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RESUMEN

E1 presente trabajo experimental se condujo en los campos de cultivo del Centro

Experimental de Canaan, de la Facultad de Ciencias Agrarias �024Universidad

Nacional de San Cxistobal de Huamanga; ubicado geogrzi}401camentea 13°08�031LS y a

74°32�030L0, a una altitud de 2750 msnm, teniendo como el objetivo general la de

evaluar distintas formulaciones de abonamientos que in}402uyenen la calidad de

mazorcas y que incrementen e1 rendimiento del maiz morado; como objetivos

especi}401cosfueron: a) Determinar una féxmula de abonamiento que permita un alto

rendimiento de maiz morado, b) Evaluar la in}402uenciade distintas formulaciones de

abonamiento en la calidad de mazorca de maiz morado y c) Determinar el merito

econémico de los tratamientos en estudio. Los tratamientos en estudio fueron: T1

(140 �024120 �02480 �02415 �02410 de N-P-K-S-Mg + 500 kg de guano de corral), T2 (140 �024

120 �02480 ~ 30 �02420 de N-P-K-S-Mg + 500 kg de guano de corral), T3 (140 �024120 �024�02480

�02445 ~ 30 de N-P-K-S~Mg + 500 kg de guano de corral), T4 (140 - 120 ~ 80 de N-P-

K + 500 kg de guano de corral). T5 (500 kg de guano de corral descompuesto) y T5

(Testigo). E1 ensayo se condujo dentro de un Dise}401oBloque Completo Randomizado

�024DBCR, evaluéndose 6 tratamientos con 3 repeticiones y resultando 18 unidades

experimentales; Ias dimensiones de la unidad experimental fue de 3.2 111 de ancho por
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5.0 In de largo, resultando un érea dc cultivo de 16.0 m2. El material genético

utilizado fue la variedad INIA 615 - Negro Canaan. las conclusiones fueron: a) Con

relacién a los estados fenolégicos del maiz morado, el abonamiento con NPK mas la

adicién de azufre (S) y magnesio (Mg), tuvo una in}402uenciadirecta en cada evento

fenolégico, razén por la cual las plantas alcanzaron la }402oraciénmasculina entre los

73 a 77 dias después de la siembra (DDS), la }402oraciénfemenina entre 89 y 93 dias

después de la siembra (DDS); la madurez }401siolégicaentre 125 a 128 dias después de

la siembra (DDS) y la madmez dc cosecha entre los 155 a 158 dias después de la

siembra (DDS). b) La altura de planta de 2.54 m, la altura a la mazorca dc 1.28 m, el

peso de mazorcas de 98.44 g y la Iongitud de mazorcas de 13.30 cm, se consiguié

aplicando la férmula de abonamiento de NPK més 30(S) y 20(Mg). c) El diémetro dc

mazorcas fue 5.41 cm y el peso de 1000 semillas fue 520.84 g, con la formula NPK

mas 45(S) y 30(Mg). d) Con la formula NPK més 30(S) y 20(Mg), produjo un

rendimiento total de mazorcas de 10 437.50 kg.ha"; mientras que el rendimiento

comercial fue de 9 416.67 kg.ha�031].e) E1 nivel éptimo dc azufre y magnesia fue 26,69

y 17.79 kg.ha", respectivamente, con la cual el rendimiento total de mazorcas fue de

11 542.81 kg.ha�030l.Similarmente la aplicacién optima de 28.36 y 18.95 kg.ha'l dc

azufre y magnesio, respectivamente produjo un rendimiento éptimo de 8 938.59

kg.ha" de mazorcas con valor comercial. 1) E1 indice de tincién de las mazorcas fue

in}402uenciadopor el abonamiento con NPK mas l5(S) y 10(Mg), presentando valores

superiores a 4.0, lo que signi}401catener mazorcas de una coloracién morada intensa,

muy adecuado para la agroindustria. g) La mayor rentabilidad que se obtuvo en el

maiz morado }401.1eutilizando la formulacion de abonamiento NPK més 30(S) y

20(Mg), que alcanzé un indice de rentabilidad de 1.29. Se recomienda: a) Incorporar

azufre y magnesio en una cantidad de 30 y 20 unidades en las fonnulaciones de
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abonamiento quimico para el maiz morado, con el }401nde obtener mayor rendimiento

de mazorcas. b) El abonamiento quimico complementado con niveles adecuados dc

azufre y magnesio, permitieron producir mazorcas de calidad con alto grado de

tincién y una buena rentabilidad econémica, c) Seguir investigando diferentes niveles

de S y Mg, en combinacién con otras fuentes de fertilizacién quimica y orgénica para

establecer niveles éptimos, segfm la época y el lugar de produccién.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.), es un cereal originaxio de América, aunque no ha sido

plenamente defmido su centre de origen. Mas allé dc los populares chicha y

mazamorra morada, el Pen�031:tiene un extraordinario recurso de exportacién no

tradicional que nos heredé nuestros antepasados (la Cultura Inca) que es el

humjlde maiz morado, una seleccién especial de maiz amilaiceo, caraeterizado por

sus granos de céscara morada y alto contenido de almidén, cuya tusa o coronta

posee como materia colorante a las antocianinas, que son usados por la industria

a.li1nentan'a mundial, siendo establecido segfm investigaciones que el pigmento del

maiz morado evita la aparicién del cancer del intestino grueso.

E1 Perui es el (mice pais dc sembrios comerciales de maiz morado, estimado en

5000 a 6000 hectéreas, con una produccién de 3 a 6 t.ha�0301;sin embargo, estas

cifras son in}401massi se los compara con los 270 000 ha de maiz amarillo

(MINAG, 2012).
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La variedad mejorada puede ser mas vigorosa en su crecimiento y, por lo tanto,

producir un rendimiento més alto debido a una utilizacion mas e}401cientede los

elementos nutritivos con que se disponga. Las grandes posibilidades para el

incremento de las areas de produccién de maiz morado son una alternativa muy

favorable para muchos agricultores que podran encontrar en este cultivo una

segura y atractiva fuente de mayores ingresos por tratarse de un producto dc

exportacién no tradicional. En el 2012, las exportaciones de maiz morado

totalizaron los US$ 788 mil, alcanzando un promedio mensual dc US$ 65,674, lo

que signi}401céun incremento del 35%, respecto del 2011 (US$ 48,695). En este

mismo periodo, las cantidades exportadas alcanzaron las 412,541 toneladas, a un

precio promedio de US$ 1.91 por kilogramo. El principal pais de destino fue

Estados Unidos con US$ 546 mil (69% del total), seguido por Ecuador con US$

97 mil y Espa}401aUS$ 81 mil (AGRONEGOCIOS, 2013).

La formulacién de abonamientos para cualquier cultivo es de mucha importancia

si se pretende maximizar los rendimientos. En el caso del maiz morado, trabajos

de investigacién han demostrado que utilizando niveles adecuadas de fertilizacion

quimica, incrementar) signi}401cativamentelos rendimientos; sin embargo, en las

formulaciones de abonamiento solo consideran los elementos mayores

compuestos por nitrégeno, fésforo y potasio, dando poca importancia a los

elementos secundarios, en especial al azufre y le magnesio. Una fonnulacién de

abonamiento completo debe incluir tanto los macro elementos primarios y

secundarios; dicha formulacién debe estar en funcién a las condiciones edé}401cas

del suelo, la demanda de nutrientes por el cultivo y el potencial de rendimiento

esperado (AZABACHE, 2003).
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Estas razones permitieron plantea: el presente trabajo de investigacién para

encontrar una formulacién dc abonamiento adecuado en funcién alas necesidades

nutricionales del maiz morado y contribuir de alguna manera la expectativa de

muchos agricultores que estzin inmersos en la siembra de maiz morado, por lo

tanto, el presente trabajo de investigacién esté enmarcado dentro de estos

aspectos.

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar distintas formulaciones de abonamientos que in}402uyenen la calidad de

mazorcas y que incrementen el rendimiento del maiz morado.

OBJEI IVOS ESPECiFICOS:

0 Determinar una férmula de abonamiento que permita un alto rendimiento de

maiz morado.

0 Evaluar la in}402uenciade distintas formulaciones de abonamiento en la

calidad de mazorca de maiz morado.

0 Determinar el merito econémico de los tratamientos en estudio.

3



CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION DEL MAiZ MORADO

MANRIQUE (1997), menciona que la localizacién geogré}401cadel origen del rnaiz

en (:1 continents amcricano no ha sido plenamente de}401nida.Esto se debe a que,

tanto arqucélogos como boténicos, vienen basando sus opiniones en teosintle

como ancestro y en restos arqueolégicos de planta, corontas (tusas), mazorcas y

polen, en relacién con la antig}401edadde las civilizaciones y culturas de México,

Guatemala y Pen�031:donde el maiz tuvo igual importancia alimentaria pero que no

pudieron tener contacto alguno, por eétar geogré}402caxnenteaislados. Con estas

consideraciones, los estudios que asignarén al teosinte como ancestro 0 uno de los

ancestros del majz.

Otros, lo localizaron en Sudamérica, tomando como evidencia las referencias

hisI6n'cas del maiz tunicado primitivo. Esta posibilidad fue descartada debido a

los hallazgos dc corontas y pancas que han permitido reconstruir un tipo de maiz

silvestre cultivando en el Valle de Tehuacan hace 7000 a 10000 a}401os
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conjuntamente con el polen fosilizado, posiblemente de maiz silvestre, encontrado

en Ia ciudad de México en 1954.

BERGER (1967), se}402alaque en los sedimentos del Iago Gatlin de Panama�031,

encontré polen fésil de maiz fechado con 6000 a 7000 a}401os,que presumiblemente

es provenjente del maiz silvestre. Otros, toman una posicién intermedja y se}401alan

como posible ccntro de origen a Nueva Granada, hoy Colombia.

FOPEX (1985), reporta que hay diversas variedades de maiz morado; todas ellas

provienen de una raza ancestral denominada �034kulli�035,que todavia se cultiva en el

Per}401.Las formas mas tipicas estén casi extinguidas, restos arqueolégicos con

mazorcas tipicas de esta raza se han encontrado en Ica, Paracas, Nazca y otros

Iugares de la costa central, cuya antig}401edadse estima por lo menos en 2500 a}401os.

La raza �034kulli�035en una dc Ias cinco razas ancestrales de Ias que han on'g'Lnado

todas las demés, actualmente en existencia en el mundo. Existen muy pocas razas

anceslrales que presentan pigmentos antocia.ninas en cl grano y tusa.

1.2 TAXONOMIA DEL MAIZ

MANRIQUE (1997), a}401rmaque el maiz (Zea mays L.), es una graminea, siendo

su taxonomia Io siguiente:

DIVISION : Fanerégamas

SUB DIVISION : Angiospermas

CLASE : Monocotiledéneas

ORDEN : Gramineales

FAMILIA : Gramineae

TRIBU : Maydeas

5



GENERO : Zea

ESPECIE : Zea mays L.

NOMBRE COMUN : Maiz, Sara.

1.3 DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL MAiz

Respecto a la planta, MANRIQUE (1997) menciona que la planta del maiz es una

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

transformar diferentes elementos en sustancias complejas de reserva, azticar,

almidén, proteinas, aceite, vitaminas, etc. localizados en el grano.

Sobre la raiz, MANRIQUE (1997) considera que la raiz se origina en la radicula

del embrién a partir del punto de crecimiento del hipocotilo; a los 2 o 3 dias de la

emergencia, queda formado el sistema radiculax. Luego de la salida del coleéptilo

por alargamiento del mesocotilo a los 8 dias, en las coronas o nudos superpuestos

de la base del tallo se inicia cl desarrollo de las primordias radiculares que

constituirzin el sistema radicular }401brosode}401nitive,eliminando el sistema radiculax

seminal inicial.

Por otro lado, LLANOS (1984) determina que el maiz posee un sistema radicular

fasciculado bastante extenso formado por tres tipos de raices:

'3' Las raices primarias emitidas por la semilla comprenden la radicular y las

raices seminales.

°3° Las raices principales 0 sccundarias que comicnzan a formarse a partir de la

corona, por encima de las raices primarias, constituye la casi totalidad del

sistema radicular.
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'3' Las raices aéreas 0 adventicias que nacen cn Liltimo lugar en los nudos de la

base del tallo por encima de la corona.

Respecto al tallo, MANRIQUE (1997) mani}401estaque cuando las pléntulas tienen

40 a 60 cm dc altura, cl punto de crecimiento sale del nivel del suelo con 8 a 10

hojas. En este estado, el tallo presenta la forma de un pcque}401ocilindro piramidal

terminado en punta, dc 20 cm de Iongitud y 2.5 cm de diametro aproximadamente.

A partir de esta etapa el tallo comienza a alargarse rapidamente injciéndose el

periodo dc crecimiento, formando una estructura longitudinal y cilindrica muy

fragil, con 20 a 25 nudos, entrenudos y sus correspondientes hojas, yemas axilares

y la panoja perfectamente formada.

Asi mismo, LLANOS (1984) menciona que el tallo es nudoso y macizo, formado

por cntrenudos, separados por nudos mas o menos distantes. Cerca del suelo, los

entrenudos son conos y de los nudos nacen las raices aéreas. Su scccién es

circular; paro desde la base hasta la insercién de la mazorca presenta una

deprcsion que va haciéndose mas profunda conforme se aleja del suelo, desde el

punto en que nace en ped}401nculoque sostiene la mazorca, la seccion del tallo es

circular hasta la panicula o in}402orescenciamasculina que corona la planta.

Con relacion a las hojas, MANRIQUE (1997); a}401rmaque las hojas son

generalmente Iargas y angostas, envainadoras, formados por la vaina y el limbo,

con nervaduras Iineales y paralelas a la nervadura central. Por su parte LLANOS

(1984) indica que el maiz Ileva de 15 a 30 hojas alargadas y abrasadoras (4 a 5 cm

de ancho por 35 a 50 cm dc Iongitud), de borde aspero, }401namenteciliado y algo

ondulado.

Con respecto a las }402ores,MANRIQUE (1997) menciona que el maiz es una
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planta monoica, con }402oresunisexuales en la misma planta, las masculinas o

estaminadas agrupadas en una in}402orescenciadenominada panoja 0 penacho, y las

femeninas 0 pistiladas agrupadas en una espiga modi}401cadallamada mazorca.

LLANOS (1984) y POEHLMAN (1981), consideran que el maiz es una planta

monoica, es decir, lleva en cada pie de planta }402oresmasculinas y femeninas. Las

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

femeninas se refmen en varias espigas (panoja o mazorca) que nacen de las axilas

de las hojas del tercio medio de la planta; las }402oresmasculina tienen entre 6 a 8

mm; salen por parejas a 10 largo de muchas ramas }401nasde aspecto plumoso,

situado en el extremo superior del tallo. Cada }402ormasculina tiene tres estambres,

largamente }401lamentados;las especulas (espiguillas) femeninas, se agrupan en una

rarni}401caciénlateral gruesa, de forma cilindrica cubierta por brécteas foliadas; sus

estilos sobresalen de las brécteas y alcanzan una Iongitud de 12-20 cm formando

su conjunto una cabellera caracte}401sticaque sale por el extreme de la mazorca, se

conoce Vulgarmente con el nombre de sedas o barbas. Re}401riendoal fruto,

LLANOS (1984) reporta que el fruto (grano) es una cariépside formada por la

cubierta 0 pericarpio (6%), el endospermo (80%), y el embrién o gexmen (semilla

11%). Cada }402orfemenina si es fecundada en su momento, dare�031:lugar a un fruto en

forma de grano, mas o menos duro, lustroso de color amarillo, p}401rpura0 blanco;

los fmtos quedan agrupados formando hileras alrededor de un eje grueso o zuro.

1.4 MANEJO AGRONOMICO DEL MA1�031z

El maiz es uno de las plantas mas e}401cientesen la transfonnacién de loe elementos

minerales del suelo en sustancias de reserva, en forma de carbohidratos, proteinas
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0 aceites, en un tiempo relativamente corto. Como consecuencia es muy exigente

en suelos, agua, temperatura, fertilizamcs y buenas labores en el manejo del

cultivo.

Para un buen rendimiento de] maiz, se deben tener en cuento las siguientes

actividades:

a) Seleccién del terreno

PARSONS (1981), afuma que el majz requiere suelos fértiles y profundos para

dar una buena cosecha, pues requiere preferentemente suelos de textura franca, el

cual permitiré un buen desarrollo radicular, con una mayor e}401cienciade absorcién

de la humedad y los nutrientes presentes en el suelo ademas de evitar problemas

de acame.

b) Preparacién del terreno

LLANOS (1984), considera esta labor como un laboreo secundario, que sirve

fundamentalmente para preparar la tierra para la siembra. Su objetivo es dejar la

super}401ciedel suelo en mejor éstado dc agregacién y limpia de malas hierbas para

realizar la siembra en el momento en que la humedad de la tierra lo permita.

BARTOLINI (1990), menciona que la preparacién de un buen lecho dc siembra

es, sin duda una de las cuestiones mas importantes paxa el buen éxito del cultivo,

por que tiene un buen papel determinante en la primeras fases del desarrollo de la

planta, cs decir en la germinacién y el enraizamiento.

c) Eleccién y seleccién de la semilla

PARSONS (1981), se}401alaque existen semillas diversas, que puedan ser

mejorados y ccrti}401cados.Las semillas certi}401cadasbrindan garantias al comprador
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sobre la calidad y variedad a la que pertenece, un 85% de genninacién, un 96% de

pureza y la seguridad de que esté. curada con fungicidas que las prevengan dc

enfermedades. En caso que cl agricultor no pueda acceder a ésta semilla, debe

seleccionar lo mejor de la cosecha anterior y posteriormente dcsinfectarlos. Por su

parte BARTOLINI (1990), se}401alaque la eleccién de la calidad y variedad es, sin

duda, un elemento }401mdamentala tener en cuenta, pero dcsgraciadamente es

frecuente que la decisién se tome apresuradamente pocas horas antes de iniciar la

siembra, 0 incluso que se deje al azar. Asi mismo se}401alaque es com}401noir decir a

los ag}401cultoresde hoy en dia que todas las variedades son iguales. Es necesario

prestar la atencién debida a la correcta eleccién de la semilla a sembrarse, pues de

ella depende en gran medida cl resultado }401nalque se obtenga en la cosecha. La

eleccién de la semilla se debe efectuar de acuerdo a las caracteristicas climéticas

de la zona, del ciclo vegetative del cultivo etc.

d) Siembra

PARSONS (1981), denota que es un proceso mediante el cual se colocan las

semillas en el terreno previamente preparado, a través dc métodos de siembra que

dependen en primer lugar de las condiciones climéticas y del suelo; pues en

condiciones hlimedas, principalmente cuando se trata de suelos pesados se

siembran en camellones, cuando la humedad es desfavorable, sc siembran en

terrenos planos, y en zona semiélidas se siembran en surcos. La densidad de

siembra depende de las condiciones del suelo y la variedad de la semilla. Pues

para obtener de 40 000 hasta 120 000 plantas por ha, se necesita de 15 a 20 kg dc

semilla, lo cual se logra una densidad de 50 000 plantas por ha, es decir 5 plantas

por metro cuadrado.
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LLANOS (1984), se}401alaque el momento de la siembra va ha ser determinado por

las condiciones climéticas del a.}401oen conjuncién con el ciclo de la variedad que se

esté utilizando. En términos generales las siembras tempranas suelen dar mejores

resultados que las tardias, pues esté. comprobado que las siembras tempranas

ofrecen ventajas con relacién a una siembra media 0 tardia. Estas pueden ser:

'3' Las plantas irrigan mejor y desarrollan un sistema de raiz mais profundo que

hacen més fécil resistir a una eventual falta de agua durante el ciclo.

'3' El maiz se desarrolla con un pone mas bajo, da Ias espigas a menor altura y

generalmente esté menos expuesto al encamado.

'3' La madurez se anticipa y es mas fzicil llegar ha cosechax un grano mas seco

y de mayor peso especi}401co.

Para conseguir una buena vegetacién y un buen aprovechamiento del terreno no

debe sembrarse a menos de 25 cm. Entre plantas en linea ni a més de 40 cm., y la

separacién entre Iineas puede ir de 50-100 cm, pero recomienda reducir esta

1'11tima distancia no pasémdose de los 60 cm.

e) Abonamiento

LLANOS (1984), menciona que las formulas de abonado que puedan aplicarse y

en momento oportlmo de hacerlo dependen de varios factores, entre los que

destacamos lo siguientes:

'1' Caracteristicas }402sicasy quimicas del suelo.

'3' Que se repongan parte de los elementos nutritivos extraidos por las cosechas

con aporte de estiércol o restitucion de los rastrojos.

'3' Que el ct}402tivosea de ciclo precoz media 0 tardio.

PARSONS (1981) y BERGER (1967), se}401alanque el maiz requiere una fertilidad
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de suelo adecuado para garantizar una buena produccién. Pues para obtener 4

toneladas de gramo limpio por ha las plantas requieren aproximadamente de 110-

40-80 kg de N-P-K.

El maiz requiere buenas cantidades de Nitrégeno para Iograr su maximo

rendimiento. El periodo en el que requiere mayor demanda de este elemento cs 10

dias antes de la }402oraciénhasta 25 dias después de ella. La cantidad de uitrégeno a

aplicarse depende de la densidad de siembra y las condiciones del suelo. El

fésforo es necesario para el crecimiento de las pléntulas y su de}401cienciase

muestra en la germinacién hasta que la planta alcanza aproximadamente 75 cm. de

altura.

De igual forma el maiz requiere una cantidad de potasio relativamente alto sobre

todo tres semanas antes de la }402oracién.El Centro de Investigacién agropecuaria

del MINAG (1992), recomienda una férmula dc abonamiento de 120-80-40 dc N-

P-K, para condiciones de suelos de mediana fertilidad de los andes.

VILLAGARCIA (2012), se}401alaque la alta rentabilidad del maiz motivé que la

super}401ciede este cultivo en el Pcr}401se incremente en 15 a 20%. Al mismo tiempo,

también subieron los niveles de fertilizacién, alcanzando valores de 300-120-120

(N, P205, K20). Asi mismo se}401alaque para una adecuada fenilizacién del maiz,

sc debe tener presente:

- Los suelos destinados al cultivo comercial de maiz, tanto en la costa como

en la selva, presentan generalmente un pH mayor a 7, generalmente son

pobres en materia organica y nitrégeno (N), medios en fosforo (P)

disponible (como para rendimientos de 5 a 6 t.ha'1) y altos en potasio (K)

(como para rendimientos de 6 a 8 t.ha'1). Por esta razén, para obtener
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rendimientos mayores a 8 t.ha'] los agricultores tienen que fertilizar con

niveles de 250 a 300 kg.ha'1 de N, 80 a 120 kg.ha'1 dc P205 y 80 a 120

kg.ha'1 dc K20 /ha.

- Un 25 a 30% de los agricultores que siembran maiz con niveles de 250 a

300 kg/ha de N 10 hacen con 400 a 450 kg de urea (8 a 9 bolsas) y 250 a 300

kg (5 a 6 bolsas) de sulfato de amonio. El sulfato de amonio, ademés de ser

una e}401cientefuente de ni1Iégeno, proporciona el elemento esencial azufre

(S), con un rol importante tanto en la cantidad, como en la calidad y sanidad

de la produccién.

- E1 maiz en la costa norte y centro se puede sembrar todo el a}401o,aunque los

meses frios de oto}401oy de inviemo son los meses prefexidos, puesto que

permiten minimizar el uso de agroquimicos (piretroides) para el cogollero.

Por el contrario, a lo largo de la costa sur se pre}401erela siembra durante los

meses de primavera y verano, por temor al exceso de frio.

- Para obtener rendimientos de 5 a 7 t.ha" de grano, el agricultor acostumbra

abonar con niveles de 150 a 200 de kg N, 120 a 150 kg de P205 y 80 a 120

kg de K20. En el caso del maiz amiléceo denominado �034Blancode

Urubamaba�035,que alcanza precios de un délar americano por kg de grano

para exportacién, los niveles de fertilizacién son mucho més altos que los

niveles mencionados.

1) Aporque

PARSONS (1981), reporta que la operacién del aporque consiste en acumular y

apilar cierta cantidad de tierra al pie de la planta cuando estas tengan una altura de

30 cm. Las ventajas del aporque son los siguientes:
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0:�030 Eliminar las malezas

' '2' Para facilitar que las raices aéreas alcanzan a }401jarse en el suelo.

'2' Contrarrestar el efecto de los vientos fuertes.

~:~ Facilita el riego en surcos.

LLANOS (1984), menciona que el objetivo principal de los aporcados es la de

reforzar el apoyo de las plantas para evitar el encamado en Iugares de fuertes

vientos. Estas labores se le pueden hacer cuando las plantas hayan alcanzado los

30 cm de altura y hasta que llegar a los 60 cm. Con el aporcado se tapan a las

raices adventicias. Sefiala también que Iuego de los aporcados, la planta reacciona

emitiendo nueves maices aéreas, llamados zancos, a partir del ultimo nudo inferior

del tallo.

g) Control de malezas

Para deshacerse de las malezas, se puede efectuar meczinica o quimicamente

durante el periodo critico, es decir cuando las plantas de maiz su}401enla mayor

competencia de las malezas. Esto ocurre durante los tres o cinco semanas después

dc haber germinado. Durante las primeras etapas de crecimiento del maiz, el da}401o

por malezas puede ser grande, estas compitan ventajosamente con las pléntulas en

espacio, luz y nutrientes presentes en el suelo. PARSONS (1981).

h) Raleo

MANRIQUE (1997), considera que el maiz morado para conscguir altas

densidades, con siembras en surcos distanciados a 80 cm y siembra entre golpes

a 45 cm se debe colocar 05 semillas cada golpe; Iuego en el aporque de deja tres

plantas; al }401nalse tiene una poblacién de 82 000 plantas por hectérea.
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i) Riegos

BARTOLINI (1990), se}401alaque el maiz como para cualquier como para cualquier

planta, cl agua es un factor fundamental para su buen desarrollo vegetative; el

buen conocimiento de la }401siologiadel maiz permite realizar un riego racional e

ideal que consiste en proporcionar a la planta toda el agua que necesita para cubrir

su periodo vegetative.

MANRIQUE (1999), reporta que el maiz requiere aproximadamente 5 000 metros

c}401bicosdc agua/hectarea/campa}401a,y se recomienda no descuida: los riegos antes

de segundo aporque. El riego al momento de la }402oraciony madurez del grano no

deben dejarse de aplicar por tratarse dc periodos criticos donde no debe de faltar

la humedad del suelo.

j) Plagas y enfermedades del maiz

MANRIQUE (1999), se}401alaque el maiz es atacado por un conjunto de plagas y

enfermedades, siendo estos:

Gusanos de tierra 0 gusanos cortadores, plagas cosmopolitas, pero la

Copitarsia turbata es la mas frecuente en la sierra del Per1�0311y sus infestaciones

adquieren importancia econémica cuando sc siembra el maiz después de la papa,

tomate y otras hortalizas. Los factores que permiten a las plagas, son las altas

temperaturas, por que acorta el ciclo biolégico ademés de suelos sueltos y

arenosos que facilitan la movilidad de las Iarvas y no asi suelos arcillosos y duros.

Los da}401osson de facil deteccién en las primeras horas de la ma}401ana,debido a que

la actividad de la larva es noctuma, y en el dia se encuentra escondido en la

super}401ciedel suelo cerca de la pléntula. Recomienda realizar riegos pesados con

el }401nde ahogar a las Iarvas, ademés desinfectar a las semillas a base de Lannate
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(150 g para 25 kg de semilla).

Perforador de plantas tiemas (Elasmopalpus lignosellus), se encuentra en la

costa y sierra. En la sierra las mayores infestaciones coinciden con las temporadas

de lluvias y es inversamente proporciona] con la altitud a partir de los 2000 msnm.

Las temperaturas calidas, altitudes menores a 2000 metros, los suelos sueltos y el

hébito subterrémeo de la larva, son condiciones que favorecen al desarrollo larval.

Los adultos son polillas de coloracién oscura en la region torzicica y arnarillenta en

la region abdominal. Son plagas polifagas, da}401ana todas las gramineas, sin

embrago las plantas hospederas preferenciales son la grama china y las

1eg11minosas(fn'jol, pallar, arveja).

El Cogollero (Spodoptera frugiperda), se encuentra en la costa atacando al maiz

desde los 10 cm hasta los 50 cm de altura, mientras que en los valles interandinos

de la sierra constituyen plagas importantes, alcanzando infestaciones economicas

hasta los 3200 msnm. El cogollero es considerado como plaga mas imponante del

maiz, no solo por la intensidad de sus da}401os,sino por la cantidad con que se

presenta.

El Mazorquero (Heliothis zea), es una plaga que ocasiona da}401oen la costa

ademas de infestaciones en algunas zonas de la sierra como el callején de

Huaylas, Ayacucho y Cajamarca alcanzan niveles de hasta 100%, imposibilitando

la comercializacién del choclo y produccién del grano. Las Iarvas inicialmente se

alimentan de los pistilos }401ascosdirigiéndose Iuego a la punta de la mazorca,

donde se alimenta de los granos lechosos. Al completar su desarrollo larval, estas

abandonan la mazorca perforando las bracteas y dejando un agujero que sirven de

entrada a moscas, coleépteros y hongos secundarios que pudren por complete la
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mazorca.

Sobre el Carbén del maiz, BARTOLINI (1990), se}401alaque es causado por el

hongo (Usrilago maydis), las que puedan atacar a todas las partes de la planta

como tallos, in}402orescenciamasculinas, mazorcas, vainas y hojas e incluso se

pueden encontrar debajo del suelo. Las agallas dc color blancuzco, a] desanollarse

Ia infeccién aumenta y se van hacienda cada ves mas oscuras. Al madurar se

rompe la membrana exteiior y se disemina las esporas, que propagan la inyeccién.

El carbén prospera con tiempos célidos y secos, con temperaturas comprendidos

entre 26 y 34 grados centigrados. La penetracién de las esporas puede producirse

a través de las raicillas; a pane de alli se difunden por via vascular instaléndose en

cumquier parte de la planta, pero preferentemente en la mazorczi.

Enanismo del maiz (MRDV), es una enfermedad virosica que consiste en la

alteracién del tejido }402oemético;cuyo vector es el Laodelphax striatellus, que es

un Cicadelido el que transmits el virus del maiz. Esta enfermedad produce una

pigmentacién intensa en la planta, enanismo y formacién de agallas sobre las

nervaduras y enrojecimiento precoz de las hojas.

Mosaico del maiz, es otra enfermedad causada por virus que se transmite por la

picadum de los é}401dos,pues pueden tomarlo de la planta en poco tiempo y

transmitirlo inmediatamente a otra planta sana, pero pierde su poder infective en

una horaisi el pulgén permanece en ayunas, y en 20 minutos si chupa de una

planta no afectada por el virus. Las plantas afectadas presentan en la pane basal de

las hojas més jévenes peque}401asmanchas cloréticas, sobretodo en las

proximidades de las nervaduras. En las hojas siguientes son més numerosas y

aparecen en la super}401ciede la hoja, formando estrias cloréticas a 10 largo de la
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ncrvadura, BARTOLINI (1990).

Rayado }401nodel maiz, es otra enfermedad cuyo vector es la ciganita (Dalbulus

maydis). Este insecto se alimenta de plantas de maiz con rayado }401no,pues

requiere el virus presente en la savia, y Iuego se alimenta de plantas sanas

infectzindolos. Lo tipico es la formacién de numerosos puutos cloréticos a lo largo

de la nervadura de las hojas que pueden ser fécilmente observados cuando las

hojas son colocadas contra la luz.

1.5) COSECHA Y POST COSECHA DEL MAiZ

a) Cosecha

BARTOLINI (I990), se}401alaque el momento de cosecha del maiz es cuando la

parte basal de la cariépside , es decir la zona en el que se inserta en el sum 0

coronta aparezca un callo duro de color oscuro llamado �034blackleyer�0350 capa

negra.

Desde e1 momento de la formacién de este callo que colresponde a la maduracién

}401siolégicade la planta, cesa la acumulacién dc sustancias nobles en el grano, pues

a partir de este momento perderé solo humedad. El momento éptimo de cosecha

es cuando el contenido de humedad del grano es de 25% como minino y un

mzixima de 28%.

b) Secado de mazorcas

MANRIQUE (1999), menciona que la humedad excesiva del grano asi como las

altas temperaturas favorecen el desarrollo de enfermedades fungosas o

pudriciones que atacan tanto al grano como a la tuza; por lo que se recomienda
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efectuar un rzipido secado, utilizando la energia solar o aire forzado, esto con la

}401nalidadde preservar la pigmentacién oscura de este tipo de maiz que Viene ha

ser la razén de la comercializacién, por tanto es necesario preservar y mantener la

pigmentacién.

c) Almacenamiento

MANRIQUE (1999), indica que el almacenaxniento se efect}401acuando las

mazorcas tengan una humedad menor del 14% para su comercializacién y/0

almacenamiento. Antes del almacenamiento se debe tomar en consideracion en la

�030aplicaciondc insecticidas para el control de los insectos que atacan el grano, Se

debe de usar ambientes muy bien Ventilados y con baja temperatura de 10°C y

60% de humedad relativa.

d) Rendimientos del maiz morado

Con relacién al rendimiento, FOPEX (1985) re}401ereque hay que distinguir cl

rendimiento de las variedades tradicionales en campos de peque}401osagricultores,

que se estima en menos de 2000 kg.ha_1, y a}401nmenos de 1000 kg.ha_l en la sierra

cuando no se utilizan fertilizantes.

Asi mismo, se}401alaque con el rendimiento de las variedades mejoradas en buenas

condiciones de cultivo, la productividad de las variedades mejoradas se puede '

elevar, y de hecho se esté mejorando con la seleccién genética.

Se ha probado experimentalmente que la semilla seleccionada del PMV ~ 581,

después de cuatro ciclos de seleccién mazorca�024hi1era,supera a la poblacién en

20%. Ademés, la productividad puede elevarse sustancialmente con mejores

précticas agronémicas en las que la de}401niciéndc una mejor época dc siembra, 61

control oportuno de malezas y una adecuada fertilizacion parecen ser
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particulaxmente importantes.

QUINTANA (1991); mencionado por ROCA (1992); reporta que los

rendimientos en grano (t.ha") para el maiz morado fueron para la variedad

Huanta, 4.56 t.ha'1; INIA 3.7 t.ha'1; Canta 3.3 t.ha'l; Canazin 3.2 Lha"; dichos

rendimientos fueron evaluadas en el Centro Expetimental de Canaén.

Asimismo INIA (1999) evalué en la campa}401a1998-1999, 100 familias de maiz

morado (negro I) recombinadas en el esquema de medios hermanos en la relacién

hembras: macho 3:1, detexminado que los rendimientos en mazorca de las 20

mejores familias seleccionadas }402uct}401anentre 8.8 y 12.5 t.ha'l y el rendimiento

promedio de mazorca de la poblacién fue de 6.5 t.ha'1.

1.6 ROL DE LOS NUTRIENTES EN EL MAlZ MORADO

a) Influencia del nitrégeno en la planta

DAVELOUIS (1975), se}401alaque la materia seca vegetal contiene entre 2 a 4 % de

nitrégeno; sin embargo, es el constituyente elemental indispensable en numerosos

compuestos orgénjcos importantes (aminoécidos, proteinas, écidos nucleicos). Se

le encuentra como componente de las hormonas (zicido indolacético, auxinas),

moléculas muy potentes y efectivas en minimas cantidades, las cuales estimulan 0

retardan el crecimiento de la planta. El exceso de N es el causante del excesivo

desarrollo foliar, del alargamiento del pe}401odovegetativo de los cultivos, del

retraso de la }402oraciéndc semillas, de la mayor incidencia en cl ataque de las

plagas y enfermedades a los tejidos vegetales, de las tumbadas de los cereales

como cebada y trigo (DAVELOUIS, 1975).
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Sobre la de}401ciencia,DAVELOUIS (1975), se}401alaque se mani}401estaen el

crecimiento retardado de las plantas, color amarillento en el tallo y hojas, pobre

apariencia y calidad de las plantas y baja produccién.

GARCIA (1982), se}401alasignos de carencia de nitrégeno, representado por la

}402oraciénexagerada, con }402oresincompletas, sin estambre o pistilo. Luego hay un

escaso desarrollo de la parte aérea y caida de }402oresy frutos.

b) Influencia del fosforo en la planta

GROS (1981), se}401alaque el fésforo es un componente esenci}401lde los vegetales

cuya riqueza media en P205 es del orden del 0.5 al 1% de la materia seca. Se

encuentra en la planta en forma de orto fosfato y en algtmos casos, como

pirofosfato. Entre los compuestos més }401ecuentesy significativos cabe destacar: di

y trifosfato de adenosina (ADP, ATP), fosfolipidos, écidos nucleicos (RNA,

DNA, ctc.), dinucleético adenina nicotinamida (NADPH), }401tina,etc.

(DOMINGUEZ, 1989). E1 fésforo se adsorbe por las plantas sobre todo como

iones ortofosfato primarios y sccundarios (HzPO4�030y HPO4'2), que se halla en la

solucién suelo. El ién H2P04�030se favorece en una medio écido, en tanto que el ién

HPO4'2 se favorece por encima dc pH 7.0 (DAVELOUIS, 1975). Sobre la

de}401cienciasdel fésforo en la planta, GARCIA (1982), menciona que cuando el

fésforo escasea en el suelo, se presentaven las plantas los siguientes signos:

Coloracién verde oscura de las hojas; de}401cienciade raices; se prolonga el ciclo

vegetative; }402oresestériles; caida de }402oresy frutos que presentan escaso

desarrollo, frutos poco dulces; vuelco en los cereales; falta de vigor vegetative y

pobreza en grasas, vitaminas, hormonas.
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c) In}402uenciadel potasio en la planta

No forma parte de las combinaciones orgénicas permanentes de los tejidos. En los

tejidos vegetales se encuentra, sobre todo, en el jugo celular en estado catiénico,

siendo el catién més abundante (GROS, 1981). Sobre el potasio DAVELOUIS

(1975), menciona las siguientes ftmciones: como catalizador de més de 60

enzimas; en el desarrollo del tejido meristemzitico; en la regulacién de la apertura

de los estomas in}402uenciandoen las relaciones hidricas; en la calidad de algunos

cultivos, particularmente }401'utasy hortalizas; da resistencia a ciertas enfermedades,

debido a que el potasio favorece la presencia de células més grandes de pared

oelular gmesa. Sobre las deficiencias GROS (1981), se}401alaque la de}401cienciadc

potasio puede traducirse en un descenso de rendimiento. En los cereales se

produce amarillamiento de la punta de las hojas. La fotosintesis decrece con una

insu}401cienciade potasio, mientras al mismo tiempo la respiracién puede

incrementarse. Esto reduce sexiamente la formacién de carbohidratos y, por

consiguiente, e1 crecimiento de la planta (TISDALE y NELSON, 1970).

d) Influencia del magnesia en la planta

DAVELOUIS (1975), se}401alaque es es absolutamente esencial, pues forma e1

micleo de la cloro}401la;se acumula en la planta bajo la forma de }401tina.

FAO (2002), se}401alaque el magnesio (Mg) es el constituyente central de la

cloro}401la,el pigmento verde de las hojas que }401mcionacomo un aceptador de la

energia provista por el sol; por ello, del 15 al 20 por ciento del magnesia

contenido en la planta se encuentra en las partes verdes.

E1 Mg se incluye también en las reacciones enzimicas relacionadas a la

transferencia de energia de la planta.
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e) Influencia del azufre en la planta

TISDALE y NELSON (1970), se}401alaque es parte de las proteinas, constituyente

de los aminoécidos, cistina, cisteina y metionina También se encuemra en la

coenzima A.

FAO (2002), menciona que el azu}401e(S) es un constituyente esencial de proteinas

y también esté involucrado en la formacién de la cloro}401la.En la mayoria dc las

plantas suple del 0,2 al 0,3 (0,05 a 0,5) por ciehto del extracto seco. Por ello, es

tan importante en el crecimiento de la planta como el fésforo y el magnesia; pero

su funcién es a menudo subestimada.
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CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS

2.1 DE LA ZONA EN ESTUDIO

a) Ubicacién Geogréfica

El trabajo experimental se condujo en los campos de cultivo del Centro

Experimental de Ca.naé.n, de la Facultad de Ciencias Agrarias �024Universidad

Nacional de San Cristébal de Huamanga; ubicado geogré}401camente:1 13°08�031LS y

a 74°32�030LO, a una altitud de 2750 msnm. El Centro Experimental se sit}401aen el

eje cardinal Este de la Ciudad de Ayacucho, Provincia de Huamanga y

Departamento de Ayacucho.

b) Aspectos Climatolégicos

El Centro Experimental de Canazin esté dentro de la Zona Estepa Montano Bajo

Subtropical (emBS), seg}401nla clasi}401caeiénde las zonas de Vida propuesta por

HOLDRIDGE (1987); caracterizado por la presencia de un clima semiérido con

una vegetacién de matorrales espinosos (huarango, opuntias, cabuyas, etc.) y
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arboles de zonas semiéridas como el mollc.

El cuadro 2.1, reporta el comportamiento climético registrado durante la campa}401a

agricola 2 011 y 2 012, observéndose las sig}401entcscamcteristicas:

I La temperatura méxima media mensual }402uctuéentre 21°C y 25.4°C

correspondiente a los meses de marzo y julio, respectivamente. Con relacién

a la temperatura minima media mensual oscilé entre 4.76 y 10.76°C,

registrados durante los meses de enero y febrero, respectivamente. La

temperatura media anual fue de 15.98°C.

0 La precipitacién pluvial total entre los meses de julio del 2011 y junio del

2012 fue de 765.26 mm; mientras que la precipitacién efectiva que

realmente se acumulé en el suelo fue tan de solo 520.10 mm.

1 0 Con relacién al Balance Hidrico, mostrado en el Gré}401co2.1, se ha

observado que entre los meses de enero a abril la disponibilidad dc humedad

fue en exceso, mientras que en los meses de marzo hasta diciembre, fue en

estado de dé}401cit.

0 La cantidad de agua que se registré durante el periodo vegetative del cultivo

de maiz (entre los meses de noviembre del 2 011 a abril del 2 012), fue de

467.41 mm de precipitacién, lo que correspondié a una dotacién de agua de

4 674.10 m3.ha'], cantidad adecuada para cubrir las necesidades hidricas del

cultivo de maiz. Sin embargo, fue necesario realizar riegos super}401cialesen

algunos periodos muy cortos en el mes de diciembre, con la fmalidad de

cubrir las necesidades hidricas del cultivo, que esta entre 5000 a 5500

m3.ha'1.
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c) Caracteristicas edé}401casdel campo de cultivo

0 Durante el periodo vegetative del cultivo de maiz, los meses més calurosos

fueron noviembre y diciembre, con 25 y 25.4°C, respectivamente, mientras

que el mes de menor temperatura media mensual fue enero con 4.76°C.

Estas temperaturas méximas y minimas, fueron adecuadas para el normal

crecimiento del cultivo de maiz, porque estuvieron por encima del umbral

ténnico correspondiente al Cero de vegetacién.

De acuerdo a los resultados del anélisis de suelo y su correspondiente

interpretacion, se trata de un suelo ligeramente alcalino con un contenido bajo en

materia orgénica, pobre en nitrogeno total, alto en fosforo disponible y medio en

potasio. La clase textural del suelo resulto franco arcilloso.

Estos resultados demuestran que el campo de cultivo donde se condujo el

experimento presenta fertilidad baja, por lo que se justi}401cae1 empleo de distintas

formulaciones de abonamiento, para encontrax resultados satisfactorios en el

cultivo del maiz morado.

CUADRO 2.2: Resultados del anélisis }401sico-quimicodel campo dc cultivo

, METOD0 DE
COMPOSICION CONT. . INTERPRETAC.

ANALISIS

pH (H20) 7.72 Potenciometro Ligeram. Alcalino

Materia Orgénica (%) 1.08 Walkley-Black Bajo

Nitrégeno Total (%) 0.05 Semi-MicroKje1dhal Pobre

Fosforo Disponible (ppm) 3300 Bray�024KurtzI Alto

Potasio Disponible (ppm) 194.10 Turbidimetro Medio

Clase Textural Franco Arcilloso
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2.2 MATERIAL GENETICO EMPLEADO

El material genético utilizado fue semillas garantizadas de maiz morado de la

variedad INIA 615 - Negro Canaén INIA, adquiridas del Instituto de Nacional de

Investigacién Agraria INIA �024Canaén, cuyas caracteristicas mas importantes son:

Altura de planta, 228 cm; altura a la mazorca, 125 cm; forma de la mazorca,

cilind}401ca;color de grano, negro; color de la mazorca, morado oscuro; periodo

vegetative; 150 dias después de la siembra; rendimiento potencial, 9.6 t.ha'];

rendimiento comercial, 7.8 t.ha".

2.3 METODOLOGiA EXPERIMENTAL

a) Dise}401oExperimental

Se condujo dentro de un Dise}401oBloque Complete Randomizado �024DBCR,

estudiéndose cuatro formulaciones de abonamiento, un tratamiento con guano de

ovino descompuesto, mas un testigo. En total 5:: evalué 6 tratamientos, cada uno

con 3 repeticiones, resultando 18 unidades experimentales.

El Modelo Aditivo Lineal del dise}401oes:

Ya: = I1+Ba+<Pi + 8i:

Donde:

Yjj = Es una observacién de la j-ésima'formu1aci('>n de abonamiento en la i-

ésima repeticién.

1.1 = Es la media general.

B; = Es la observacién de la i-ésima repeticién o bloque.

(bi = Es la observacién de la j-ésima formulacién de abonamiento.
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8;; = Es el error 0 efecto aleatorio de la observacién.

b) Factor en estudio

E1 factor on estudio fueron las foxmulaciones de abonamientos (F) cuyos

indicadores son:

f1 = 14(k120�02480~15�024lO(N-P-K-S-Mg) + 500 kg de guano de corral.

f2 = 140�024120�02480�02430-20 (N-P-K-S-Mg) + 500 kg de guano de corral.

f3 = l4(Pl20-80-45~3O (N-P-K-S-Mg) + 500 kg dc guano de corral.

f4 : 140 �024120 �02480 (N-P-K) + 500 kg dc guano de corral.

c) Tratamientos en estudio

En funcién a los factores en estudio, los tratamientos fueron:

TRATAM DESCRIPCION .

T; 140 -120 ~ 80 -15 -10 (N-P-K-S-Mg) + 500 kg de guano de corral.

T2 140 -120 �02480 �02430 �02420 (N-P-K-S-Mg) + 500 kg de guano de corral.

T3 140 �024120 �02480 ~ 45 �02430 (N-P-K-S-Mg) + 500 kg de guano de corral.

T4 140 �024120 �02480 (N-P-K) + 500 kg dc guano de conal.

T5 500 kg de guano dc corral descompuesto.

T6 Testigo (Sin ninguna fuente de abonamiento).

d) Croquis de campo experimental

El campo experimental presenté las siguientes caracteristicas:

De las parcelas exgerimentales:

Ancho dc parcela : 3.2 In.

Largo de parcela : 5.0 In

Area dc parcela : 16.0 m2

Distanciamiento entre surcos I 0.8 In

Distanciamiemo entre golpes : 0.3 m

N}401merode plantas por golpe : 3.0 plantas

30



Nfnmero de parcelas : 18.0 unidades

De los blogues:

Ancho del bloque : 5.0 m.

Largo del bloque : 19.2 m

Area de cada bloque : 96.0 m2

Nlimero de bloques 2 3.0 unidades

N}401merode parcela por bloque : 6.0 unidades

Area total del expérimento : 288.0 m2

E1 croquis y randomizacién de las unidades experimentales fueron:

I 19.20 m

lé_|____j1|_l__w|____|
320 m 3.20 m 3.20 m 3.20 m 3.20 m 3.20 m

E WI

} BLOQUE I T-1 T-6 T-3 T-4 T-2 T-5 5.0 m

:I CALLE I I I I I I 1m I

E

BLOQUE || T-4 T-5 T-2 T-6 T-1 T-3 5.0 m

;:I CAlJ.E I I I I I I 1 m

BLOQUE I" Soml

W -_- 7 , II
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2.4 ANALISIS QUiMICO DEL GUANO DE OVINO DESCOMPUESTO:

CUADRO 2.3: Anélisis quimico del guano de ovino

COMPOSICION CONTEN. METODO DE ANALISIS

Humedad (%) 23.8

pH (H20) 8.15 Potenciometro

Materia orgénica (%) 32.8 Walkley-Black

Nitrégeno total (%) 2.34 Semi-MicroKjeldhal

Fésforo disponible (% P205) 0.85 Bray-Kurtz I

Potasio disponible (% K20) 3.20 Turbidimetria

Azufre disponible (% SO4=) 0.96 Turbidimetn'a

Calcio disponible (% CazO) 2.76 Fotometria dc llama

Magnesia disponible (% Mg2O) 0.75 Fotomet}401ade llama

Con el }401nde detexminar el contenido de elementos quimicos en forma disponible

para la nutricién vegetal, se hizo el anélisis quimico cuyos resultados porcentuales

se muestran en el cuadro 2.3.

2.5 FORMULACION DE LOS ABONAMIENTOS PARA EL CULTIVO

DE MAiz MORADO

Para la formulacién de abonamientos de acuerdo a los niveles establecidos en el

plan de investigacién, se utilizé fertilizantes comerciales con elementos minerales

disponibles para el cultivo de maiz,

Las cantidades de fertilizantes en las distintas formulaciones de abonamiento se

hizo dc acuerdo a su Iey 0 riqueza de los fertilizantes y calculado en funcién a

una hectérea, tal como se muestra en el cuadro 2.4
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CUADRO 2.4: Formulacién de abonamientos en base a fertilizantes

comerciales en kg.ha".

6

§�031
rs 0
° 1:

o 8 E�031
Q) 1-

�0302 3 f\ 8 A -3 "§ 1% 2 >
"-1 8 Z �030�0315 *3 9. �03053 96
E NIVEL DE ABONAMIENTO �030g.8 #3 i' a. x Q - E w

-l xv .; ': as 0 0 -8 >3 O 0
<2: (kg.ha) �034,3gr: *==1= co �030-513
E-< 2 $ *5 g 9 § 3: Q (I) a\°

§ 3 E3 §e 5% }401._ :; �024 co .
[�024< -. 0 $ 0

.§ 3 9
V�031 %

o\"
(�030I
(\l

140~ 120�02480�024154 10
T 311.1 260.8 99.8 16.1 55.6

(N-P-K-S-Mg)

140~120�02480�024�02430�02420
T 311.1 260.8 31.1 111.1

(N-P-K-S-Mg)

140- 120�02480�02445�02430
T 311.1 260.8 33.8

(N-P-K-S-Mg)

140 ~ 120 �02480
(N_P_K) 311.1 260.8 133.3

Del mismo modo, se hizo los célculos de la cantidad de elementos quimicos que

aporté el guano de ovino, como se detalla en el cuadro 2.5.

CUADRO 2.5: Cantidad de elementos minerales en el guano de ovino,

expresado en kg.ha'1.

ABONO Cantid, Nitrégeno Fosforo Potasio Azufre Calcio Magnesia

ORGANICO Kg.ha" (N) (P205) (K20) (% sor) (°/. Ca20) (°/. Mg20)

Estas cantidades de los elementos quimicos fueron a}401adidasen todos los

tratamientos, a excepcién del testigo.
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2.6 INSTALACION Y CONDUCCION DEL CULTIVO

a) Preparacién del campo experimental y surcado

La preparacién del terreno se realizé con maquinaria agricola, con dos pasadas de

arado dc discos en forma cruzada y el mullido con rastra, también en dos pasadas.

Luego de la preparacién y nivelacién respectiva, se realizé la apertum de surcos a

un distanciamiento de 80 cm, de acuerdo a las caracteristicas del campo

experimental. Estas labores se efectuaron la primera semana de noviembre del

2011.

b) Demarcacién de las unidades experimentales

La demarcacién del campo experimental se realizé el 8 de noviembre del 2011, en

funcién a las caracteristicas del campo experimental, tanto de las parcelas

experimentales, como de los bloques. Para esta labor se utilizé estacas de madera,

wincha métrica, cordel, yeso y otros materiales, con el }401nde demaxcar

adecuadamente las unidades experimentales.

c) Siembra del cultivo

la siembra del cultivo de majz morado sc hizo en las unidades experimentales

utilizando la fonna en surcos y por golpes, sembrando a1 fondo del surco semillas

debidamente desinfectadas y tapando con un espesor de tierra de 5 cm para

proteger de la presencia agentes extra}401osque pudieran afectar las semillas. Esta

labor se hizo el 09 de noviembre del 20] 1.

La densidad de siembra fue de 82 kg dc semilla garantizada teniendo como

referencia los siguientes criterios:

I Distanciamiento entre surcos 2 80 cm
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0 Distanciamjento entre golpes : 30 cm

0 Numero de semillas por golpe : 4

0 Porcentaje dc pureza : 96 %

0 Porcentaje de germinacién : 98 %

- Peso de 1000 semillas : 460 g

d) Abonamiento del cultivo

El abonamiento se hizo en simultzineo con la siembra, depositando los fertilizantes

quimicos en forma de bandas, entre cada golpe, de acuerdo a cada formulacién y

en las cantidades establecidas para cada tratamiento. Adicionalmente se incorporé

S00 kg.ha" dc guano dc ovino descompuesto en cada tratamiento, a excepcién del

testigo. En el caso de la fertilizacién nitrogenada, se fraccioné para dos

momentos; la mitad del nitrégeno se incorporé al momento dc la siembra y la otra

mitad al momento del aporque.

e) Uniformizacién de nlimero de plantas en las unidades experimentales

Luego de la emergencia, cuando las plantas presentaron pleno crecimiento (30 cm

de altura), sc hizo la uniforrnizacién dc n}401merodc plantas por golpe,�030manejando 3

plantas en cada golpe; en total se condujo 124 875 plantas por hectérea. Esta labor

se hizo el 10 de diciembre del 2011.

f) Manejo agronémico

Con el }401nde brindar las condiciones éptimas de manejo para un normal

crecimiento y desarrollo del cultivo, se hizo las siguientes labores agn'colas:

£1) Riegos complementarios

Se hizo riegos super}401cialesen forma complementaria con el }401nde satisfacer las
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necesidades hidricas del cultivo. El primer riego se hizo el 19 de noviembre, a los

10 dias después de la siembra con el }401nde humedecer el suelo en forma adecuada

con el }401nde ayudar alas pléntulas a su emergencia. Luego se hizo otro riego el 30

de noviembre, a los 21 dias después de la siembra, este riego fue algo pesado, con

el }401nde establecer adecuadamente las plantas en el suelo. Asi mismo se hizo un

riego el 20 de diciembre, a los 41 dias después de la siembra. Finalmente se hizo

un riego el 27 de febrero, a 105 110 dias después de la siembra, con el }401ndc

ayudar en el llenado de los gramos.

En todos los casos los riegos fueron super}401ciales,Iratando de humedecer el suelo

en forma adecuada y uniforme. Durante el resto del periodo vegetative no fue

necesario realizar la dotacién de agua, pues con las precipitaciones que se

presentaron fueron su}401cientepara satisfacer la demanda h1'd.n'ca del cultivo.

f.2) Escarda o remocién del suelo

Se realizé oportunamente el 10 de diciembre del 2011, a los 30 dias después de la

siembra con el }401nde remover el suelo y ayudar a la penetracién del agua de riego

hasta las profundadas de la raiz. Esta labor es importante para dar soltura a la capa

arable y a la vez elimjnar algunas malezas de crecimiento répido como es el caso

del �034ataqo�035(Amaranthus retroflexus), el �034nabosilvestre�035(Brassica campestris),

entre otros. Esta labor se hizo manualmente con la ayuda de azadones.

£3) Aporques y control de malezas

Los aporques que se realizaron fueron con la }401nalidaddc cubrir la base del tallo

de las plantas con tierra en forma adecuada y ayudar en el desarrollo de las raices

adventicias y contribuir al anclaje de la planta en el suelo. Esta labor también es

importante para destmir la presencia de malezas, tanto de hojas anchas como de
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hojas angostas en el campo de cultivo, de esta manera evitar la competencia que

causan las plantas de crecimiento espontanco en cuanto a nutrientes, luz, espacio y

humedad; asi mismo evitar la presencia de plagas y enfermedades porque algunas

malezas son hospederos dc plagas y patégenos. Otra }401nalidaddel aporque fue

para mejorar los surcos, con el }401nde realiza: los riegos super}401cialesen forma

adecuada. El primer aporque se realizé el 27 de diciembre, a los 48 d1'as después

de la siembra; esta labor también fue aprovechada para el suministro de la

segunda dosis de abonamiento nitrogenado, en aquellos tratamientos que lo

ameritaban. E1 segundo aporque se realizé el 18 de enero del 2012, a los 70 dias

después de la siembra.

f.4) Control fitosanitario

Durante el ciclo vegetativo del cultivo, se observé la presencia principalmente del

cogollero (Spadoptera frugiperda S.), el cual }401recontrolado con la aplicacién de

Hostation 40 EC, a una dosis de 30 ml por mochila de 15 1 de capacidad. El

primer control se hizo el 06 de enero del 2012, a los 58 dias después de la

siembra, Iuego la segunda aplicacién se hizo 30 dias después de la primera

aplicacién. Asi mismo, se tuvo la presencia esporédica del mazorquero (Heliotis

zea), que no amerité la aplicacién de insecticidas porque cl da}401oeconémico que

ocasioné fue poco relevante. También para evitar la presencia de enfermedades,

principalmente de chupadera radicular y la roya, se hizo una aplicacién preventiva

dc Mancozil 80 PM, a una dosis de 15 gr de producto por mochila de 15 litros de

capacidad.

g) Cosecha

Este es uno de los procesos de mayor importancia en la conduccién del presente
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experimento, puesto que es la culrninacién del proyecto y que proporcioné los

datos sobre los cuales se realizaron los anélisis estadis}401cosque permitieron

extraer las conclusiones }401nales,las mismas que se realizaron los dias el 31 de

marzo y el 01 de abril del 2012 (141 dias después de la siembra). Los criterios

para la cosecha fue cuando las mazorcas del maiz morado presentaron madurez de

cosecha, con granos secos rayables a la u}401a(aproximadamente 20 a 22% de

humedad).

Para Ias evaluaciones respectivas, se cosecharon las mazorcas de los surcos

centrales, de cada unidad experimental, los cuales se depositaron en recipientes

adecuadas (costalcs dc ra}401a)debidamente identi}401cadasen funcién a cada unidad

experimental.

Luego de la cosecha, las muestras fueron trasladadas a.l Laboratorio de Recursos

Fitogenéticos del Programa de Investigacién en Cultivos Alimenticios �024PICAL,

para las evaluaciones respectivas.

2.7 VARIABLES EVALUADAS

2.7.1 Factores de precocidad

a) Dias a la emergencia

La evaluacién de dias a la emergencia, sc hizo cuando més del 80% de la

poblacién de plantas emergié a }402orde tierra y presentaron las primeras dos hojas

bien extendidas. Esta evaluacién se hizo en cada unidad experimental,

b) Dias a la }402oraciénmasculina (panojamiento)

Similarmente, esta evaluacién se realizé en cada unidad experimental, cuando més
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del 80% de la poblacién de plantas presentaron apertura de }402oresmasculinas,

Ilamadas panojas 0 penachos.

c) Dias a la }402oraciénfemenina (formacién de mazorcas)

Esta evaluacidn se realizé cuando mas del 80% de las plantas presentaron

mazorcas bien formadas por cada unidad experimental. Para la evaluacién de esta

etapa fenolégica, se observé la emisién de pistilos (baxbas) en las mazorcas del

maiz, momento adecuado para constatar la formacién de mazorcas.

d) Dias a la madurez }401siolégica(estado de grano pastoso)

E1 momento de la madurez }401siolégicase consideré cuando los gramos de las

mazorcas de maiz se encontraron con el cndospermo en estado pastoso y con la

presencia de la �034capanegra�035en el pedicelo del grano. Esta etapa fenolégica se

evalué cuando mas del 80% de las mazorcas presentaron gramos con las

caractcristicas se}401aladas.

e) Dias a la madurez de cosecha (estado de grano seco)

La madurez de cosecha es la }401ltimaetapa fenolégica del maiz caracterizado por la

presencia dc mazorcas con bracteas secas de aspecto marchito y pajizo, y con

granos de maiz con una humedad de 20 a 22%, en promedio.

La evaluacién de dias a la madurez de cosecha se realizé cuando los granos

presentaron caracteristicas propias de grano maduro, rayables a la u}401a.Esta labor

se hizo en cada una de las unidades experimentales.

2.7.2 Factores dc rendimiento

a) Altura de planta

La evaluacién de la altura dc planta se hizo al momento de la madurez }401siolégica,
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eligiendo 10 plantas al azar de los surcos centrales en cada unidad experimental.

Para determinar la altura de planta se midié desde la base de la planta hasta el

punto de nacimiento de la panoja con el tallo, registréndose en metros.

b) Altura de planta a la mazorca

De igual modo se evalué la altura de planta a la mazorca, al momento de la

madurez }401siolégica,eligiendo 10 plantas al azar de los surcos centrales en cada

unidad experimental. Para la evaluacién de esta Variable se utilizo una wincha

metalica métrica, midiendo desde la base de la planta hasta el punto de insercién

de la primera mazorca superior (nudo reproductive), registrandose los datos en

metros.

c) Peso de cada mazorca

Para determinar el peso de cada mazorca se eligié 20 unidades por cada unidad

experimental, realizado el pesaje en una balanza de precision, registrando en

gramos. Esta labor se realizo en el Laboratorio de Recurso Fitogenéticos.

d) Longitud de la mazorca

De igual modo la Iongitud de cada mazorca, se deterrniné en las mismas mazorcas

de la evaluacion anterior (20 unidades), tomando la distancia existente entre la

base y la puma de la mazorca, con la ayuda de una regla graduada (Vernier),

registrandolos en cm.

e) Diaimetro de la mazorca

Similar a lo anterior se hizo las mediciones del diametro mayor en la parte media

perpendicular a su Iongitud de cada mazorca, de las 20 unidades elegidas al azar,

con la ayuda de una regla graduada, expreséndose en centimetros.
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1) Peso de mil semillas

Las 20 unidades de mazorcas por cada unidad experimental, se desgranaron

adecuadamente y se formaron tres grupos de semillas, cada uno eon 100 semillas;

Iuego se realizaron los pesajes en una balanza analitica, registréndose en gramos.

El promedio de esta evaluacién se in}401riéal peso de 1000 semillas.

g) Rendimiento total de mazorcas

Para el célculo del rendimiento de las mazorcas de maiz morado, se pesaron la

totalidad de las mazorcas de los dos surcos centrales de cada unidad experimental

en una balanza dc precision, registréndose en kilogramos por parcela, para Iuego

inferir estos dates a kilogramos por hectérea (kg.ha").

h) Rendimiento de mazorcas con valor comercial

Seguidamente se hicieron la seleccién de mazorcas, separando aquellas de buen

tama}401o,peso y sin ningfm problema de ataque por plagas y enfermedades, para

considerarlos como mazorcas con valor comercial, seg}401nlas exigencias del

mercado, teniendo los siguientes criterios:

Calidad comercial primera:

0 Longitud de mazorca = Mayor a 13 cm

0 Peso de mazorcas = Mayores a 95 g

0 Nfnnero de rayas = De 10 a 12

0 Porcentaje de da}401o = 5%.

Calidad comercial segunda:

0 Longitud de mazorca = De 11 a 13 cm

I Peso de mazorcas = Entre 80 a 95 g
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0 N}401merode rayas = 10 a 12

0 Porcentaje de da}401o = 10%.

Las mazorcas dc primera y segunda de calidad comercial, son aquellas que se

comercializan en el mercado local y regional, cuyos precios son casi similares; por

tanto, se les considera rendimiento de mazorcas con valor comercial del maiz

morado.

j) indice de tincién

Con la }401nalidaddc evaluar la calidad se determiné la intensidad del color de la

tusa, mediante una escala permisible que se obtiene a partir de la siguiente

férmula G�031into,2004):

I.T = (E!x5)+[§;x4[+(§;x3[+(}4014x0[

(N1+N2+N3+N4)

Donde:

I. T = indice de tincién

N1 = N}401mcrode mazorcas con tusa de color morado oscuro a casi negro,

N2 = N}401merode mazorcas con tusa de color morado,

N3 = N}401merodc mazorcas con tusa de color lila

N4 = N}401merode mazorcas con tusa de color blanco.

2.8 ANALISIS ECONOMICO

Para el anélisis econémico se calculé los costos unitarios de produccién,

incluyendo todos los gastos que ocasioné el proceso productivo del maiz morado,

por cada tratamiento.

La rentabilidad se determiné tomando en cuenta los siguientes parémetros:
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Rendimiento de mazorcas expresado en kg.ha�0301,precio de venta por kilogramo de

las mazorcas en el mercado, venta total por hectéxea, costo de produccién por

hectérea y utilidad por hectérea.

El indice de Rentabilidad (IR) se calculé utilizé la siguiente formula:

I. R = Precio de venta �024Costo total de produccién

Costo total de produccién

2.9 ANALISIS ESTADiSTICOS EFECTUADOS

Los célculos de los anélisis estadisticos fueron el ANVA (anélisis dc varianza)

correspondiente al Dise}401oBloque Completo Randomizado (DBCR). De igual

modo se hicieron las pruebas de contrastes ortogonales con el }401nde determinar

las diferencias entre tratamientos especi}401cos,de acuerdo a los objetivos del

trabajo experimental. Las signi}401canciasde las fuentes de variacién, se

comprobaron con la Tabla de Contrastes de Fisher (Prueba de F), a nivel dc 0.05 y

0.01. Asi mismo, de las fuentes de variacién que rcsultaron signi}401cativas,se

hicieron la prueba de contrastes de medias a través de la Prueba dc Tukey a nivel

de 0.05 (Calzada, 1982). De igual forma se hicieron una prueba dc Anélisis dc

Regresién, con el }401ndeterminar las cantidades adecuadas tanto de azufre y

magnesio que maximizan los rendimientos del maiz morado.
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CAPITULO III

1

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 FACTORES DE PRECOCIDAD

La evaluacién de los factores de precocidad se realizé mediante el conteo del

n}401merode dias después de la siembra (DDS) para cada evento fenolégico en el

cultivo de maiz morado, utilizando la estadistica descriptiva. Cada etapa se '

determiné se}401alandosolamente los rangos por cvento fenolégico, pues Ia

fenologia de un cultivo no es un dato exacto, sino se presenta en forma

escalonada, dependiendo de la capacidad genética del cultivo y las condiciones

medio ambientales imperantes en el lugar del ensayo.

a) Dias a la emergencia

De acuerdo al cuadro 3.1, la emergencia de las plalntulas de maiz morado se

produjo en1J'e 10 a 12 dias después de la siembra (DDS), noténdose una Iigera
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variacién en el testigo donde la emergencia de pléntulas se presenté mayormente a

los 12 dias.

Estos resultados demuestran que la incorporacién de guano de ovino

descompuesto al momento de la siembra, de alguna manera mejora la capacidad

retentiva del suelo manteniendo la humedad y aumentando la temperatura del

suelo. Estas condiciones favorecieron el proceso germinativo de las semillas y la

emergencia de plalntulas en menor tiempo, concordantes con 10 mencionado por

CHAPMAN y CARTER (1976) donde mani}401estaque la emergencia del maiz se

realiza dentro de los primeros 10 dias después de la siembra, dependiendo de las

condiciones edé}401cas climéticas del lu at de roduccién; las CaracteristicasY S P

}401sicasy la humedad del suelo son factores determinantes para una pronta

emergencia.

CUADRO 3.1: Estados fenolé icos del cultivo de maiz morado con distintas8

formulaciones de abonamiento, a 2750 msnm �024Ayacucho.

ESTADOS FENOLOGICOS DEL MAIZ

T IENTOS Dias desués de la siembra
TRA AM

Floracién Floracién Madurez Madmez
Emergen . . . . . de

Masculma Femenma F1s1ol(>g1ca
cosecha

T" �034°s7»3§f�031Is�0303e�030<99» 89 3 93 '

�034»3s�030>11°06 33 35362�035�030�035'�035�035°�035W �03498 93 3
T: = 140 -120 �02480 -45 �02430 (N-P-K~S-

Mwovksdec-0 �034W 8�035�035

T�030�030�030j2(;(�030)2°�0308°(�034'P'K)*5°° *9 10312 89393 125a128 155a 153

Ts= 500kgdeG.O 10312 1233126 1533156

MANRIQUE (1997); se}401alaque el crecimiento y desarrollo del embrién depende
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de la multiplicacién celular en los puntos de crecimiento apical y radicular, el cual

esté in}402uenciadopor la temperatura y la humedad del suelo, los que favorecen la

germinacién de las semillas.

b) Dias a la }402oraciénmasculina (panojamiento)

La aparicién de la panoja (in}402orescenciamasculina), se produjo entre los 73 a 78

dias después de la siembra en los tratamientos donde se suministré las distintas

formulaciones de abonamiento; mientras que, en el tratamiento testigo (sin

abonamiento) el panojamiento se adelanté en algunos dias (68 a 73 dias después

de la siembra).

Los resultados de este carécter evaluado, denotan que el suministro de nutrientes

minerales al cultivo de maiz morado, mediante los abonamientos, favorecen un

nonna] desarrollo en el tiempo establecido en }401mciéna su carga genética;

mientras que la ausencia de elementos minerales en el suelo, tiende a que la planta

acorte su periodo vegetative, como un mecanismo de sobrevivencia del cultivo a

condiciones adversas del medio de cultivo. (SALISBURY y ROSS, 1994).

HUAMAN (2001), reporta que la }402oraciénmasculina pam el maiz morado en

asociacién con la Iinea Canaén �024INIA,varia desde 79.75 a 80 dias; en tanto, en

monocultivo la }402oraciénse produjo a los 79.75 dias. Por otro lado QUINTANA

(1991), citado por ROCA (1992), menciona que la }402oraciénmasculina en seis

entradas de maiz morado en Canaén se produjo entre 7833 y 91.21 dias.

MONDALGO (2002), reporta que la }402oraciénmasculina del maiz morado se

presenta entre 78 a 78.5 dias después de la siembra, para las mismas condiciones

edé}401casy climéticas del lugar del presente experimento.
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c) Dias a la }402oraciénfemenina (formacién de mazorcas)

La presencia de las mazorcas se produjo entre los 89 a 93 dias después de la

siembra en los tratamientos donde se utilizé las distintas formulaciones de

abonamiento, en tanto que, en el tratamiento testigo la paricién de la

in}402orescenciafemenina se adelanté a 85 y 87 dias después de la siembra. �031

Como en el caso anterior, el abonamiento del suelo es un factor determinante para

un normal crecimiento y desarrollo del cultivo, dentro de su carécter fenolégico

establecido por su carga genética.

MONDALGO (2002), reporta que la }402oraciénfemenina del maiz morado se

presenta a los 87.5 dias después de la siembra, para las mismas condiciones

edé}401casy climéticas del lugar del presente experimento.

INIA (2007), se}401alaque la variedad MAIZ INIA 615 �024NEGRO INIA, en

condiciones de campo alcanza la }402oraciénfemenina entre los 84 a 92 dias después

de la siembra.

Los datos obtenidos en 1e presente trabajo concuerdan de alguna manera con los

reportados por las otras investigaciones en este cultivar.

d) Dias a la madurez fisiolégica

La madurez }401siolégicacaracterizado por la presencia de gramos formados es

estado semi pastosa, se presenté entre los 125 a 128 dias después de la siembra en

los tratamientos con suministro de abonamientos, mientras que en el tratamiento

testigo, sin abonamiento, la madurez }401siolégicase adelanté algunos dias,

posiblemente por la falta de nutrientes en el suelo en las cantidades adecuadas,

que de alguna manera tiende a la precocidad del cultivo.

MANRIQUE (1997), se}401alaque el periodo de fecundacién �024amadurez }401siolégica
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es muy variable con la temperatura y la humedad y sensible a los cambios

ambientales, en cambio el periodo de fecundacién a madurez }401siolégicoes

relativamente estable con las diferentes cultivares e independiente de las

Variaciones del medio ambiente; se}401alatambién que en este periodo cualquier

cambio de temperatura, heladas, falta de humedad en el suelo y de nutrientes

impiden el normal proceso metabélico de transformacién de los fotosintatos y

consecuentemente un mal llenado de elementos de reserva en el grano, y redunda

en una pérdida del rendimiento.

MONDALGO (2002), reporta que la madurez }401siolégicadel maiz morado se

presenté a los 152.5 dias después de la siembra, cuando la siembra se hizo en el

mes de enero, para las n1ismas condiciones edé}401casdel lugar del presente

experimento; estos datos son muy diferentes a los obtenidos en el presente trabajo,

posiblemente por las distintas épocas de siembra realizadas en ambos

experimentos.

e) Dias a la madurez de cosecha

La madurez de cosecha se presenté entre los 155 a 158 dias después de la siembra,

en aquellos tratamientos donde se utilizaron las distintas formulaciones de

abonamiento; mientras que en el tratamiento testigo la madurez de cosecha fue

entre los 146 a 148 dias de la siembra, notando una precocidad relativa.

En general se comprobé que los abonamientos en el cultivo de maiz morado es

muy determinate para que las plantas tengan un crecimiento y desarrollo normal y

uniforme, en funcién a su carga genética (SALISBURY y ROSS, 1994).

MONDALGO (2002), reporta para las condiciones edé}401casde Canaan, con

siembras en el mes de enero una madurez de cosecha de 173 dias después de la
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siembra.

ROCA (1992), se}401alapara el maiz morado (ecotipo procedente de la localidad de

Huanta) presenté una madurez de cosecha a los 177.3 dias después de 1a siembra;

por otro lado QUINTANA (1991) citado por ROCA (1992), menciona haber

obtenido la madurez de cosecha en 6 entradas de maiz morado en Canaén entre

169.03 y 181 dias, después dc 1a siembra, en campa}401achjca.

HUAMAN (2001), menciona también que para el maiz morado de la Iinea Canaén

�024INIA, sembrado en monocultivo, presenté una madurez de cosecha entre 178.5

dias; mientras que en asociacién con fn'jo1, varié entre 180.25 a 185.00 dias

después de la siembra.

Estos resultados son diferentes a lo obtenido en el presente trabajo por la

in}402uenciade la época de siembra, donde se denota que en siembras distintas a1

calendario agricola de la zona dc ensayo, las etapas fenolégicas se alargan por la

presencia de bajas temperaturas, durante e1 desarrollo del cultivo.

3.2 FACTORES DE RENDIMIENTO

a) Altura de planta

Por los resultados del anélisis de varianza del cuadro 3.2, se a}401nnaque la fuente

de variacién correspondiente a tratamientos presenté una alta signj}401cacién

estadistica; mientras para las otras fuentes dc Variacién no presentaron

signi}401caciénalguna.

Estos resultados denotan que la altura de planta del cultivo de maiz esté

in}402uenciadadirectamente por las distintas formulaciones de abonamiento quimico

utilizado al momento de la siembra, presumiéndose que la altura de planta

responde a los abonamientos quimicos.
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1 8 0 4 8 3

CUADRO 3.2: Ana'lisis de variancia de la altura de planta de maiz morado,

con distintas formulaciones de abonamientos en Canaén a

2750 msnm �024Ayacucho.

Suma Cuad. Cuad. Medio F Calc. Pr>F Sig

Tratamiento 5 100024444 032004889 29.95 <.0001 "

Bloque 2 001734444 0.00867222 0.81 04714 N.S

NKPSMg con NPK 1 000122500 000122500 0.12 0.7368 N.S

NKPS(15)Mg(10) con NPKS(30)Mg(20) 1 004335000 004335000 4.19 0.0633 N.S

NKPS(15)Mg(10) con NPKS(45)Mg(30) 1 000240000 o.00240000 0.23 0.6388 N.S

NKPS(30)Mg(20) con NPKS(45)Mg(30) 1 000326667 000326667 0.32 0.5846 N.S

Error 10 012420000 001035000

Total 17 1 12444444

C.V = 4.57 %
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8 ; 1 �030 , '4 {'_f7 �030 "87 1.16

§ 2.00 . \ t . \ �030 1 ._..;

-5- Ca) 1 a�035�030 3�034Q . . .-'
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2 1 1 , . .
-E�034°". -. 11 1 1 F0)! 50511
0 . 1 r « 4 1 1 .
1: 0.50 1- ,1

2 1
3-: 0.00 1 . .�024�0247 �024 . . .

01:0 9 30(S)- Qco Qco 4- 45(S)- 01:0 0 15($)- 500 Kg de Tesfigo

20(Mg) 30(Mg) 1011119) Guano

Formulas de abonamiento

GRAFICO 3.1: Prueba de Tukey de la altura de planta de maiz morado, con

distintas formulaciones de abonamientos en Canaén a 2750

msnm �024Ayacucho.

A1 realizar la prueba dc Tukey (gra}401codc 3.1) se establece que aplicando las

férmulas de abonamiento NPK+30S-20Mg (T2), NPK (T4), NPK+45S-30Mg (T3)

y NPK+15S-1OMg (T1) produjo una altura de planta de maiz de 2.54, 2.41, 2.40 y
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2.37 m, respectivamente, sin demostrar diferencias estadisticas entre estos valores.

Abonando sélo con Guano de ovino (T5) y sin ning}401ntipo de abonamiento (T5), la

altura de planta solo alcanzé 1.87 y 1.76 m, respectivamente, sin diferencias

estadisticas entre estos valores y constituyéndose en los valores mas bajos.

Los resultados demuestran que la presencia de NPK y adicionado azufre (S) y

magnesio (Mg), fueron muy importantes para obtener mayor altura de planta, en

comparacién al testigo. La mayor altura de planta contribuye a la mayor masa

foliar para la produccion de mayor cantidad de fotosintatos, lo que repercutira en

el �030crecimientoy desarrollo del cultivo. V

PINTO (2004), realizando trabajos de seleccion en maices negros, con material

genético del Banco de Gennoplasma del INIA, reporta que presentaron en

promedio una altura de planta de 225 m.

VELASQUEZ citado por ALCA (2001), reporta que las alturas de planta estén

entre 1,93 a 2,73 m, dependiendo de las condiciones de abonamiento y dotacion

hidrica; por otro lado ROCA (1992), se}401alahaber obtenido para el maiz morado

(ecotipo procedente de la localidad de Huanta), un promedio de 2,28 metros de

altura.

INIA (2007), se}401alaque la variedad NEGRO INIA - 615, en condiciones de

campo alcanza una altura de planta de 228 cm con una variacién mas o menos de

30 cm. Los resultados del presente trabajo experimental son algo superiores por

los reportados por otros trabajos, lo que evidencia que una abonamiento

tradicional con NPK mas la adicion de Azufre y Magnesio en cantidades

adecuadas de 30 y 20 unidades por ha, son necesarios para obtener buen

crecimiento y desarrollo del cultivo.
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b) Altura de planta a la mazorca de maiz

E1 ANVA calculado en el cuadro 3.3, denota que la }401lentede variacién

correspondiente a tratamientos, presentan alta signi}401caciénestadistica; mientras

para las otras fuentes dc variacién no presentaron signi}401caciénalguna. Por los

resultados se deduce que la altura de planta a la mazorca del maiz esté

in}402uenciadapor las distintas formulaciones de abonamiento utilizado al momento

de la siembra.

CUADRO 3.3: Anélisis de variancia de la altura de planta a la mazorca de

maiz morado, con distintas formulaciones de abonamientos

en Canaén a 2750 msnm �024Ayacucho.

Fuente de Variacién Suma Cuad. Cuad. Medic F Calc. Pr>F Sig

Tratamiento 5 065277778 013055556 16.21 0.0002 "

Bloque 2 006287778 003143889 3.90 0.0558 N.S

NKPSMg con NPK 1 000284444 000284444 0.24 0.6344 N.S

NKPS(15)Mg(10)c0n NF�031KS(30)Mg(20)1 001926667 001926667 1.61 0.2282 N.S

NKPS(15)Mg(10) con NPKS(45)Mg(30) 1 0.00025667 0.00026667 0.02 0.8837 N.S

NKPS(30)Mg(20) con NPKS(45)Mg(30) 1 000006667 000006667 0.01 0.9417 N.S

Error 10 008052222 000805222

Total 17 079617778

C.V = 8.39 %

El grzi}401co3.2 establece que aplicando las férmulas de abonamiento NPK+30S-

2OMg (T2), NPK+4SS-30Mg (T3), NPK (T4) y NPK+15S-l0Mg (T1) se consigue

una altura de planta a la mazorca de 1.28, 1.18, 1.18 y 1.17 m, respectivamente,

sin demostrar diferencias estadisticas entre estos valores; mientras que el

abonamiento con Guano de ovino (T5) y sin ningtin tipo de abonamiento (T6), la

altura a la mazorca sélo fue 0.85 y 0.77 m, respectivamente, sin diferencias

estadisticas entre estos valores y constituyéndose en los valores més bajos. Como

en el caso anterior, la presencia de NPK més Ia adicién de azufre (S) y magnesio
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(Mg), en 30 y 20 unidades por hectérea, respectivamente, fueron muy importantes

para obtener la mayor altura a la mazorca, en comparacién al testigo.

Una mayor altura a la mazorca, es muy importante en el maiz morada para evitar

los da}401osque pudieran causar algunos insectos rastreros; asi mismo, facilita las

labores de cosecha.
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< Qco¢30(S)- Oco+45{S)- Oco Qco915(S)- 500 Kg de Testigo

20(Mg) 30(Mg) 10(M9) Guano

Formulasdeabonamiento

GRAFICO 3.2: Prueba dc Tukey de la altura de planta a la mazorca de maiz

morado, con distintas formulaciones de abonamientos en

Canaan a 2750 msnm �024Ayacucho.

PINTO (2004), reporta un rango desde 1.13 a 1.56 m para la altura a la mazorca,

con un promedio de 1.39 m al realizar la seleccién de distintos genotipos locales

de maiz morada.

VELASQUEZ (1 999); citado por ALCA (2001), obtuvo valores del 0,82 m a

1,6] m dc altura a la insercién dc mazorca. Por otro lado, ROCA (1992) se}401ala

que alcanzé un promedio de 1,30 m a la insercién de mazorca; también
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HUAMAN (1992); obtuvo desde 1,34 a 1,41 In de altura a la insercién de la

mazorca. INIA (2007), reporta para la variedad MAIZ INIA 615 �024NEGRO INIA,

una altura a la mazorca dc 1.25 m, con un rango de variacién demés o menos 18

cm. Los resultados obtenidos en el presente trabajo con concordantcs con los

reportados por los distintos autores.

c) Peso de mazorcas

Los resultados del ANVA del cuadro 3.4, demuestra que las fuente de variacién

correspondiente a tratamientos y la comparacién entre abonamiento quimico

adicionado con azufre y magnesio versus el abonamiento quimico, presentaron

alta signi}401caciénestadistica; mientras que las otras fuentes de variacién no

presentaron signi}401caciénalguna. Estos resultados denotan que el peso de

mazorcas en el maiz morado esté in}402uenciadospor el uso de distintas

fonnulaciones de abonamiento utilizado al momento de la siembra.

CUADRO 3.4: Ana'1isis de variancia del peso de mazorcas de maiz morado,

con distintas formulaciones de abonamientos en Canaén a

2750 msnm - Ayacucho.

Suma Cuad. Cuad. Medic FCalc. Pr>F Sig

Tratamiento 5 1810.721311 362144262 13.42 0.0004 "

Bloque 2 346482311 173.241156 6.42 0.0161 '

NKPSMQ con NPK 1 368360069 368960069 7.18 0.0200 '

NKPS(15)Mg(10) con NPKS(30)Mg(20) 1 54.120066 54.120086 1.05 0.3249 N.S

NKPS(15)Mg(10)conNPKS(45)Mg(30) 1 32.433750 32433750 0.63 0.4423 N.S

NKPS(30)Mg(20) con NPKS(45)Mg(30) 1 128436266 126436266 2.50 0.1398 N.S

Error 10 269897222 26989722

Total 17 2427100844

C.V = 5.99 %

La prueba dc Tukey del gra}401co3.3 denota que la utilizacién de la fémlula de
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abonamiento NPK+30S-20Mg (T2), NPK+45S-30Mg (T3) y NPK+15S-1OMg

(T1) produce mazorcas cuyos pesos en promedio son 9844, 97.08 y 92.43 g,

respectivamente, sin denotar diferencias estadisticas entre estos valores; mientras

que; mientras que el abonamiento con NPK (T4), Guano de ovino (T5) y sin

ningfm tipo de abonamiento (T5), el peso de mazorcas fue de 83.18, 76.06 y 72.57

g, respectivamente, sin diferencias estadisticas entre estos valores y

constituyéndose en los valores més bajos.
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GRAFICO 3.3: Prueba de Tukey correspondiente al peso de mazorcas de

maiz morado, con distintas formulaciones de abonamientos

en Canaén a 2750 msnm �024Ayacucho.

Por los resultados se demuestra que la adicion de azufre y magnesio en distintos

niveles en los abonamientos quimicos, incrementa el peso de las mazorcas en

forma considerable en comparacién a un abonamiento solo con NPK. Asi mismo,

se puede a}401nnarque el uso de NPK adicionando 30 unidades por hectérea de

azufre y 20 unidades por hectéxea de magnesio, es recomendable para la

produccién de mazorcas de mayor peso y mejor calidad.

55



PINTO (2004), reporta que el peso de mazorcas en promedio varia entre 106.6 y

93.5 g a1 evaluar los mejores fenotipos de maiz negro provenientes del Banco de

Germoplasma de la Estacién Experimental Canaén �024INIA. Los resultados

obtenidos en el presente trabajo de investigacién, concuerdan dc alguna manera

con los obtenidos por los autores reportados.

d) Longitud de mazorcas

Del ANVA calculado en el cuadro 3.5, se a}401rmaque las fuente de,variaci6n

tratamientos y la comparacién entre abonamiento quimico versus orgénico,

presentaron alta signi}401caciénestadistica; mientras que las otras fuentes de

variacién no presentaron signi}401caciénalguna. Por las signi}401canciasdenotadas, se

a}401rmaque la Iongitud de mazorcas del maiz estén determinadas por el uso de

distintas formulaciones de abonamiento utilizados a1 momento de la siembra.

CUADRO 3.5: Anélisis de variancia de la Iongitud de mazorcas en el cultivo

de maiz morado, con distintas formulaciones de

abonamientos en Canaén a 2750 msnm �024Ayacucho.

Suma Cuad. Cuad.Medio FCalc. Pr>F Sig

Tratamienlo 5 22.352311 4.470462 25.28 <.0001 "

Bloque 2 1.313744 0.656872 3.71 0.0622 '

NKPSMg con NPK 1 1.003336 1.003336 3.91 0.0715 N.S

NKPS(15)Mg(10) con NPKS(30)Mg(20) 1 0.106666 0.106666 0.42 0.5314 N.S

NKPS(15)Mg(10) con NPKS(45)Mg(30) 1 0.002816 0.002816 0.01 0.9183 N.S

NKPS(30)Mg(20) con NPKS(45)Mg(30) 1 0.528066 0.528066 2.06 0.1771 N.S

Error 10 1.768188 0176818

Total 17 25.434244

C.V = 3.43 %

De igual forma Ia comparacién de promedios, mediante Ia prueba de Tukey,
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presentado en el gra}401co3.4, demuestra que utilizando Ia férmula de abonamiento

NPK+30S-20Mg (T2), NPK+l5S-10Mg (T.), NP1(+45S-30Mg (T3) y NPK (T4), _

produce mazorcas cuyas longitudes dc mazorca en promedio fueron 13.30, 13.03,

12.99 y 12.44 cm, respectivamente, sin denotar diferencias estadisticas entre estos

valores. Asi mismo, se evidencié que el abonamiento con Guano de ovino (T5) y

sin ningfm tipo de abonamiento (T6), la Iongitud de mazorcas fue 11.66 y 10.06

cm, respectivamente, sin diferencias estadisticas entre estos valores y siendo los

valores més bajos.
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GRAFICO 3.4: Prueba de Tukey correspondiente a la Iongitud de mazorcas

de maiz morado, con distintas fonnulaciones de

abonamientos en Canaén a 2750 msnm �024�024Ayacucho.

Los resultados de la Iongitud de mazorcas, demuestran que el abonamiento del

cultivo dc maiz con NPK mas la adicién de azufre y magnesia en distintos niveles,

son favorables para el incrementa de la Iongitud mazorcas. Sin embargo, los
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mejores resultados se alcanzaron con el adicionamiento de 30 unidades por

hectérea de azufre y 20 unidades por hectérea dc magnesio.

PINTO (2004), se}401alaque la Iongitud de mazorca alcanzé un rango de 13,90 21

15,05 cm con un promedio de 14,10 cm, en ecotipos de maiz negro provenientes

de distintos Iugares de la region.

ALCA (2001), obtuvo un promedio de 14,86 cm para la Iongitud de mazorca; asi

mismo HUAMAN (2001), obtuvo una Iongitud de mazorca de 11,97.

Por su parte ROCA (1992), reporta para el maiz negro (ecotipo procedente de

Huanta) una Iongitud de mazorcas de 9.63�030cm.

e) Diémetro de mazorcas

Los célculos estadisticos realizados en el ANVA del cuadro 3.6, denotan que la

fuente de vatiacién tratamientos presenté alta signi}401cacionestadistica; mientras

que las otras }401lentesde variacién no presentaron signi}401cacionalguna.

La signi}401canciaencontrada re}401ereque el diémetro dc mazorcas del maiz morado

estén determinadas por el uso de distintas formulaciones de abonamiento

aplicados al momento de la siembra.

La prueba dc Tukey, elaborado en el gra}401co3.4, demuestra que utilizando la

formula de abonamiento NPK+45S-30Mg (T3), NPK(T4),NPK+15S-10Mg (T1),

Guano de ovino (T5) y NPK+30S-20Mg (T2) produjeron mazorcas de maiz con

diémetros de 5.41, 5.38, 5.33, 5.31 y 5.25 cm, respectivamente, sin denotar

diferencias estadisticas entre estos valores. En el tratamiento testigo (T6), el

diémetro de mazorcas fue de 4.19 cm, siendo el valor més bajo y diferenciéndose

estadisticamente de los otros valores.
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CUADRO 3.6: Anélisis de variancia del diémetro de mazorcas en maiz

morado, con distintas formulaciones de abonamientos en

Canaén a 2750 msnm �024Ayacucho.

Suma Cuad. Cuad. Media F Calc. Pr>F Sig

Tratamiento 5 3.3230444 066460889 3.79 0.0347 '

Bloque 2 0.1427111 0.07135556 0.41 0.6763 N.S

NKPSMQ oon NPK 1 0.0058777 0.00587778 0.04 0.8503 N.S

NKPS(15)Mg(10) con NPKS(30)Mg(20) 1 00080666 000806667 0.05 0.8251 N.S

NKPS(15)Mg(10) con NPKS(45)Mg(30) 1 0.0096000 0.00960000 0.06 0.0095 N.S

NKPS(30)Mg(20) con NPKS(45)Mg(30) 1 0.0042666 000426667 0.03 0.6722 N.S

Error 10 1.7538888 017538889

, Total 17 5.2196444 ,

C.V = 8.14 %
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GRAFICO 3.5: Prueba dc Tukey del diémetro de mazorcas en maiz morado,

con distintas fonnulaciones de abonamientos en Canaén a

2750 msmn - Ayacucho.

Los resultados demuestran que el abonamiento del cultivo de maiz con NPK mas

la adicién de azufre y magnesia en distintos niveles, son favorables para obtener

mayor diémetro dc mazorcas.
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PINTO (2004), reporta que el diémetro de mazorca presenté un rango de 4.30 a

4.86 cm, con un promedio de 4.55 cm. ALCA (2001), obtuvo un promedio de

4.44 cm para el diémetro de mazorca; asi mismo HUAMAN (2001) 4.4 cm de

diémetro de mazorca.

f) Peso de mil semillas

Por los resultados estadisticos del ANVA, cuadro 3.7, se encontré que la fuente de

variacién correspondiente a tratamientos presenté signi}401caciénestadistica,

mientras que las otras fuentes de variacién no presentaron signi}401caci<')n

estadistica. Los resultados evidencian que el peso de 1000 semillas esté

in}402uenciadopor distintas formulaciones de abonamiento utilizados al momento

de la siembra.

CUADRO 3.7: Aneilisis de van'ancia del peso de mi] semillas en maiz

morado, con distintas formulaciones de abonamientos en

Canaén a 2750 msnm �024Ayacucho.

Tratamiento 5 2748511085 549702217 8.58 0.0022 "

Bloque 2 1099377333 549688667 8.58 0.0068 "

NKPSMQ con NPK 1 374442006 374442006 258 0.1340 N.S

NKPS(15)Mg(10) con NPKS(30)Mg(20) 1 83318881 833.78881 0.58 0.4529 N.S

NKPS(15)Mg(10) con NPKS(45)Mg(30) 1 463648401 463648401 3.20 0.0990 N.S

NKPS(30)Mg(20)con NPKS(45)Mg(30) 1 311.18401 31118401 0.21 0.6515 N.S

Error 10 640595947 640.59595

Total 17 4488484365

C.V = 5.50 %

La prueba de contrastes de promedio, del gra}402co3.6, denota que utilizando la

féxmula de abonamiento NPK+45S-30Mg (T3), NPK+3OS-20Mg (T2),
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NPK+l5S-10Mg (T.) y NPK (T4), se produjo un peso de 1000 semillas de

520.84, 488.82, 465.25 y 450.84 g, respectivamente, sin denotar diferencias

estadisticas entre estos valores. Luego e1 abonamiento con 500 kg de guana (T5) y

sin ning}401ntipo de abonamiento (T5), el peso de 1000 semillas }401xe434.85 y

397.67 g, respectivamente, y sin diferencias entre estos valores. Los }401ltimos

valores representan los menores pesos con una alta diferencia estadistica frente a

los demés tratamientos.
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GRAFICO 3.6: Prueba de Tukey, correspondiente al peso de 1000 semillas

en maiz morado, con distintas formulaciones de

abonamientos en Canaén a 2750 msnm �024Ayacucho.

PINTO (2004), al evaluar distintos ecotipos de maiz morado, reporta un rango de

443 a 478 g con un promedio de 452 g, se}401alandoque el peso de granos esté

determinado mayormente por la carga genética del cultivar y en menor porcentaje

por las condiciones medio ambientales.

Por otro lado, HUAMAN (2001), encontré un peso de 1000 de semillas de 474

g; ROCA (1992), se}401ala,para un ecotipo procedente de Huanta, un peso de 1000
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semillas de 391 g. Estos resultados son de alguna manera concordante con los

reportados en el presente trabajo.

g) Rendimiento total de mazorcas del maiz morado

En el cuadro 3.8, se presenta los resultados estadisticos del ANVA, donde se

observa que las fuentes de variacién correspondiente a tratamientos; NPK mas S y

Mg versus NPK; NPK més 15 unidades S y 10 unidades de Mg versus NPK més

30 unidades de S y 20 unidades dc Mg; NPK més 30 unidades S y 20 unidades de

Mg versus NPK més 45 unidades de S y 30 unidades de Mg, presentaron alta

signi}401caciénestadistica, evidenciando que el rendimiento total de mazorcas de

maiz morado esté in}402uenciadopor las distintas formulaciones de abonamientos

utilizados a1 momento de la siembra.

CUADRO 3.8: Anélisis de variancia del rendimiento total de mazorcas en

maiz morado, con distintas formulaciones de abonamientos

en Canazin a 2750 msr1m �024Ayacucho.

Fuentede Variacion Suma Cuad. Cuad.Medio FCa|c. Pr>F Sig

Tratamiento 5 11317773440 2263554690 90.55 <.0001 *'

Bloque 2 785481.80 392740.90 1.57 0.2551 N.S

NPKSMg con NPK 1 529958767 529958767 19.36 0.0009 ""

NPKS(15)Mg(10)con NPKS(30)Mg(20) 1 207900901 237906901 10.52 0.0070 **

NPKS(15)Mg(10)con NPKS(45)Mg(30) 1 146484.38 140404.33 0.54 0.4785 N.S

NPKS(30)Mg(20)con NPKS(45)Mg(30) 1 207828776 207828776 7.59 0.0174 "

Error 10 249967450 249967.40

Total 17 11646289060

C.V = 6.80 %

La prueba de Tukey, representado en el gra}401co3.7 reporta que utilizando la

férmula de abonamiento NPK+30S-2OMg (T2) y NPK+l5S-10Mg (T1) alcanzé
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un rendimiento total de mazorcas de 10 437.5 y 9 052.10 kg.ha", respectivamente,

y sin diferencias estadisticas; mientras que abonando con NPK+45S-30Mg (T3) y

NPK (T4) produjo un rendimiento de 8 739.60 y 7 875.0 kg.ha�0301,respectivamente,

sin diferencias estadisticas.

Finalmente el abonamiento con 500 kg de guano de ovino (T5) y sin abonamiento

(T6), provocaron un rendimiento total de mazorcas de 4 406.30 y 3 552.10 kg.ha'1,

respectivamente, también sin diferencias estadisticas entre estos valores, y

constituyendo los valores més bajos.
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GRAFICO 3.7: Prueba de Tukey del rendimiento total de mazorcas en maiz

morado, con distintas formulaciones de abonamientos en

Canaan a 2750 msnm �024�024Ayacucho.

Asi mismo, en el gra}401co3.8, la prueba dc Tukey, denota que utilizando un

abonamiento con NPK mas S y Mg, e1 rendimiento total de mazorcas fue de

9409.72 kg.ha", mientas que abonando solo con NPK, 7875.00 kg.ha", con
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diferencias estadisticas entre estos.
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GRAFICO 3.8: Prueba dc Tukey del rendimiento de mazorcas en maiz

morado, con distintas formulaciones de abonamientos

quimicos en Canaén a 2750 msnm �024Ayacucho.
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GRAFICO 3.9: Prueba de Tukey del rendimiento de mazorcas en maiz

morado, con distintas niveles dc abonamientos en Canazin a

2750 msnm �024Ayacucho.

Por otro lado, los resultados de la prueba de Tukey, mostrado en el gra}401co3.9,
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reporta que utilizando un abonamiento con NPK més 30 unidades de S y 20

unidades de Mg, el rendimiento total de mazorcas fue 10 437.50 kg.ha" y

abonando solo con NPK més 15 unidades de S y 10 unidades de Mg, el

rendimiento total de mazorcas fue de 9 052.08 kg.ha", con diferencias

estadisticas entre estos valores.

Similar a lo anterior, la pmeba de Tukey del gra}401co3.11, muestra que al utilizar

un abonamiento del maiz con NPK més 30 unidades de S y 20 unidades de Mg, e1

rendimiento total de mazorcas fue 10 437.50 kg.ha'1 y abonando con NPK més 45

unidades de S y 30 unidades de Mg, e1 rendimiento total de mazorcas fue de

8739.58 kg.ha", con diferencias estadisticas entre estos valores.
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GRAFICO 3.10: Regresién del rendimiento total de mazorcas en maiz morado

sobre distintos niveles de azu}401'een Canaén a 2750 msnm �024

Ayacucho.

La regresién del rendimiento total de mazorcas sobre los diferentes niveles de
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azufre presenté una tendencia con una aproximacién a una curva cuadrética cuya

férmula polinémica es Y = 7 710-40 + 170.28x �0243.19x2. A1 realizar los célculos

mateméticos, se encontré que el éptimo del nivel dc azufre es 26.69 kg.ha" con la

cual se alcanza un rendimiento 11 542.81 kg.ha" de mazorcas de maiz morado.

En forma similar el gra}401co3.11, denota que el nivel éptimo de magnesio es 17.79

kg.ha" , con la cual se llega a producir un rendimiento éptimo de 9 981.96 kg.ha"

de mazorcas de maiz morado.

Los resultados alcanzados en el presente trabajo demuestran que el abonamiento

quimico adicionando azufre y ma'gnesio en cantidades adecuadas son muy '

bene}401ciosospara la nutricién vegetal lo cual repercute en el rendimiento de

mazorcas del maiz.
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GRAFICO 3.11: Regresién del rendimiento total de mazorcas en maiz morado

sobre distintos niveles de magnesio en Canaa'n a 2750 msnm

�024Ayacucho.

VELOUIS (1975), se}401alaque el magnesio es absolutamente esencial, pues forma
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el n}401cleode la cloro}401lay se acumula en la planta bajo la forma de }401tina,lo cual

es muy importante para la nutricién vegetal.

Asi mismo, TISDALE y NELSON (1970), se}401alaque el azufre es parte de las

proteinas, constiruyente de los aminoécidos, cistina, cisteina y metionina, lo que

contribuye a un buen metabolismo del cultivo manifestandose en el rendimiento

del cultivo.

h) Rendimiento de mazorcas con valor comercial

CUADRO 3.9: Anélisis de Variancia del rendimiento de mazorcas con valor

comercial en maiz morado con distintas formulaciones de

abonamientos en Canaén a 2750 msnm �024Ayacucho.

Suma Cuad. Cuad. Medio F Calc. Pr>F Sig

Tratamiento 5 12554459330 2510891118 128.64 <.0001 "

Bloque 2 142672660 713363.15 3.65 0.0544 N.S

NKPSMg con NPK 1 2813447.11 28134471 9.99 0.0082 "'

NKPS(15)Mg(10) con NPKS(30)Mg(20) 1 262516276 26251627 9.32 0.0100 '

NKPS(15)Mg(10) con NPKS(45)Mg(30) 1 2343750 234375 0.00 0.7779 N.S

NKPS(30)Mg(20) con NPKS(45)Mg(30) 1 60594926 6059492 2.15 0.1681 N.S

Error 10 195189340 1951893

Total 17 12892321380

C.V = 6.81%

Los resultados del ANVA, del cuadro 3.9, correspondiente a1 rendimiento

comercial de maiz morado, demuestran que existe alta signi}401caciénestadistica

para las fuentes dc variacién para tratamientos, NPK mas S y Mg versus NPK,

también existe signi}401caciénestadistica entre NPK més 15 unidades S y 10

unidades de Mg versus NPK més 30 unidades de S y 20 unidades de Mg.

Estos resultados evidencian que el rendimiento comercial de mazorcas en el maiz
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morado esté in}402uenciadopor las distintas formulaciones de abonamiento al

momento de la siembra.
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GRAFICO 3.12: Prueba de Tukey del rendimiento total de mazorcas de maiz

morado con valor comercial, con distintas formulaciones de

abonamientos en Canaén a 2750 msnm �024Ayacucho.

La prueba de Tukey, demostrado en el gra}401co3.12, reporta que utilizando la

férmula de abonamiento NPK+30S�02420Mg(T2) y NPK+45S-30Mg (T3), los

rendimientos de mazorca }401leron9 416.67 y 8 218.75 kg.ha", respectivamente y

sin diferencias estadisticas; mientras que abonando con NPK+l5S-10Mg (T1) y

NPK (T4) produjo un rendimiento de 8 093.75 y 7458.17 kg.ha",

respectivamente, sin diferencias estadisticas entre estos valores; }401nalmenteel

abonamiento con 500 kg de guano (T5) y sin abonamiento (T5), el rendimiento de

mazorcas fue sélo dc 3 156.25 y 2 531.25 kg.ha", respectivamente, también sin

diferencias estadisticas entre estos valores.
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De igual manera, en el gra}401co3.13, la prueba de Tukey, demuestra que el

abonamiento de maiz morado con NPK mas S y Mg, e1 rendimiento total de

mazorcas fue de 8 576.39 kg.ha'1 y abonando solo con NPK, el rendimiento fue de

7 458.17 kg.ha", con diferencias estadisticas entre estos.

�030Nu:9000 00 / . 8576.39

as .1; �030 �030

E on I I

3 :5: 8500.00 +

W .9 �030.

§ § 300030 .- ' 1' Y �030I 7' 7 7 '

}401é �024@�024~.E 0 750000 +

" =2. . ,. .

8% 7000 00 ~ 7?:
9 �031' / \ «4c I: 4 y g
.9 3 Kb-�030'
_§ 0 650000 + / /

'2 E . 4._.__./ 4#
£5 6000.00'+ . . . M /

E N-P-K-S-Mg N-P-K

Formulas de abonamiento

GRAFICO 3.13: Prueba dc Tukey, correspondiente al rendimiento de

mazorcas de maiz morado con comercial, con distintas

formulaciones de abonamientos quimicos en Canaén a 2750

msnm �024Ayacucho.

Asi mismo, la prueba de Tukey del gra}401co3.14, demuestra que utilizando la

fénnula dc abonamiento NPK més 30 unidades de S y 20 unidades de Mg (T-2)

alcanzé un rendimiento de 9 416.67 kg.ha" y abonando con NPK més 15

unidades de S y 10 unidades de Mg, el rendimiento }401lede 8 093.75 kg.ha'l, con

diferencias estadisticas entre estos valores.
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GRAFICO 3.14: Prueba de Tukey del rendimiento de mazorcas de maiz

morado con comercial, con distintas niveles de abonamientos

quimicos en Canaén a 2750 msnm �024Ayacucho.

A1 realizar la regresién del rendimiento de mazorcas con valor comercial sobre los

diferentes niveles de azufre presenté una tendencia con una aproximacién a una

curva cuadrética cuya férmula polinémica es Y = 7 297.80 + 115. 71x �024-2. 04x2 . Al

realizar los célculos mateméticos, se encontré que el éptimo del nivel de azufre es

28.36 kg.ha" con la cual se alcanza un rendimiento 8 938.59 kg.ha" de mazorcas

de maiz morado.

La regresién del rendimiento de mazorcas con valor comercial sobre los diferentes

niveles de magnesio presenté una tendencia con una aproximacién cuadrética

cuya férmula polinémica es Y = 7 297.80 + 1 73. 56x -- 4. 58x2 .

Los célculos mateméticos de la ecuacién polinémica indican que el nivel éptimo

de magnesio 18.95 kg.ha" con la cual se alcanza un rendimiento éptimo de 8

942.07 kg.ha" de mazorcas de maiz morado.
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GRAFICO 3.10: Regresién del rendimiento total de mazorcas de maiz morado

con valor comercial sobre distintos niveles de azufre en

Canaén a 2750 msmn �024Ayacucho.

MONDALGO (2002), se}401alaque el rendimiento total de mazorcas con una

fertilizacién quimica en un nivel de 270-180-160, fue de 11.79 t.ha", con un

distanciamiento entre plantas de 0.35 m; mientras que, con un distanciamiento

entre plantas de 0.45 m, 1:] rendimiento llegé a 9.01 t.ha".

HUAMAN (2001), menciona que el rendimiento para el maiz morado Iinea

Canaén �024INIA presenté 9.95 t.ha".

Asi mismo, ROCA (1992), se}401alapara el maiz morado (ecotipo procedente de la

localidad de Huanta) en condiciones de monocultivo reporté 7.60 Lha" con un

nivel de abonamiento de 160-140-120 de NPK,

PINTO (2004), reporta un rendimiento total de 10.82 Lha�034con 30 % de humedad

(grano + tuza), al evaluar un conjunto de ecotipos de maiz morado que se

mantienen en el Banco de Germoplasma de la Estacién Experimental Canaén �024
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INIA.

Los resultados encontrados en el presente trabajo, son concordantes con los

reportados de otras investigaciones.
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GRAFICO 3.10: Regresién del rendimiento total de mazorcas de maiz morado

con valor comercial sobre distintos niveles de magnesio en

Canaén a 2750 msmn �024Ayacucho.

i) indice de tincién

En indice de tincién que corresponde a una escala de apreciacién de 0 a 5 denoté

que los distintos tratamientos presentaron un rango entre 3.95 a 4.15 con

promedio de 4.00, considerado como mazorcas de tincién y calidad aceptable.

PINTO (2004) reporté que el indice de tincién de las mazorcas esté dentro de un

rango de 4,50 hasta 4,93 con promedio de 4,71, al evaluar los mejores ecotipos de

maiz morado.
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CUADRO 3.12: indice de tincién de las mazorcas de maiz, con distintas

fuentes de abonamientos en la produccién de maiz morado,

Canaén �024�0242 750 msnm �024Ayacucho

TRATAMIENTOS INDICE DE TINCION

T-1=140�024120�02480-15-10(N-P-K-S»Mg)+ 500 kg de G. C)

T-4 =14o -120 �024so (N-P-K) + 500 kg de G. c.

E1 INIA (2007), en dos experimentos de mejoramiento poblacional para la

seleccién de semilla de alta calidad de grano y alto contenido de antocianina,

obtuvo un grado dc tincién dc tusa de 4.4 a 4.95.

Los datos obtenidos en el presente ensayo en forma general, se ubican en los

rango de los datos reportados por los autores antes citados, las peque}401as

diferencias probablemente se deba a los factores intrinsecos y carécter genético de

la semilla utilizada, asi como la in}402uenciadel medio ambiente.

3.3 ANALISIS DE RENTABILIDAD

En el cuadro 3.13 se muestra el anélisis de rentabilidad, en }401mciéna la

valorizacién de los costos de produccién y los rendimientos obtenidos en cada

uno de los tratamientos estudiados en el presente trabajo de investigacién. Segfm

el Cuadro 3.13 el tratamiento que presenté la mayor rentabilidad econémica fue el

Tratamiento T2 (NPK més 30 unidades de S y 20 unidades de Mg) que presenté

un indice dc rentabilidad de 1.22; asi mismo, con T3 (NPK més 45 unidades de S

y 30 unidades de Mg), cl indice de rentabilidad fue 0.96.
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Con los tratamientos T1 (NPK més 15 unidades dc S y 10 unidades de Mg) y con

T4 (NPK), el indice de rentabilidad fue de 0.89 y 0.72, representado como

aceptable. Finalmente, utilizando el tratamiento T5 (500 kg.ha�0311de guano de

ovino) y T5 (sin abonamiento) el indice dc rentabilidad es nula o negativa.

Estos resultados demuestran que el abonamiento con las fonnulaciones de NPK

a}401adiendoazu}401e(S) y Magncsio (Mg) se logra una buena rentabilidad a favor del

productor, a pesar que el precio de venta a1 momento de la cosecha en chacra fue

bajo.

Existen muy pocos trabajos sobre el estudio de la rentabilidad en la produccién de

maiz morada, pues el precio de venta en mazorcas es muy }402uctuantedependiendo

del mercado y de la época de cosecha.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se condujo e1 experimento y de acuerdo a los

resultados obtenidos, se arribé alas siguientes conclusionesz

a) Con relacién a los estados fenolégicos del maiz morado, el abonamiento con

NPK mas la adicién de azufre (S) y magnesio (Mg), tuvo una in}402uencia

directa en cada evento fenolégico, razén por la cual las plantas alcanzaron la

}402oraciénmasculina entre los 73 a 77 dias después de la siembra (DDS), la

}402oraciénfemenina entre 89 y 93 dias después de la siembra (DDS); la

madurez }401siolégicaentre 125 a 128 dias después de la siembra (DDS) y la

madurez de cosecha entre los 155 a 158 dias después de la siembra (DDS).

b) La altura de planta del maiz de 254 m, altura de planta a la mazorca de 1.28

I11, cl peso de mazorcas dc 98.44 g y la Iongitud de mazorcas de 13.30 cm,
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se consiguio aplicando la formula de abonamiento de NPK mas 30(S) y

20(Mg),

c) E1 diémetro de mazorcas con un valor de 5.41 cm y el peso dc 1000 semillas

dc 520.84 g, fue el resultado de abonar con la formula NPK més 45(S) y 30

(Mg).

d) E] abonamiento con la formula NPK mas 30(S) y 20(Mg), produjo un

rendimiento total de mazorcas de 10437.50 kg.ha"; mientras que el

rendimiento comercial fue de 9416.67 kg.ha"'.

e) E1 nivel éptimo de azufre y magnesio fue 26,69 y 17.79 kg.ha",

respectivamente, con la cual cl rendimiento total de mazorcas fue de 11

542.81 kg.ha'l. Similarmente la aplicacién optima de 28.36 y 18.95 kg.ha'1

de azu}401ey magnesio, respectivamente produjo un rendimiento éptimo de 8

938.59 kg.ha" de mazorcas con valor comercial.

f) El indice de tincion de las mazorcas fue in}402uenciadopor el abonamiento

con NPK més l5(S) y 10(Mg), presentando valores superiores a 4.0, lo que

signi}401catener mazorcas de una coloracion morada intensa, muy adecuado

para la agroindustria.

g) La mayor rentabilidad que se obtuvo en el maiz morado fue utilizando la

foxmulacién dc abonamiento NPK mas 30(S) y 20(Mg), que alcanzé un

indice de rentabilidad de 1.29.

4.2 RECOMENDACIONES:

A la luz de los resultados y las conclusiones a que se Ilegé en el presente trabajo

de investigacién, se recomienda:

BULTURRL
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a) Incorporar azu}401ey magnesio en una cantidad de 30 y 20 unidades en las

formulaciones de abonamiento quimico para el maiz morado, con el }401nde

obtener mayor rendimiento de mazorcas

b) El abonamiento quimico complementado con niveles adecuados dc azufre y

magnesia, permitirén producir mazorcas de calidad con alto grado de tincién

y una buena rentabilidad econémica.

c) Seguir investigando diferentes niveles de azufre y magnesio, en

combinacién con otras fuentes dc fextilizacién qu1'mica y orgénica para

establecer niveles éptimos, seg}401nla época y el lugar de produccién.

d) Promover la masi}401caciénde la produccién de maiz morado, por sus

cualidades de tincién de sus mazorcas, utilizados en la industria de

alimentos.
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ANEXO



PROGRAMACION DE DATOS PARA ANALISIS ESTADTSTICO EN PAQUETE SAS

TITLE �030Formulasde abonamiento en maiz morada�030;

DATA MAIZ;

INPUT T$ R$ Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7, Y8, Y9, Y10;

LABEL Y1 = �030Alturade planta (cm)'

Y2 = �030Alturaa la mazorca (cm)'

Y3 = �030Pesodc mazorca (gr)'

Y4 = �030Longitudde mazorca (cm)'

Y5 = 'Diémetro de mazorca (cm)'

Y6 = �030Pesode 1000 semillas (gr)'

Y7 = �030Rendimientototal de mazorcas (kg/ha)�031

Y8 : �030Rendimientocomercial de mazorcas (kg/ha)�030

Y9 : �030Rendimientode primera calidad de mazorcas (kg/ha)�030

Y10 = �030Rendimientode segunda calidad de mazorcas (kg/ha)�030;

CARDS;

T1 R1 2.36 1.14 80.01 12.58 5.21 460.80 9781.25 8468.75 5406.25 3062.50

T1 R2 2.39 1.13 90.97 12.59 5.26 480.87 8250.00 7312.50 3562.50 3750.00

T1 R3 2.35 1.23 106.31 13.92 5.51 454.07 9125.00 8500.00 5000.00 3500.00

T2 R1 2.48 1.26 95.26 13.30 5.20 473.60 10625.00 9187.50 6156.25 3031.25

T2 R2 2.46 1.26 98.14 12.87 5.24 527.40 10375.00 9250.00 5312.50 3937.50

T2 R3 2.67 1.32 101.91 13.72 5.32 465.47 10312.50 9812.50 5750.00 4062.50

T3 R1 2.52 1.35 94.66 12.70 5.45 536.60 8187.50 7687.50 3937.50 3750.00

T3 R2 2.38 1.11 90.99 12.76 5.40 584.40 8906.25 8250.00 4625.00 3625.00

T3 R3 2.32 1.08 105.59 13.50 5.37 441.53 9125.00 8718.75 5250.00 3468.75

T4 R] 2.48 1.29 80.93 12.44 5.34 455.80 7250.00 7093.25 4781.25 2312.50

T4 R2 2.33 1.16 82.02 12.68 5.41 466.13 7750.00 7281.25 3375.00 3906.25

T4 R3 2.43 1.07 86.58 12.19 5.39 430.60 8625.00 8000.00 4812.50 3187.50

T5 R] 1.85 1.02 79.54 12.03 5.46 455.20 4750.00 3875.00 2000.00 1875.00

T5 R2 1.71 0.68 68.25 10.86 5.09 437.67 4062.50 2593.75 1187.50 1406.25

T5 K3 2.04 0.83 80.39 12.10 5.38 411.67 4406.25 3000.00 1750.00 1250.00

T6 R] 1.70 0.83 71.02 9.93 4.12 388.47 3750.00 2750.00 812.50 1937.50

T6 R2 1.83 0.70 70.49 10.01 5.16 437.00 3062.50 2031.25 875.00 1156.25

T6 1B 1.74 0.78 76.20 10.22 3.29 367.53 3843.75 2812.50 1375.00 1437.50

PROC PRINT;

PROC ANOVA;

CLASS T R;

MODEL Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 =T R;

MEANS TITUKEY;

RUN;

PROC GLM;

CLASS T R;

MODEL Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 =T;

CONTRAST �030AbonOrg en Abon Qc0' T -1 -1 -1 -1 4 0;

CONTRAST �030AbonComplt en Abon Tmdic�030 T -1 -1 �02413 0 0;

CONTRAST �030AbonNPK a en Abon NPK b�030 T 1 -1 0 0 0 0;

CONTRAST 'Abon NPK 21 en Abon NPK c�030 T 1 0 -1 0 0 0;

CONTRAST �030AbonNPK b en Abon NPK c�030 T 0 1 -1 0 0 0;

RUN;

PROC CORR;

VAR Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10;

RUN;



COSTOS UNITARIOS DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

ANALISIS DE COSTOS UN[TARlQ§ PARA EL CULTWO DEL MAIZ MQRADO

supeancre: 1.0 Ha. cAMPAFu\- 2011 - 2012
OBJETNO DEL CULTIVO: Nhiz morado VARIEDAD: Negm Mia

TECNOLOGIK Dbdia

RENDIMIENTO PROMEDIO 3093.75 kg:-n" 1'|u'rAu|Eu'ro: 1

ELABORADU PR: Each Ne!-}402aQuis - - Humnreda
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COSTOS DRECTOS SI. 5066.18

COSTOS INDIRECYOS SI. 506 62

Nazorca primera calidad 57,53 56 kg 4656,25

IMZOVCB de segunda calidad 42,47 96 kg 3437,50

Rendlmiemo promedio }402emazurcas kg 8093.75

Preciu lkmario de vroduccion en Chacra (PLCII) SI. 0.69

Precio romedinaevema enmecadn|ocdaI15n1e' niodel 2012 Enchncrz SI. 130
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SUPERFICIE: 1.0 Ha. CAAPNW-t 2011 » 2012
OBJETND DEL CULTNO�031 Ihilmomdo VARIEDAD: Negro Iuia

TECNOLOGIK Nbdia

RENDIMIENTO PRONEDK) 9416,66 kgha" TRATAMIENTO: 2

ELASORADO POR: Each Neliaa Duns : I-Nmareda
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COSTOS DIRECTOS S/. 5OCB,1D

COSTOS INDIRECTOS SI. 500 E1

COSTOS DE PRODUCCION SI. 5 8 91

Mazorca primara cdidad 60,95 56 kg 5739,58

Mazarca ue segunda txlidad 39.05 as kg 3677,CI5

Remfuniento promedio de mazorcas kg 9416,66
Precio Unitario ae pmauccum en cnacra (Pucn) 5/. 0,59
Precia romedio do vents en macadn Iocal ans de' nio dd 2012 En cnacra 5/. 1 30



ANALISIS DE COSTO§ UNITARIOS PARA EL CULTIVO DEL MAIZ MORADO ,

SUPERFICEI 1.0 Ha. cAM=w'4A zun A 2012

OBJETNO DEL CULTIVO: Nhil morado VARIEDAD. Negro his

TECNOLOGIA Media

RENDIMENTO PROMEDIO 8216,75 kg.ha�034 'nuYua|Eu'ro; 3

ELABORADO POR: Bach Nellda Guise I-mmareda
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COSTOS DIRECTOS S/. 4950,02

COSTOS INDIRECTOS 5/. 495 00

Ikilorc}401pnmera calidad 56,02 % kg 4504,17

Mazorca de segunda znlidad 43.98 96 kg 3614.58

Randumiemo promedio de mazorcas kg 8213.75

Freciu Unilatio de produccion en Chasm (PUCII) S/. 0.66

Ptacio - - ediodavema enmecadolocuaI15de'uniode|2012 Enchacra SI. I 30



ANALISIS DE COSTQS UNITARIOS PARA EL CULTIVO DEL MAIZ MORADO

SLPERFICE: 1 0 Ha CMPARA 2011 - 2012

OEJETNO DEL cuuwo: M-nz motsdo VARIEDAD: Negro hi!
TECNOLOGIR Mean

RENDIMIENTO F-Rousolo 7455,34 Irg.na" ~nunm:n-ro; 4
ELAEORADO POR: Bach Nelida Out: 5 Humareua
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cos'ros DIRECTOS s/. 512426
COSTOS NDIRECTOS s/. 512 4:5

Mazorca prinaa mludad 57,95 -/. kg 4322.92
Nhzorca dc segunda calidad 42,04 �030A: lra 3135.42

Rendimiento pmmedio de mazovcas *9 7458.34

Prscio Uuilario as producciun an Chacra (PUCH) 5/. 0,76
Fleck) . - ediodavama an mecadu Io_caIaH5ae'unioueI2o12 En cnacm 31, 130

VALOR DE LA PRODUCCION SI. 9695 84



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS PARA EL CULTIVO DEL MAIZ MORADO

SUPERFICIE: 1.0 Ha. CAMPANA: 2011 - 2012

OBJETND DEL CULTNO' Vail morado VARIEDAD: Negro Inna

YECNOLOGIK Nbdia

RENDIIWENTO FROIEDIO 3156,25 kg ha" TRATAHIEHTO: 5

ELABORADO POR. kkach Neida Duh v - Humareda
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COSTOS DIRECTOS 5/. 3743.50

COSTOS INDIRECTDS 5/. 374 35

Nhmrca pfmaa calidad 52.15 9�030 KB 1545.83

Nhzovca da segumla calidad 47,85 96 kg |51D,42

Rendimiento promeaio as mazorcas kg 3155.25

Precio Univario }401eproduccinn an Chaua (PUCII) S/. 1.30

Procio romediodevema eumecado|oca|i15de' rIiodel2OI2 En cheers 5/. 13°



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS PARA EL CULTIVO DEL MAIZ MORADO

SUPERFICIE: L0 Ha. cAM>Ar'JA 201 1 . 2012

OBJEFIVO DEL CULTIVO: Maiz morada VARIEDAD: Negru Jnia

TECNOLOGIN India

RENDMIENTO PRONEDIO 2531,25 kg.ha" TRATAMIENTO; s

ElAEORADO FOR: Bach Nelida Quis - mmareoa
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COSTOS DRECTOS SI. 3683.50

COSTOS IIDIRECTOS 5/. 368 35

Mazorca primera calidad 40.33 °/a kg 1021-IM

Mazurca de segunda calidad 59,67 "A kg 1510,42

Rendimiento promedio de mazorcas kg 2531,25

Precn unnano de nroducclun en cnacra (Pucn) SI. 1,60

Precio - - win de venta an mecado local 51 I5 as �031uniodel 2012 En chacra SI 1 30

UTILIDAD A FAVOR DEL AGRICULTOR -751 225
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