelo su capacidad productiva. Tomando en 

cuenta los niveles de fertilidad natural del suelo, la densidad de plantas, la 

topografia y el regimen de lluvias se pueden establecer niveles de 

fertilizacion. 
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a) Fertilidad Alta: Para los suelos pianos o con ligera pendiente, de 

fertilidad natural baja (pobres), con monocultivo intensivo, con disponibilidad 

de riego, y alta densidad de siembra y optimas condiciones de manejo, se 

puede usar: 160 - 240 kilos de nitrogeno por hectarea (N),80 - 100 kilos de 

fosforo por Ha (P2O5) y 0 - 50 Kilos de potasio por Ha. (K2O). 

b) Fertilidad Media: Para los suelos pianos, con ligera pendiente de 

fertilidad natural intermedia, con monocultivo o rotaciones, con 

disponibilidad de riego, densidad de aproximadamente 55,000 plantas por 

hectarea y buenas condiciones de manejo, se puede usar: 100 a 150 kilos de 

Nitrogeno por Ha (N), 50 a 70 Kilos de Fosforo por Ha (P205), 0 a 40 kilos 

de Potasio por Ha (K20).La epoca de aplicacion de los fertilizantes en el maiz 

morado se realiza en dos partes o epocas. La primera aplicacion se realiza 

al momento de la siembra, o a mas tardar, cuando las plantitas tienen 

alrededor de 10 centfmetros. En esta fertilization se coloca una tercera parte 

de la dosis total de nitrogeno recomendado junto a la dosis total de fosforo y 

potasio. 

La aplicacion temprana del nitrogeno permite un crecimiento inicial 

vigoroso y el uso racional del nitrogeno, y que la aplicacion de la dosis total 

posibilita que gran parte del elemento se pueda perder por diversas 

causas, cuando la planta no esta suficientemente desarrollada. El resto del 

nitrogeno se debe aplicar al momento del aporque. El fertilizante tiene que 

ser distribuido uniformemente en todo el terreno de manera que todas las 
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plantas reciban ia misma cantidad, las formas de aplicacion de los 

fertilizantes, de los cuales se puede mencionar: 

- Aplicacion corrida o en banda a lo largo del surco.- Consiste en aplicar 

el fertilizante en chorrillo a un costado de la hilera de las semillas y por 

debajo de estas. 

- Aplicacion corrida a ambos lados.- Es semejante al metodo anterior, 

pero solo puede hacerse con abonadoras mecanicas. 

- Aplicacion por golpes o "punados" a un costado y debajo de la 

semilla o plantula.- Se realiza con lampa, colocando el "punado" de la 

mezcla de fertilizantes a una distancia aproximada de 5 a 10 cm. y 5 a 10 

cm. por debajo de la semilla o plantula. 

- Aplicacion por golpes o "punados" en el espacio entre semillas o 

entre plantas.- Se colocan los "punados" de fertilizantes, entre los grupos 

de semilla antes de tapar y borrar el surco. 

PARSONS (1 981), menciona que, el maiz requiere una fertilidad de 

suelo adecuada para garantizar una buena produccion. Pues para obtener 4 

toneladas de grano limpio/ha, las plantas requieren aproximadamente de 110 

- 4 0 - 8 0 Kg. de NPK. El maiz requiere buena cantidad de nitrogeno para 

lograr su maximo rendimiento. El periodo en el que requiere mayor demanda 

de este elemento es de 10 dias antes de la floracion hasta 25 dias despues 

de ella. 
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IMPORTANCIA DE LOS ELEMENTOS NUTRITIVOS 

LLANOS (1 984) , manifiesta que, el maiz puede calificarse de 

exigente en los elementos nutritivos si se compara con otros cultivos, su 

rendimiento en materia seca .Es tambien bastante alto comparado con otras 

plantas, en este sentido, el maiz se califica de especie altamente eficiente. 

En cuanto a la necesidad de elementos minerales del maiz, cabe 

predecirlas a partir de lo que extrae la planta del suelo o bien del analisis de 

sus tejidos en estado de madurez. 

REYES (1 990), menciona en relation a la importancia de los 

elementos nutritivos: 

a) Nitrogeno (N) 

Es un elemento esencial en la nutrition de las plantas; los compuestos 

que lo contienen en forma asimilable, y regularmente se encuentran en muy 

pequenas cantidades. Es el nutriente que mas se emplea en la fertilizacion y 

sus compuestos asimilables son fugases, invariablemente cambian a formas 

no asimilables por la planta. 

En la planta de maiz tiene estas funciones de: Alto efecto en la 

densidad foliar, retarda la floracion y maduracion de los frutos, esta 

intimamente relacionado con el color verde de la planta, regula el 
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crecimiento de las plantas e influye en el peso y volumen de la planta. Por 

otra parte el Nitrogeno es un componente fundamental de las proteinas, 

aminoacidos, ciorofilas, vitaminas, alcaloides. 

b) Fosforo (P) 

Se encuentra en forma soluble en forma organica e inorganica y es 

otro de los elementos indispensables en la nutrition de las plantas. La 

disponibilidad para la asimilacion depende de la reaction del suelo. (En 

suelos con pH alcalinos se insolubiliza), de la temperatura, tipos de arcilla y 

materia organica. Las plantas pueden tomarlo en la forma de un compuesto 

llamado anhidrido fosforico. 

La importancia y funciones del fosforo en las plantas intervienen en la 

formacion del nucleo-proteina y acidos nucleicos y fosfolipidos, tiene 

importancia vital en: La division Celular, respiration y Fotosintesis, sintesis 

de azucares, grasas y proteinas y la accumulation de energia. 

La presencia del fosforo es determinante en la germination de las 

semillas, el metabolismo de las plantulas, la maduracion de frutos y semillas 

y el desarrollo radicular. Por lo anterior, su presencia en el suelo es necesaria 

para acelerar la germinacion y maduracion del grano, production del grano, 

formacion del protoplasma celular y favorece el desarrollo del tallo y raices. 
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c) Potasio (K) 

Es el unico macro nutriente que no forma compuestos estructurales en 

las plantas. No obstante, a pesar de esto, es absorbido en cantidades 

relativamente mucho mas elevadas que las de nitrogeno y fosforo 

considerados individualmente. Las funciones en la planta es que participa en 

complejos enzimaticos de sintesis como son: La sintesis de azucar y 

almidon, la traslocacion de azucar, y regula las condiciones hidricas de las 

celulas, atenuando la transpiration. 

Los sintomas de eficiencia se notan en ia planta como: los frutos y 

semillas reducen el tamano y calidad por una deficiencia en la sintesis y las 

hojas tienen a enrollarse, amarillamiento de las margenes y luego se 

necrosan, es decir estan relacionados con el ahorro de agua, el 

mantenimiento de la turgencia y el control del potential osmotico de las 

celulas de la planta. 

c) SIEMBRA 

INIA (2 006), reporta que en los valles interandinos de la sierra el maiz 

morado se puede sembrar entre 2000 y 2800 m.s.n.m., la epoca mas 

apropiada en campana chica, si se cuenta con agua de riego, es el mes de 

julio y en campana grande de octubre a noviembre; conviene tener una 

adecuada poblacion de plantas, hasta 75 000 plantas por hectarea, la 

cantidad de semilla requerida es de 35 a 40 Kg. por hectarea, el 
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distanciamiento de siembra entre surco es 0.80 m y entre goipe 0.50 m con 3 

semillas por goipe, variedades como morado canteno, INIA 601. 

ITACAB (2 004), afirma que el maiz morado se puede sembrar entre 

los 500 a 2400 msnm., los meses propicios son agosto a octubre, se debe 

tener cuidado en elegir la semilla de productores que garantices su pureza 

varietal, se debe elegir campos aislados de otros maices ya sea por epoca 

de siembra o distancia, las variedades mas recomendadas son: 

• Morado canteno se cultiva entre 500 a 2 400 m.s.n.m. 

• Morado caraz, se cultiva encima de los 2 000 m.s.n.m. 

• Morado PMV-581, se cultiva entre 500 a 2400 m.s.n.m. 

Se requiere 50 Kg. de semilla por hectarea, 5 semillas por goipe y al 

aparque quedan 3 plantas asegurando una cantidad aproximada de 82 

000 plantas/ha. 

MANRIQUE (1 999), indica que, la densidad de siembra esta 

directamente relacionada con la fertilidad natural del suelo, utilizando altas 

densidades en suelos y bajas densidades en suelos de fertilidad baja. 

Tambien plantea que, cuando se habla de altas poblaciones debemos 

relacionarla con competencia y esta puede ser nutrientes, agua y luz. Con 

relation a esta ultima realizo un trabajo con tres hibridos diferentes, 

demostrando que se producia una baja en la produccion de grano, 

contenido de proteinas, aceite y otros a medida que se incrementa la 

poblacion de plantas. 
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REYES ( 1 990), se refiere, que la densidad de la siembra es el 

numero optimo de las plantas ( o de kilos) por hectarea, para obtener una 

mejor production , este densidad se determinara por experiencia y varia 

segun el clima , la fertilidad del suelo, caracteres agronomicos de la 

variedad, epoca de siembra y objetivos del cultivo, en general el numero de 

plantas por hectarea varia desde 15 000 plantas a 80 000 6 mas. 

Para conocer la densidad de siembra es necesario tener 

informacion sobre : porcentaje de germination , numero de granos por kilo, 

tamafio de la semilla, forma(planas o boias), disponibiiidad de agua, 

tecnologfa del cultivo, uso del producto, variedad y localidad. La informacion 

d experimentos en tiempo y espacio es la mejor consejera para decidir la 

densidad optima a sembrar. 

SANCHEZ ( 1 986), en un trabajo de evaluation , para determinar la 

respuesta de diferentes portes de hibridos , bajo una densidad de siembra y 

con diferentes numeros de plantas por golpe, encontro que el rendimiento no 

fue tan alto como se esperaba, atribuyendo esta respuesta a cierto 

imprevisible problema de riego oportuno a la floracion, sin embargo en los 

tres grupos de hibridos , el numero de plantas por golpe tuvo efecto 

altamente significativo sobre el rendimiento que fue superior con 1 y 2 

plantas por golpe respecto a 3 plantas por golpe. Por otra parte encontro 

que la densidad de plantas afecto a ciertas caracteristicas de la planta 

como area foliar, porcentaje de esterilidad , mazorca por planta, factores que 

directa o indirectamente estan asociados al rendimiento .Afirma ademas 
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que adecuadas densidades de siembra repercuten sobre los rendimientos , 

debido a una mayor eficiencia de los factores de crecimiento, especialmente 

de la energia solar, cuando las plantas quedan uniformemente distribuidas 

en el terreno. 

FOPEX (1 985), afirma que en la sierra media (2 200 a 2 800 msnm) 

las mejores epocas es entre los meses de setiembre y octubre, pudiendo 

sembrar en ciertas zonas mas tardiamente por ia relativa precocidad de 

algunas variedades de maiz morado. El maiz se puede sembrar en grupos o 

en hileras a lo largo de los surcos distanciados a 80 o 90 centimetros para 

permitir y facilitar la ejecucion de otras labores como deshierbo, 

abonamiento, riego, etc. 

Siembra en ei fondo del surco: Es el metodo mas comun en la 

sierra, que consiste en colocar las semillas en el fondo del surco, en linea 

continua, distanciando los granos entre 15 a 20 centimetros entre si. 

Siembra a maquina: Se puede utilizar una maquina sembradora 

montada en un tractor, empleando semilla de tipo mediano. 

Densidad de Siembra: La densidad entre los surcos, asi como el 

espaciamiento de las semillas en la hilera o entre los grupos o golpes, 

determina la densidad o numero de plantas por hectarea. 

En el cuadro 1.3 y 1.4 se pueden ver la cantidad de plantas, de 

acuerdo a variaciones senaladas. 
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Cuadro 1.3 Numero de plantas de maiz por hectarea en siembra en 
linea o Hiiera. 

Distancia 
entre surco 

Distancia 
entre plantas 

en la linea 

N° plantas 
por metro 

lineal 
N° de plantas 
por hectarea 

80 cm. 
15 cm. 6.6 83,333 80 cm. 
20 cm. 5 62,500 

90 cm. 
15 cm. 6.6 74.066 90 cm. 
20 cm. 5 55,555 

Cuadro 1.4 Numero de plantas de maiz por hectarea en siembra por 
golpes. 

Distancia 
entre surco 

Distancia 
entre plantas 

por goipe 
N° de plantas 
por hectarea 

80 cm. 
0.40 cm. 93,750 

80 cm. 0.50 cm. 75,000 

90 cm. 
0.40 cm. 83,333 90 cm. 
0.50 cm. 66,666 

En el maiz morado, la densidad mas recomendable de acuerdo a la 

calidad de los suelos y la fertilidad, esta entre las 55,555 y 66,666 plantas por 

hectarea. Densidades mayores con buena fertilizacion y manejo del cuitivo 

pueden producir rendimientos mas elevados. 

LLANOS (1 984), menciona que, el principio de la densidad de 

siembra viene dada por la distancia entre las plantas en la linea y la 

separation entre lineas. Esta es la densidad teorica de la plantation, pero en 
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el momento de cosechas normalmente se han producido, por diferentes 

causas, perdidas de plantas que pueden supoher de un 5 a 10%: Esta 

densidad final es la real. Las perdidas por tallo de la germinacion y la 

muerte de las plantas en sus primeros dias de desarrollo, son las causas 

que mas influyen en el porcentaje de tallos, diferencia entre la densidad 

teorica o de cosecha de la densidad real o de recoleccion. Para obtener un 

rendimientos que haga rentable al cultivo tolerante a la alta densidad de 

siembra, ha sido necesario tambien que la tecnica introduzca metodos de 

laboreo y dosis y tipo de abonos con los que las plantas puedan 

aprovechar mejor ia humedad y encontrar en el suelo los principios nutritivos 

precisos en el estado asimilable durante el ciclo de crecimiento y 

maduracion del grano . En cuanto a la distancia que debe medir entre las 

lineas de siembra y la que separa las plantas en ia linea, ia tendencia es a 

mantener esta y reducir aquella para conseguir una mayor uniformidad de 

plantation en las dos direcciones. El aumento de rendimiento obtenido 

sembrando altas densidades en las filas cercanas se debe a un mejor 

aprovechamiento de la energia solar interceptadas por las plantas. Si las 

plantas se sembraran equidistantes en las dos direcciones, la energia solar 

captada por las plantas seria un 15 - 20% superior a la que aprovechan 

cuando se siembra con una distancia entre filas dobles de la que espera 

entre las plantas en la hilera. 

27 



d) RIEGO 

INIA (2 006), la presencia de sequias en los valles interandinos obliga 

a realizar riegos oportunas en los momentos criticos, se realizan riego de 

machaco antes de la preparation del terreno, antes del aporque, en la etapa 

de floracion y en la etapa de llenado de grano. 

MANRIQUE (1 999), recomienda que se debe manejar los riegos 

cuidadosamente, preparar el suelo con humedad de remojo para efectuar la 

siembra adecuadamente. No descuidar los riegos antes del segundo 

abonamiento para efectuar el aporque. El riego de florecimiento y madures 

del grano no deben dejarse de aplicar. El consumo de agua requerido es de 

5000 m3/Ha. 

PUMA (1 998), menciona que se recomienda riego por gravedad, 

realizar el riego cada 10 a 12 dias esto varia segun el clima y tipo de suelo; 

priorizar riego durante la floracion y panojamiento; se necesita entre 8 000 a 

10 000 m3/ha. 

e) DESHIERBO Y DESAHIJE 

INIA (2 006), menciona que se debe evitar la competencia de malezas 

especialmente en los primeros 40 dias de crecimiento para evitar perdidas 

por competencia de nutrientes, luz, espacio y ademas porque las malezas 

son hospederos de plagas y enfermedades, el control de malezas se realiza 
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en forma manual usando lampas o azadones. Tambien se controlo malezas 

de hoja ancha apticando herbicidas en base a atrazina (gesaprin) usando de 

1.5 a 2 Kg./ha. 

MANRIQUE (1 997), menciona que cuidar el campo siempre este libre 

de malezas durante todo el ciclo vegetativo del cultivo, para eliminar los 

problemas de competencia. Asi mismo todo el campo debera ser desahijado 

antes del aporque, dejando solamente 3 plantas por golpe, asegurando asi 

una competencia uniforme entre plantas. 

f) APORQUE 

INIA (2 006), menciona que el aporque se realiza cuando las plantas 

tengan de 8 a 10 hojas extendidas, con altura de 50 a 60 cm., esta actividad 

nos permite incorporar el segundo abonamiento nitrogenado, permite 

tambien la oxigenacion del suelo proximo a las raices que favorece mejor 

absorcion de los nutrientes y protege la raiz adventicia de soporte. 

FOPEX (1 997), afirma que, el aporque consiste en voltear la tierra del 

lomo o camellon de los surcos sobre la base del tallo del maiz; sirve para que 

las plantas se afirmen mejor al terreno por el desarrollo de las raices de los 

nudos inferiores aumentando por efecto de esta labor la resistencia al vuelco 

o tumbado que es causado por action del viento o el exceso del agua. 
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1.7 PLAGAS 

INIA (2 006), indica que, las plagas mas importantes en cuitivo de 

maiz en los valles interandinos son los siguientes: 

a. Gusano de tierra o gusanos cortadores (Agrgtis ipsilon). La practica 

cultural de riego de machaco, permite el ahogamiento de las larvas antes de 

la preparation del suelo, la rotation de cultivos es otra practica que permite 

disminuir la poblacion de estos insectos, la aplicacion de cebos envenenados 

al pie de ia planta preparados con afrechillo, maleza y sevin controla el 

ataque de los gusanos. 

b. Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda). Las larvas causan danos 

foliares; las larvas en sus primeros estadios producen raspado de hojas y 

cuando alcanzan mayor tamano producen perforaciones y pueden causar 

muerte de plantas cuando sana el punto e crecimiento, se controla mediante 

la aplicacion de Dipterex 2.56 a razon de 10 Kg. /ha, aplicacion de 

cipermetrinas a razon de 150 a 200 ml por cilindro de 200 litros de agua. 

Cuando las larvas estan raspando hojas aplicando extracto de tarwi produce 

mortalidad de primeros estadios. 

c. Perforador de plantas tiemas (Elasmopalpus lignosellus). Plaga que se 

encuentra en la costa y sierra; en la sierra las mayores infestaciones 

coinciden con la temporada de iluvias y es inversamente proporcional con la 

altitud, a partir de los 2 000 metros, los suelos sueltos y el habito 

subterraneo de la larva, son coincidentes que favorecen al desarrolio larval; 

la larva ataca al maiz desde el inicio de la germination hasta un mes de 

edad perforando a nivel del cueilo, que provoca el secamiento del cogollo 
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central. El smtoma del dano se diferencia de los ocasionados por los 

gusanos de tierra en que el proceso de secamiento de la planta es lento. 

Para su control se recomienda realizar una adecuada elimination de 

malezas, en el campo antes de la siembra, sobre todo erradicar "grama 

china", ademas realizar riegos pesados cuando se observen las primeras 

plantulas atacadas. Usar semilla desinfectada. 

d. Gusano mazorquero (Heliothis zea). Control recomendado por el INIA, 

es la aplicacion de 3 gotas de aceite de consumo humano en la parte apical 

de la mazorca cuando se observa posturas o larvas del primer estadio en el 

10% de plantas. La cantidad necesaria de aceite es de 6 litros/ha, aplicando 

2 litros en el primer tercio de floracion, 2 litros en el segundo tercio de 

floracion y 2 litros en el ultimo tercio de floracion. 

e. Gorgojos v polillas de almacen. Sitophylus orizae, Pagiocerus frontalis 

y la poiilla Sitotroga cerealella se controlan mediante la aplicacion de 

phustoxin 3 pastillas por tonelada de mazorcas y gastion 2 pastillas por 

tonelada de mazorca en almacen cubiertas con matas plasticas. 

FOPEX (1 985), reporta que el cultivo de maiz es afectado, en el campo, 

desde el momento de la siembra hasta la cosecha, por diferentes insectos, 

los cuales deben controlarse oportunamente siempre y cuando lleguen a 

constituir un peligro para el cultivo. Sin embargo el control de productos 

quimicos no siempre es necesario ya que se la intensidad del ataque es muy 

leve la aplicacion innecesaria de insecticidas puede contribuir a aumentar los 

costos de produccion. 
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1.8 ENFERMEDADES 

INIA (2 006), menciona que, las enfermedades de importancia en el 

cultivo de maiz morada son: 

a. Carbon de maiz (Ustilaao mavdis): La mejor practica para disminuir su 

incidencia es sacar las mazorcas con agallas en estado verde, enterrarlos 

para compost. Tambien la rotation de cultivos es una practica que permite 

disminuir la incidencia de esta enfermedad. 

b. pudricion de mazorcas: Producido por hongos (Fusarium moniliforme, 

Dusarium tursicum y Diplodia mavdisl control de gusanos de la mazorca 

impiden el ingreso de hongos y el uso de variedades tolerantes son las 

mejores alternativas de control. 

c. Achaparramiento ("Puka Punchu"): El uso de variedades tolerantes y 

siembra temprana son ias mejores alternativas para garantizar mejor 

production de mazorcas. En los valles interandinos de la sierra a partir de 

mes de noviembre se eleva la temperatura ambiental que condiciona un 

rapido incremento de la poblacion del insecto vector que es una cigarrita 

(Dalbulus maidis), tambien el incremento de la temperatura favorece el 

desarrollo de la enfermedad en la planta infectada, variedades mejoradas de 

maiz morado toleran la enfermedad. 
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1.8 VIROSIS DEL MAIZ 

BARTOLINI (1 990); menciona que la virosis de importancia en el maiz 

morado son: 

o Enanismo del maiz: (MRDV). El punto de la action del virus consiste en la 

alteration del tejido flematico; cuyo vector es el Laodelphax striatellus, que 

es un Cicadelico el que transmite el virus del maiz, se le puede reconocer por 

una pigmentation intensa en la planta, enanismo y formacion de agallas 

sobre la nervadura y enrojecimiento precoz de las hojas. 

o Mosaico del Maiz. E s otra enfermedad causada por el virus que se 

transmite por la picadura de los Aphidos, pues pueden tomarlo de la planta 

en poco tiempo y transmitirlo inmediatamente a otra planta sana, pero pierde 

su poder infectivo en una hora si el pulgon permanece en ayunas, y en 20 

minutos si no chupa a otra planta no afectada por el virus. Las paletas 

afectadas presentan en la parte basal de las hojas mas jovenes pequenas 

manchas clor6ticas, sobre todo en las proximidades de las nervaduras. En 

las hojas siguientes son mas numerosas y aparecen en la superficie de la 

hoja, formando estrias cloroticas a lo largo de la nervadura. 

1.9 COSECHA 

INIA (2 006), manifiesta que la cosecha de maiz morada debe ser 

oportuna cuando los granos se encuentran en un estado de madurez 

fisioiogico, a partir de este estado ios granos estan expuestas a la perdida 
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de calidad por infestacidn de Pagiocerus frontalis y presencia de lluvias en 

esta etapa produce germination de granos y pudricion de mazorcas. 

SIRA (2005), manifiesta que la cosecha es cuando los granos 

presentan aproximadamente 30% de humedad con un rendimiento 

aproximado de 5 000 - 3 000 Kg. /ha (grano seco + tusa) esta dependiendo 

del nivel tecnoiogico. 

MANRIQUE (1999), que despues de la floration, aproximadamente 40 

dias, se presenta una madurez fisiologica, es decir la conversion de azucares 

en almidones, por lo tanto los granos pasan del estado Iechoso a pastoso y 

finalmente a duro. Un grano duro indica que esta completamente formado 

morfol6gica y fisiologicamente y se inicia el secado de la mazorca y grano. 

En este periodo se encuentran y estabilizan los pigmentos antocianinicos de 

color morado. 

1.11 RENDIMIENTO DEL MAIZ MORADO 

MINCETUR (2 006), Manifiesta que los rendimientos obtenidos para la 

variedad Morado Canteno alcanzan rendimientos 7000 - 3000 tn /ha, 

dependiendo del nivel tecnoiogico. La nueva variedad de Maiz Morado INIA 

615 "NEGRO CANAAN", se origina de la coleccion y selection de 

variedades locales a partir del ano 1990 en las provincias de Huanta, 

Huamanga y San Miguel; para luego continuar con nueve ciclos de selection 

recurrente de medios hermanos y evaluada en ensayos de adaptation 
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durante los ultimos anos. Tiene como caracteristica principal la tolerancia a 

fitoplasmas, espiroplasmas y complejo de enfermedades endemicas en los 

valles interandinos. El rendimiento promedio es de 10,000 kg/ha, se adapta 

entre los 2000 a 3000 msnm. 

SIRA (2 005), Manifiesta que en el 2005 la production ascendio a 6 247 

t/ha., mientras que en la superficie national 1 263 t/ha., obteniendose un 

rendimiento promedio de 4.9 t/ha. 

FOPEX (1 985), manifiesta que hay que distinguir el rendimiento de las 

variedades tradicionales en campos de pequenos agricultores, que se estima 

en menos de 2 000 kilos por hectarea, y aun menos de 1 000 kilos en al 

sierra cuando no se utilizan fertilizantes. El rendimiento de la variedad PMV-

581 sembrado en Caraz en CARE en los anos pasados fue: 1 982: 3 495 

t/ha; 1 983: 3 592 t/ha y 1 984: 3 080 t/ha (14% humedad). 

1.12 SECADO 

INIA (2 006), menciona que, antes de llevar las mazorcas al tendal o 

secaderos se debe separar las mazorcas con pudricion para evitar mayores 

danos por infeccion de hongos. El secado debe ser rapido no se recomienda 

mantener en el tendal a pleno sol por mucho tiempo porque se produce 

perdida de pigmentation de la tusa que es la principal materia prima para su 

comercializacion. 
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SIRA (2 005), afirma que, durante el secado se debe procurar 

conservar la calidad del pigmento, debe ser rapido, puede ser con aire 

forzado o con energia solar pero la luz solar no debe dar directamente a las 

mazorcas. 

MANRIQUE (1 999), manifiesta que la pigmentation morada, es la 

razon de la comercializacion de este tipo de maiz, el secado debe seguir una 

tecnologia que permita preservar y mantener la calidad de la pigmentation. 

La alta humedad del grano y la elevada temperatura puede inducir al 

desarrollo de la enfermedad o pudricion del grano y tusa. El secado debe ser 

rapido ya sea aplicando aire forzado, utilizando energia solar en estructuras 

sencillas como: Areas rectangulares caseras de 5 m de longitud por 1.5 m de 

alto y 60 cm. de ancho. Constituye con malla de alambre y palos; secado en 

silos con aire forzado caliente o frio, utilizando equipos de secado; secado 

casero en calca, debe formar capas delgadas de mazorca y voltearlas 

diariamente. 

1.12 ALMACENAMIENTO: 

INIA (2 006), menciona que en el almacen se debe tener mucho cuidado 

en la aplicacion de insecticidas para el control de plagas, porque las 

mazorcas van a ser usadas en la elaboration de productos de consumo 

humano. Los almacenes deben tener buena ventilation, con baja 

temperatura 10°C y de 50 a 60% de humedad relativa y debe estar protegida 
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de roedores. En el control de plagas se debe usar 3 o 2 pastillas de phosoxin 

o gastidn respectivamente, por tonelada de mazorca almacenada. 

1.13 USOS DEL MAIZ MORADO 

LLANOS (1 984), indica que, el maiz tiene una gama de usos mas 

amplias que cualquier otro cereal. Todas las partes de la planta encuentran 

aplicaciones, ya sean en la alimentation ganadera, en la industria alimentaria 

para el hombre y como materia prima industrial. 

El pigmento llamado antocianina, de fuerte presencia en el maiz morado, 

parece ser una de las sustancias mas saludables para combatir el 

envejecimiento. La antocianina es un flavonoide, o un antioxidante de la 

planta. Promueve la formacion del colageno, mejorando la micro-circulation, 

por apoyar la regeneracion de los tejidos, por fomentar el flujo de sangre y 

reducir el colesterol. 

Los compuestos fenoles son poderosos antioxidantes que protegen las 

membranas de las celulas y el ADN de los efectos daninos oxidativas de los 

radicales libres. Por lo tanto, brindan proteccion celular asi previenen ante 

las enfermedades cardiovasculares. Adicionalmente contribuyen a la mejor 

vision y retardan en general los procesos degenerativos del cuerpo 

humano. 

La Empresa de San Ei Gen, que hace menos de un ano establecio una 

sucursal en el Peru, informo que ellos continuan participando de esta 
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investigacion para usar el colorante como materia prima para alimentos con 

aplicaciones medicinales, debido al alarmante incremento de cancer 

intestinal que se observa en paises desarrollados como Japon; se 

recomienda el consumo diario de este producto por contener importantes 

cantidades de antioxidantes naturales, los cuales son la mejor prevencion y 

defensa contra las enfermedades y contra los procesos de envejecimiento. El 

consumo de capsulas de Maiz Morado ayuda a regular la presion. Por tanto 

las personas hipertensas cuentan con una alternativa de 100% natural para 

aliviar sus problemas de presion arterial, sin ningun efecto secundario y mas 

bien con otros beneficios colaterales. 
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CAPITULO II 

MATERIALES Y METODOS 

2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO 

El presente trabajo de investigacion se condujo en el Centra 

Experimental de Canaan del institute- National de Investigacion y Extension 

Agraria INIA -Ayacucho, ubicado en el Distrito de Ayacucho, Provincia de 

Huamanga, Departamento de Ayacucho, en la campana agricola 2006/2007. 

La pendiente del terreno varia entre 1,5 a 2.0%, ecologicamente segun la 

clasificacion de TOSI (1 960) se encuentra dentro de la zona de vida bosque 

seco montano bajo sub tropical (BSMBST) a una altitud de 2 750 msnm. 

2.2 CONDICIONES CLIMATICAS 

Los datos de temperatura y precipitation registrados fueron tornados 

de la estacion Meteorologica Huamanga, ubicada en Pampa del Arco a 2 

772 msnm, situado en las coordenadas de 74°13'06" longitud oeste y 

13°08'51" latitud sur. Datos que sirvieron para elaborar el balance hidrico, 
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cuyos resultados se resumen en el Cuadro 2.1 y El Grafico 2.1. De acuerdo 

a la clasificacion dada por la Oficina Nacionai de Recursos Naturales 

(1 976). 

Los datos fueron tornados del Registro de Datos Meteorologicos de la 

UNSCH - Pampa del Arco, mediante una tabulation de datos de temperatura 

y precipitation se obtuvo la evapotranspiracion potential utilizando la 

formula propuesta por la Oficina Nacionai de Evaluation de los Recursos 

Naturales (ONER). Oe la evapotranspiracion potential ajustada o real 

(ETPR) se resto la precipitation, obteniendose la deficiencia o exceso de 

agua en el suelo. 

La temperatura fue favorable para las diferentes fases fisiologicas del 

cultivo, cuyo rango oscilo entre 8.96 y 25.29 °C de temperatura media, los 

cuales son considerados como moderados para el funcionamiento del 

sistema fisiologico de la planta (Cuadro 2.1). Dei balance hidrico se tiene 

exceso en el mes de diciembre del 2006, enero, febrero, marzo del 2007 y 

deficit de agua en el mes de abril, mayo, junio y julio del 2007, tal como se 

muestra en el Grafico 2.1. Cabe mencionar que para la agricultura de secano 

un indicador importante para la programacion de las actividades agricolas es 

la humedad del suelo, resultante del balance hidrico (Precipitacion-

Evapotranspiracion). E s importante mencionar que para los meses de abril y 

mayo del 2007 se ha tenido que proporcionar riego por inundacion en cinco 

oportunidades. 
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Cuadro 2.1: Temperatura maxima, minima, media y precipitacion correspondiente a la campana 2006/2007. 
Estacion meteorologica de la UNSCH - Pampa del Arco, Ayacucho 

Departamento : Ayacucho Provincia : Huamanga Distrito : Ayacucho 
Altitud : 2772 msnm Latitud : 13° 8' Longitud : 7 4 0 3' 06" 

ANO 2006-2007 

MESES AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL Total Prom 

T° Maxima (°C) 24,30 25,10 27,80 28,10 25,80 25,85 25,07 23,62 24,30 24,31 25,04 24,18 25,29 

T° Minima (°C) 6,80 8,30 9,30 9,80 11,60 11,40 10,37 11,57 10,39 7,30 4,62 6,03 8,96 

T° Media (°C) 15,55 16,70 18,55 18,95 18,70 18,63 17,72 17,60 17,35 15,81 14,83 15,11 17,12 

Factor 4,96 4,80 4,96 4,80 4,96 4,96 4,64 4,96 4,80 4,96 4,80 4,96 
ETP(mm) 77,13 80,16 92,01 90,96 92,75 92,38 82,22 87,27 83,26 78,39 71,18 74,92 1.002,6 0,4455 

PP (mm) 3,60 4,20 11,60 28,00 83,80 66,20 54,90 151,50 34,00 2,50 0,00 6,40 446,70 

ETP Ajust (mm) 34,36 35,71 40,99 40,53 41,32 41,16 36,63 38,88 37,09 34,93 31,71 33,38 

H suelo (mm) -30,76 -31,51 -29,39 -12,53 42,48 25,04 18,27 112,62 -3,09 -32,43 -31,71 -26,98 

Deficit (mm) -30,76 -31,51 -29,39 -12,53 -3,09 -32,43 -31,71 -26,98 

Exceso (mm) 42,48 25,04 18,27 112,62 
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Grafico 2.1 Diagrama ombrotermico: T° vs PP y Balance Hidrico 
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2.3 ANTECEDENTES DE TERRENO 

En el terreno utilizado para el presente trabajo de investigacion, 

durante la campana anterior estuvo ocupado con kiwicha, con fines de 

production comercial. 

2.4 ANALISIS DEL SUELO 

El anaiisis qutmico del suelo se realizo en el laboratorio "Nicolas 

Roulef del programa de investigation de Pastes y Ganaderia de la 

Universidad national de San Cristobal de Huamanga, para lo cual se 

tomaron muestras de suelo a una profundidad de 30 cm.; en diferentes 

puntos del terreno experimental, se junto estas muestras para formar una 

sola muestra homogenea; los resultados de este anaiisis se representan en 

el Cuadro 2.2. 

Cuadro 2.2: Caractensticas quimicas del suelo del Centro Experimental, 
Canaan Bajo INIA 2 007. 

Propiedades 
Quimicas Unidad Valor Metodo 

Interpretacidn 
Segun 

Ibanez y Aguirre 
PH 7.42 Potenciometria Ligeramente basico 
MO (%) 0.83 Walkley Black Bajo 
N-Total (%) 0.04 Kjeldahl Bajo 
P-Disp (ppm) 17.25 Bray-kurtz Medio 
K-Disp (ppm) 164.4 Turbidimetria Alto 
Arena (%) 43.6 

Hidrometro Limo (%> 20.9 Hidrometro 
Arcilla (%) 35.5 

Hidrometro 

Clase Textual Franco - Arcilloso 
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De acuerdo a los resultados del analisis del suelo, esta demuestra 

que la cantidad de nitrogeno es bajo, el fosforo medio y potasio alto. Con 

respecto a la clase textural, corresponde al tipo arcilloso segun IBANEZ y 

AGUIRRE (1 983). 

2.5 MATERIAL GENETICO EMPLEAOO 

El Programa de Investigacion en Cultivo Maiz de la Estacion 

Experimental Agraria Canaan, considero necesario evaluar y mejorar la 

information sobre este sistema de produccion, mediante un trabajo de 

investigacion, utilizando maiz de la variedad experimental, Negro Canaan 

INIA. La variedad tiene como caracteristica principal la tolerancia a 

fitopiasmas, espiroplasmas y complejo de enfermedades endemicas en los 

valles interandinos. El rendimiento promedio es de 10,000 kg/ha, se adapta 

entre los 2000 a 3000 msnm. 

2.6 METODOLOGIA EXPERIMENTAL 

a) Factor modalidad de siembra (M) 

Niveles: 

mi = Siembra en golpes distanciado a 0.50 m (3 semillas por goipe). 

rti2 = Siembra por hilera, se sembraran 2 semillas de las cuales se 

extrajo una planta y asi se obtuvo 1 planta cada 17 cm. 

El distanciamiento entre surcos fue constants a 0.80 m 
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b) Factor Formulas de abonamiento (F) 

Niveles: 

ft: 100 - 60 - 60 (N.P.K) (testigo propuesto por INIA) 

fi: 1 0 0 - 4 5 - 1 0 0 (N.P.K.) 

f2: 1 5 0 - 7 0 - 1 5 0 (N.P.K.) 

fa: 2 0 0 - 9 0 - 2 0 0 (N.P.K.) 

2.7 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO 

De las combinaciones de los niveles de cada factor se tiene los 

siguientes tratamientos: 

T1 : mift = Modalidad 1 + Fertilizacion 100-60-60 NPK 

T2 : mifi = Modalidad 1 + Fertilizacion 100-45-100 NPK 

T3 : mif2 = Modalidad 1 + Fertilizacion 150-70-150 NPK 

T4 : mifa = Modalidad 1 + Fertilizacion 200-90-200 NPK 

T5 : m2ft = Modalidad 2 + Fertilizacion 100-60- 60 NPK 

T6 : m2fi = Modalidad 2 + Fertilizacion 100-45-100 NPK 

T7:m2f2 = Modalidad 2 + Fertilizacion 150-70-150 NPK 

T 8 : m2f3 = Modalidad 2 + Fertilizacion 200-90-200 NPK 

2.8 DISENO EXPERIMENTAL 

El experimento se condujo en el Diseno Bloque Completo 

Ramdomizado (D.B.C.R.) con arreglo factorial de 2 modalidades de siembra 

(M) y 4 formulas de fertilizacion (F), con 3 repeticiones o bloques. Los 

resultados cuantitativos se sometieron al analisis de varianza, y a la prueba 
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de Tukey (0.05) para visualizar la diferencia. El modeio aditivo lineal para el 

analisis estadi'stico fue el siguiente: 

2.8.1 Modeio Aditivo Lineal 

y i j K = ( I+pK + 0U + 8j + a 8 ( i j ) + £ i j K 

Donde: 

yi jK : Observation cualquiera que pertenece al i- esima modalidad de 

siembra correspondiente a la j-esima formula de fertilizacion y que pertenece 

al k-esimo bloque. 

j i : Media de la poblacion. 

(3k : Variable respuesta del K-esimo bloque. 

(Xi : Variable respuesta de la i-esima modalidad de siembra. 

8j : Variable respuesta de la j-esima formula de fertilizacion. 

0,5 (ij): Variable respuesta de la i-esima modalidad en la j-esima formula 

de fertilizacion. 

£i J K : Efecto del error experimental. 
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CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL 

La unidad experimental tiene la siguiente caracteristica: 

Bloque 

Numero de Bloque 

Numero de parcelas en bloque 

Largo del bloque 

Ancho del bloque 

Area del bloque 

Parcelas 

Largo de parcela 

Ancho de parcela 

N° de surcos por parcela 

Distancia entre surcos 

Distancia entre golpes 

N° de semillas por goipe 

Calles 

Numero de calles 

Largo de calle 

Ancho de calle 

Area total de calles 

Area efectiva 

: 03. 

: 06. 

: 28.8 m 

: 6 m. 

: 19.2 m 

: 6 m 

: 3.2 m 

: 04. 

: 0.8 m 

: 0.50 m-0 .20 m 

: 03 - 02 

: 04 

: 32.5 m 

: 1.00 m 

: 130 m 2 

: 590.8 m 2 
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CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL 
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2.10 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO 

a) Preparacion del Terreno 

Esta operation se realizo el 20 de noviembre del ano 2 006, con la 

ayuda de maquinaria agrtcola (tractor), se paso el arado con disco, a una 

profundidad de 20 a 25 cm., inmediatamente despues se procedio a una 

pasada de rastra para el desterronado, el nivelado del terreno se efectuo con 

la ayuda de picos y rastrillos, labores que culminaron cuando el terreno 

quedo bien mullido para la siembra adecuada. 

b) Surcado 

Una vez realizado la preparacion del terreno, la labor del surcado, fue 

ejecutada con la ayuda de un tractor y su respectiva surcadora, considerando 

el distanciamiento entre los surcos a 0.80 m. 

c) Marcado de campo 

De acuerdo al croquis experimental se procedio a la demarcation y 

delimitation del bloque, parcelas y calles; actividad realizada con la ayuda 

de un cordel, wincha, yeso y estacas. 

d) Desinfeccion de la semilla 

La semilla se desinfecto con vitavax a una dosis de 4 kg /t y sevin 1,5 

kg/t; con la finalidad de prevenir el ataque de enfemnedades fungosas y 

polilla (coleoptero). Se uso bolsa plastica para la mezcla de la semilla con 

fungicida e insecticida, luego se removio hasta que la superficie de la misma 
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quede impregnada con el producto qulmico. La semilla fue proporcionada por 

la Estacion Experimental INIA-Ayacucho. 

d) Siembra 

La siembra se ilevo a cabo el 01 de diciembre del 2 006, se realizo en 

cada tratamiento de acuerdo al modo de siembra, en la primera modalidad de 

siembra, en una hilera se puso 2 semilla cada 0.17 m y una distancia entre 

surco de 0.80 m; en la segunda modalidad se efectuo una siembra por 

golpes (3 semillas por golpe) distanciado a 0.50 m entre surco a 0.80 m. 

e) Abonamiento 

Los fertilizantes se distribuyeron en chorro continuo y en golpes de 

acuerdo a los tratamientos estudiados. Los fertilizantes utilizados fueron 

Urea (45% N), Fosfato di amonico (46% P2O5 y 18% N) y Cloruro de potasio 

(60% K2O). 

f) Riego 

Los riegos fueron suministrados de acuerdo a las necesidades del 

cultivo durante el cicio vegetativo, aplicando el primer riego, la primera 

semana despues de la siembra, Iuego se condujo sin riego debido a la 

frecuencia de las Iluvias durante parte del cicio vegetativo, Iuego se efectuo 

los riegos a intervalos de 7 y 15 dias. 
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g) Deshierbo 

Se realizo oportunamente durante el desarrollo del cultivo, para evitar 

la competencia de malezas, y asi evitar la reduction en el rendimiento, 

principalmente durante los primeros 30 a 35 dias despues de la emergencia 

de la planta. A las 2 semanas se aplico el herbicida GESAPRIN en una dosis 

de 2 kg/ha. El primer deshierbo manual se efectuo aprovechando el primer 

aporque donde ademas se aplico la segunda dosis de nitrogeno a los 42 dias 

despues de la siembra. 

h) Aporque 

Esta labor se realize el 12 de enero del 2 007 a los 42 dias despues 

de la siembra, utilizando para ello azadones, con esta labor se le dio mayor 

estabilidad a las plantas, para evitar el tumbado por el viento y dar mejor 

anclaje a las raices adventicias. 

i) Control Fitosanitario 

Durante todo el ciclo vegetativo del cultivo se observo, principalmente, 

la presencia del cogollero (Spodoptera frugiperda), el cual fue controlado 

con la aplicacion manual de Dipterex granulado en una dosis de 8 kg/ha, y el 

mazorquero (Heliotis zea), previendose el ataque de esta ultima con la 

aplicacion de insecticida agricola "PRESICION" hasta en dos oportunidades 

(10/03/07 y 22/03/07) en una dosis de 1 It/ha. Ademas se tuvo la presencia 

de otros insectos o plagas de menor importancia como: lorito (Diabrotica 

sp.) y pulga saltadora (Epitrix sp.), pero que no realizaron danos de 

importancia. 
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j) Cosecha 

Esta es una de las etapas de mayor importancia en la conduction del 

experimento, puesto que es la culminacion del proyecto y que proporciono 

los datos sobre las cuales realizaron los anaiisis estadisticos que 

permitieron extraer las conclusiones finales. La cosecha se realizo el 

26/05/07 despues de la madurez fisiologica, a los 176 dias. 

2.11 FACTORES DE ESTUDIO 

2.11.1 Factores de precocidad 

El factor de precocidad se evaluo en numero de dias despues de la siembra, 

esta variable se registro cuando mas del 50% de plantas evidenciaron el 

estadio establecido. 

a) Emergencia 

El factor de emergencia se evaluo en numero de dias despues de la 

siembra, cuando mas del 50% de plantas hayan emergido de la superficie 

del suelo. 

b) Floracion 

Se registro cuando mas del 50% de plantas cultivadas de las parcelas 

presentaron las primeras flores. 
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b.1) Floracion mascuiina 

La floracion mascuiina se registro en numero de dias que transcurrieron 

desde la siembra hasta que mas del 50% de las plantas presentaran las 

panojas (inflorescencia mascuiina) desprendiendo polen. 

b.2) Floracion femenina 

La floracion femenina se tomo en cuenta el numero de dias transcurridos de 

la siembra hasta que el numero de plantas presente mas del 50% de flores 

femeninas. 

c) Inicio de formacion de granos 

Se tomo en cuenta el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta 

que las mazorcas presentaran formacion de granos, en mas del 50% de 

numero de plantas. 

d) Madurez Fisiologica 

Se tomo en cuenta el numero de dias transcurridos desde la siembra, hasta 

que las bracteas (mazorca) del 50% de plantas se tornaron a un color pajizo 

(crema), con una humedad aproximada del 40%. Los granos se encuentran 

con una consistencia pastosa. 

e) Madurez de Cosecha 

Se evaluo el numero de dias que transcurrieron desde la siembra hasta 

que las bracteas del 100% de las plantas cambiaron a un color pajizo, con 

una humedad aproximada del 30% a 35%. 
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2.11.2 Factores de rendimiento 

El rendimiento se evaluo registrandose el peso promedio de grano, 

peso promedio de mazorca, rendimiento t/ha y el merito economica y datos 

adicionales como la longitud, y diametro de mazorca, que se propusieron 

como sigue. 

a) Longitud de mazorca, diametro de mazorca, diametro de tuza. 

La longitud de mazorca se midio con la ayuda de una regla graduada, 

tomando la distancia existente entre la base y la punta de la mazorca, 

expresando en centimetros, se tomaron 10 mazorcas cosechadas 

representativas de cada tratamiento, el diametro de mazorca se midio en la 

parte media perpendicular a su longitud, el diametro de mazorca tambien se 

midio con la ayuda de una regla graduada, midiendose perpendicularmente, 

de igual modo se procedio para la coronta, los valores obtenidos expresados 

en centimetros 

b) Peso de 1000 Semillas de primera, Segunda y Tercera 

Se realizo despues de la cosecha por cada parcela, se tomo 10 

mazorcas (14 a 16 % de humedad) de la categoria respectiva, para luego 

formar un lote de semillas y contar en esta 100 semillas, pesandose, para 

luego obtener el promedio. 

c) Rendimiento t/ ha. (Primera, segunda, tercera). 

Esta variable que se obtuvo una vez secada en un tinglado adaptado 

para este fin. Luego se culmino con el pesado de mazorcas, de primera, 
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segunda, tercera, esta se llevo al peso total de mazorcas por hectarea. El 

peso seco de la mazorca se determino en la estufa, moliendo previamente 

toda la mazorca obteniendose una humedad de la mazorca entre 14 a 16 % 

La clasificacion de las mazorcas en primera, segunda y tercera se 

efectuaron bajo el siguiente criterio: 

• Primera 

- Longitud de mazorca de 15 cm. a mas. 

- Numero de rayas de 10 a 12. 

- porcentaje de dano 5 - 8%. 

• Segunda 

- Longitud de mazorca de 12 a 14 cm. 

- Numero de rayas de 10 a 12. 

- porcentaje de dano 5 - 8%. 

• Tercera 

- Longitud de mazorca de 9 a 11 cm. 

- Numero de rayas de 10 a 12. 

- porcentaje de dano 5 - 8%. 

• No comercial 

Se considera a las mazorcas menores a 8 cm de longitud. 
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d) Peso promedio de coronta (tuza) 

Se tomo 10 mazorcas sin grano (desgranado) por cada parcela, la 

cual se empleo en el pesaje, para sacar el promedio por parcela, de cada 

categoria determinada; labor que se realizo despues de la cosecha. 

2.11.3 Merito Economico 

Para realizar el analisis economico, se realizo tomando en cuenta los 

costos de produccion y el valor de la venta de la produccion obtenida. Para 

los costos de producciones se tomaron en cuenta los costos directos e 

indirectos. Para la obtencion del valor de venta se tomo como referenda el 

predo promedio del mercado (ayacuchano) por kilogramo. 
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CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

3.1 FACTORES DE PRECOCIDAD 

Cuadro 3.1: Variables de precocidad en el maiz morado en los 
diferentes tratamientos, variables calificadas en numero de 
dias (ndds), Canaan 2750 msnm Ayacucho. 

Tratamientos Numero de dias despues de ia siembra 

Modalidad Fertilization Emergencia 
Floracion Floracion' Formacidn Madurez Madurez 

Modalidad Fertilization Emergencia 
Mascuiina Femenina de Granos Fisiologica CoBecha 

M1 Ft 8.0 80.0 88.0 135.7 155.0 181.0 
M1 Fi 8.0 79.3 88.3 136.3 161.7 180.3 
M1 F2 8.0 80.0 88.0 134.3 161.0 180.0 
M1 F3 8.3 79.7 89.0 135.7 162.3 180.0 
M2 Ft 8.0 79.0 87.7 134.0 164.3 181.0 
M2 Fi 8.7 80.0 88.7 138.3 163.3 180.0 
M2 F2 8.0 80.3 88.3 136.7 162.7 179.3 
M2 F3 8.0 80.3 89.0 137.0 163.3 180.0 

En el cuadro 3.1 se puede observar que Ios dias a la emergencia se 

produjo entre 8 a 9 dias, la floracion mascuiina de 79 a 80.3 dias, la floracion 

femenina de 87.7 a 89 dias, inicio de formacion de granos de 134 a 137 dias, 

madurez fisiologica de 162 a 164 dias y la madurez de cosecha de 179 a 180 

dias. 
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HUAMAN (2 001), senala que el maiz morado, en monocultivo, la 

emergencia se da a los 8 dias, la floracion masculina se produce entre los 79 

a 75 dias, la madurez fisiologica a los 159 dias y la madurez de cosecha se 

registro a los 178.5 dias. Por tanto el rango de los valores obtenidos en el 

presente trabajo de investigacion es semejante, lo cual no presenta mayor 

diferencia. 

MONDALGO (2 004), Senala que el maiz morado la floracion 

masculina se produjo de los 78 a 78.8 dias, la floracion femenina a los 87.5 

dias, la madurez fisiologica de 156 a 163 dias y la madurez de cosecha de 

los 156 a 162 dias, estos resultados no presenta mayor diferencia y se 

asemeja a los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion. 

ENCISO (2 004), menciona que el maiz morado, en asociacion con el 

frijol son un tanto precoces, mientras que en monocultivo, reporto la 

emergencia a los 13.67 dias, la floracion masculina a los 72.83, la madurez 

fisiologica a los 162.67 dias y a la madurez de cosecha 160 dias. Hay cierta 

diferencia con los resultados obtenidos en el presente trabajo de 

investigacion, probablemente se deba al sistema de conduction del trabajo 

(monocultivo y asociado). 

ROCA (1992), senala que para el maiz morado (ecotipo procedente de 

la localidad de Huanta) la madurez de cosecha fue a ios 177.3 dias; por otro 

lado Quintana (1 991) citado por Roca (1 992), menciona haber obtenido la 

madurez de cosecha en 6 entradas de maiz morado en Canaan entre 
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169.03 y 181 dias, despues de la siembra. Hay cierta diferencia con los 

resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, probablemente 

se deba a factores intrinsicos y caracter genetico de la linea utilizado. 

3.2 VARIABLES DE RENDIMIENTO 

Se evaluaron caracteristicas biometricas de la mazorca, para la 

posterior clasificacion de las mismas, el numero de plantas por hectarea, 

peso promedio de grano (peso de 1000 semillas de primera, segunda y 

tercera), peso promedio de coronta (primera, segunda y tercera) y el 

rendimiento total despues del secado (14% a 16 % de humedad) y finalmente 

el merito economico. 

3.2.1 Longitud, Diametro de Mazorca y Diametro de tuza. 

Cuadro 3.2: Analisis de variancia de la Longitud de Mazorca, Diametro 

de mazorca y Diametro de Tuza de la mazorca. Canaan 2 

750 msnm. Ayacucho 2007. 

F. Variacion GL 
CUADRADOS MEDIOS 

F. Variacion GL Longitud 
Mazorca 

Diametro 
Mazorca 

Diametro 
Tuza 

Bloque 
Modalidad S (M) 
Fertilizacion (F) 
Inter. ( M x F) 
Error 
Total 

2 
1 
3 
3 
14 
23 

0.4163 ns 
4.1735 ** 
3.0640 ** 
0.4405 ns 
2.1614 

0.0165 ns 
0.0 532 ns 
0.1999 ns 
0.0128 ns 
0.3285 

0.0914 ns 
0.2773 ns 
0.4056 ns 
0.0431 ns 
0.1666 

C.V. ( % ) 2.67 3.28 13.56 
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En los cuadrados medios del Analisis de varianza (Cuadro 3.2), de las 

caractensticas biometricas de la mazorca, nos muestra que solo se alcanzo 

una respuesta altamente significativa en la longitud de mazorca. Este 

resultado nos demuestra que hay respuestas independientes de modalidad 

de siembra y fertilizaciones, no se encontro diferencia estadistica en el 

diametro de mazorca y diametro de tuza. 

a) Longitud de mazorca. 
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Grafico 3.1: Prueba de Tukey de ios efectos principales de longitud 
de mazorca en dos modalidades de siembra y cuatro 
formulas de fertilizacion Canaan 2750 msnm. Ayacucho 
2007. 

El Grafico 3.1 de la prueba de Tukey nos muestra una diferencia 

estadlstica a favor de la modalidad de siembra en hilera (m2) con 15.4 cm., 
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respecto a la modalidad siembra por golpe (ml) con 14.1 cm. de longitud de 

mazorca. Con respecto a las formulas de abonamiento, la formula 200-90¬

200 de NPK (f3) con 15.3 cm y 150-70-150 de NPK (fa) con 14.9 cm., son los 

que superan a los demas formulas de abonamiento, pero entre ellos no 

existe diferencia estadistica. Existe una ligera diferencia en la longitud de 

mazorca para la siembra en hielera, esta puede deberse basicamente al 

espaciamiento de la planta. 

MONDALGO (2 004) menciona una respuesta a la fertilizacion de 

270 -130 -120 de NPK y distanciamiento entre golpes de 0.35 m, alcanzando 

una longitud promedio de 4.57 cm. superando estadisticamente al testigo 

sin fertilizacion, que solo tiene 12.22 a 11.85 cm, 

ENCISO (2 005) senala que el maiz morado, en monocultivo presenta 

un mayor numero de longitud de mazorca 16.79 cm. 

ROCA (1 992), senala, para el maiz morado (ecotipo procedente de la 

localidad de Huanta) para siembra en monocultivo reporta 15.20 cm. 

Los datos obtenidos en ei presente trabajo de investigacion se 

asemejan a los datos reportados por los autores como ENCISO (2 005), 

ROCA (1 992) y MONDALGO (2 004). La longitud de mazorca esta 

influenciada significativamente por la fertilizacion y la modalidad de siembra. 
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3.2.2 Peso de 1000 semillas de mazorcas de primera, segunda y 

tercera. 

Cuadro 3.3:Analisis de variancia del peso de 1000 semillas de 
mazorcas por categoria Canaan 2750 msnm. Ayacucho 
2007. 

F. Variacion GL 
CUADRADOS MEDIOS 

F. Variacion GL 
P. Primera P. Segunda P. Tercera 

Bloque 2 1182.70 * 2535.93 ns 2599.98 ns 
Modalidad S (M) 1 1520.68 ** 8329.47 ** 9647.66 ** 
Fertilizacion (F) 3 2535.43 ** 6172.08 ** 4301.06 * 
Inter ( M x F ) 3 41.12 ns 1477.27 ns 912.20 ns 
Error 14 1378.7 5144.4 5003.33 

Total 23 
C.V. ( % ) 1.79 4.06 4.21 

En el Cuadro 3.3, de los cuadrados medios del Analisis de Varianza; 

para los factores de peso de 1000 semillas de mazorcas de primera, segunda 

y tercera nos muestra una alta significacion estadistica para modalidades de 

siembra y las diferentes formulas de fertilizacion, de manera independiente, 

mas no en la interaccion de ambos factores. La prueba de Tukey nos 

muestra los promedios y los efectos de los factores en estudio en los 

siguientes Graficos. 
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a) Peso de 1000 semillas de mazorcas de primera. 
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Grafico 3.2: Prueba de Tukey de los efectos principales del peso de 
1000 semillas de mazorcas de primera en cuatro formulas 
de fertilizacion y dos modalidades de siembra. Canaan 
2750 msnm. Ayacucho 2007. 

En el Grafico 3.2, se observa un mejor peso de 1000 semillas de 

mazorcas de primera a favor de la modalidad de siembra en hilera (m2) con 

561.1 gr., respecto a la modalidad de siembra en golpes (ml) que reporta un 

valor de con 545.15 gr. Esta diferencia es estadisticamente diferente. 

Con respecto a las formulas de abonamiento, la prueba de Tukey nos 

muestra que la formula, 200-90-200 (f3) y la formula de abonamiento, 150¬

70-150 (f2) son los que muestran un mayor peso sin diferencia estadistica 

entre ellos con valores de 564.6 y 561.1 g de peso de 1000 semillas en 

mazorcas de primera. 
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b) Peso de 1000 semillas de mazorcas de segunda. 
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Grafico 3.3: Prueba de Tukey de los efectos principales del peso de 
1000 semillas de mazorca de segunda en cuatro formulas 
de fertilizacion y dos modalidades de siembra. Canaan 
2750 msnm. Ayacucho 2007. 

En el peso de 1000 semillas de mazorcas de segunda, en el Grafico 

3.3 existe diferencia estadistica entre las modalidades de siembra, siendo a 

favor para la modalidad en hilera (rm) con 490.7 g. respecto a la modalidad 

entre golpe (mi) con 453.4 g. 

Con referenda a las formulas de abonamiento, la prueba de Tukey nos 

muestra que la formula 200-90-200 de NPK (f3) con 499.6 g. es 

estadlsticamente superior a los demas formulas de fertilizacion en el peso de 

1000 semillas. 
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c) Peso de 1000 semillas de mazorcas de tercera 
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Grafico 3.4: Prueba de Tukey de los efectos principales del peso de 
1000 semillas de mazorcas de tercera en cuatro formulas de 
fertilizacion y dos modalidades de siembra. Canaan 2750 
msnm. Ayacucho 2007. 

En el peso de 1000 semillas de mazorcas de tercera, la prueba de 

Tukey (Grafico 3.4) se observa nuevamente diferencia estadistica a favor de 

la modalidad de siembra en hileras (rm) con 469.3 gr. respecto a la 

modalidad siembra en golpes ( m i ) que solo tiene 429.2 gr. Respecto a las 

formulas de fertilizacion, la prueba de Tukey nos muestra que la formula, 

200-90-200 de NPK (fa) con 464.9 gr. es superior a las demas formulas de 

abonamiento, pero sin diferencia estadistica entre las formulas h y U. 
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QUINTANA (1 991) citado por ROCA (1 992), senala haber obtenido 

para el ecotipo-Huanta, en 6 entradas de maiz morado en siembra en la 

localidad de Canaan y monocultivo un promedio de 391 g. de peso de 1000 

semillas. 

HUAMAN (2 001), senala para el peso de 1000 semillas en maiz en 

asociacion con frijol pesos que varian de 431 g a 433 g; en monocultivo 

arrojo un promedio 474 gr. 

MONDALGO (2 004) senala que el peso de 1000 semillas en 

mazorcas de primera alcanzo pesos entre 586.72 g y 581.85 g; en mazorcas 

de segunda los pesos alcanzados de 602.75 g y en semillas de mazorca de 

tercera se alcanzo pesos que varian de 443.75 g a 533.50 g. 

PINTO (2 004) senala que para el peso de 1000 semillas se alcanzo 

un rango 443 a 478 g, con un promedio de 452 g. ENCISO (2 005), 

senala que el peso de 1000 semillas obtenido en la siembra asociada fluctua 

entre 442.9 a 523.51 g, y para el monocultivo se obtuvo 484.86 g. 

Los datos obtenidos en el presente trabajo de investigation se 

asemejan a los datos reportados por MONDALGO (2 004) y ENCISO (2 

005) el cual se deba al caracter de la iinea utilizada, ligeramente superiores 

a los obtenidos por HUAMAN {2 001) y PINTO (2 004) posiblemente se deba 

a factores intrinsecos y genotipicos utilizados en cada trabajo de 

investigation. 
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3.2.3 Rendimiento total de mazorcas con 14% a 16 % de humedad. 

Cuadro 3.4: Analisis de variancia del rendimiento de mazorca con 14 a 
16 % de humedad en las diferentes categorias. Ayacucho 
2750 msnm 2007. 

CUADRADOS MEDIOS 
F. Variacion GL Rdto. Rdto. Rdto. Rdto. 

Primera Segunda Tercera Total 
Bloque 2 1.4218* 0.8216 ns 0.1015 ns 0.0305 ns 
Modalidad S (M) 1 14.3685 ** 3.1537 ** 0.3290 ns 1.8592 ns 
Fertilizacion (F) 3 4.7125 ** 1.8596** 1.0416* 9.0929 ** 
Inter ( M x F ) 3 0.2639 2.6304 " 0.8172 * 0.2520 ns 
Error 14 0.2297 0.3212 0.2028 0.4583 

Total 23 
C.V. ( % ) 13.9 15.51 20.84 7.32 

a) Rendimiento de Mazorca de primera 

En el Cuadro 3.4, de los cuadrados medios del Analisis de Varianza; 

para el rendimiento de mazorca se observa alta signification estadistica para 

las diferentes categorias por el efecto de la fertilizacion, tanto en el 

rendimiento de primera, segunda, tercera y el rendimiento total. Ademas 

existe alta signification para la categoria primera y segunda en la modalidad 

de siembra. En lo referente a la interaccion de los dos factores estudiados 

(MxF) existe solamente en la categoria segunda y tercera. Sin embargo, en 

estas categorias se tiene los mas altos coeficientes de variacion por lo que 

no es de importancia el analisis de la interaccion. El analisis de los efectos 

principales en forma general se hace de mayor importancia y los que se 

mostrara mas adelante mediante la prueba de Tukey. 
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Grafico 3.5: Prueba de Tukey de los efectos principales del rendimiento 
de mazorcas de primera en dos modatidades de siembra 
(M) y cuatro formulas de fertilizacion (F). Canaan 2750 
msnm. 

El rendimiento de mazorcas de primera calidad segun la prueba de 

Tukey (Grafico 3.5), muestra diferencia entre las modalidades de siembra de 

las cuales la modalidad en hileras (ira) con 4.2 tn/ha es superior a la 

modalidad entre golpes (mi) que produce 2.70 tn/ha. Respecto a las 

formulas de abonamiento, la prueba de Tukey nos muestra que la formula 

200-90-200 de N-P-K (fs ) con 4.4 tn/ha y la formula 150-70-150 de N-P-K ( 

f2) con 3.8 tn/ha son las que muestran una mayor respuesta sin diferencia 

estadistica entre ellos. 
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b) Rendimiento de Mazorca de segunda 

4.5 

w 4.0 
« 
c 3.5 
3 O 
% 3.0 
*> —i 
•o m 
» £ 2 .5 
« c 
o *-
0 ^ 2 . 0 y\ 
o n 
£ ^ « i c •8 B 2 3 

« £ i n I .v o o; ** rt 2 *~ 0 .5 c « 
£ 0.0 •a c « cc 

/ 

"33* 

1/ 
ml m2 

Modalidad 

4 3 

L- i-

3.7 / • — ^ 

ab 

3.6 

V 

-2*-

f3 ft f2 f1 

Formulas de fertilizacion 

Grafico 3.6: Prueba de Tukey de los efectos principales del rendimiento 
de mazorcas de segundas en dos modalidades de siembra 
(M) y cuatro formulas de fertilizacion (F). Canaan 2750 
msnm. 

Para el peso de mazorcas de segunda, se muestra que la modalidad 

de siembra entre golpes (ml) es superior a la modalidad de siembra en 

hileras (m2) en el Grafico 3.6, se observa claramente. En cuanto a las 

formulas de fertilizacion la formula 200-90-200 de N-P-K (f3) y la formula 100¬

60-60 de N-P-K (ft), se muestran con supenoridad estadistica, pero sin 

diferencia entre ellos obteniendo valores de 4.3 y 3.7 tm/ha respectivamente. 
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c) Rendimiento de Mazorca de tercera 
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Grafico 3.7: Prueba de Tukey de los efectos principales del rendimiento 
de mazorcas de tercera en dos modalidades de siembra (M) 
y cuatro formulas de fertilizacion (F). Canaan 2750 msnm. 

En el Grafico 3.7, de la prueba de Tukey, del peso promedios de 

mazorca de tercera, se observa que no existe diferencia estadistica en la 

respuesta por los metodos de siembra. En lo referente a las formulas de 

fertilizacion la f6rmula 100-45-100 de NPK (f1) y la formula 150 -70-150 de N-

P-K (f2) muestran un similar comportamiento, pero superan a las demas 

formulas de fertilizacion. En esta categoria la variacion es alta mostrandose 

en su coeficiente de variacion (20 % ) . Debido a esta caracteristica se tiene 

que tener mucho cuidado con los resultados de esta categoria. 
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d) Rendimiento total de Mazorcas comerciales 
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Grafico 3.8: Prueba de Tukey de los efectos principales del rendimiento 
total de mazorcas en dos modalidades de siembra (M) y 
cuatro formulas de fertilizacion (F). Canaan 2750 msnm. 

La variable de mayor importancia en todo cuitivo es el rendimiento 

total. En el Grafico 3.8, en la modalidad de siembra no existe diferencia 

estadistica, pero existe una ligera ventaja numerica a favor de la modalidad 

siembra en hiieras. En lo que respecta a las formulas de fertilizacion en forma 

general se nota una gran respuesta para la fertilizacion 200-100-200 de NPK 

(f3) y 150-80-150 de NPK (f2) quienes superan estadlsticamente a los demas 

tratamientos, pero entre ellos no existe diferencia estadistica. 
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Grafico 3.9: Anaiisis de la interaccion de los efectos simples del 
rendimiento total de mazorcas en dos modaiidades de 
siembra (M) y cuatro formulas de fertilizacion (F). Canaan 
2750 msnm. 
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En el Grafico 3.9, la mayor production se obtiene con la siembra en 

hilera (m2) y siembra en golpes (mi), pero a la maxima formula de 

abonamiento 200-90-200 de NPK (f3). En las demas formulas de fertilizacion 

las siembra en hiieras (m2) es la que supera ligeramente a la siembra en 

golpes (mi) esta ligera ventaja se debe basicamente a que la siembra en 

hiieras las plantas aprovechan levemente mejor la fertilizacion, la principal 

desventaja es su manejo del aporque, este sistema es susceptible al 

tumbado por el desarrollo vigoroso de la planta. La siembra en golpes tiene 

en el aporque un magnifico soporte y buena formation de raices adventicias. 
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Por los resultados obtenidos, la siembra en hileras puede ser practicada en 

zonas donde no exista incidencia de vientos fuertes. 

ENCISO (2 005), establece que el maiz morado al ser sembrado en 

forma asociada presenta un menor rendimiento de 5 647.4 kg/ha, en 

comparacion de ia siembra en monocultivo que presenta mayor numero de 

rendimiento con 7 565.79 kg/ha, mientras que MONDALGO (2 004) senala 

que para el rendimiento al 14% de humedad en toneladas por hectarea ha 

obtenido una variation de 9.5 a 7 3. 

HUAMAN (2 001), obtiene rendimientos en asociacion que varia de 

6.80 a 8.59 tm/ha, mientras que en monocultivo, el rendimiento al 14%, 

arrojo 9.95 toneladas, mientras LAZO (1 999) senala que la variedad PMV-

581 (variedad procedente de la UNALM) presento un rendimiento de 5 586 

tm/ha. y de tuza 1 198 tm/ha. 

ROCA (1 992), para el maiz morado (ecotipo procedente de la 

localidad de Huanta), en asociacion con el frfjol, menciona haber obtenido 

rendimientos que fluctuan entre 6.4 y 8.3 tm/ha, mientras que en 

monocultivo reporto 7.60 tm/ha. Los datos resultados obtenidos en el 

presente trabajo, al comparar con lo senalado por MONDALGO (2 004) y 

HUAMAN (2 001) se acercan en cuanto a los promedios de la produccion 

total, pero superan con los reportes senalados por ENCISO (2 005) y ROCA 

(1 992), probablemente se deba a factores intrinsicos y manejo del cultivo 

de los ecotipos utilizados para cada trabajo de investigacion. 
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LAZO (1 999) sefiala que la variedad PMV-581 (variedad procedente 

de la UNALM) presento un rendimiento de 5 5 tm/ha, el cual es superado 

ampliamente, probablemente se deba a factores de interaccion genotipo y 

ambiente debido a que se han utiiizado variedades distintas. 

El coeficiente de variabilidad para la production de mazorcas de 

primera, segunda, tercera y production total fue de 13.90, 15.51, 20.84 y 

7.32% respectivamente, estos resultados se enmarcan dentro de los valores 

al evaluar las diferentes categorias de mazorca, en los trabajos agronomicos 

CALZADA (1 970). 

3.2.4 Peso de coronta de primera, segunda y tercera. 

Cuadro 3.5:Analisis de variancia del peso de la coronta en las 
diferentes categorias de la mazorca. Canaan 2750 msnm. 
Ayacucho 2007. 

F. Variacion GL 
CUADRADOS MEDIOS 

F. Variacion GL 
Peso Primera Peso Segunda Peso Tercera 

Bloque 2 7.505 * 2.407 ns 2.492 * 
Modalidad (M) 1 0.220 ns 0.166 ns 26.460 ** 
Fertilizacion (F) 3 12.712** 36.287 ** 13.414** 
Inter (M x F) 3 0.044 ns 0.518 ns 0.485 ns 
Error 14 1.094 1.152 0.627 
Total 23 
C.V. ( % ) 2.81 3.15 2.53 

En el cuadro 3.5 del Analisis de Varianza se encuentra alta 

significacion estadistica para el factor fertilizacion en el peso de la coronta 

en las diferentes categorias. En cuanto a la modalidad de siembra no se ha 
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encontrado significaron estadistica en las diferentes categorias a excepcion 

de la categoria de tercera. El coeficiente de variacion nos muestra valores de 

buena precision, esto basicamente por la poca variacion dentro de cada 

categoria del peso promedio de la coronta. La variacion en la respuesta del 

peso de la coronta por efecto de las diferentes formulas de fertilizacion se 

vera mas adelante bajo la prueba de Tukey. 

a) Peso de coronta de primera. 

Grafico 3.10: Prueba de Tukey de los efectos principales del peso de 
coronta de primera en cuatro formulas de fertilizacion (F) 
y dos modalidades de siembra (M).Canaan 2750 msnm. 

Con respecto al peso de corontas de primera existe signification 

estadistica para las formulas de fertilizacion, en el Grafico 3.10 nos muestra 

que la formula de fertilizacion 200-90-200 (f3) de NPK y la formula de 150-
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70-150 (f2) de NPK son las que muestran mayor peso de coronta con valores 

de 38.9 y 37.6 g respectivamente. Esto nos indica una respuesta al uso de 

mayor fertilizacion que esta en relation a la production de mazorcas de 

primera categoria. 

b) Peso de coronta de segunda. 

m2 ml f3 f2 H ft 

v ^ 

Grafico 3.11: Prueba de Tukey de los efectos principales del peso de 
coronta de segunda en cuatro formulas de fertilizacion (F) 
y dos modalidades de siembra (M). Canaan 2750 msnm. 

En el Grafico 3.11 se observa el peso de corontas de segunda, en el 

que no existe signification estadistica para las modalidades de siembra, 

para las formulas de fertilizacion nos muestra que la formula de fertilizacion 

200-90-200 de NPK (f3) y la formula 150-70-150 de NPK (f2) superan 

estadisticamente a las demas formulas de fertilization, pero entre ella no 
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existe diferencia estadistica. Los valores atcanzados por estas dos formulas 

Hegan a tener 36.8 y 35.2 g de peso de coronta. 

c) Peso de coronta de tercera. 

Grafico 3.12: Prueba de Tukey de los efectos principales del peso de 
coronta de tercera en dos modalidades de siembra (M) y 
cuatro formulas de fertilizacion (F). Canaan 2750 msnm. 

El Grafico 3.12 existe una diferencia en el peso de la coronta de 

tercera a favor de la modalidad de siembra en hileras (m 2) con 30.5 gr, 

respecto a la modalidad de siembra por golpes (mi) con 30.2 g en peso de 

coronta. Respecto a las formulas de abonamiento, nos muestra que la 

formula 200-90-200 de NPK ( f 3 ) y la formula 150-70-150 de NPK (f 2) con 

valores de 32.3 y 30.2 g respectivamente, es estadi'sticamente superior a los 

pesos de coronta con las demas formulas de fertilizacion. 
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MONDALGO (2 004) senala que el peso de coronta con la maxima 

formula de fertilizacion (180-100-100 de NPK) tanto para la densidad entre 

plantas de 0.35 m y 0.45 m, reporta valores de 38.52 g y 36.37 g. 

respectivamente. 

LAZO (1 999) senala que la variedad PMV-581 presento el mayor 

peso con 28 gr, seguido por la variedad de Cajamarca 22 gr, mientras que la 

variedad San Felipe el mayor peso de coronta lo presento la variedad local 

con 17 gr. 

Los datos obtenidos en el presente trabajo de investigation son 

similares a los obtenidos por MONDALGO (2 004) y supera a los obtenidos 

por LAZO (1 999), esto se debe a que la variedad utilizada es un genotipo 

probado y lanzado al sector agricola como de altos rendimiento y de 

categoria uniforme, que responde al uso de una alta fertilizacion. 

El coeficiente de variation obtenido para la coronta en la categoria de 

primera, segunda y tercera son 2.81 %, 3.18% y 2.53% respectivamente, 

estos resultados nos indica la precision del experimento obtenido por las 

repeticiones dentro de un mismo tratamiento, ademas la variation del peso 

entre categorias es minima en vista que la coronta tiene muy poco peso. 

Este componente, tiene un alto contenido de antocianina y comercialmente 

esta es la caracteristica mas apreciada. El colorante que caracteriza es una 

antocianina que es el cianidin-3-b-glucosa, se encuentra tanto en los 

granos como en la coronta. Este colorante natural tiene un potential benefico 
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para la salud; por tratarse de un rico antioxidante con propiedades 

medicinales comprobadas a nivel mundial. 

79 



3.3 MERITO ECONOMICO 

En el cuadro 3.6 se muestra sobre el merito economico de la 

rentabiiidad de ios tratamientos en estudio del maiz morado con dos 

modalidades de siembra y cuatro niveles de fertilizacion, obteniendose los 

siguientes resultados. 

El tratamiento con el menor costo de production fueron para la 

siembra en hiieras y por golpes, pero utiiizando la menor formula de 

fertilizacion NPK (testigos). 

Los tratamientos de mayor costo de production recaen sobre los que 

tienen el nivel alto de fertilizacion. 

Los mejores tratamientos con mayor rentabiiidad son: siembra en 

hilera con la fertilization de 100-60-60 de NPK con fertilizacion de 150-70¬

150 de NPK y con fertilizacion de 200-90-200 de NPK. Siembra en golpes 

con la fertilization 200-90-200 de NPK. Los tratamientos mencionados han 

mostrado una rentabiiidad de 105%, 115%, 110%, 105 % y 102 % de 

rentabiiidad respectivamente. 
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Cuadro 3.6 Rendimiento por categoria, costo de produccion por tratamiento y rentabilidad del maiz morado. 
Canaan 2750 msnm. Ayacucho 2007. 

Tratamiento 

Costo de 

Produccidn 

Rendimiento de Kg/ha Costo kg. SI. Valor de produce ion (SI.) Utilidad 

Bruta 

Rentabilidad 

Tratamiento 

Costo de 

Produccidn 1ra 2da 3ra 1ra 2da 3ra 1ra 2da 3ra 

Utilidad 

Bruta % 

mixrt 3907,41 1223,30 4726,70 1546,60 1.3 0,8 0,5 1590,29 3781,36 773,30 6144,95 57,26 

mixfi 4022,48 2530,00 2653,30 3026,60 1,3 0,8 0,5 3289,00 2122,64 1513,30 6924,94 72,16 

mixf2 4484,48 3230,00 3523,30 2880,00 1,3 0,8 0,5 4199,00 2818,64 1440,00 8457,64 88,60 

mixf3 4832,03 3700,00 5160,00 1656,60 1,3 0,8 0,5 4810,00 4128,00 828,30 9766,30 102,12 

m2xft 3984,55 3360,00 2676,60 2006,60 1,3 0,8 0,5 4368,00 2141,28 1003,30 7512,58 88,54 

m2xfi 4161,74 4073,30 3296,60 2030,00 1,3 0,8 0,5 5295,29 2637,28 1015,00 8947,57 115,00 

m2xf2 4588,50 4373,30 3680,00 2146,60 1,3 0,8 0,5 5685,29 2944,00 1073,30 9702,59 111,45 

m2xf3 4933,00 5076,60 3510,00 1990,00 1,3 0,8 0,5 6599,58 2808,00 995,00 10402,58 110,88 
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDCIONES 

4.1 CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos, para las condiciones donde se 

llevo a cabo el trabajo experimental, se plantean las siguientes conclusiones 

1. Mayores longitudes de mazorca (15.3 y 14.9 cm) se obtuvieron con las 

fertilizaciones 200-90-200 y 150-70-150 de NPK. 

2. La siembra en hileras tuvo una ligera ventaja (9.3 tm/ha) sobre la siembra 

por golpes (8.9 tm/ha) en el rendimiento total de mazorcas. 

3. La formula de fertilizacion 200-90-200 de NPK permitio mejor rendimiento 

total de mazorcas (10.5 tm/ha) en ambas modalidades de siembra (hilera 

yen golpes). 
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4. Con las fertilizaciones de 200-90-200 y 150-70-150 de NPK se alcanzo el 

mayor peso promedio de coronta de mazorcas de primera, con 38.9 y 

37.6 g respectivamente. 

5. El mayor peso de coronta de segunda y tercera se obtuvo con las 

fertilizaciones de 200-90-200 y 150-70-150 de NPK, obteniendose valores 

de 36.8 y 35.2 g para segunda y de 33.2 y 31.2 g para tercera. 

6. Los mayores valores de los meritos economicos se obtuvieron con la 

siembra en hiieras y fertilizaciones de 100-45-100 de NPK (115%), 150¬

70-150 (111%) y 200-90-200 de NPK (110%); con la siembra en golpes y 

fertilizacion 200-90-200 de NPK (102%). 

4.2 RECOMENDACiONES 

1. Utilizar la modalidad de siembra por hiieras y realizar bien el aporque. 

2. Utilizar el nivel de fertilizacion 200-90-200 de NPK, para obtener mayor 

rendimiento de mazorcas con humedad de 14 a 16 %. 

3. Sembrar en la modalidad de golpes con la fertilizacion 200-90-200 de 

NPK y en hiieras con la fertilizacion 100-45-10 de NPK. 
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4. Continuar con trabajos similares a fin de consoiidar los resultados 

obtenidos. 
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RESUMEN 

"NIVELES DE FERTILIZACION Y MODALIDADES DE SIEMBRA EN EL 

MAIZ MORADO (Zea mays L). CANAAN - AYACUCHO A 2 750 MSNM 

AYACUCHO 2010". 

El presente trabajo de investigation, EI diserio estadistico utilizado 

fue el Bloque Completamente Randomizado, con arreglo factorial de 4 

formulas de fertilizacion y dos modalidades de siembra, con 3 repeticiones o 

bloques, se evaluo el rendimiento de mazorca en las formulas de fertilizacion 

en interaccion con la modalidad de siembra y el merito economico. 

Los diferentes tratamientos no tienen influencia en la precocidad 

del maiz morado; la fertilization 200-90-200 y 150-70-150 de NPK, obtuvo 

mejor resultado en la longitud promedio de mazorca, obteniendose valores 

de 15.3 y 14.9 cm. respectivamente. La siembra en hileras tiene una ligera 

ventaja sobre la siembra por golpes dando. La mejor formula de fertilizacion 

resulto ser 200-90-200 de NPK en las modalidades de siembra en hilera y 

en golpes con un rendimientos total de mazorcas de 10.5 tm/ha para ambos 

casos con una humedad dentro de un rango de 14 % a 16 %. Con la 

formula de fertilization 200-90-200 de NPK y 150-70-150 de NPK se 

alcanza el mayor peso promedio de coronta de mazorcas de primera, con 

promedios de 38.9 y 37.6 g respectivamente. El mayor peso de coronta de 

segunda y tercera se obtiene con la formula de fertilizacion 200-90-200 y 
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150-70-150 de NPK, obteniendo un peso promedio de 36.8 y 35.2 g para la 

segunda. Para corontas de tercera en un valor de 33.2 y 31.2 g. 

Los mejores meritos economicos se obtuvieron con los tratamientos: 

siembra en hileras con fertilizacion de 100-45-100 de NPK, 150-70-150 de 

NPK, 200-90-200 de NPK y la siembra en golpes con la fertilizacion 200-90¬

200 de NPK. La rentabilidad obtenida es de 115%, 111%, 110% y 102% 

respectivamente. 
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Cuadro 1 A Datos ordenados de las caracteristicas de las mazorcas y 
los tratamientos estudiados. Canaan 2750 msnm. 
Ayacucho 2007 

Modalidad Formulas Longitud Diametro Diametro Numero de 
Bloques Siembra Fertiliza de de de Plantas 

Mazorca Mazorca Tuza Ha 
I M1 F0 13.61 4.61 2.28 75000 
I M1 F1 13.40 4.52 2.75 75000 
I M1 F2 14.14 4.63 2.86 75000 
I M1 F3 15.15 4.99 2.74 75000 
I M2 F0 15.73 4.58 2.04 73359 
I M2 F1 15.72 4.65 2.27 73359 
I M2 F2 15.77 4.52 3.36 73359 
I M2 F3 15.73 4.98 2.69 73359 
II M1 F0 15.24 4.30 2.25 75000 
II M1 F1 14.13 4.71 2.44 75000 
II M1 F2 14.44 4.80 2.36 75000 
II M1 F3 14.12 4.65 2.50 75000 
II M2 F0 13.84 4.67 2.62 73359 
II M2 F1 14.49 4.76 2.95 73359 
II M2 F2 14.83 4.85 2.15 73359 
II M2 F3 15.61 4.94 2.99 73359 
III M1 F0 13.61 4.71 2.08 75000 
III M1 F1 13.34 4.64 2.51 75000 
III M1 F2 15.04 4.44 2.19 75000 
111 M1 F3 15.13 4.60 2.27 75000 
III M2 F0 15.12 4.65 2.69 73359 
III M2 F1 14.46 4.64 2.76 73359 
III M2 F2 15.16 4.66 2.48 73359 
111 M2 F3 15.77 4.83 2.81 73359 



Cuadro 2 A Datos ordenados de las caractensticas cuantitativas de ias 
mazorcas. Canaan 2750 msnm. Ayacucho 2007 

PESO PROMEDIO POR PARCELA DE 
PRIMERA,SEGUNDA, TERCERA 

Rendimiento total de 
mazorca 

Peso 
Total 

Peso de 1000 semillas (gr) 
Peso de Coronta (Tuza) 

(at) al 14% -16 humedad Tm/ha Peso 
Total Primera Segunda Tercera primera Segunda Tefc&fd Primera Segunda Tercera 

Peso 
Total 

543.31 441.33 461.41 32.5 30.5 28.5 1*1 4.18 1.33 7.06 
545.83 441.54 426.70 34.8 33.6 29.8 2.59 1.88 3.31 7.77 
543.41 422.30 447.10 35.6 34.6 30.6 3.20 4.10 3.48 10.77 
545.45 461.35 417.22 37.3 37.3 33.3 4.03 5.01 1.80 10.84 
570.85 482.23 446.30 36.2 30.5 32.0 3.62 2.87 1.47 7.96 
548.36 483.50 463.50 36.7 32.6 33.7 4.25 2.70 1.47 8.42 
543.80 461.25 447.22 37.0 34.8 32.9 4.91 3.54 1.82 10.27 
583.51 504.53 448.80 38.8 35.6 33.6 5.83 3.20 1.58 10.61 
538.41 482.30 420.23 36.7 31.4 27.1 1.05 5.03 1.55 7.63 
531.47 418.23 420.47 37.7 32.7 29.7 1.66 2.75 3.15 7.56 
562.23 420.54 434.55 38.9 34.9 30.9 2.58 3.15 2.85 8.58 
578.61 467.63 533.70 39.9 36.1 32.1 2.80 6.29 1.27 10.36 
567.30 487.30 447.61 35.1 33.1 30.2 3.16 2.98 1.94 8.09 
582.22 497.30 508.60 36.5 31.6 30.6 4.15 3.785 2.05 9.99 
560.33 484.80 458.30 37.4 33.4 31.5 4.05 3.98 2.45 10.48 
573.31 482.50 485.70 38.6 35.6 33.4 4.38 4.21 2.37 10.96 
544.71 447.57 409.30 36.6 30.6 28.6 1.11 4.97 1.76 7.85 
554.40 567.30 422.30 37.7 32.6 31.4 3.34 3.33 2.62 9.29 
558.36 472.80 418.41 38.2 36.4 29.4 3.91 3.32 2.31 9.54 
542.94 484.81 427.17 39.6 36.6 30.6 4.27 4.18 1.90 10.35 
533.34 478.23 483.30 35.0 31.7 30.9 3.30 2.18 2.61 8.09 
557.25 469.30 422.47 37.2 33.5 31.5 3.42 3.41 2.57 9.40 
550.47 504.41 480.30 38.9 37.1 32.0 4.16 3.52 2.17 9.85 
514.85 465.40 451.63 39.5 38.7 35.0 5.02 3.12 2.02 10.16 



COSTOS DE PRODUCCION DEL MAIZ MORADO POR HECTAREA CON T1 ( MIxFt) 

DESCRIPCCION/ACTMDAD Und Cantidad 

Costo Precio 

Total 

Costo 
Sub 
Total 

Costo 

DESCRIPCCION/ACTMDAD Und Cantidad Unitario 

Precio 

Total 

Costo 
Sub 
Total Total SI. 

1 COSTO DIRECTO 3,054.68 
A). MANO DE OBRA 
1 )Limpieza de terreno 48.00 
Limpieza de terreno Jor 4.00 12.00 48.00 
2)Siembra 120.00 
Siembra Jor 10.00 12.00 120.00 
3)Labores cultu rales 360.00 
Riego Jor 4.00 12.00 48.00 
Primer abonamiento Jor 4.00 12.00 48.00 
Control de malezas Jor 2.00 12.00 24.00 
Segundo abonamiento Jor 4.00 12.00 48.00 
Aporque Jor 12.00 12.00 144.00 
Primer control fitosanitario Jor 2.00 12.00 24.00 
Segundo Control Fitosanitario Jor 2.00 12.00 24.00 
4)Cosecha 192.00 
Despanque y traslado de mazorcas Jor 10.00 12.00 120.00 
Selection de mazorcas Jor 3.00 12.00 36.00 
Ensacado, almacenamiento y otras Jor 3.00 12.00 36.00 
B) MAQUINARIA 
Preparacion de terreno 380.00 
Aradura HM 5.00 38.00 190.00 
Rastrado HM 3.00 38.00 114.00 
Surcado HM 2.00 38.00 76.00 
C) INSUMOS 
1.- Semillas 350.00 
Semilla (mejorada basica) Kg 70.00 5.00 350.00 
2.- Fertilizantes 640.00 
Urea Saco 5.00 65.00 325.00 
Superfosfato Triple de Calcio Saco 3.00 65.00 195.00 
Cloruro de Potasio Saco 2.00 60.00 120.00 
4.- Insecticidas y/ Pesticidas 215.00 
Aceite de Consumo Humano Lts 5.00 5.00 25.00 
Gesaprin Kg 2.00 75.00 150.00 
Diptrex Granulado Kg 5.00 8.00 40.00 
D)MATERIALES AUXFUARES 749.68 
Traslado de Insumos Kg 209.00 0.02 4.18 
traslado de la produccion 
a la planta procesadora Kg. 6900.00 0.08 517.50 
traslado de la produccion 
a la planta procesadora Kg. 6900.00 0.08 517.50 
Analisis de suelo Und 1.00 80.00 80.00 
Costales de rafia Und 150.00 0.90 135.00 
Rafia Und 2.00 4.00 8.00 
Aguja de arriero Und 5.00 1.00 5.00 
II COSTOS INDIRECTOS 852.73 
Asistencia tecnica Global 1.00 700.00 700.00 
Gasto de herram y Equipo (5% CD) Global 1.00 152.73 152.73 
TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION 3907.41 



COSTOS DE PRODUCCION DEL MAIZ MORADO POR HECTAREA CON T2 (M1xF1) 

DESCRIPCCION/ACTIVIDAD Und Cantidad 

Costo Precio 

Total 

Costo 
Sub 
Total 

Costo 

DESCRIPCCION/ACTIVIDAD Und Cantidad Unitario 

Precio 

Total 

Costo 
Sub 
Total Total SI. 

1 COSTO DIRECTO 3,259.50 
A). MANO DE OBRA 
1 JLimpieza de terreno 48.00 
Limpieza de terreno Jor 4.00 12.00 48.00 
2)Siembra 120.00 
Siembra Jor 10.00 12.00 120.00 
3)La bores cultu rales 360.00 
Riego Jor 4.00 12.00 48.00 
Primer abonamiento Jor 4.00 12.00 48.00 
Control de maiezas Jor 2.00 12.00 24.00 
Segundo abonamiento Jor 4.00 12.00 48.00 
Aporque Jor 12.00 12.00 144.00 
Primer control fitosanitario Jor 2.00 12.00 24.00 
Segundo Control Fitosanitario Jor 2.00 12.00 24.00 
4)Cosecha 192.00 
Despanque y traslado de mazorcas Jor 10.00 12.00 120.00 
Seieccion de mazorcas Jor 3.00 12.00 36.00 
Ensacado, almacenamiento y otros Jor 3.00 12.00 36.00 
B) MAQUINARIA 
Preparation de terreno 380.00 
Aradura HM 5.00 38.00 190.00 
Rastrado HM 3.00 38.00 114.00 
Surcado HM 2.00 38.00 76.00 
C) INSUMOS 
1.-Semillas 350.00 
Semilla (mejorada basica) Kg 70.00 5.00 350.00 
2.- Fertilizantes 695.00 
Urea Saco 5.00 65.00 325.00 
Superfosfato Triple de Calcio Saco 2.00 65.00 130.00 
Cloruro de Potasio Saco 4.00 60.00 240.00 
4.- Insecticidas y/ Pesticidas 215.00 
Aceite de Consumo Humano Lts 5.00 5.00 25.00 
Gesaprin Kg 2.00 75.00 150.00 
Diptrex Granulado Kg 5.00 8.00 40.00 
D)MATERIALES AUXILIARES 899.50 
Traslado de Insumos Kg 209.00 0.50 104.50 
traslado de la produccidn 
a la planta procesadora Kg 7500.00 0.08 562.50 
traslado de la produccidn 
a la planta procesadora Kg 7500.00 0.08 562.50 
Analisis de suelo Und 1.00 80.00 80.00 
Costales de rafia Und 155.00 0.90 139.50 
Rafia Und 2.00 4.00 8.00 
Aquja de arriero Und 5.00 1.00 5.00 
II COSTOS INDIRECTOS 762.98 
Asistencia tecnica Global 1.00 600.00 600.00 
Gasto de herram y Equtpo (5% CD) Global 1.00 162.98 162.98 

TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION 4,022.48 



COSTOS DE PRODUCCION DEL MAIZ MORADO POR HECTAREA CON T3 ( M1xF2) 

I Costo Precio Costo Costo 

DESCRIPCCION/ACTIVIDAD 
, 

Und Cantidad Unitario Total 
Sub 
Total Total SI. 

I COSTO Dl RECTO 3,699.50 
A). MANO DE OBRA 
1)Limpieza de terreno 48.00 
Limpieza de terreno Jor 4.00 12.00 48.00 
2)Siembra 120.00 
Siembra Jor 10.00 12.00 120.00 
3)Labores culturales 360.00 
Riego Jor 4.00 12.00 48.00 
Primer abonamiento Jor 4.00 12.00 48.00 
Control de malezas Jor 2.00 12.00 24.00 
Segundo abonamiento Jor 4.00 12.00 48.00 
Aporque Jor 12.00 12.00 144.00 
Primer control fitosanitario Jor 2.00 12.00 24.00 
Segundo Control Fitosanitario Jor 2.00 12.00 24.00 
4)Cosecha 192.00 
Despanque y traslado de mazorcas Jor 10.00 12.00 120.00 
Seleccion de mazorcas Jor 3.00 12.00 36.00 
Ensacado, almacenamiento y otros Jor 3.00 12.00 36.00 
B) MAQUINARIA 
Preparacion de terreno 380.00 
Aradura HM 5.00 38.00 190.00 
Rastrado HM 3.00 38.00 114.00 
Surcado HM 2.00 38.00 76.00 
C) INSUMOS 
1.- Semillas 350,00 
Semilla (mejorada basica) Kg 70.00 5.00 350.00 
2.- Fertilizantes 1015.00 
Urea Saco 7.00 65.00 455.00 
Superfosfato Triple de Calcio Saco 4.00 65.00 260.00 
Cloruro de Potasio Saco 5.00 60.00 300.00 
4.- insecticidas y/ Pesticidas 215.00 
Aceite de Consumo Humano Lts 5.00 5.00 25.00 
Gesaprin Kg 2.00 75.00 150.00 
Diptrex Granulado Kg 5.00 8.00 40.00 
D)MATERIALES AUXIUARES 1019.50 
Traslado de Insumos Kg 209.00 0.50 104.50 
traslado de la produccion 
a la planta procesadora Kg 8800.00 0.08 660.00 
Analisis de suelo Und 1.00 80.00 80.00 
Costales de rafia Und 180.00 0.90 162.00 
Rafia Und 2.00 4.00 8.00 
Aguja de arriero Und 5.00 1.00 5.00 
II COSTOS INDIRECTOS 784.98 
Asistencia tecnica Global 1.00 600.00 600.00 
Gasto de herram y Equipo (5% C D ) Global 1.00 184.98 184.98 

TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION 4,484.48 



COSTOS DE PRODUCCION DEL MAIZ MORADO POR HECTAREA CON T4 ( M1xF3) 

DESCRIPCCION/ACTIVIDAD Und Cantidad 

Costo Precio 

Total 

Costo 
Sub 
Total 

Costo 

DESCRIPCCION/ACTIVIDAD Und Cantidad Unitario 

Precio 

Total 

Costo 
Sub 
Total Total SI. 

I COSTO DIRECTO 4,030.50 
A). MANO DE OBRA 
1)Limpieza de terreno 48.00 
Limpieza de terreno Jor 4.00 12.00 48.00 
2)Siembra 120.00 
Siembra Jor 10.00 12.00 120.00 
3)Labores cultu rales 360.00 
Riego Jor 4.00 12.00 48.00 
Primer abonamiento Jor 4.00 12.00 48.00 
Control de malezas Jor 2.00 12.00 24.00 
Segundo abonamiento Jor 4.00 12.00 48.00 
Aporque Jor 12.00 12.00 144.00 
Primer control fitosanitario Jor 2.00 12.00 24.00 
Segundo Control Fitosanitario Jor 2.00 12.00 24.00 
4)Cosecha 192.00 
Despanque y traslado de mazorcas Jor 10.00 12.00 120.00 
Selection de mazorcas Jor 3.00 12.00 36.00 
Ensacado, almacenamiento y otros Jor 3.00 12.00 36.00 
B) MAQUINARIA 
Preparacion de terreno 380.00 
Aradura HM 5.00 38.00 190.00 
Rastrado HM 3.00 38.00 114.00 
Surcado HM 2.00 38.00 76.00 
C) INSUMOS 
1.-Semillas 350.00 
Semilla (mejorada basica) Kg 70.00 5.00 350.00 
2.- Fertilizantes 1265.00 
Urea Saco 9.00 65.00 585.00 
Superfosfato Triple de Calcio Saco 4.00 65.00 260.00 
Cloruro de Potasio Saco 7.00 60.00 420.00 
4.- Irtsecticidas y/ Pesticidas 215.00 
Aceite de Consumo Humano Lts 5.00 5.00 25.00 
Gesaprin Kfl 2.00 75.00 150.00 
Diptrex Granulado K9 5.00 8.00 40.00 
D)MATERIALES AUXIUARES 1100.50 
Traslado de Insumos Kg 209.00 0.50 104.50 
traslado de la produccion 
a la planta procesadora Kg 9700.00 0.08 727.50 
traslado de la produccion 
a la planta procesadora Kg 9700.00 0.08 727.50 
Analisis de suelo Und 1.00 80.00 80.00 
Costales de rafia Und 195.00 0.90 175.50 
Rafia Und 2.00 4.00 8.00 
Aguja de arriero Und 5.00 1.00 5.00 
II COSTOS INDIRECTOS 801.53 
Asistencia tecnica Global 1.00 600.00 600.00 

' Gasto de herram y Equipo (5% CD) Global 1.00 201.53 201.53 

TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION 4,832.03 



COSTOS DE PRODUCCION DEL MAIZ MORADO POR HECTAREA CON T5 ( M2xFt) 

DESCRIPCCION/ACTIVIDAD Und Cantidad 

Costo Precio 

Total 

Costo 
Sub 
Total 

Costo 

DESCRIPCCION/ACTIVIDAD Und Cantidad Unitario 

Precio 

Total 

Costo 
Sub 
Total Total SI. 

1 COSTO DIRECTO 3,223.38 
A). MANO DE OBRA 
1)Limpieza de terreno 48.00 
Limpieza de terreno Jor 4.00 12.00 48.00 
2)Siembra 120.00 
Siembra Jor 10.00 12.00 120.00 
3)La bores cultu rales 360.00 
Riego Jor 4.00 12.00 48.00 
Primer abonamiento Jor 4.00 12.00 48.00 
Control de malezas Jor 2.00 12.00 24.00 
Segundo abonamiento Jor 4.00 12.00 48.00 
Aporque Jor 12.00 12.00 144.00 
Primer control fitosanitario Jor 2.00 12.00 24.00 
Segundo Control Fitosanitario Jor 2.00 12.00 24.00 
4)Cosecha 192.00 
Despanque y traslado de mazorcas Jor 10.00 12.00 120.00 
Seleccion de mazorcas Jor 3.00 12.00 36.00 
Ensacado, almacenamiento y otros Jor 3.00 12.00 36.00 
B) MAQUINARIA 
Preparacidn de terreno 380.00 
Aradura HM 5.00 38.00 190.00 
Rastrado HM 3.00 38.00 114.00 
Surcado HM 2.00 38.00 76.00 
C) INSUMOS 
1.-Semillas 350.00 
Semilla (mejorada basica) Kg 70.00 5.00 350.00 
2.- Fertilizantes 640.00 
Urea Saco 5.00 65.00 325.00 
Superfosfato Triple de Calcio Saco 3.00 65.00 195.00 
Cloruro de Potasto Saco 2.00 60.00 120.00 
4.- Insecticidas y/ Pesticidas 215.00 
Aceite de Consumo Humano Us 5.00 5.00 25.00 
Gesaprin Kg 2.00 75.00 150.00 
Diptrex Granulado Kg 5.00 8.00 40.00 
D)MATERIALES AUXIUARES 918.38 
Traslado de Insumos Kg 209.00 0.50 104.50 
traslado de la produccion 
a la planta procesadora Kg 7691.70 0.08 576.88 
traslado de la produccion 
a la planta procesadora Kg 7691.70 0.08 576.88 
Anaiisis de suelo Und 1.00 80.00 80.00 
Costales de rafia Und 160.00 0.90 144.00 
Rafia Und 2.00 4.00 8.00 
Aguja de arriero Und 5.00 1.00 5.00 
II COSTOS INDIRECTOS 761.17 
Asistencia tecnica Global 1.00 600.00 600.00 
Gasto de herram y Equipo (5% C D ) Global 1.00 161.17 161.17 

TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION 3,984.55 



COSTOS DE PRODUCCION DEL MAIZ MORADO POR HECTAREA CON T6 ( M2xF1) 

DESCRIPCCION/ACTIVIDAD Und Cantidad 

Costo Precio 

Total 

Costo 
Sub 
Total 

Costo 

DESCRIPCCION/ACTIVIDAD Und Cantidad Unitario 

Precio 

Total 

Costo 
Sub 
Total Total SI. 

I COSTO DIRECTO 3,392.14 
A). MANO DE OBRA 
1 )Limpieza de terreno 48.00 
Limpieza de terreno Jor 4.00 12.00 48.00 
2)Siembra 120.00 
Siembra Jor 10.00 12.00 120.00 
3)Labores cultu rales 360.00 
Riego Jor 4.00 12.00 48.00 
Primer abonamiento Jor 4.00 12.00 48.00 
Control de malezas Jor 2.00 12.00 24.00 
Segundo abonamiento Jor 4.00 12.00 48.00 
Aporque Jor 12.00 12.00 144.00 
Primer control fitosanitario Jor 2.00 1Z00 24.00 
Segundo Control Fitosanitario Jor 2.00 12.00 24.00 
4)Cosecha 192.00 
Despanque y traslado de mazorcas Jor 10.00 12.00 120.00 
Selection de mazorcas Jor 3.00 12.00 36.00 
Ensacado, almacenamiento y otros Jor 3.00 12.00 36.00 
B) MAQUINARIA 
Preparation de terreno 380.00 
Aradura HM 5.00 38.00 190.00 
Rastrado HM 3.00 38.00 114.00 
Surcado HM 2.00 38.00 76.00 
C) 1NSUMOS 
1.-Semillas 350.00 
Semilla (mejorada bastca) Kg 70.00 5.00 350.00 
2.- Fertilizantes 695.00 
Urea Saco 5.00 65.00 325.00 
Superfosfato Triple de Calcio Saco 2.00 65.00 130.00 
Cloruro de Potasio Saco 4.00 60.00 240.00 
4.- Insecticidas y/ Pesticidas 215.00 
Aceite de Consumo Humano Lts 5.00 5.00 25.00 
Gesaprin Kg 2.00 75.00 150.00 
Diptrex Granulado Kg 5.00 8.00 40.00 
D)MATERIALES AUXIUARES 1032.14 
Traslado de Insumos Kg 209.00 0.50 104.50 
traslado de la produccion 
a la planta procesadora Kg 8908.50 0.08 668.14 
traslado de la produccion 
a la planta procesadora Kg 8908.50 0.08 668.14 
Anatisis de suelo Und 1.00 80.00 80.00 
Costales de rafia Und 185.00 0.90 166.50 
Rafia Und 2.00 4.00 8.00 
Aguja de arriero Und 5.00 1.00 5.00 
II COSTOS INDIRECTOS 769.61 
Asistencia tecnica Global 1.00 600.00 600.00 
Gasto de herram y Equipo (5% CD) Global 1.00 169.61 169.61 
TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION 4,161.74 



COSTOS DE PRODUCCION DEL MAIZ MORADO POR HECTAREA CON T7 ( M2xF2) 

DESCRIPCCION/ACTIVIDAD Und Cantidad 

Costo Precio 

Total 

Costo 
Sub 
Total 

Costo 

DESCRIPCCION/ACTIVIDAD Und Cantidad Unitario 

Precio 

Total 

Costo 
Sub 
Total Total Sf. 

1 COSTO DIRECTO 3,798.58 
A). MANO DE OBRA 
1)l_impieza de terreno 48.00 
Limpieza de terreno Jor 4.00 12.00 48.00 
2)Siembra 120.00 
Siembra Jor 10.00 12.00 120.00 
3)Labores culturales 360.00 
Riego Jor 4.00 12.00 48.00 
Primer abonamiento Jor 4.00 12.00 48.00 
Control de malezas Jor 2.00 12.00 24.00 
Segundo abonamiento Jor 4.00 12.00 48.00 
Aporque Jor 12.00 12.00 144.00 
Primer control fitosanitario Jor 2.00 12.00 24.00 
Segundo Control Fitosanitario Jor 2.00 12.00 24.00 
4)Cosecha 192.00 
Despanque y traslado de mazorcas Jor 10.00 12.00 120.00 
Selection de mazorcas Jor 3.00 12.00 36.00 
Ensacado, almacenamiento y otros Jor 3.00 12.00 36.00 
B) MAQUINARIA 
Preparacion de terreno 380.00 
Aradura HM 5.00 38.00 190.00 
Rastrado HM 3.00 38.00 114.00 
Surcado HM 2.00 38.00 76.00 
C) INSUMOS 
1.-Semillas 350.00 
Semilla (mejorada basica) Kg 70.00 5.00 350.00 
2.- Fertilizantes 1015.00 
Urea Saco 7.00 65.00 455.00 
Superfosfato Triple de Calcio Saco 4.00 65.00 260.00 
Cloruro de Potasio Saco 5.00 60.00 300.00 
4.- Insecticidas y/ Pesticidas 215.00 
Aceite de Consumo Humano Lts 5.00 5.00 25.00 
Gesaprin Kg 2.00 75.00 150.00 
Diptrex Granutado Kg 5.00 8.00 40.00 
D)MATERIALES AUXILIARES 1118.58 
Traslado de Insumos Kg 209.00 0.50 104.50 
traslado de la produccion 
a la planta procesadora Kg 9881.00 0.08 741.08 
traslado de la produccion 
a la planta procesadora Kg 9881.00 0.08 741.08 
Analisis de suelo Und 1.00 80.00 80.00 
Costales de rafia Und 200.00 0.90 180.00 
Rafia Und 2.00 4.00 8.00 
Aguja de arriero Und 5.00 1.00 5.00 
II COSTOS INDIRECTOS 789.93 
Asistencia tecnica Global 1.00 600.00 600.00 
Gasto de herram y Equipo (5% CD) Global 1.00 189.93 189.93 
TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION 4,588.50 



COSTOS DE PRODUCCION DEL MAIZ MORADO POR HECTAREA CON T8 ( M2xF3) 

DESCRIPCCION/ACTIVIDAD Und Cantidad 

Costo Precio 

Total 

Costo 
Sub 
Total 

Costo 

DESCRIPCCION/ACTIVIDAD Und Cantidad Unitario 

Precio 

Total 

Costo 
Sub 
Total Total SI. 

1 COSTO DIRECTO 4,126.67 
A). MANO DE OBRA 
1)Limpieza de terreno 48.00 
Limpieza de terreno Jor 4.00 12.00 48.00 
2)Siembra 120.00 
Siembra Jor 10.00 12.00 120.00 
3) La bores cultu rales 360.00 
Riego Jor 4.00 12.00 48.00 
Primer abonamiento Jor 4.00 12.00 48.00 
Control de malezas Jor 2.00 12.00 24.00 
Segundo abonamiento Jor 4.00 12.00 48.00 
Aporque Jor 12.00 12.00 144.00 
Primer control fitosanitario Jor 2.00 12.00 24.00 
Segundo Control Fitosanitario Jor 2.00 12.00 24.00 
4)Cosecha 192.00 
Despanque y traslado de mazorcas Jor 10.00 12.00 120.00 
Selection de mazorcas Jor 3.00 12.00 36.00 
Ensacado, almacenamiento y otros Jor 3.00 12.00 36.00 
B) MAQUINARIA 
Preparacion de terreno 380.00 
Aradura HM 5.00 38.00 190.00 
Rastrado HM 3.00 38.00 114.00 
Surcado HM 2.00 38.00 76.00 
C) INSUMOS 
1.- Semillas 350.00 
Semilla (mejorada basica) Kg 70.00 5.00 350.00 
2.- Fertilizantes 1265.00 
Urea Saco 9.00 65.00 585.00 
Superfosfato Triple de Calcio Saco 4.00 65.00 260.00 
Cloruro de Potasio Saco 7.00 60.00 420.00 
4.- Irtsecticidas y/ Pesticidas 215.00 
Aceite de Consumo Humano Lts 5.00 5.00 25.00 
Gesaprin Kg 2.00 75.00 150.00 
Diptrex Granulado Kg 5.00 8.00 40.00 
D)MATERIALES AUXILIARES 1196.67 
Traslado de Insumos Kg 209.00 0.50 104.50 
traslado de la produccion 
a la planta procesadora Kg 10682.20 0.08 801.17 
traslado de la produccion 
a la planta procesadora Kg 10682.20 0.08 801.17 
Analisis de suelo Und 1.00 80.00 80.00 
Costales de rafia Und 220.00 0.90 198.00 
Rafia Und 2.00 4.00 8.00 
Aguja de arriero Und 5.00 1.00 5.00 
II COSTOS INDIRECTOS 806.33 
Asistencia tecnica Global 1.00 600.00 600.00 
Gasto de herram y Equipo (5% CD) Global 1.00 206.33 206.33 
TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION 4,933.00 



Obs block moda f e r t y l 

1 I Ml F0 13.61 
2 I Ml F l 13.40 
3 I Ml F2 14.14 
4 I Ml F3 15.15 
5 I M2 F0 15.73 
6 I M2 F l 15.72 
7 I M2 F2 15.77 
8 I M2 F3 15.73 
9 I I Ml F0 15.24 
10 I I Ml F l 14.13 
11 I I Ml F2 14.44 
12 I I Ml F3 14.12 
13 I I M2 F0 13.84 
14 I I M2 F l 14.49 
15 I I M2 F2 14.83 
16 I I I M2 F3 15.61 
17 I I I Ml F0 13.61 
18 I I I Ml F l 13.34 
19 I I I Ml F2 15.04 
20 I I I Ml F3 15.13 
21 I I I M2 F0 15.12 
22 I I I M2 F l 14.46 
23 I I I M2 F2 15.16 
24 I I I M2 F3 15.77 

Obs y7 ys y9 y l 0 

1 461.41 35.43 33.43 31.43 
2 426.70 35.71 34.71 30.71 
3 447.10 35.62 35.62 30.62 
4 417.22 37.27 37.27 33.27 
5 446.30 37.01 32-01 32.81 
6 463.50 35.66 35.66 33.66 
7 447.22 38.53 30.53 32.93 
8 448.80 36.63 35.63 33.63 
9 420.23 36.72 31.42 27.14 
10 420.47 37.71 32.71 29.71 
11 434.55 39.86 34.86 30.86 
12 533.70 38.10 36.10 32.10 
13 447.61 35.13 33.13 31.53 
14 508.60 36.53 31.59 32.43 
15 458.30 37.37 33.37 31.54 
16 485.70 37.45 30.40 33.40 
17 409.30 39.57 30.57 28.57 
18 422.30 38.42 31.42 31.42 
19 418.41 36.62 36.42 29.42 
20 427.17 36.57 36.57 30.57 
21 483.30 36.73 31.73 31.76 
22 422.47 39.53 33.52 33.73 
23 480.30 37.03 37.13 32.03 
24 451.63 38.74 38.70 35.00 

y2 y3 y4 ys y6 

4 .61 2.28 37500 543.31 441.33 
4.52 2.75 48125 545.83 441.54 
4.63 2.86 40625 543.41 422.30 
4.99 2.74 41875 545.45 461.35 
4.58 2.04 53125 570.85 482.23 
4.65 2.27 46875 548.36 483.50 
4.52 3.36 50000 543.80 461.25 
4.98 2.69 40625 583.51 504.53 
4.30 2.25 37500 538.41 482.30 
4 .71 2.44 50000 531.47 418.23 
4.80 2.36 43750 562.23 420.54 
4.65 2.50 50000 578.61 467.63 
4.67 2.62 37500 567.30 487.30 
4.76 2.95 50000 582.22 497.30 
4.85 2.15 56250 560.33 484.80 
4.94 2.99 40625 573.31 482.50 
4 .71 2.08 40625 544.71 447.57 
4.64 2 .51 43750 554.40 567.30 
4.44 2.19 46875 558.36 472.80 
4.60 2.27 43750 542.94 484.81 
4.65 2.69 53125 533.34 478.23 
4.64 2.76 50000 557.25 469.30 
4.66 2.48 50000 550.47 504.41 
4.83 2 .81 59375 514.85 465.40 

y l l y l 2 y l 3 y l 4 y l 5 

1.87 5.08 1.62 8.57 1.41 
3.14 2.28 4.02 9.44 2.38 
3.88 4.98 4.22 13.08 2.93 
4.83 6.08 2.19 13.10 3.65 
4.39 3.49 1.79 9.67 3.32 
5.16 3.28 1.78 10.22 3.90 
4.75 6.16 2.21 13.11 3.59 
4.45 7.08 1.92 13.45 3.36 
1.28 6.11 1.88 9.26 0.97 
2.01 3.34 3.83 9.19 1.52 
3.13 3.83 3.46 10.43 2.37 
3.40 7.64 1.54 12.58 2.57 
3.84 3.62 2.36 9.81 2.90 
6.24 5.00 2.49 13.73 4.72 
6.15 5.11 2.88 14.14 4.65 
5.32 5.11 2.86 13.13 4.02 
1.35 6.04 2.14 9.52 1.02 
4.06 4.04 3.18 11.26 3.07 
4.75 4.03 2.80 11.58 3.59 
5.19 5.07 2.31 12.57 3.92 
5.22 2.65 3.17 11.03 3.94 
4.15 4.14 3.12 11.41 3.14 
5.05 4.27 2.46 11.96 3.82 
6.87 6.32 2.45 15.64 5.19 



Obs block moda fert y l 6 y l 7 y l 8 

1 I Ml F0 3.84 1.23 6.48 
2 I Ml F I 1.72 3.04 7.14 
3 I Ml F2 3.76 3.19 9.89 
4 I Ml F3 4.60 1.66 9.90 
5 I M2 F0 2.64 1.35 7.31 
6 I M2 F I 2.48 1.35 7.72 
7 I M2 F2 4.65 1.67 9.91 
8 I M2 F3 5.35 1.45 10.17 
9 I I Ml F0 4 .61 1.42 7.09 

10 I I Ml F I 2.52 2.90 6.94 
11 I I Ml F2 2.89 2.62 7.08 
12 I I Ml F3 5.77 1.16 9.51 
13 I I M2 F0 2.74 1.78 7.42 
14 I I M2 F I 3.78 1.88 10.38 
15 I I M2 F2 3.86 2.18 10.69 
16 I I I M2 F3 3.86 2.16 10.05 
17 I I I Ml F0 4.57 1.61 7.20 
18 I I I Ml F I 3.05 2.39 8.51 
19 I I I Ml F2 3.05 2.12 8.75 
20 I I I Ml F3 3.83 1.75 9.50 
21 I I I M2 F0 2.00 2.39 8.34 
22 I I I M2 F I 3.13 2.36 8.62 
23 I I I M2 F2 3.23 2.00 9.04 
24 I I I M2 F3 4.77 1.85 11.82 

Dependent Variable: longitud de mazorca y l 

Sum o f 
S o u r c e DF S q u a r e s Mean Square F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 0. .41632500 0.20816250 0.47 0.6353 
Modal 1 4. . 93226667 4.93226667 11.10 0.0049 
F e r t 3 3. .39575000 1.13191667 2.55 0.0977 
M o d a l * f e r t 3 0. .29050000 0.09683333 0.22 0.8823 
E r r o r 14 6. .21900833 0.44421488 
C o r r e c t e d T o t a l 23 15. .25385000 

R-Square C o e f f V a r Root MSE y l Mean 
0.592299 4.523974 0.666494 14.73250 

Dependent Variable: diametro de mazorca y2 

Sum o f 
Source DF S q u a r e s Mean Square F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 0. 01650833 0.00825417 0.35 0.7095 
Modal 1 0. 05320417 0.05320417 2.27 0.1544 
F e r t 3 0. 19994583 0.06664861 2.84 0.0760 
M o d a l * f e r t 3 0. 01287917 0.00429306 0.18 0.9062 
E r r o r 14 0. 32855833 0.02346845 
C o r r e c t e d T o t a l 23 0. 61109583 

R-Square C o e f f V a r Root MSE y2 Mean 
0.462346 3.273088 0.153194 4.680417 



Dependent Variable: diametro de tuza y3 

Sum o f 
S o u r c e DF S q u a r e s Mean Square F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 0. .09140833 0.04570417 0.38 0.6881 
Modal 1 0. ,27735000 0.27735000 2.33 0.1492 
F e r t 3 0. .40560000 0.13520000 1.14 0.3686 
M o d a l * f e r t 3 0. .04311667 0.01437222 0.12 0.9464 
E r r o r 14 1. .66665833 0.11904702 
C o r r e c t e d T o t a l 23 2. .48413333 

R-Square C o e f f V a r Root MSE y3 Mean 
0.329079 13.56613 0.345032 2.543333 

Dependent Variable: numero de Plantas por hectarea y4 

Sum o f 
Source DF S q u a r e s Mean Square F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 56347656. 3 28173828. 1 0.86 0. .4425 
Modal 1 166031901. 0 166031901. 0 5.10 0. .0405 
F e r t 3 92626953. 1 3 0875651. 0 0. 95 0. .4442 
M o d a l * f e r t 3 78304036. 5 26101345. 5 0.80 0. .5137 
E r r o r 14 456152343. 8 32582310. 3 
C o r r e c t e d T o t a l 23 849462890. 6 

R--Square C o e f f V a r Root MSE y4 Mean 
0. 463011 12.32101 5708.092 4632 8.13 

Dependent Variable: Peso promedio de 1060 semillas de Primera y5 

Sum o f 
So u r c e DF S q u a r e s Mean Square F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 1182.700133 5 9 1 . 350067 1.86 0.1924 
Modal 1 387.688817 387. 688817 1.22 0.2883 
F e r t 3 138.551100 46. 183700 0.15 0.9311 
M o d a l * f e r t 3 494.169417 164. 723139 0.52 0.6769 
E r r o r 14 4455.526267 318. 251876 
C o r r e c t e d T o t a l 23 6658.635733 

R-Square C o e f f V a r Root MSE Y5 Mean 
0.330865 3.225309 17.83962 553.1133 

Dependent Variable: Peso promedio de 1009 semillas de Segunda y6 

Sum of 
So u r c e DF S q u a r e s Mean Square F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 2535.925725 1267.962863 1.15 0.3461 
Modal 1 3106.512604 3106.512604 2.81 0.1160 
F e r t 3 1287.356379 429.118793 0.39 0.7636 
M o d a l * f e r t 3 1237.036812 412.345604 0.37 0.7740 
E r r o r 14 15492.32274 1106.59448 
C o r r e c t e d T o t a l 23 23659.15426 

R-Square C o e f f V a r Root MSE y6 Mean 
0.345187 7.047499 33.26551 472.0187 



Dependent Variable: Peso promedio de I960 semillas de Tercera y7 

Sum o f 
S o u r c e DF S q u a r e s Mean Square F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 2599.979308 1299.989654 1.33 0.2960 
Modal 1 3880.363704 3880.363704 3.97 0.0662 
F e r t 3 1092.119313 364.039771 0.37 0.7742 
M o d a l * f e r t 3 1204.959979 401.653326 0.41 0.7477 
E r r o r 14 13686.80729 977.62909 
C o r r e c t e d T o t a l 23 22464.22960 

R-Square C o e f f V a r Root MSE y7 Mean 
0.390729 6.959648 31.26706 449.2621 

Dependent Variable: Peso promedio de Coronta de Primera y8 

Sum o f 
Source DF S q u a r e s Mean Square F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 8. 19992500 4.09996250 1.94 0.1799 
Modal 1 0. 06615000 0.06615000 0.03 0.8620 
F e r t 3 2. 06655000 0.68885000 0.33 0.8061 
M o d a l * f e r t 3 1 . 53388333 0.51129444 0.24 0.8653 
E r r o r 14 29. 52534167 2.10895298 
C o r r e c t e d T o t a l 23 4 1 . 39185000 

R-Square C o e f f V a r Root MSE y8 Mean 
0.286687 3.898848 1.452223 37.24750 

Dependent Variable: Peso promedio de Coronta de Segunda y9 

Sum o f 
Sour c e DF S q u a r e s Mean Square F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 11.85120000 5.92560000 1.25 0.3168 
Modal 1 2.47041667 2.47041667 0.52 0.4824 
F e r t 3 47.52125000 15.84041667 3.34 0.0502 
M o d a l * f e r t 3 8.76765000 2.92255000 0. 62 0.6158 
E r r o r 14 66.4003333 4.7428810 
C o r r e c t e d T o t a l 23 137.0108500 

R-Square C o e f f V a r Root MSE y9 Mean 
0.515364 6.417136 2.177816 33.93750 

Dependent Variable: Peso promedio de Coronta de Tercera y l B 

Sum o f 
Source DF S q u a r e s Mean Square F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 5. 78100833 2.89050417 2.94 0.0860 
Modal 1 32. 27120417 32.27120417 32.81 <.0001 
F e r t 3 2 1 . 68664583 7.22888194 7.35 0.0034 
M o d a l * f e r t 3 0. 84781250 0.28260417 0.29 0.8338 
E r r o r 14 13. 77012500 0.98358036 
C o r r e c t e d T o t a l 23 74. 35679583 

R-Square C o e f f V a r Root MSE ylO Mean 
0.814810 3.134047 0.991756 31.64458 



Dependent Variable: Rendimiento Total de Mazorca de primera 25-36 % Humedad y l l 

Sum of 
Sour c e DF S q u a r e s Mean Square F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 1 .93215833 0.96607917 1.26 0.3139 
modal 1 21 .47041667 21.47041667 28.00 0.0001 
f e r t 3 13 .77503333 4.59167778 5.99 0.0076 
m o d a l * f e r t 3 3 .23335000 1.07778333 1 . 41 0.2826 
E r r o r 14 10 .73377500 0.76669821 
C o r r e c t e d T o t a l 23 51 .14473333 

R-Square C o e f f V a r Root MSE y l l Mean 
0.790129 20.91432 0.875613 4.186667 

Dependent Variable: Rendimiento Total de Mazorca de Segunda 25-30 % Humedad y l 2 

Sum o f 
Source DF S q u a r e s Mean Square F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 0.64607500 0.32303750 0.39 0. 6820 
modal 1 0.21850417 0.21850417 0.27 0. 6140 
f e r t 3 20.13504583 6.71168194 8.17 0. 0022 
m o d a l * f e r t 3 11.57931250 3.85977083 4.70 0. 0180 
E r r o r 14 11.49592500 0.82113750 
C o r r e c t e d T o t a l 23 44.07486250 

R-Square C o e f f V a r Root MSE y l 2 Mean 
0.739173 18.95250 0. ,906166 4.7 81250 

Dependent Variable: Rendimiento Total de Mazorca de Tercera 25-30 % Humedad y l 3 

Sum o f 
Sour c e DF S q u a r e s Mean Square F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 0.28350833 0.14175417 0.48 0. 6295 
modal 1 0.51041667 0.51041667 1.72 0. 2105 
f e r t 3 4 .50036667 1.50012222 5.06 0. 0140 
m o d a l * f e r t 3 3. 64048333 1.21349444 4.10 0. 0279 
E r r o r 14 4.14835833 0.29631131 
C o r r e c t e d T o t a l 23 13.08313333 

R-Square C o e f f V a r Root MSE y l 3 Mean 
0.682923 20.78975 0, .544345 2.618333 

Dependent Variable: Rendimiento Total de Mazorca 25-30 % Humedad y l 4 

Sum o f 
So u r c e DF S q u a r e s Mean Square F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 1.18290833 0.59145417 0.44 0. 6534 
modal 1 11.88633750 11.88633750 8.82 0. 0101 
f e r t 3 50.11517917 16.70505972 12.39 0. 0003 
m o d a l * f e r t 3 0.45041250 0.15013750 0.11 0. 9520 
E r r o r 14 18.86995833 1.34785417 
C o r r e c t e d T o t a l 23 82.50479583 

R-Square C o e f f V a r Root MSE y l 4 Mean 
0.771287 10.02097 1.160971 11.58542 



Dependent Variable: Rendimiento Total de Mazorca de Primera a l 14 % Humedad y l 5 

Sum o f 
So u r c e DF S q u a r e s Mean Square F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 1.09815833 0.54907917 1.25 0.3153 
modal 1 12.25510417 12.25510417 28.0 1 0.0001 
f e r t 3 7.87207917 2.62402639 6.00 0.0076 
m o d a l * f e r t 3 1.84414583 0.61471528 1.40 0.2828 
E r r o r 14 6.12630833 0.43759345 
C o r r e c t e d T o t a l 23 29.19579583 

R-Square C o e f f V a r Root MSE y l 5 Mean 
0.790165 20.90349 0.661508 3.164583 

Dependent Variable: Rendimiento Total de Hazorca de Segunda a l 14 % Humedad y l 6 

Sum o f 
Source DF S q u a r e s Mean Square F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 0.36367500 0.18183750 0.39 0.6852 
modal 1 0.12326667 0.12326667 0.26 0.6159 
f e r t 3 11.49098333 3.83032778 8.18 0.0022 
m o d a l * f e r t 3 6.61500000 2.20500000 4 . 71 0.0178 
E r r o r 14 6.55412500 0.46815179 
C o r r e c t e d T o t a l 23 25.14705000 

R-Square C o e f f V ar Root MSE y l 6 Mean 
0.739368 18.94024 0.684216 3.612500 

Dependent Variable: Rendimiento Total de Hazorca de Tercera a l 14 % Humedad y l 7 

Sum o f 
So u r c e DF S q u a r e s Mean Square F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 0.15930833 0.07965417 0.47 0.6337 
modal 1 0.29703750 0.29703750 1.76 0.2062 
f e r t 3 2.60067917 0.86689306 5.13 0.0133 
m o d a l * f e r t 3 2.07191250 0. 69063750 4.09 0.0281 
E r r o r 14 2.36615833 0.16901131 
C o r r e c t e d T o t a l 23 7.49509583 

R-Square C o e f f V a r Root MSE y l 7 Mean 
0.684306 20.76749 0.411110 1.979583 

Dependent Variable: RENDIMIENTO TOTAL DE MAIZ MORADO AL 14 % DE HUMEDAD y l 8 

Sum o f 
Sour c e DF S q u a r e s Mean Squ a r e F V a l u e P r > F 

B l o c k 2 0. 67075833 0.33537917 0.43 0.6564 
modal 1 6. 79470417 6.79470417 8.79 0.0102 
f e r t 3 28. 58824583 9.52941528 12.33 0.0003 
m o d a l * f e r t 3 0. 25534583 0.08511528 0.11 0.9528 
E r r o r 14 10. 82244167 0.77303155 
C o r r e c t e d T o t a l 23 47. 13149583 

R-Square C o e f f V a r Root MSE y l 8 Mean 
0.770378 10.04013 0.879222 8.757083 



T u k e y • s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l 
Tukey Grouping Mean N modal 

A 15.1858 12 M2 
B 14.2792 12 Ml 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y2 
Tukey G r o u p i n g Mean N modal 

A 4.72750 12 M2 
A 4.63333 12 Ml 

Tu k e y * s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y3 
Tukey G r o u p i n g Mean N modal 

A 2.6508 12 M2 
A 2.4358 12 Ml 

Tu k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y4 
Tukey Grouping Mean N modal 

A 48958 12 M2 
B 43698 12 Ml 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r Y5 
Tukey G r o u p i n g Mean N modal 

A 557.133 12 M2 
A 549.094 12 Ml 

Tu k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y6 
Tukey G r o u p i n g Mean N modal 

A 483.40 12 M2 
A 460.64 12 Ml 

Tu k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y7 
Tukey G r o u p i n g Mean N modal 

A 461.98 12 M2 
A 436.55 12 Ml 

Tu k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y8 
Tukey Grouping Mean N modal 

A 37.3000 12 Ml 
A 37.1950 12 M2 



T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y9 
Tukey Grouping Mean N modal 

A 34.2583 12 Ml 
A 33.6167 12 M2 

Tu k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l O 
Tukey Grouping Mean N modal 

A 32.8042 12 M2 
B 30.4850 12 Ml 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l l 
T ukey G r o u p i n g Mean N modal 

A 5.1325 12 M2 
B 3.2408 12 Ml 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l 2 
Tukey G r o u p i n g Mean N modal 

A 4.8767 12 Ml 
A 4.6838 12 M2 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l 3 
Tukey G r o u p i n g Mean N modal 

A 2.7642 12 Ml 
A 2.4725 12 M2 

Tu k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l 4 
Tukey G r o u p i n g Mean N modal 

A 12.2892 12 M2 
B 10.8817 12 Ml 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l 5 
Tukey G r o u p i n g Mean N modal 

A 3.8792 12 M2 
B 2.4500 12 Ml 

Tu k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l 6 
Tukey Grouping Mean N modal 

A 3.6842 12 M2 
A 3.5408 12 Ml 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l 7 
Tukey G r o u p i n g Mean N modal 

A 2.0908 12 Ml 
A 1.8683 12 M2 



T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l 8 
Tukey G r o u p i n g Mean N modal 

A 9.2892 12 M2 
B 8.2250 12 Ml 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l 
T ukey G r o u p i n g Mean N f e r t 

A 15.2517 6 F3 
A 14.8967 6 F2 
A 14.5250 6 F0 
A 14.2567 6 F l 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y2 
Tukey G r o u p i n g Mean N f e r t 

A 4.83167 6 F3 
A 4.65333 6 F l 
A 4.65000 6 F2 
A 4.58667 6 F0 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y3 
Tukey G r o u p i n g Mean N f e r t 

A 2.6667 6 F3 
A 2.6133 6 F l 
A 2.5667 6 F2 
A 2.3267 6 F0 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y4 
Tukey G r o u p i n g Mean N f e r t 

A 48125 6 F l 
A 47917 6 F2 
A 46042 6 F3 
A 43229 6 F0 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r Y5 
Tukey G r o u p i n g Mean N f e r t 

A 556.45 6 F3 
A 553.26 6 F l 
A 553.10 6 F2 
A 549.65 6 F0 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y6 
Tukey G r o u p i n g Mean N f e r t 

A 479.53 6 F l 
A 477.70 6 F3 
A 469.83 6 F0 
A 461.02 6 F2 



T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range 
Tukey G r o u p i n g Mean 

(HSD) T e s t f o r y7 
N f e r t 

A 460.70 6 F3 
A 447.65 6 F2 
A 444.69 6 F0 
A 444.01 6 F l 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y8 
Tukey G r o u p i n g Mean N f e r t 

A 37.5050 6 F2 
A 37.4600 6 F3 
A 37.2600 6 F l 
A 36.7650 6 F0 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y9 
Tukey G r o u p i n g Mean N f e r t 

A 35.778 6 F3 
B A 34.655 6 F2 
B A 33.268 6 F l 
B 32.048 6 F0 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r ylO 
Tukey G r o u p i n g Mean N f e r t 

A 32.9950 6 F3 
B A 31.9433 6 F l 
B 31.2333 6 F2 
B 30.4067 6 F0 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l l 
T ukey G r o u p i n g Mean N f e r t 

A 5.0100 6 F3 
A 4.6183 6 F2 

B A 4.1267 6 F l 
B 2.9917 6 F0 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l 2 
Tukey G r o u p i n g Mean N f e r t 

A 6.2167 6 F3 
B A 4.7300 6 F2 
B 4.4983 6 F0 
B 3.6800 6 F l 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l 3 
Tukey G r o u p i n g Mean N f e r t 

A 3.0667 6 F l 
A 3.0350 6 F2 
A 2.2117 6 F3 
A 2.1600 6 F0 



T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range 
Tukey G r o u p i n g Mean 

(HSD) T e s t f o r y l 4 
N f e r t 

A 13.4400 6 F3 
B A 12.3833 6 F2 
B C 10.8750 6 F l 

C 9.6433 6 F0 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l 5 
Tukey G r o u p i n g Mean N f e r t 

A 3.7850 6 F3 
A 3.4917 6 F2 

B A 3.1217 6 F l 
B 2.2600 6 F0 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l 6 
Tukey G r o u p i n g Mean N f e r t 

A 4.6967 6 F3 
B A 3.5733 6 F2 
B 3.4000 6 F0 
B 2.7800 6 F l 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l 7 
Tukey G r o u p i n g Mean N f e r t 

A 2.3200 6 F l 
B A 2.2967 6 F2 
B A 1.6717 6 F3 
B 1.6300 6 F0 

T u k e y ' s S t u d e n t i z e d Range (HSD) T e s t f o r y l 8 
Tukey G r o u p i n g Mean N f e r t 

A 10.1583 6 F3 
B A 9.3600 6 F2 
B C 8.2183 6 F l 

C 7.2917 6 F0 



Level O f Level of - - - -yi - - - - y 2 
moda f e r t N Mean Std Dev Mean Std Dev 

Ml F0 3 14.1533333 0.94108094 4.54000000 0.21377558 
Ml F l 3 13.6233333 0.43981057 4.62333333 0.09609024 
Ml F2 3 14.5400000 0.45825757 4.62333333 0.18009257 
Ml F3 3 14.8000000 0.58898217 4.74666667 0.21221059 
M2 F0 3 14.8966667 0.96458972 4.63333333 0.04725816 
M2 F l 3 14.8900000 0.71895758 4.68333333 0.06658328 
M2 F2 3 15.2533333 0.47689971 4.67666667 0.16563011 
M2 F3 3 15.7033333 0.08326664 4.91666667 0.07767453 

Level O f Level of -y3 — y 4 

moda f e r t N Mean Std Dev Mean Std Dev 

Ml F0 3 2.20333333 0.10785793 38541.6667 1804.2196 
Ml F l 3 2.56666667 0.16258331 47291.6667 3207.2509 
Ml F2 3 2.47000000 0.34828150 43750.0000 3125.0000 
Ml F3 3 2.50333333 0.23501773 45208.3333 4254.2871 
M2 F0 3 2.45000000 0.35679126 47916.6667 9021.0980 
M2 F l 3 2.66000000 0.35085610 48958.3333 1804.2196 
M2 F2 3 2.66333333 0.62548648 52083.3333 3608.4392 
M2 F3 3 2.83000000 0.15099669 46875.0000 10825.3175 

Level of Level of -ys - _ y 6 

moda f e r t N Mean Std Dev Mean Std Dev 

Ml F0 3 542.143333 3.3080709 457.066667 22.0743116 
Ml F l 3 543.900000 11.5861944 475.690000 80.1881107 
Ml F2 3 554.666667 9.9387441 438.546667 29.6773067 
Ml F3 3 555.666667 19.9091043 471.263333 12.1446998 
M2 F0 3 557.163333 20.7078254 482.586667 4.5455069 
M2 F l 3 562.610000 17.5548312 483.366667 14.0004762 
M2 F2 3 551.533333 8.3161429 483.486667 21.6099522 
M2 F3 3 557.223333 37.0490828 484.143333 19.6166927 

Level of Level O f -y? - y s - -— 
moda f e r t N Mean Std Dev Mean Std Dev 

Ml F0 3 430.313333 27.4794147 37.2400000 2.11841922 
Ml F l 3 423.156667 3.2021295 37.2800000 1.40524019 
Ml F2 3 433.353333 14.3823862 37.3666667 2.21642355 
Ml F3 3 459.363333 64.5693862 37.3133333 0.76591993 
M2 F0 3 459.070000 20.9940158 36.2900000 1.01429779 
M2 F l 3 464.856667 43.0810241 37.2400000 2.03034480 
M2 F2 3 461.940000 16.8377196 37.6433333 0.78646890 
M2 F3 3 462.043333 20.5360813 37.6066667 1.06368855 

/v£ L G V S I n-f _wQ v i a 
Level O T OT -yy moda f e r t N Mean Std Dev Mean Std Dev 

Ml F0 3 31.8066667 1.46868422 29.0466667 2.18436108 
Ml F l 3 32.9466667 1.65771932 30.6133333 0.85908866 
Ml F2 3 35.6333333 0.78008547 30.3000000 0.77149206 
Ml F3 3 36.6466667 0.58875575 31.9800000 1.35399409 
M2 F0 3 32.2900000 0.74081037 31.7666667 0.24006943 
M2 F l 3 33.5900000 2.03590275 33.2733333 0.73118625 
M2 F2 3 33.6766667 3.31066962 32.1666667 0.70500591 
M2 F3 3 34.9100000 4.19658194 34.0100000 0.86504335 



Level of Level Of y i i y l 2 - -

moda f e r t N Mean Std Dev Mean Std Dev 

Ml F0 3 2.06666667 0.81069929 8.04333333 2. 59715870 
Ml F l 3 3.97000000 2.13782600 4.45333333 1 . 39231223 
Ml F2 3 5.28666667 1.27930971 6.01000000 0. .98015305 
Ml F3 3 8.20666667 0.57570247 8.16333333 1 . 29090408 
M2 F0 3 7.61666667 0.85007843 8.37333333 0. 93350594 
M2 F l 3 9.01666667 0.70670597 7.87333333 2. 89843636 
M2 F2 3 9.31666667 0.68068593 9.15000000 1 . 36040435 
M2 F3 3 8.94666667 1.04977775 9.37000000 1 . 20751812 

Level of Level of y l 3 y l 4 
moda f e r t N Mean Std Dev Mean Std Dev 

Ml F0 3 2.31333333 0.65186911 12.4166667 1.45500286 
Ml F l 3 4.57000000 1.03927860 12.9966667 0.63689350 
Ml F2 3 4.72666667 0.89718077 16.0266667 0.70002381 
Ml F3 3 1.70000000 1.40787073 18.0666667 0.81616992 
M2 F0 3 5.40666667 1.79978702 21.3900000 3.23732915 
M2 F l 3 3.09666667 1.76420898 19.9866667 1.21714146 
M2 F2 3 4.04333333 0.36909800 22.5066667 2.05071532 
M2 F3 3 3.24333333 1.66025099 21.5633333 0.82923660 

Level of Level of yis — y l 6 
moda f e r t N Mean Std Dev Mean Std D« 

Ml F0 3 1.87000000 0.73000000 7.44333333 2.25925504 
Ml F l 3 2.49000000 1.19879106 4.06666667 1.25480410 
Ml F2 3 5.01333333 1.55554921 5.30666667 1.11540725 
Ml F3 3 7.22000000 0.86238043 7.40666667 1.13781955 
M2 F0 3 7.02333333 0.91816847 7.46666667 0.94648472 
M2 F l 3 8.16000000 0.64645185 7.12666667 2.62305801 
M2 F2 3 8.71666667 1.04710713 8.08666667 1.62411001 
M2 F3 3 7.73000000 0.89353232 8.53000000 1.09013761 

Level of Level of - _ y 1 7 - - - y l 8 
moda f e r t N Mean Std Dev Mean Std Dev 

Ml F0 3 2.09333333 0.58943476 11.4066667 1.31671308 
Ml F l 3 4.13333333 0.93863376 10.6900000 1.35690825 
Ml F2 3 4.43666667 0.54427322 14.7600000 0.33645208 
Ml F3 3 1.65666667 1.47747532 16.2833333 0.77112472 
M2 F0 3 4.82333333 1.67989087 19.3066667 2.94873419 
M2 F l 3 2.80000000 1.59558767 18.0866667 1.10183181 
M2 F2 3 3.38666667 1.16693330 20.1900000 2.16709483 
M2 F3 3 3.53000000 1.34948138 19.7900000 0.63976558 



Foto 01: Estacion Experimental Canaan. 

Foto 02: Preparacion del terreno. 



Foto 03: Surcado del terreno. 

Foto 04: Crecimiento y Desarrollo. 



Foto 06: Madurez fisiologica. 



Foto 08: Cosecha. 



Foto 09: Cosecha. 

Foto 10: Secado. 



Foto 11: Secadero. 

Foto 12: Tratamiento 4. 



Foto 14: Tuza. 
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