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INTRODUCCION

El maiz morado (Zea mays L.) es un cultivo constituido por tusa y grano de un
color negruzco, por lo que algunos lo llaman maiz negro. Su contenido en
pigmento antocidnico (cianidina-3- b-glucosa) importante para la salud, se
encuentra en mayor cantidad en la coronta o tusa.

El mercado nacional es el principal demandante de maiz morado, con preferencia
a la mazorca entera seca (10 a 12% humedad), con coronta de color morado
intenso y libre de hongos e impurezas. Los exportadores en cambio demandan
principalmente la coronta para darle valor agregado. A nivel de subproductos
exportables la coronta de maiz morado constituye el 26.3% del total de
exportaciones de maiz morado y derivados, cuya demanda es por sus propiedades
como colorante natural, en la industria de alimentos y bebidas, asimismo por su
aplicacién farmacéutica, por su alto contenido de antocianina. Le sigue en
importancia, las exportaciones de concentrado de maiz morado (10% del total de

exportacion), extracto de maiz morado (6.2%) y jugo (4.5%).



Las exportaciones de maiz morado y derivados se encuentran altamente

concentradas en dos paises: EE.UU. (con el 54.2% del total en 2006) y Japon

(32.2%); paises que ademas de ser grandes en la economia del orbe, concentran

gran cantidad de residentes peruanos. En el afio 2006, Espaiia participo del 7.3%

mostrando dinamismo al incrementar sus compras en 50.6%.

En la actualidad existe una demanda de produccion de alimentos que utilice

tecnologias menos contaminantes para el ambiente, la cual incluye la reduccién

del uso de fertilizantes quimicos y busqueda de alternativas a través de

microorganismos benéficos para las plantas. Las bacterias del género Azospirillum

sp son fijadoras de nitrégeno de vida libre que viven asociados con la rizésfera,

cauldsfera y filosfera de plantas de interés agricola, son también productores de

fitohormonas como la auxina (AIA), que causa cambios morfoldgicos en la raiz, y

estd relacionado con la absorcion de minerales. Se ha demostrado que estas

bacterias incrementan el desarrollo vegetal y promueven el rendimiento de

cultivos en diferentes tipos de suelos.

Por las razones expuestas se ha realizado el presente trabajo de investigacion con

los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL

° Evaluar diferentes métodos de inoculacion de dos cepas de Azospirillum sp
en plantas de maiz morado en Huanta a 2650 msnm.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Determinar el efecto del tipo de soporte para Azospirillum sp.

. Evaluar el efecto de 2 cepas de Azospirillum sp en el crecimiento y

rendimiento de maiz morado.



CAPITULO1

REVISION BIBLIOGAFICA

1.1 CULTIVO DE MAiZ

1.1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El maiz surgié aproximadamente entre los afios 800 y 600 AC en México y
América central, hoy en dia su cultivo estd difundido en diferentes paises. Su
origen no estd muy claro pero se considera que es un cultivo de la zona de
México, pues sus hallazgos mas éntiguos se encontraron alli.

El ecosistema que dio lugar al méiz era de invierno seco estacional en alternancia
con lluvias de verano y en una region montafiosa, de cuestas empinadas y sobre
roca caliza. Las propiedades anteriores también describen el area mayor ocupada
por el género Tripsacum. Las tres vistas ampliamente sostenidas acerca del origen
de maiz explican que provenia de:

1) Una forma de maiz silvestre

2)  Un teocintle silvestre

3) Un antepasado desconocido (ni maiz silvestre ni teocintle).



Cada teoria deduce su evidencia apoyandose en diferentes campos de
investigacion, desde la arqueologia, los andlisis bioquimicos, isoenzimaticos y
moleculares, asi como los citogenéticos, morfologicos y taxonémicos. Durante los
afios 70, la idea més aceptada era la del maiz silvestre como ancestro de la forma
doméstica. Sin embargo, en los afios 80 la teoria més sostenida en este sentido es
la del teocintle como progenitor del maiz. En la actualidad, an el origen del maiz
no se encuentra dilucidado y existen amplias investigaciones en este sentido.

De acuerdo con otros planteamientos; LLANOS (1984), afirma que México es el
centro primario de diversidad genética y la Zona Andina, el secundario, donde el
cultivo del maiz ha tenido una rapida evolucion. De las 50 razas encontradas en
Meéxico, existen siete homélogas en Guatemala, seis en Colombia, cinco en Perti y
dos en Brasil, lo que hace que indiscutiblemente México haya sido el centro de
difusion de éstas, donde alrededor de 27 o mas de la mitad de ellas han
permanecido como variedades locales endémicas.

Es ampliamente aceptado que el centro primario de origen del maiz se ubica en
Mesoamérica (regiones montafiosas de México y Guatemala) y que los Andes

centrales son el segundo centro de diversificacién. -

1.1.2 CLASIFICACION DEL MAIZ

MANRIQUE (1997), manifiesta que de acuerdo a su textura o estructura del
endospermo del grano, el maiz se clasifica en siete grupos; considerando estas
caracteristicas, en el Pert existe un nuevo grupo, denominado “morocho”. Se

describen a continuacion los ocho grupos:



b)

d)

Maiz tunicado: Zea mays Tunicata; este grupo de maiz es considerado
como uno de los grupos mas primitivos de los maices cultivados, por lo
tanto, son muy raros y se caracteriza por ser homocigoto, auto estéril. No
tiene valor comercial y generalmente se encuentra al norte de Argentina y
sur de Paraguay, y raras veces en el Perd.

Maiz reventén: Zea mays Everta; Este grupo de maiz se caracteriza por
presentar granos pequefios con endospermo cristalino, translicido
constituido preferentemente por almiddén corneo; y tiene la particularidad de
explotar cuando es sometido al calor. Su uso preferencial es como golosina
en la produccion de palomitas, a este grupo pertenecen la razas peruanas
mas antiguas, tales como todos los confites, se les cultiva preferentemente
en la sierra y costa peruana.

Maiz Cristalino: Zea mays Indurata; se caracteriza por presentar granos
con endospermo vitreo duro, cristalino y translicido, de color blanco o
amarillo y pericarpio blanco y coloreado. Son maices de precocidad media,
resistente a plagas y enfermedades. En el Pera constituye la raza de maiz
para gallina, se cultiva en climas tropicales de costa, selva y valles de la
sierra.

Maiz Amiliceo: Zea mays Amiliacea; de color blanco, pericarpio de color
blanco, coloreado. En el Perti este grupo constituye uno de los mds antiguos
maices cultivados, generalmente se cultiva en zonas con climas templados
de la sierra y en invierno en la costa. A este grupo de maiz se les utiliza para
producir choclo y grano, entre ellos se encuentra el maiz blanco gigante del

Cuzco.



g)

h)

Maiz Dentado: Zea mays Identada; se caracteriza por presentar granos
con endospermo formado por almidén cérneo cristalino, tanto exteriormente
como en el interior, este tipo de maiz fue introducido al Pert del sur de los
Estados Unidos, Arizona y México, se les usa para producir grano.

Maiz Dulce: Zea mays Saccharata; los maices de este grupo son dulces y
se caracteriza por presentar endospermo duro, cristalino, translicido y
completamente arrugado cuando estd maduro. A este grupo pertenecen los
llamados “chullpi” o maices dulces el grano es usado por el poblador de la
sierra como tostado o cancha.

Maiz ceroso: Zea mays ceratina Kuf; este grupo de maiz no lo
encontramos en nuestro pais, se caracteriza por presentar aspecto ceroso el
endospermo, fue introducido probablemente de Asia.

Maiz morocho: Zea mays Morocho Amilicea Indurata, este grupo de
maiz se encuentra cultivado en la sierra peruana, alrededor de los 3000
msnm y se caracterizan por presentar el endospermo, los dos tipos de

almidon coérneo.



1.1.3 CLASIFICACION TAXONOMICA

CRONQUIST (1989), indica lo siguiente:

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

Familia : Poaceas

Tribu : Andropogoneae
Género ¥

Especie : Zea mays L.

N° Cromosomas :2n=20

1.1.4 CARACTERISTICA MORFOLOGICA

a) Raiz

PARSON (1981), afirman que esta planta presenta un sistema radicular
fasciculado y muy extenso compuesto por cuatro tipos de raices:

» La raiz seminal o principal. Esta representada por un grupo de una a cuatro
raices, que pronto dejan de funcionar. Se originan en el embrién.
Suministra nutrientes a las semillas en las dos primeras semanas.

% Raices adventicias. El sistema radicular de una planta es casi totalmente de
tipo adventicio. Puede alcanzar hasta dos métros de profundidad.

% Raices de sostén o soporte. Se originan en los nudos cerca de la superficie
del suelo. Estas raices favorecen una mayor estabilidad y disminuyen en

problemas de acame. Las raices de sostén realizan la fotosintesis.

¢ Raices aérea. Son raices que no alcanzan el suelo.



La raiz principal estd representada por una o cuatro raices seminales, pero éstas
pronto dejan de funcionar como tales, ya que proceden directamente del
caridpside y en su lugar, principian a desarrollarse una profusa cantidad de raices
fasciculadas o fibrosas; por lo tanto la raiz carece de raiz axonomorfa (pivotante).
El sistema radicular fibroso se localiza en la corona para ramificarse en raices
secundarias, terciarias, hasta rematar en cada uno de los pelos radiculares.
MANRIQUE (1997), manifiesta que la raiz se origina en la radicula del embrion
a partir del punto de crecimiento del hipocotilo, luego de la salida del coleoptilo
por alargamiento del mesocotilo a los 8 dias, en las coronas o nudos superpuestos
de la base del tallo se inicia el desarrollo de los primordios radiculares que
constituiran el sistema radicular fibroso definitivo, eliminando el sistema radicular
seminal inicial.

LLANOS (1984), manifiesta que el maiz presenta un sistema radicular

fasciculado formado por tres tipos de raices:

(7
o

Las raices primarias emitidas por la semilla, comprenden la radicula y
las raices seminales.
< Las raices principales o secundarias que comienzan a formarse a partir

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

totalidad del sistema radicular.

/7
°w

Las raices aéreas o adventicias que nacen en ultimo lugar, en los nudos

de la base del tallo, por encima de la corona.



b) Hojas

PARSON (1981), indica que la vaina de la hoja forma un cilindro alrededor del
entrenudo, pero con los extremos desunidos. Su color usual es verde pero se
pueden encontrar hojas rayadas de blanco y verde o verde purpura. El nimero de
hojas por planta varia entre 8 y 25.

LLANOS (1984), menciona que las hojas estan dispuestas en posicion alterna y
varian de 20 a 30 por planta. Las hojas estin conformadas por la vaina, que
envuelve al tallo, el cuello o zona de transicion entre la lamina y la vaina, y la
lamina, que puede medir hasta 150 cm. de largo, posee nervaduras paralelas y su
superficie es aspera y pubescente.

ROBLES (1979), manifiesta que el nimero de hojas por planta sin incluir
hijuelos es variable, encontrandose plantas desde 8 hojas hasta alrededor de 21. El
numero mas frecuente es de 12 a 18, con un promedio de 14; este numero de hojas
obviamente depende del nimero de nudos del tallo ya que en cada nudo emerge
una hoja. Las hojas se desarrollan de los primordios foliares, hasta adquirir una
forma caracteristica larga y angosta con venacidn paralelinerve, y constituida por
una vaina, ligula y limbo. La vaina es envolvente y con sus extremos no unidos,
la ligula es incipiente. El limbo es sésil, plano y con longitud variable.
MANRIQUE (1997), sefiala que las hojas son generalmente largas y angostas,
envainados formados por la vaina y limbo, con nervaduras lineales y paralelos a la

nervadura central.



¢) Tallos

PARSON (1981), manifiesta que el tallo es lefioso y cilindrico. El niimero de los
nudos varia de 8 a 25, con un promedio de 16.

LLANOS (1984), reporta que el tallo estd compuesto por entrenudos separados
por nudos mas o menos distantes cerca del suelo, los entrenudos son muy cortos, y
los nudos se originan de las raices aéreas. El grosor de los tallos disminuye de
abajo a arriba. Su seccion es circular hasta la panicula o inflorescencia masculina
que corona la planta.

ROBLES (1979), manifiesta que el tallo es mas o menos cilindrico, formado por
nudos y entrenudos, el nimero de éstos es variable, generalmente es de 8 a 21,
pero son mas comunes las variedades con mds o menos de 14 entrenudos .Los
entrenudos de la base de la planta son cortos, y van siendo mas largos a medida
que se encuentran en posiciones mds superiores hasta culminar con el entrenudo
mas largo que lo constituye la base de la espiga. Existe una tendencia similar
respecto al grosor de los entrenudos, o sea, que los inferiores son- de mayor
diametro que los superiores.

MANRIQUE (1997), considera que, cuando las plantulas tienen 40-60cm de
altura, el punto de crecimiento sale del suelo con 8-10 hojas, en este estado, el
tallo presenta la forma de un pequefio cilindro piramidal terminado en puntos, de
20cm de longitud y 2.5cm de didmetro aproximadamente a partir de esta etapa el
tallo comienza a alargarse rdpidamente iniciandose el periodo de crecimiento,

formando una estructura longitudinal y cilindrico muy fragil.

10



d) Inflorescencia

PARSON (1981), reporta que el maiz es monoico, es decir tiene flores masculinas
y femeninas en la misma planta. Las flores son estaminadas y pistiladas. Las
flores masculinas estan representadas por las espigas. Las pistiladas o femeninas
son las de mazorcas.

LLANOS (1984), las flores femeninas se retinen en varias espigas (panoja o
mazorca) que nacen de las axilas en las hojas del tercio medio de la planta.
Presenta una ramificacion lateral cubierta por bracteas foliadas. Sus estilos
sobresalen de las bracteas que las cubren y alcanzan una longitud de 12 a 20 cm
que comunmente se conoce como barbas o pelos.

Por el contrario las flores masculinas tienen de 6 a 8 mm y salen por las parejas a
lo largo de muchas ramas finas de aspecto plumoso, situados en la parte superior
extremo del tallo. Cada flor masculina presenta tres estambres, largamente
filamentosos.

ROBLES (1979), indica que en el maiz, la inflorescencia masculina (espiga) y
femenina (mazorca) se encuentran en la misma planta, pero en sitios diferentes,
por esto se dice que es monoica.

La inflorescencia masculina se ubica en el dpice del tallo, es ramificada y
constituida por espiguillas que contienen las flores. Cuando las condiciones
fisiologicas y ambientales lo permiten, las anteras liberan polen y se produce la
polinizacion.

La inflorescencia femenina est4 formada por el raquis (tusa), en el cual van un par
de glumas externas, dos yemas, dos paleas y dos flores, una de las cuales es estéril

y la otra fértil. Por esto, el nimero de hileras de las mazorcas es par. El conjunto

11



de estilos forman la barba de la mazorca. Toda la inflorescencia femenina esta
protegida por las bracteas (hojas de las mazorcas) que tienen como funcion la

proteccion del grano.

e) Fruto

LLANOS (1984), afirma que en un determinado periodo vegetativo, si la flor
femenina es fecundada, dara lugar al fruto en forma de grano, de consistencia mas
o menos clara, lustrosa de color amarillo, negro, piirpura o blanco. Estos frutos
quedan en grupos formando hileras al contorno de un eje grueso al que se le llama
coronta.

ROBLES (1979), indica que la cubierta o capa de la semilla (fruto) se llama
pericarpio. Es dura, por debajo se encuentra la capa de aleurona, que le da el color
al grano (blanco, amarillo, morado) y contiene proteinas. El endospermo,
constituye el 85 -90% del peso del grano. El embrion esta formado por la radicula
y la plimula, ubicandose en el escutelo, localizado en la parte inferior del grano

donde va adherido a la tusa.

1.1.5 LABORES CULTURALES

a) Seleccion del terreno

PARSON (1981), manifiesta que el maiz necesita suelos profundos y fértiles
para dar una buena cosecha.

El suelo de textura franca es preferible para el maiz. Esto permite un buen

desarrollo del sistema radicular con una mayor eficiencia de absorciéon de la
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humedad y de nutrientes del suelo. Ademads se evitan problemas de acame o caida
de las plantas.
Los suelos con estructura granular proveen un buen drenaje y retienen el agua.
Para el maiz, son preferibles suelos con un alto contenido de materia orgéanica.
El maiz produce mejor, cuando la calidad y la acidez en el suelo estin
balanceadas. El pH dptimo se encuentraentre 6 y 7.
A continuacién se mencionan los tipos de suelos que presentan las caracteristicas
adecuadas para el cultivo del maiz:
% Suelos aluviales, las que estan cerca de las orillas del rio.
% Suelos virgenes y descansados por muchos afios cubiertos por vegetacion
exuberante.
% Suelos de tipo franco y buena profundidad.
Para obtener buenas condiciones para el cultivo de maiz, se requiere un campo
con las siguientes caracteristicas:
e Libre de vegetacion natural. Esta debe estar bien incorporada al
suelo para su descomposicion.
e Un suelo con una éptima permeabilidad.
e Suelo bien nivelado, para facilitar las labores y favorecer la
penetracion del agua de lluvia y de riego.
e Terreno suelto hasta 20 cm de profundidad; y de preferencia hasta

25 cm de profundidad.
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b) Preparacion del terreno

PARSON (1981), indica que la preparaciéon del terreno incluye operaciones
preliminares, la labranza primaria y la labranza secundaria.

Antes de efectuar las operaciones de labranza primaria y labranza secundaria,
puede ser necesario efectuar operaciones preliminares. Esta incluye por ejemplo la
limpieza de terreno y la incorporacién en el suelo de la vegetacion natural. La
labranza primaria y secundaria incluye el barbecho, la nivelacion del campo y las
practicas de conservacion del suelo. Dichas labores sirven principalmente para
facilitar una buena ejecucion de las labores de labranza y operaciones de manejo
de cultivo, asi como para acumular humedad en el suelo.

BARTOLINI (1989), menciona que la preparacién del terreno, es sin duda una de
las cuestiones mds importantes para el buen éxito del cultivo, puesto que tiene
papel determinante en la primera fase de desarrollo de la planta, es decir la

germinacion y el enraizamiento.

¢) Eleccion y seleccion de la semilla

PARSON (1981), reporta que en el mercado existe una gran variedad de semillas
mejoradas y certificadas. La semilla certificada garantiza al comprador la variedad
a que pertenece, un 85% de germinacién, un 96 % de pureza y la seguridad de que
esta tratada con fungicidas que previene enfermedades. Si el productor no puede
comprar esta semilla, debe seleccionar la mejor de la cosecha anterior. Después de
seleccionar, el productor debe desinfectar la semilla.

BARTOLINI (1989), menciona que la eleccion de la calidad y la variedad es sin

duda, un elemento fundamental a tener en cuenta, pero desafortunadamente es
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frecuente que la decisién se tome apresuradamente pocas horas antes de la
siembra o incluso que se deje al azar.

Es comun oir decir a los agricultores de hoy en dia, que todas las variedades son
iguales. Es necesario prestar la atencion debida a una correcta eleccién de la
semilla a sembrarse, pues de ella depende en gran medida el resultado final que se
obtenga en la cosecha. La eleccion de la semilla se debe efectuar de acuerdo a las

caracteristicas climaticas de la zona, del ciclo vegetativo del cultivo.

d) Siembra
PARSON (1981), manifiesta que, una buena siembra es uno de los requisitos
fundamentales para obtener una buena cosecha. Por eso, antes de sembrar, se
deben considerar aspectos tales como el tipo de semilla, la época y los métodos de
siembra.
¢ La época de siembra del maiz varia de acuerdo a las condiciones de la
region y a la variedad de la semilla. En climas templados, la siembra se
efectia después de las heladas. En climas semidridos se siembra al inicio

de la estacion de lluvias.

*
L

La densidad de siembra depende también del clima, de las condiciones del
suelo y de la variedad de la semilla. La densidad varia de 40 000 plantas
por hectéarea para ejemplares grandes y hasta 120 000 plantas por hectarea
para maiz forrajero. Se siembra a una distancia entre surcos de 75 a 100

cm dependiendo de la variedad y se coloca 3 a 4 semillas por golpe.
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<> La profundidad de siembra depende principalmente de la humedad del
suelo y de la necesidad de anclaje de la planta que varia de 5 a 10 ¢cm de
profundidad.
MANRIQUE (1997), considera que, la época de siembra del maiz en cada una de
estas regiones y sub regiones es distinta y depende de la temperatura,
disponibilidad de agua y la incidencia de plagas y enfermedades.
FOPEX (1985), afirma que, en la sierra media (2200 a 2800 msﬁm) la mejor
época de siembra, es entre los meses de setiembre y octubre, pudiendo sembrarse
en ciertas zonas mas tardiamente por la relativa precocidad de algunas variedades

de maiz morado.

¢) Abonamiento

PARSON (1981), manifiesta que el maiz requiere un manejo adecuado en cuanto
a la fertilidad del suelo. Especialmente los hibridos necesitan gran cantidad de
fertilizantes para que alcancen un alto rendimiento. Un cultivo de maiz, que
produzca 4 toneladas de granos por hectéarea, requiere las siguientes cantidades
aproximadamente 110-40-80 kg de N-P-K. Las fuentes disponibles de fertilizantes
son el estiércol, el abono verde y los fertilizantes inorgénicos.

El maiz necesita de nitrogeno para alcanzar su maximo rendimiento. El periodo
de demanda maxima de este nutriente es 10 dias antes de la floracion hasta 25 dias
después de florecer. Los requerimientos de nitrégeno durante el segundo mes
-después de la siembra son bajos.

La cantidad de nitr6geno a aplicar depende de la densidad de siembra, de la

condicion del suelo, de la cosecha anterior. El suministro de nitrdgeno puede
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hacerse en dos aplicaciones; se aplica el 30% del total antes o durante la siembra y
el 70% restante antes de la floracion. El fosforo es necesario para el crecimiento
de las plantulas, su deficiencia muestra desde la germinacion hasta que la planta
alcanza unos 75 cm de altura. El maiz requiere una cantidad de potasio

relativamente alta, sobre todo tres semanas antes de la floracion.

f) Aporque
PARSON (1981), considera que la operacidon del aporque consiste en arrimar,
formar y apilar una cierta cantidad de tierra al pie de las plantas. Las ventajas del
aporque c;,n el cultivo del maiz son las siguientes.

e Elimina malezas

e Las raices aéreas alcanzan a fijarse en el suelo.

e Evita que el epicotilo se dafie.

e Contrarresta el efecto de vientos fuertes.

e Facilita el riego en los surcos.
El aporque se puede realizar cuando las plantas de maiz se establecen 20-30 dias
después de la emergencia de éstas. Pero en climas tropicales y subtropicales 20
dias después de emergencia, porque las malezas crecen rapidamente en estos

climas, o bien, cuando las plantas tienen una altura aproximada de 80 cm.

g) Control de malezas

PARSON (1981), manifiesta que, durante las primeras etapas de crecimiento del
maiz, el dafio por malezas puede ser grande. Las malezas compiten

ventajosamente con las plantulas en luz y nutrientes.
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Para eliminar las malezas se puede efectuar un control quimico o mecénico
durante el periodo critico, es decir, cuando el maiz sufre la mayor competencia de
malezas. Esto ocurre durante las primeras 3-5 semanas después que ha
germinado.

Para la seleccién del herbicida, se toma en cuenta las caracteristicas de la maleza, -

el clima, el suelo y el método de aplicacion.

h) Desahije
MANRIQUE (1997), considera que, para el maiz morado siembras en surcos
distanciados a 80 cm y siembra entre golpes a 45 cm con 5 semillas cada uno,

para dejar tres plantas, teniendo al final una poblacién de 82 000 plantas/ha.

i) Riegos

PARSON (1981), reporta que, el cultivo de maiz exige agua abundante. La
cantidad de agua que se debe suministrar por riego depende de los requerimientos
de cultivo, del tipo de suelo y de la precipitacién.

El cultivo de maiz tiene mas exigencia de agua durante la etapa de germinacion, y
la etapa de la floracion de la inflorescencia, hasta un poco después de la
fecundacion y la formacién de los granos.

El riego se inicia normalmente con una lamina de 15 mm para favorecer la
germinacién. Durante el desarrollo del cultivo se suministra ldminas de riego
segiin las necesidades. En la aplicacion del riego, se toma en cuenta las
caracteristicas del suelo y del cultivo. La aplicacion de riego a cultivos de maiz se
efectia en general en surcos y por gravedad. El riego por aspersién tiene una
aplicacion limitada.
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MANRIQUE (1997), menciona que, el maiz requiere aproximadamente 5000
metros cibicos de agua/hectarea/campaiia, y se recomienda no descuidar los
riegos antes del segundo aporque. El riego al momento de la floraciéon y madurez
del grano no deben dejarse de aplicar por tratarse de periodos criticos donde no

debe faltar la humedad del suelo.

i) Cosecha

BARTOLINI (1989), afirma que el momento de cosecha del maiz es cuando la
parte basal de caridpside, es decir la zona en el que se inserta la coronta, origina
un callo de color oscuro llamado “blackleyer”, o punto negro. Desde el momento
de la formacion de este callo que corresponde a la maduracion fisiologica de la
planta, cesa la acumulacién de sustancias nobles en el grano, pues a partir de este
momento perdera s6lo humedad.

El momento 6ptimo de cosecha es cuando el contenido de humedad del grano es

de 25% como minimo y un maximo de 28%.

k) Secado

MANRIQUE (1997), manifiesta que, después de la floracion, aproximadamente a
los 40 dias se presenta la madurez fisiologica, es decir, la conversion de los
azucares en almidones; por lo tanto los granos pasan del estado lechoso a pastoso
y finalmente a duro. Un grano duro indica que estd completamente formado
morfol6gicamente y fisiologicamente y se inicia el secado de la mazorca y grano.
En este periodo se concentran y estabilizan los pigmentos antocianicos del color

morado. Por lo tanto, las mazorcas estin listas para ser cosechadas, cuando los
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granos presentan aproximadamente 30% de humedad; la pigmentacién morada es
la razon de la comercializacion de este maiz, el secado debe seguir una tecnologia
que permita preservar y mantener la calidad de la pigmentacion.
La alta humedad del grano y la alta temperatura, pueden inducir al desarrollo de
enfermedades o pudriciones del grano y tuza. El secado debe ser rapido ya sea
aplicando aire forzado o utilizando la energia solar en estructuras sencillas, como:
- Silos aéreos rectangulares caseros, de 5 m de longitud por 1.5 m de alto y
de 60 cm de ancho, construido con malla de alambre y palos.
- Secado en silos con aire forzado caliente o frio, utilizando equipos de
secado.
- Secado casero en colca, debe formar capas delgadas de mazorca y

voltearlas diariamente.

1) Almacenamiento
MANRIQUE (1997), considera que, el almacenamiento se efectiia cuando las

mazorcas tengan una humedad menor de 14% para su comercializacion y/o
almacenamiento.

Antes del almacenamiento se debe tomar en consideracion la aplicacién de
insecticidas para el control de los. insectos que atacan el grano, se debe usar

ambientes muy bien ventilados y con baja temperatura de 10 C° y 60% de

humedad relativa.

20



1.1.6 CONTROL DE PLAGAS

5-1) Plagas de maiz. TABA (2004)

a.l) Gusano de tierra o gusanos cortadores. Son plagas cosmopolitas, la
Copitarsia turbata es la mas frecuente en la sierra del Perd y sus infestaciones
adquiere importancia econémica cuando se siembra el maiz después de la papa,
tomate y otras hortalizas. Los factores que permiten o favorecen a las plagas son
las altas temperaturas, porque acortan el ciclo bioldgico, suelos arenosos porque
facilitan la movilidad de la larva.

Sintomas: Los dafios son de féacil deteccién en las primeras horas de la mafiana,
debido a que la actividad de la larva es nocturna y en el dia se encuentra
escondido en la superficie del suelo, cerca a la plantula.

Control: Se recomienda realizar riegos pesados con el fin de ahogar a las larvas,
ademds desinfectar las semillas con Lannate (150 g para 25 Kg de semilla).

a.2)  Perforador de plantas tiernas (Elasmopalpus lignosellus). Es una plaga
que se encuentra en la costa y sierra. En la sierra las mayores infestaciones
coinciden con las temporadas de lluvias y es inversamente proporcional con la
altitud. A partir de los 2000 msnm, las temperaturas calidas; altitudes menores a
2000 msnm, los suelos sueltos y el habito subterraneo de la larva, son-condiciones
que favorecen el desarrollo larval.

Sintomas: La larva ataca al maiz desde el inicio de la germinacion hasta un mes
de edad, perforando a nivel del cuello.

El sintoma del dafio se diferencia de los ocasionados por los gusanos de tierra en

que el proceso de saneamiento de la planta es lento.
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Control: Se recomienda realizar deshierbos adecuados en el campo, antes de la
siembra, sobre todo erradicando la “grama china”. Ademas realizar riegos pesados
cuando se observan las primeras plantulas atacadas. Impregnar la semilla con
insecticidas antes de la siembra como se aplica para gusanos de tierra.

a.3) El Cogollero (Spodoptera frugiperda). En la costa los encontramos
atacando el maiz desde los 10 c¢cm hasta los 50 cm de altura, En los valles
interandinos de la sierra, constituyen plagas importantes, alcanzando infestaciones
econdémicas hasta los 2300 msnm. El cogollero es considerado plaga importante
del maiz.

Sintomas: Las larvas pequefias ocasionan simples raspados en las hojas, a partir
del tercer estadio mascan y perforan el cogollo acumulando gran cantidad de
excrementos, de tal manera que, cuando los cartuchos se despliegan aparecen con
una serie de agujeros irregulares y con comeduras en los bordes.

Control: Refieren como limite de infestacion, para efectuar una aplicacion, 20%
de plantas dafiadas. En la fase inicial de crecimiento de la planta se puede realizar
aplicaciones de Dipterex PM. 80% al 20%, en plantas con cogollo bien formado y
con ataque fuerte de la plaga se puede aplicar granulado de Dipterex y Sevin.

a.4) El mazorquero (Heliothis zea). Esta plaga ocasiona dafio en la costa
ademas de infestaciones en algunas zonas de la sierra como en el callején de
Huaylas, Ayacucho y Cajamarca. Alcanzan niveles de hasta 100% de infestacion,
imposibilitando la comercializacion del choclo y la produccién del grano.
Sintomas: Las larvas inicialmente se alimentan de los pistilos frescos,
dirigiéndose luego a la punta de la mazorca, donde se alimenta de los granos

lechosos. Al completar su desarrollo larval, éstas abandonan la mazorca
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perforando las bracteas y dejando un agujero que sirve de entrada a moscas,
coledpteros y hongos secundarios que pudren por completo la mazorca.

Control: Es importante el uso de variedades precoces a fin de acortar la
exposicion de pistilos frescos para la ovoposicion y ataque de la plaga. El control
quimico es relativo y requiere de varias aplicaciones para tener éxito; en la sierra
es antieconémico, sin embargo, se puede hacér aplicaciones con productos

quimicos o caseros a base de tres gotas de aceite de consumo.

1.1.7 CONTROL DE ENFERMEDADES

a) Carboén del maiz

BARTOLINI (1989), menciona que, es causado por el hongo (Ustilago maydis),
el que puede atacar a toda la planta como tallos, inflorescencia masculinas,
mazorcas, vainas y hojas e incluso se pueden encontrar debajo del suelo.
AGRIOS (1998), afirma que el carbon del maiz (Ustilago maydis) aparece donde
quiera que se cultiva esta planta. Sin embargo; aparece con mayor frecuencia en
dreas calidas y moderadamente secas, donde ocasiona dafios graves en las
variedades susceptibles y en especial en el maiz dulce. Esta enfermedad dafia a las
plantas y disminuye su produccién, ya que forman agallas en cualquiera de sus
granos aéreos, incluyendo mazorcas, espigas y hojas.

El carb6n de maiz puede ser controlado hasta cierto grado haciendo uso de
hibridos que posean alguna resistencia al hongo. Sin embargo, se deben remover
las agallas del carbén antes de que se abran, también puede ser controlado,

mediante la rotacion de cultivos.
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b) Tizén del maiz

FOPEX (1985), manifiesta que, son hongos necrotréficos que pueden estar
presentes en la semilla y en restos de tejidos vegetales, y pueden infectar el
cultivo en cualquier etapa del ciclo. Los dafios por el Helminthosporium turcidum,
se presentan sobre las hojas de plantas jovenes como manchas. El atizonamiento
temprano de las hojas determina caidas en el rendimiento y en la calidad de la
semilla. Las plantulas provenientes de granos infectados pueden marchitarse y
morir en 3-4 semanas posteriores a la siembra. El ataque temprano del raquis
puede causar la muerte prematura de la espiga y su posible caida. Los granos
afectados suelen cubrirse de un moho de color negruzco y pierden poder
germinativo.

¢) Podredumbre del tallo y raices del maiz

FOPEX (1985), manifiesta que, son hongos necrotréficos que atacan las raices y
base del tallo de las plantas de maiz. Persisten en el suelo en restos de tejidos
vegetales y tienen diferentes requerimientos ambientales para su desarrollo, los
dafios se presentan en plantas muertas y volcadas como consecuencia de la
podredumbre radicular y del cuello. También, se suman las provocadas por el
brotado y la pudricién de espigas en contacto con el suelo y la disminucién del
peso de los granos por muerte anticipada de la planta que no llega a completar su
ciclo.

d) Roya comiin del maiz

FOPEX (1985), indica que, puede aparecer desde el comienzo del ciclo del maiz
pero la intensidad de la infeccién se da alrededor de la floracion. Produce dafios

en el rendimiento a través, de la reduccion en el peso y/o el nimero de granos.
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Aunque aparece frecuentemente en la zona de producciéon maicera, en general no
causa perjuicios importantes.

e) Virosis del maiz:

Enanismo del maiz (MRDV): El punto de accién del virus consiste en la
alteracion del tejido floemdtico; cuyo vector es el Laodelphax striatellus,
cicadélico que transmite el virus del maiz. Los sintomas que producen son una
pigmentacion intensa en la planta, enanismo, 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
picadura de los Aphidos, pues pueden tomarlo de la planta sana en poco tiempo, y
transmitirlo inmediatamente a otra planta en corto tiempo. Pierde su poder
infectivo en una hora, si 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
parte basal de las hojas mas jovenes, pequefias manchas cloréticas, sobre todo en
las proximidades de las nervaduras. En las hojas siguientes, son mas numerosas y
aparecen en la superficie de la hoja, formando estrias clo.réticas a lo largo de la

nervadura. BARTOLINI (1989).

1.1.8 COMPOSICION QUIMICA DEL GRANO DEL MAIZ

En la composicién quimica del grano de maiz morado se destaca el contenido de
carbohidratos y proteinas. La coronta tiene una importante fraccion de fibra,
carbohidratos y minerales. En relacion a los minerales del grano, su contenido de
fosforo y calcio es importante. El detalle de la composicion del grano y coronta de

maiz morado se presenta en los cuadros 1y 2:
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CUADRO N°1: Composicién fisico - quimico del grano y la coronta del maiz
morado (variedad Morado Canteiio)
Componente Porcentaje
Grano Coronta
Humedad 11.4 11.20
Proteinas 6.7 3.74
Gasa 1.5 0.32
Fibra 1.8 24.01
Cenizas 1.7 3.31
Carbohidratos 76.9 57.42
Total 100.00 100.00

Fuente: Delgado Espinoza, J. Tesis UNALM 1987.
Elaboracién: Solid Peri

CUADRO N°2: Composicion fisico —quimico proximal Coronta y grano del

maiz morado (100 g de la parte comestible)

Componentes mayores (g) menores (mg) Maiz morado Bebida (chicha)
Calorias 357.00 g 2000 g
Agua 1140 g 95.00 g
Proteinas 6.70 g 0.00g
Carbohidratos 7690 g 500g
Fibra 1.80g -
Ceniza 1.70 g 0.10g
Calcio 12.00 mg 24.00 mg
Fésforo 328.00 mg 4.00 mg
Hierro 0.02 mg 1.30 mg
Cianidina 0.06 mg -
Tiamina 0.38 mg 0.00 mg
Riboflavina 0.02 mg 0.10 mg
Niacina 2.80 mg 0.04 mg
Acido Ascérbico reducido 0.00 mg 0.00 mg

Fuente: Collazos (1962), mencionado por Araujo (1995).
Elaboracién: Selid Pera

1.1.9 EL MAiZ MORADO

El maiz morado (Zea mays Ll) es una mazorca (constituido por tusa y grano) de
un color negruzco, por lo que en algunos lados lo llaman maiz negro. Su
contenido del pigmento antocidnico (cianidina-3-

b-glucosa, importante

antioxidante) se encuentra en mayor cantidad en la coronta o tusa y en menor
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proporcidn en el pericarpio (cdscara) del grano. Este fruto estd constituido en un
85% por grano y 15% por coronta.

El maiz morado es oriundo del Pert, es un producto consumido por los diversos
sectores de la poblacion peruana. En el Pert existen muchas variedades de maiz
morado como: Morado Cantefio, Morado Mejorado, Morado Caraz, Arequipefio,
Cuzco Morado y Negro Junin. Sin embargo, la variedad mas comercial es el maiz
morado cantefio porque se desarrolla bien entre 1800 a 2500 msnm. La floracién
es a los 110-125 dias, es tolerante a plagas y enfermedades, se adapta por ser
nativa a las diferentes zonas.

Un equipo de investigacion de la universidad japonesa Doshisha Kyoto,
comprobé que el extracto de maiz morado incrementa la actividad de un gen que
regula la funcién de las células gasas, el cual previene las enfermedades cardiacas,
obesidad y diabetes. Asimismo, segiin la revista Nutraceuticals World, es un
protector de la retina y estimulador de la circulacién sanguinea, asi también,
impide el desarrollo del cancer colorrectal.

Segiin el doctor Hugo Malaspina, favorece la generacion de tejidos, incrementa el
flujo sanguineo, retarda el proceso degenerativo y estimula la accién diurética.

CADENA PRODUCTIVA DEL MAIZ MORADO-SOLID PERU (2007).

1.2 AZOSPIRILLUM

1.2.1 Definicion

SAURA Y FERNANDEZ (2003) indican que Azospirillum sp es el nombre
cientifico con el que se designa a un grupo de bacterias que tienen la capacidad de

promover el crecimiento de los cultivos y cuyas propiedades se han estudiado
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intensamente en los ultimos 20 afios. Aunque no se sabe a ciencia cierta c6mo
funciona el mecanismo responsable del rapido desarrollo de las plantas, si se ha
comprobado que los cultivos en los que se aplica Azospirillum sp crecen mejor y
de forma maés rapida.

La primera especie de Azospirillum sp se aislé en Holanda por Beijerinck a partir
de suelos arenosos pobres en nitrogeno, y originalmente se llamé Spirillum
lipoferum. Se han aislado cepas de Azospirillum sp a partir de raices de plantas de
diversas familias, asi como de suelos tropicales, subtropicales, templados y
articos.

El Azospirillum sp tiene la habilidad de tomar el nitrégeno atmosférico y
transformarlo en un nutriente aprovechable por las raices de la planta. A esto se
suma el hecho de que la bacteria causa un ensanchamiento y elongacion de las
raices, lo que aumenta significativamente la superficie de absorcién de los
nutrientes que se encuentran en el suelo.

Este tipo de tecnologia microbioldgica es interesante para la agricultura, ya que su
aplicaciéon implicaria una reduccién en los costos de fertilizantes quimicos y un
beneficio directo para el medio ambiente.

1.2.2 Mecanismos de accion de Azospirillum sp sobre el crecimiento vegetal
BASHAN Y DUBROVSKY (1996), reportan que, no se ha definido el
mecanismo principal por medio del cual Azospirillum sp promueve el crecimiento
vegetal. Sin embargo, se han propuesto algunos mecanismos de accidn: i) fijacion
de nitrogeno, lo cual contribuye con nitrogeno a la planta; ii) efectos hormonales,
los cuales promueven el metabolismo y crecimiento vegetal; iii) incremento en el

crecimiento del sistema completo de raices, lo cual puede estar relacionado con
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cambios hormonales y que origina una mayor capacidad de absorcién de agua y
minerales.

Se desconoce si estos mecanismos se expresan dependiendo de la cepa de
Azospirillum sp. Sin embargo, ya que se ha demostrado que en la mayoria de los
casos, las cepas alteran la proporcién brotes/raices (peso seco) de la planta; se
propone que las bacterias de este género ejercen un efecto multiparamétrico sobre
la planta. Se considera que uno de los principales mecanismos de accién del
Azospirillum sp radica en su capacidad de producir sustancias promotoras durante
la colonizacion de las raices. Esto estimula la longitud, la densidad de las raices
laterales y el incremento del area superficial de las raices. Estos y otros cambios
fisiologicos favorecen la mayor absorcion de agua y nutrientes minerales que
ayudan al rapido crecimiento de las plantas. También, se plantea como factor
decisivo la fijacion no simbidtica de nitrogeno por parte de esta bacteria. Para
logar estos efectos positivos, el microorganismo debe infestar las raices, esto se
consigue cuando se garantiza un elevado nimero de bacterias por gramo del
formulado a aplicar y una alta viabilidad del microorganismo en el suelo que le
permita sobrevivir ain en condiciones adversas y colonizar las raices.

1.2.3 Fijacion de nitrogeno

Todas las cepas silvestres de Azospirillum sp fijan nitr6geno atmosférico, ya sea
como bacterias libres o en asociacion con plantas y participan en varias
transformaciones relacionadas con el ciclo del nitrogeno. Después de la
inoculaci6n, hay un incremento en el nitrogeno total de brotes y granos de plantas
inoculadas. De ahi que la fijacién de nitrégeno fuera el primer mecanismo

principal sugerido para explicar el incremento del crecimiento vegetal por
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Azospirillum sp. La incorporacion de nitrégeno atmosférico en la planta huésped
por Azospirillum sp se evalud principalmente por el método de reduccion de
acetileno.

Sin embargo, a través de estudios que involucran el uso de 15N;, se ha
comprobado que las plantas obtienen parte de su nitrogeno de la atmdsfera.

La contribucion de la fijacion de nitrogeno bacteriana al balance de nitrégeno de
las plantas, esta fundamentada en el hecho de que la actividad de la nitrogenasa en
raices se incrementa significativamente. Si todo el nitrégeno fijado por la
actividad bacteriana fuese incorporado por la planta, se incrementaria el
rendimiento en ésta (el cual se expresa en términos de concentracion de nitrogeno
total). Estudios sobre la inoculacién de trigo y maiz han indicado que de 5 a 18%
del nitrégeno total de la planta se deriva de la fijacion de nitrégeno; ademads, las
plantas inoculadas crecieron normalmente con sélo una cantidad parcial del
fertilizante de nitrégeno requerido para tal crecimiento, aiin en zonas templadas
(en las cuales Azospirillum sp es menos efectivo) y bajo cultivo intensivo. Por otro
lado, existen estudios que han mostrado baja, y a veces insignificante actividad de
la nitrogenasa en plantas que responden positivamente a la inoculacion.

Referente a la bioquimica de la fijacibn de nitrégeno RODRIGUEZ,
SEVILLANO Y SUBRAMANIAM (1984) indican que la dinitrogenasa (N2-
asa) constituye el equipo enziméatico que cataliza la reduccién de nitrdgeno a

amoniaco, con liberacion de hidrégeno:

N2 + 8H+ + 8e- 2NH3 + H2 (A)

Nitrégeno amoniaco hidrégeno
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Ademas puede reducir otros substratos, como el acetileno, propiedad descubierta
hacia 1965, que ha permitido el desarrollo de una técnica sencilla y sensible para
estimar la actividad dinitrogenasa por cromatografia en fase gaseosa.

La dinitrogenasa, que en los sistemas simbidticos se encuentra exclusivamente en
el microsimbionte, fue aislada por primera vez en 1960 a partir de la bacteria
Clostridium pasteurianum, y desde entonces se ha demostrado su presencia en
todos los microbios fijadores. Se trata de un complejo enziméatico formado por un
componente I, o molibdoferroproteina, componente II o ferro-proteina. El
componente I tiene por mision la reduccion de nitrégeno a amoniaco, y el
componente II la transferencia al I de la energia necesaria para que éste pueda
llevar a cabo aquella reduccion.

Se puede hablar de una similitud entre las dinitrogenasas, cualquiera que sea el
organismo del que procedan, hasta el punto de que puede formarse dicha enzima
por combinacién de los componentes I y II de distinto origen.

Para que tenga lugar la reduccion de nitrégeno se necesita la presencia de ambos
componentes, energia bioldgica en forma de adenosintrifosfato (ATP), iones
magnesio, poder reductor, protones y un ambiente anaerobio, ya que la
ditrogenasa es rapidamente inactivada por el oxigeno.

La fijaciéon de nitrégeno consume una elevada cantidad de energia bioldgica,
aproximadamente 28 moléculas de ATP por molécula de nitrégeno reducida,
energia cuya formacion en los sistemas simbidticos y en los microbios
fotosintéticos depende de la luz solar.

Este alto consumo energético limita la importancia ecoldgica de los fijadores de

nitrégeno. Ademas de proporcionar esa energia, los productos de la fotosintesis o
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fotosintatos van a ser utilizados como fuente de compuestos carbonados para la
incorporacion del amoniaco en su estructura quimica y también en el crecimiento,
desarrollo de los nédulos y otros érganos.

Si tenemos en cuenta que el rendimiento fotosintético no es muy alto, se
comprende facilmente que la fotosintesis sea un factor limitante, de hecho el
principal, en la fijacion de nitrégeno.

Por otro lado, la fotorrespiracion, una aparente inversion de la fotosintesis en la
que se consume oxigeno y se libera diéxido de carbono en presencia de luz, puede
consumir gran cantidad de la energia fijada fotosintéticamente hasta el 50% en
algunas plantas de interés econémico, lo que supone una seria reduccién de la
fotosintesis neta, y por tanto, de la cantidad de fotosintato disponible para cubrir
las necesidades de una fijacion de nitrogeno activa.

Otra limitaci6én que incide en gran medida en el rendimiento del proceso fijador la
constituye la liberaciéon del hidrégeno gaseoso (ver reaccién A), paralela a la
formacién de amoniaco, lo que hace que se malgaste un alto porcentaje de la
energia en una funcién sin interés aparente. En muchos casos existe una actividad
hidrogenasa capaz de reciclar el hidrégeno y recuperar parte de esa energia.

El control de la biosintesis de la dinitrogenasa se ejerce a través de la actividad de
la Glutamina-sintetasa (GS), enzima implicado en la asimilacién del amoniaco, de
modo que a una mayor actividad GS corresponde, una mayor sintesis de
dinitrogenasa. Por otro lado, el amoniaco que inhibe la GS es represor de la
sintesis de la dinitrogenasa a nivel de transcripcion del ADN (acido
desoxirribonucleico). Tal inhibicion general para todos los fijadores libres no

ocurre en simbiosis, pues el amonio formado se exporta en su casi totalidad hasta
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la célula vegetal hospedadora, donde es metabolizado y transportado por los vasos

del xilema a toda la planta.

1.2.4 Efectos hormonales de Azospirillum sp en las plantas

Las cepas de Azospirillum sp producen diversas hormonas vegetales cuando se
cultivan en medios liquidos. Una de las principales es el acido indol-3-acético
(IAA).COLLADOS (2006).

Otras hormonas detectadas en concentraciones mds bajas, pero biol6gicamente
significativas, son el acido indolactico, acido indol-3-butirico (IBA), indol-3-
etanol, indol-3-metanol, y compuestos de indol no identificados. También varias

giberelinas, acido absicico (ABA) y citoquininas.

1.2.5 Efecto de Azospirillum sp sobre las plantas

La inoculacién de plantas con Azospirillum sp puede dar como resultado un
cambio significativo en varios pardmetros de crecimiento, los cuales pueden
afectar o no el rendimiento de la cosecha. Los mecanismos de acciéon de
Azospirillum sp sobre las plantas no han sido todavia delucidados. La mayoria de
los estudios sobre la asociacion Azospirillum sp se han llevado a cabo en cereales
y pastos, en menor grado en otras familias de plantas

Los estudios han demostrado los siguientes resultados: i) incremento en peso seco
total, concentraciéon de nitrogeno en follaje y grano, nimero total de espigas,
espigas fértiles, y mazorcas; i1) floracién y aparicion de espigas mas temprana; iii)
incremento en el nimero de espigas y granos por espiga; iv) plantas mas altas e

incremento en el tamafio de la hoja y v) tasas de germinacién mas altas
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COLLADOS (2006). En algunos estudios de campo realizados con cereales se ha
llegado a observar una promocién del crecimiento vegetativo. También se ha
reportado un efecto a simple vista, sobre el crecimiento de varios vegetales como
tomate (Lycopersico nesculentum Mill.), berenjena (Solanum melongena 1.),
pimiento (Capsicum annuum) y algodén (Gossypium barbadense).

El incremento en el rendimiento total de plantas crecidas en el campo por efecto
de la inoculacion con Azospirillum sp, varia entre 10 y 30%. La inoculacion de
trigo con Azospirillum sp incrementd significativamente el rendimiento de la
cosecha, desde 23% hasta 63%. En algunos trabajos se obtuvieron incrementos en
el rendimiento total de la cosecha de 50 a 270% en relacion con los controles con
plantas no inoculadas. No obstante, en algunos casos se han reportado casos en el
que no se han observado efectos positivos en las plantas inoculadas. Es asi que
concluyeron que se obtuvieron efectos positivos en el rendimiento de la cosecha
en aproximadamente 65% de los experimentos realizados en el campo. En el 75%
de los experimentos con cereales de verano se obtuvieron incrementos en el
rendimiento; con trigo de primavera se obtuvo incremento significativo sélo en

50% de los experimentos.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion se realizo en la localidad de Espiritu Santo,
ubicado en la provincia de Huanta, Departamento de Ayacucho; durante la
campaiia agricola 2011. Se encuentra ubicado a 2650 msnm, cuyas coordenadas
son 12°56'55" Latitud Sur y 74°14'13" Longitud Oeste, con una pendiente que

varia de 1.5 a 3%.

2.2. ANTECEDENTES DEL TERRENO

El terreno utilizado para el presente trabajo de investigacion, fue sembrado con
maiz amildceo, en la campafia anterior, con abonamiento, solo de estiércol de

vacuno.
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2.3.  ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL SUELO

El anélisis fisico quimico de suelo se realiz6 en el Laboratorio de Suelos y analisis
foliar, “Nicolas Roulet”, del Programa de Investigacién en Pastos y Ganaderia, de
la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. La muestra para el
andlisis fue tomado de una profundidad de 20 cm de la superficie del suelo,
utilizando el método convencional de manera homogénea, cuyos resultados e

interpretacion se muestran en el cuadro N° 3.

CUADRO N° 3: Analisis fisico-quimico del suelo de Espiritu Santo — Huanta

‘ COMPONENTES CONTENIDO METODO INTERPRETACION
pH 7.35 Potenciémetro Ligeramente alcalino
Materia Orgénica (%) 3.43 Walkley y Black Medio
N total (%) 0.17 Kjeldahl Pobre
P Disponible (ppm) 50.9 BrayKurtz I Alto
K Disponible (ppm) 50.9 Turbidimétrico Bajo
Arena (%) 26.1 Hidrémetro -

Limo (%) 30.2 Hidrémetro -
Arcilla (%) 43.7 Hidrémetro -
Clase textural Arcilloso

FUENTE: Laboratorio de suelo y anilisis foliar, “Nicolas Roulet”-UNSCH

De acuerdo a la tabla de interpretacion propuesta por IBANEZ Y AGUIRRE
(1983), podemos decir, que el contenido de materia orgénica (3.43%) es alto y la
del nitrégeno (0.17%) es de un nivel pobre, mientras que el fésforo disponible
(50.9 ppm) es alto y del potasio disponible (50.9 ppm) es de un nivel bajo. La

textura del suelo es arcilloso. .

24. CONDICIONES METEREOLOGICAS
Los datos meteorolégicos fueron registrados en la Estacion Meteorolégica de
SENAMHI que se encuentra ubicado en la ciudad de Huanta y que es de tipo

convencional.
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Mediante el balance hidrico se determiné los meses de exceso y déficit de
humedad que se muestran en el cuadro N° 4. En este cuadro se muestran también,
los datos de temperatura media mensual (°C) y precipitacién efectiva en m’
valores de temperatura media fueron Optimas y favorables para el cultivo del
maiz. Segin los valores de precipitacién mensual m’, los meses de maxima

precipitacién fueron diciembre, enero, febrero y los meses de minima

precipitacion, julio y agosto.

2.,5. MATERIAL VEGETAL
Se utiliz6 semillas de maiz negro de la variedad Cantefio. Esta variedad presenta
las siguientes caracteristicas:

e Se cultiva entre 500 a 2400 msnm

Dias al 50% de floracién femenina: 110 al25 dias.

Dias al 50% de floracion masculina, 90 a 100 dias

Altura de planta: 1.80- 2.50 m.

e Grano de color negro y tusa de color morado oscuro

2.6. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Los tratamientos en estudio fueron los siguientes:
- T1: Azospirillum sp 1 en soporte liquido + Guano de isla.
- T2: Azospirillum sp 1 en soporte s6lido (turba) + Guano de isla.
- T3: Azospirillum sp 2 en soporte liquido + Guano de isla.
- T4: Azospirillum sp 2 en soporte solido (turba) + Guano de isla.
- T5: Control + Guano de isla.
- Té: Fertilizacion quimica (100N-00P-30K)
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2.7. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Las cepas de Azospirillum sp fueron proporcionados por el laboratorio de
Rhizobiologia. Dichas cepas se multiplicaron en medio Agar nutritivo a 28°C, al
término del cual se mezclaron con soporte esterilizado a base de turba,
constituyendo el tratamiento en soporte sdlido. El tratamiento con soporte liquido,
fue utilizado tal cual luego de la multiplicacion de las cepas.

Todos los tratamientos, excepto el T6 (fertilizacion quimica) fueron abonados con
250 kg de guano de isla/ha.

El tratamiento T6 (fertilizacién quimica) fue fertilizado con 300 kgfha de Nitrato
de amonio (50% en la siembra y 50% en el aporque) y con 50 kg de Cloruro de

amonio corresponde al nivel de feniliiacién de 100N-00P-30K.

2.8. METODOLOGIA

2.8.1 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé6 el Disefio Bloque Completamente Randomizado DBCR, con seis
tratamientos y tres repeticiones para cada tratamiento. El modelo aditivo lineal fue

el siguiente:

( Yij = p + B+ Ti + €ij ]

Dénde:
Yij = una observacion en la unidad experimental i y la repeticion j
T = el promedio general
Bj = efecto de bloque (repeticion) j
Ti = efecto de tratamiento i
gij = error experimental
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2.9. DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

a) Unidad experimental

Largo

Ancho

Area

Tratamientos

Numero de repeticiones
Distanciamiento entre plantas

Distanciamiento entre surcos

b) Bloques

Numero parcelas en bloque
Numero de surcos por parcela
Largo de bloques

Ancho de bloques

Area de bloque

Area experimental
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IMAGEN N°1: Croquis del campo experimental

2.10. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

a.

C.

Aradura del suelo

La aradura del suelo se realiz6 con arado de discos, a una profundidad de
30 cm de la capa arable, esta operacion se realizo el 25 de octubre del 2011.
Surcado

Una vez realizada la preparacion del terreno, el surcado se realizo con yunta
de toros, el 30 de octubre del 2011.

Demarcacion del terreno

Concluido con el surcado se procedi6 a demarcar los bloques y las unidades
experimentales, de acuerdo al croquis detallado en el disefio experimental.
Esta labor se realiz6 el 30 de octubre del 2011.

Inoculacién de la semilla

La inoculacién de las semillas de maiz se realizé previamente, antes de la

siembra; para el inoculante en soporte sélido se utilizé 20 g de inoculante
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por kilo de semilla, diluido en 20 ml de agua azucarada al 10% y luego se
mezclo con las semillas antes de proceder a la siembra.

El inoculante en soporte liquido (20 ml) se mezclé con un kilogramo de
semilla, humedeciendo las semillas para luego proceder con la siembra.
Siembra

La siembra se llevo a cabo el 30 de octubre del 2011, colocando 3 a 4
semillas por golpe a una distancia de 40 cm, de acuerdo a la densidad de
siembra y habiendo cubierto las semillas a una profundidad de 3 cm
aproximadamente.

Fertilizacion

Los fertilizantes se distribuyeron a surco corrido y de acuerdo a las férmulas
calculadas. Los tratamientos inoculados (T1, T2, T3 y T4) y el tratamiento
control fueron abonados con 600 g/parcela de guano de isla. El tratamiento
con fertilizacién quimica recibié 500 g de nitrato de amonio y 62 g de
cloruro de potasio por tratamiento. No fue necesario agregar fosforo, ya que
el suelo presentaba niveles adecuados para el cultivo.

Riego

Los riegos se realizaron segun el estado de desarrollo y necesidad de la
planta durante su ciclo vegetativo, en el primer mes se regd con agua
potable, con ayuda de una manguera por escases de lluvia y al no poder
contar con agua de riego.

Deshierbo

Esta labor se realizé oportunamente durante el desarrollo del cultivo para

evitar la competencia de las malezas con el cultivo, y la reduccion del
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rendimiento. El primer deshierbo se efectud a los 45 dias después de la
siembra aprovechando el aporque y la aplicacion de la segunda dosis de
nitrégeno, posteriormente el siguiente deshierbo se efectué a plena
floracion del maiz.

Aporque

Esta labor se realizd, con ayuda de un azadon, acumulando una cantidad de
suelo alrededor de la planta, con el proposito de darle mayor estabilidad,
evitar el tumbado por el viento y dar mayor anclaje a las raices adventicias,
y a la vez se aprovecho para la aplicacion de la segunda fraccion de
fertilizante nitrogenado.

Control fitosanitario

Las principales plagas observadas durante el ciclo vegetativo de la planta
fueron las siguientes: diabrética (Diabrotica speciosa), cogollero
(Spodoptera frugiperda) consideradas como plagas de mayor importancia,
por su ataque persistente, especialmente cuando las plantas son tiernas. Las
larvas se alimentan del cogollo, dejando gran cantidad de excrementos y las
hojas muestran huecos irregulares en los bordes. Se controlé esta plaga
aplicando insecticidas como Tamarén y Lannate; respectivamente.

Cosecha

Fue una de las etapas de mayor importancia en la conduccion del trabajo de
investigacion, ya que con los resultados obtenidos se realizaron los anélisis
estadisticos para su discusion y conclusiones. La cosecha se realiz6 el 5 de

mayo del 2012, después de la madurez fisiolégica.
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2.11.

La extraccion de la mazorca se realizd6 con una humedad de 30%
aproximadamente, con uso de despancadores y colocando las mazorcas en
costales para luego ser trasladados para el secado, hasta logar una humedad

de 13 a 14% por un periodo de dos semanas.

VARIABLES EVALUADAS

2.11.1. Factores de precocidad

La precocidad se evalu6 en nimero de dias después de la siembra. El niimero de

dias se registr6 cuando el 50% de las plantas de cada unidad experimental

evidenciaron el estado fenolégico considerados para su evolucion.

a)

b)

Floracion Masculina

Se considerd el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el
50% de las plantas presentaron las panojas (inflorescencia masculina),
desprendiendo polen.

Floracion femenina

Se tomoé en cuenta el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta
que el 50% de las plantas presentaron las flores femeninas.

Madurez fisiolégica

Se tomo en cuenta el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta
que el 50% de bracteas de la mazorca se tornaran a un color pajizo, con un

35% de humedad aproximadamente.

2.10.2 Factores de rendimiento

Los factores de rendimiento evaluados fueron los siguientes:
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b)

d)

Altura de planta

Para evaluar este pardmetro se procedié a medir con una wincha, la altura en
cm de 10 plantas al azar, desde la raiz hasta la panoja de la planta muestra,
en cada tratamiento en estudio.

Altura de mazorca superior

La altura de mazorca superior se midi6 con la ayuda de una wincha desde la
base de la planta hasta el nudo donde nace la mazorca superior
expresandose en metros, se considerd 10 plantas por tratamiento.

Nimero de mazorcas por planta

Este pardmetro se evalué en 10 plantas muestras al azar y en cada
tratamiento en estudio.

Longitud de mazorca

Este parametro se midi6 con la ayuda de una regla graduada, desde la base y
hasta el 4pice de la mazorca, expresado en centimetros. Se tomaron 10
mazorcas cosechadas muestreadas al azar por tratamiento en estudio.
Diametro de mazorca

Se efectiio la medida en la parte media de la mazorca con ayuda de un
vernier y expresados en cm. Se considerara 10 mazorcas por tratamiento.
Nimero de hileras por mazorca

Se determind contando el nimero de hileras por mazorca de las 10 mazorcas
muestreadas al azar, para luego cuantificar el nimero de granos de una

mazorca para cada tratamiento en estudio.
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g)

h)

)

k)

Numero de granos por mazorca

Este parametro se determiné contando el numero de granos por mazorca de
10 mazorcas muestreadas al azar, para cuantificar el numero de granos de
una mazorca por cada tratamiento en estudio.

Diimetro de tusa o marlo (coronta)

Esta variable se evalud utilizando un vernier, midiendo perpendicularmente
la longitud de la coronta, expresado en centimetros. Se evalué 10 mazorcas
muestreadas al azar.

Peso de tusa (coronta)

Se evalu6 las 10 mazorcas desganadas (sin grano), procediéndose al pesado
en una balanza analitica y expresada en gamos.

Peso de 1000 semillas

Se evalud después de la cosecha, para lo cual se tomé al azar 4 grupos de
1000 semillas, luego fueron pesadas y obtenido los promedios, con este
valor se calculo el peso de 1000 semillas.

Indice de tincion

Se evalud la intensidad de color de la tusa, siendo de 4 a 5 la escala
permisible que se obtiene a partir de la siguiente formula; para ello se tomé6

10 muestra con 3 repeticiones.

[ I=(N;*5+ Ny*4+N3*3+Ns*0)/ (Ng + Na+N3+ Ng) J

Dénde:

N;=Numero de mazorcas con tusa de color morado oscuro.

N> = Numero de mazorcas con tusa de color morado.
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)

N3 = Numero de mazorcas con tusa de color morado claro.

N4 = Numero de mazorcas con tusa de color blanco.
Rendimiento de mazorca
Se coseché el maiz a la madurez de la cosecha. Se pesaron las mazorcas de
las plantas de los dos surcos centrales de la parcela experimental y de las
tres repeticiones de cada tratamiento en estudio, para luego inferir a una
hectérea.
Materia seca de la planta
Una vez cosechado el maiz se tomé tres plantas al azar, cortados desde el
cuello de la planta, picadas y secadas en una estufa durante 48 horas a una
temperatura de 105 °C. Seguidamente se pesd la cantidad de materia seca
correspondiente a cada unidad experimental y en cada uno de los
tratamientos en estudio.
Materia seca de la mazorca
Las mazorcas de las plantas muestreadas fueron colocadas en una estufa
durante 48 horas, a una temperatura de 105 °C. Luego se peso la cantidad de
materia seca de cada unidad experimental y para cada tratamiento en

estudio.

2.10.3 Mérito Econémico

Para realizar la evaluacién econdémica se tomd como base los costos de

produccion y el valor de la venta de la cosecha obtenida. Para estimar los costos

de produccion se tomd en cuenta los costos directos e indirectos. Para la

obtencion del valor de venta se consideré como referencia el precio promedio

fluctuante por kilogramo en el mercado.
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2.12. ANALISIS ESTADISTICO
Los resultados fueron evaluados mediante el analisis de Variancia (ANVA), para

determinar las diferencias entre los tratamientos en estudio.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. FACTORES DE PRECOCIDAD

Para la evaluacion de los Factores de precocidad se han considerado los estados

fenoldgicos que presentan las plantas de maiz, considerados como variables de

precocidad. Estos estados fenolégicos se observa en el ANVA del Cuadro N° 5.

Al realizar el analisis de variancia (Cuadro N° 5) no se encontraron diferencias

significativas entre tratamientos, indicando que las bacterias aplicadas no

afectaron los factores de precocidad.
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CUADRO N°5: ANVA de los Estados fenologicos de las variables de precocidad
en los diferentes tratamientos en el cultivo de maiz morado.
Huanta 2650 msnm.
FV GL Floraci.én Florac:.on I\./I?dl’lrfaz
Masculina Femenina Fisiologica
Bloque 2 0.667 ns 0.500 ns 0.167 ns
Tratamiento 5 0.500 ns 1.333ns 1.033 ns
Error 10 0.467 0.633 1.100
Total 17
Ccv 0.86 0.89 0.62
Fuente: Elaboracién propia
184945




a) Dias a la floracion masculina

La aparicién de la flor masculina, se observé entre los 79.7 y 80 dias en los
tratamientos T1 (Clen soporte liquido) y Té6 (fertilizacion quimica)
respectivamente.

Al respecto, Enciso (2004) reporta que la floracion masculina en el maiz morado,
ocurre a los 72.83 dias en promedio después de la siembra, este valor es inferior a
la obtenida en el presente trabajo de investigacion que varia de 79.50 a 80.00
(Anexo A). Mondalgo (2002) en un trabajo de investigacién en maiz morado, en
tres férmulas de fertilizacion y dos densidades de siembra, observé que la
floracién masculina ocurre a los 78 a 78.5dias que también es inferior al del
presente trabajo de investigacion. De La Cruz (2009) en un estudio de
determinacion de la madurez fisiologica y calidad de semilla de maiz morado en
dos densidades de plantas y dos momentos de siembra, encontré que la floracion
masculina del maiz morado ocurri6 a los 92 y 93.5 dias después de la siembra,
estos valores superan a lo encontrado en el presente trabajo de investigacion.

b) Dias a la floracién femenina

La floracién de la flor femenina, en el presente trabajo de investigacion se observd
que ocurre entre los 88 y 89.7 dias en los tratamientos T2 (C2 en soporte sélido) y
T1 (C1 en soporte liquido) y T6 (fertilizacion quimica) respectivamente.
Mondalgo (2002) en una investigacién realizada en INIA Canain, en maiz
morado con tres formulas de fertilizacion y dos densidades de siembra, la
floracién femenina ocurri6é a los 87.5 dias, resultado que es aproximado o igual al
del presente trabajo de investigacion. Huaman (2007) reporta que en un estudio de

la influencia del guano de isla en la floracion femenina para el maiz morado
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variedad NEGRO INIA ocurrié a los 72.58 dias, valor que es inferior al del
presente trabajo de investigacion. De La Cruz (2009) sefiala que la floracion
femenina para el maiz morado variedad NEGRO INIA I se produce a los 100.00 y
101.62 dias después de la siembra, valores que supera a los del presente trabajo de
investigacion.

¢) Dias ala madurez fisiologica

En el presente trabajo, los dias a la madurez fisiolégica del maiz morado ocurrié
entre los 167 y 168.7 dias, con los tratamientos T2 (C1 en soporte sélido) y T1
(Clen soporte liquido); respectivamente.

La madurez fisioldgica del maiz es el estado mas importante en el desarrollo de la
planta, nos indica la precocidad de la variedad, tal como se mostr6 en el presente
trabajo y de forma homogénea. Mondalgo (2002) sefiala que la madurez
fisiologica se da entre 156 a 162 dias, valores que son inferiores a lo encontrado
en ¢l presente trabajo de investigacion, asimismo la madurez de cosecha ocurre a
los 175 dias, no presenta mayor diferencia y se asemeja a los resultados obtenidos
en ¢l trabajo de investigacion. Huaman (2007) al estudiar la influencia del guano
de isla en maiz morado variedad NEGRO INIA observé que la madurez
fisiolégica ocurre a los 136.58 dias; los resultados obtenidos son menores a lo
encontrado en el presente trabajo de investigacion. La variacion de resultados se
puede deber a diferentes factores como el medio ambiente, épocas de siembra y el

factor intrinseco genético.

3.2. FACTORES DE RENDIMIENTO
En el cuadro N° 6 se presenta el ANVA de los factores de rendimiento, donde se

observa que no existe diferencia significativa entre los tratamientos en estudio.
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Los coeficientes de variabilidad (CV) varia entre 2.91 y 19.85% dependiendo del
factor de rendimiento.

a) Altura de planta

La altura de las plantas variaron entre 1.72 a 2.06. Los valores mas altos
corresponden a los tratamientos T2 (C1 en soporte solido) y T6 (fertilizacion
quimica), y los valores mas bajos a los tratamientos T1 (C1 en soporte liquido) y
T3 (C2 en soporte liquido) (Grafico N° 2), los mayores valores corresponden a
los tratamientos donde se aplico la Cepa 1 en un medio de cultivo sélido y en el

control donde se le agregd guano de isla.
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2.06 2.06 01
200 - 2. 1.96 ; as
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T2 FQ Control T4 T3 T1
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Grifico N° 2: Histograma de la altura de planta

53



125

erdoad ugroeroqe|qg :ajuang

$8'61

18’6

e

il

€061

L8t

162

1zl 81'¢ v8'< aa vecl e AD

A (LT R

EB16¥TILEI LLO'ST £29°81 S0 10T°e62E 08Tvl 6000 L8L'906 6L00 150°0 61L°0 £20°0 S10°0 £200 o1 d04xy

SU £65°ZEE0801 SU06ZTE sug99zT’Ll SUIZO0 | Sugig6see SUE6T'S SU£10°0 SUH16°108 st 0020 SU€LO0 ¢ L69°0 SuQL00 S 6Z0'0 SU €600 S ojuanuejed

SUGSH'O1$ETSY su £Z8'0v SU 998 T SuULE00 SU 68T SupOy'T SU600°0 Su 8Z0°00€ suiro Su 80070 SU 190°0 SU 000 SuZZ0'0 Su$Z00 4 anboig
©230ZBW 3p eueid ap uouL SE[[IUIs BjUcI0D) RITEN BII0ZRIA vued BLIOZE NI eluEld

€210Z8W Ip e 235 3p 0001 BJuol0) ap eda0zewrod aod mu BIIOZE N Jod ap ap 1 Ad
[UETITHBEM —— ey sonpuy ap 083 ap 0sag P souead o\ m”_.u_a_ﬂ_ onawpig poyiduory mw”.nﬂz ey vy
B a o

wusw /797 ejueny

"OpEIOW ZTBUI 3P OJUSTWIIPUIL IP §3.1039¢] SO eled eroueLieA Ip Sisijeue [9p SOIPauwl sopeIpen)) :9 N QHAVND




Huaman (2007) seiiala, haber obtenido una altura promedio de 2.28 m. mientras
que Velasquez (1999) obtuvo 2.32 m de altura. Pinto (2002) menciona haber
obtenido para el maiz morado Negro INIA I un promedio de altura de planta de
2.27 m. Los resultados obtenidos en los diferentes tratamientos en estudio son
mas bajos a lo encontrado por los diferentes autores mencionados esto puede
deberse a la influencia de los factores extrinsecos en el crecimiento y desarrollo

de las plantas de maiz.

b) Altura de mazorca superior

La altura de mazorca superior en la planta de maiz morado vari6é entre 0.88 m el
tratamiento T1 (C1 en soporte liquido) y 1.12 m en el tratamiento T6 (fertilizacién
quimica) tal como se observa en el Gréafico N° 3. Se obtuvo la mayor altura de

mazorca superior con la fertilizacion quimica.

n
=+
9

1,20 108

1.02
1,00 - : 6:92 0.88

Altura de mazorca (m)
>
[an]

o
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(=]

1
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FQ T2 Control T4 T3 T1

Tratamiento

Grifico N° 3: Histograma de la altura de mazorca superior
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Para este parametro Huaman (2007) al estudiar un genotipo de Huanta encontrd
un promedio de 1.30 m de altura mientras que Veldsquez (1999) al avaluar el
material genético de maiz morado encontraron valores entre 0.82 a 1.61 m. Los
resultados obtenidos se encuentran dentro del rango que establece el autor. Pinto
(2002) menciona haber obtenido para la altura de la mazorca un promedio de 1.39
m sustenta que siendo notablemente mayor las alturas encontradas en el presente

trabajo de investigacion.

¢) Numero de mazorcas por planta

El nimero de mazorcas para toda la poblacion de maiz morado vari6 desde 1 a 2
mazorcas. Se obtuvo 1.17 mazorcas por planta en el tratamiento T1 (Cepa 1 en
soporte liquido) y 1.30 en los tratamientos T2 (Cepa 2 en soporte sélido) y TS
(control) tal como se muestra en el Grafico N° 4. Esta variable estd muy

relacionada con el rendimiento.
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Grifico N° 4: Histograma del niimero de mazorcas por planta
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Enciso (2005), afirma haber obtenido 1.41 unidades de mazorca por planta en el
cultivo de maiz morado variedad NEGRO INIA 1. Los resultados obtenidos en el
presente trabajo de investigacién son inferiores, debido probablemente a los

factores extrinsecos ambientales y genéticos.

d) Longitud de mazoreca
La longitud de mazorca del maiz morado (Grifico N° 5), encontrados en el
presente trabajo de investigacién varian entre 13.56 con el tratamiento T5

(control) y 14.83 cm con el tratamiento T6 (fertilizacion quimica).
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Grafico N° 5: Histograma de longitud de mazorca

Velasquez (1999) al evaluar ecotipos de 06 entradas de maiz morado en Canadn,
encontré valores que variaron entre 12.01 y 14.86 cm, estos resultados se
asemejan a los encontrados en el presente trabajo. Por otro lado Huaméan (2007)

reporta un promedio de 14.10 cm de longitud de mazorca para el maiz morado
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NEGRO INIA, el cual es inferior al promedio obtenido en el presente

trabajo(14.54 cm).

e) Diametro de mazorca

El diametro de mazorca en los diferentes tratamientos en estudio varié entre 4.20
cm en el tratamiento T1 (cepa 1 en soporte liquido) y 4.51cm en los tratamiento
T3 (cepa 2 en soporte liquido) y T6 (fertilizacion quimica), tal como se muestra

en el Gréafico N°6.
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Grafico N° 6: Histograma de didmetro de mazorca

Huamén (1999) reporta para el maiz morado procedente de Huanta, un diametro
promedio de 4.4 cm. De La Cruz (2009) del mismo modo encontrd valores de
4.18 cm. y 3.68 cm para el diametro de mazorca en dos densidades de siembra, los
que se encuentran por debajo de los valores encontrados en el presente trabajo de

investigacion. Velasquez (1999) al evaluar mayores poblaciones de maiz morado
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encontraron valores desde 2.04 a 4.44. Mondalgo (2002) obtuvo didmetros entre
5.15 y 4.92 cm para el maiz morado en dos densidades de siembra, los cuales son
relativamente superiores a los resultados obtenidos en el presente trabajo, estas
diferencias de valores encontrados y reportados puede deberse a factores

extrinsecos e intrinsecos.

f) Numero de hileras por mazorca
El niimero de hileras por mazorca (Griafico N°® 7) fue similar en todos los

tratamientos, variando entre 9.23 y 9.90 unid dado que correspondieran a los

tratamientos T5 (control) y T1 (cepa 1 liquido) respectivamente.
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Graifico N° 7: Histograma de nimero de hileras por mazorca

Pinto (2002) obtuvo en un experimento de maiz NEGRO INIA I un promedio de
10.45 hileras por mazorca, este valor supera a los valores obtenidos en la

investigacién. Para esta misma variedad Huaman (2007) manifiesta haber



obtenido para el maiz morado 10.83, al evaluar la mayor poblacién de maiz
morado encontré valores de 9.63 y 10.11 hileras por mazorca que supera

ligeramente al valor mas alto encontrado en el presente trabajo de investigacion.

g) Nimero de granos por mazorca

Los resultados del nimero de granos por mazorca (Grafico N° 8), muestra que se
ha encontrado valores de 260.63 granos en el tratamiento T3 (cepa 2 en soporte
liquido) y 260.10 granos en el tratamiento T4 (cepa 2 en soporte s6lido). El valor

mas bajo fue de 225.45 granos que corresponde al tratamiento TS5 (control).

26010
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Grafico N° 8: Histograma de niimero de granos por mazorca

De La Cruz (2009) reporta haber obtenido en un ensayo, un promedio de 191.11

granos por mazorca inferior a lo obtenido en el presente trabajo de investigacion.

Enciso (2005) afirma haber obtenido 247 granos por mazorca en monocultivo y
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257.25 granos en cultivo de maiz morado asociado con Nuiia, estos resultados

estan entre los rangos encontrados en el presente trabajo de investigacion.

h) Diametro de tusa o marlo (coronta)
El didmetro de mazorca (Gréafico N° 9) en los diferentes tratamientos en estudio
vario entre 2.36 cm con el tratamiento T1 (cepa 1 en soporte liquido) hasta 2.54

cm con el tratamiento T3 (cepa 2 en soporte solido).
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Grafico N° 9: Histograma de diametro de tusa o marlo

Mondalgo (2002) en un ensayo de dos densidades de siembra; encontrdé un valor
promedio de 2.77 cm de diametro de tusa, este resultado obtenido es similar a lo
obtenido en el presente trabajo. De La Cruz (2009) encontré un promedio de 1.84
cm para el didmetro de mazorca, que es totalmente bajo con respecto a los valores

encontrados en los diferentes tratamientos del presente trabajo de investigacion.
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i) Peso de tusa (coronta)

El Histograma (Grafico N° 10) muestra que se obtuvo mayores valores en los
tratamientos T3 (cepa 1 en soporte liquido) y T2 (cepa 1 en soporte sélido) con
21.54 g (17% de incremento) y 21.22 g (16% de incremento) respectivamente;

mientras que el valor més bajo (18.40 g) se obtuvo en el tratamiento T5 (control).
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Grifico N° 10: Histograma para peso de la tusa

Mondalgo (2002) al evaluar el rendimiento del maiz morado con tres formulas de
fertilizacion y dos densidades de siémbra, obtuvo 34.78 g, de peso de tusa; este
valor es alto con respecto a lo encontrado en el presente trabajo de investigacion,

puede deberse a la influencia de los factores extrinsecos e intrinsecos.

j) Peso de 1000 semillas
El Histograma (Grafico N° 11) para el peso de 1000 semillas, muestra valores

entre 501.00 g en el tratamiento T3 (cepa 1 en soporte liquido) y 434.58g. en el
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tratamiento T5 (control). Los mayores valores se obtuvieron en los tratamientos
donde se realizoé la inoculacion de la semilla con la cepa 1 en soporte liquido mas

la aplicacion de guano de isla al momento del aporque.
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Grifico N° 11: Histograma del peso de 1000 semillas
Mondalgo (2004) .seﬁala que el peso de 1060 semillas en mazorcas &e primera
» alcanzo, valores entre 586.72 y 581.85 g; en mazorcas de segunda, 502.75 g, en
mazorca de tercera, varian entre 443.75 y 533.50 g; estos valores superan a los del
presente trabajo de investigacion. De La Cruz (2009) obtuvo un promedio de 465
g para el peso de 1000 semillas en dos densidades de plantas; asimismo, Pinto
(2001) para el maiz morado NEGRO INIA I, obtuvo un promedio de 452 g. Estos
valores se encuentran entre los rangos de resultados encontrados en el presente

trabajo de investigacion.
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k) Indice de tincién

El resultado de indice de tincion (Grafico N° 12) nos muestra que los valores
varian de 3.93 con el tratamiento T1 (cepal en soporte liquido), hasta 4.17 en el
tratamiento T2 (cepa 1 en soporte s6lido). La aplicacién de la cepa 1 en soporte

solido tiene mayor influencia en el indice de tincién.
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Grafico N° 12: Histograma para el indice de tincion

Huaman (2007) un promedio de 4.45 para el indice de tincion por la influencia del
guano de isla en la variedad NEGRO INIA; estos resultados obtenidos son
mayores a las del presente ensayo; debido a la variedad utilizada (cantefio) y Pinto

(2002) obtuvo para el maiz NEGRO INIA I, un promedio de 4.71.

I) Materia seca de la planta
En el Grafico N° 13, se muestra el contenido porcentual de materia seca de la

planta que varia de 33.98 % con el tratamiento T5 (control), hasta 40.80% con el
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tratamiento T3 (cepa 2 en soporte liquido), los resultados que dio mejores
resultados fueron aquellos tratamientos donde se inocularon las semillas con la

cepa 2 en soporte liquido.
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Grifico N° 13: Histograma para materia seca de la planta

m) Materia seca de la mazorca
El contenido porcentual de materia seca en la mazorca (Grafico N° 14), vario
entre 46.12% con el tratamiento T6 (fertilizacion quimica) hasta 55.80% con el

tratamiento T5 (control), los mejores resultados obtenidos puede atribuirse a la

aplicacion guano de isla al momento del aporque.
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Grafico N° 14: Histograma para materia seca de la mazorca

n) Rendimiento de mazorca

El rendimiento de mazorca al 14% de humedad (Grafico N° 15) varia de 6188.12
kg/ ha en el tratamiento TS5 (control) hasta 7761.11 kg/ha en el tratamiento T6
(fertilizacion quimica). Se puede observar que existe un mayor incremento en el
rendimiento con los tratamientos T6 con fertilizacion quimica y T3, donde se

utilizé6 un medio de soporte liquido por lo que se puede atribuir su influencia

positiva en el rendimiento.
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Grafico N° 15: Histograma de rendimiento de mazorca

Enciso (2005) establece que el maiz morado al ser sembrado en forma asociada
presenta un menor rendimiento (5647.4 kg/ha) en comparacion a la siembra en
monocultivo que presenta mayor rendimiento (7565.79 kg/ha). Este ultimo
resultado es similar al obtenido en el presente trabajo de investigacién. Mondalgo
(2004) reporta .que para el rendimiento al 14 % de humedad ha 'obtenido una
variacion de 9.595 a 7.336 toneladas que superan a valores obtenidos en el
presente trabajo. Huamén ((2007) obtuvo un rendimiento de 8900 kg/ha en de
maiz morado variedad NEGRO INIA I; este valor igualmente supera a los valores
encontrados.

Fernandez H. en la tesis “Aplicacion de Roca Fosférica y Diatomita Incubadas en
Microorganismos Efectivos, en el Cultivo de Maiz Morado (Zea mayz L.)
Canaan-INIA 2750 msnm-Ayacucho” obtuvo una rendimiento entre 6341.80 y
8840.80 kg/ha. Los datos obtenidos en esta tesis son similares a los obtenidos en

el presente trabajo de investigacion.
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Higa y Parr (1991) mencionan que los microorganismos tienen efectos en las
condiciones quimicas del suelo. Mejora la disponibilidad de nutrientes del suelo,
solubilizandolos, separandolo las moléculas que las mantienen fijos, dejando
elementos disgregados en forma simple para facilitar su absorcion por el sistema
radicular. Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion

muestran valores aceptables por la influencia de los microorganismos.

3.3.  ANALISIS ECONOMICO

3.3.1. MERITO ECONOMICO

En el cuadro N® 7 se muestra el mérito econémico en la rentabilidad de los
tratamientos evaluados con la aplicacién de microorganismos (Azospirillum sp) en
el rendimiento de maiz morado (variedad cantefio). Se deduce que el tratamiento
T6 (fertilizaciéon quimica) obtiene mayor tasa de rentabilidad con 242.72%, esto
debido a su minimo costo de produccién y que la fertilizacién quimica tiene un
efecto positivo e inmediato en el desarrollo y crecimiento de la planta. En los
tratamientos T3 y T4 también se obtuvieron resultados similares (207.18 y
205.48%), con el T5 (control) se obtuvo menor rentabilidad (174.04%).

Es importante mencionar que la aplicacion de microorganismos en la produccion
de maiz morado es una alternativa para que el agricultor mejore su ingreso

econdmico, sin contaminar el ambiente.
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CUADRO N°7: Analisis econémico de la rentabilidad por tratamientos

T

Tratam - il de ] Rendimient | Costo por | Walox ‘?" Utilidad ; Rentabil
ientos prodsl;r::clon ! o Kg/ha Kilo S/. prodsu‘fcuin neta S/. | idad %
Ti 3311.32 6382.08 1.50 9586.12 6274.80 | 190.24
T2 3311.32 6612.98 1.50 9932.47 6621.15 | 200.74
T3 3311.28 7299.82 1.50 10949.70 7638.42 | 230.68
T4 3311.28 7111.73 1.50 10667.60 735632 | 222.16
T5 3272.40 6188.12 1.50 9282.18 6009.78 | 183.65
Té6 3396.80 7761.11 1.50 11641.67 8244.87 | 242.72

69




CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos bajo las condiciones en que se condujo el presente
trabajo de investigacion permiten establecer las siguientes conclusiones y

recomendaciones.

4.1. CONCLUSIONES

1. No se encontrd diferencias estadisticas entre tipos de soporte, tampoco
éntre cepas de Azospirillum sp sin embargo, la cepa 2 sobresalio en la
mayoria de las variables.

2. Se observo diferencias numéricas entre los tratamientos inoculados y el
control, en las variables: numero de granos por mazorca, didmetro de
mazorca, peso de 1000 semillas, materia seca de la planta, rendimiento
y tasa de rentabilidad.

3. Los mayores rendimientos se obtuvieron con los tratamientos T6

(fertilizacién quimica), T4 (cepa 2 en soporte s6lido) y T3 (cepa 2 en
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soporte liquido) que presentaron 7761.11, 7111.76 y 7299.82 Kg/ha
respectivamente en comparaciéon al control que presentd 6188.12
Kg/ha.

Las mayores tasas de rentabilidad se obtuvieron con los tratamientos T6
(F.Q), T4 (cepa 2 en soporte s6lido) y T3 (cepa 2 en soporte liquido)
con tasa de 242.72, 222.16 y 230.68 % respectivamente, mientras que el

control present6 183.65%.

4.2. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda realizar estudios de la aplicacion de microorganismos
benéficos en diferentes cultivos y suelos de la localidad, para reducir
los costos de produccion en beneficio de los agricultores y al mismo
tiempo reducir el uso de fertilizantes quimicos.

Realizar estudios para determinar el tipo de cepa de Azospirillum sp que
mejor se adecie al cultivo de maiz morado y nos proporcione mejores

resultados en el rendimiento.
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RESUMEN

Con la finalidad de determinar la influencia del soporte y cepa de Azospirillum sp
en el incremento del rendimiento de maiz morado (variedad cantefio), se realizo la
el trabajo de investigacion en la localidad de Espiritu Santo, provincia de Huanta,
ubicado a 2682 msnm. Antes de la siembra se tuvo que realizar el andlisis
quimico y fisico del suelo para determinar la cantidad de fertilizante a utilizar para
los diferentes tratamientos, se inoculd la semilla con los inoculantes tanto en
soporte liquido y sélido siguiendo el respectivo procedimiento minutos antes de la
siembra. El cultivo se instal6 en el campo el 30 de octubre del 2011 utilizando el
Disefio Bloque Completamente Randomizado con seis tratamientos y tres
repeticiones por cada uno y se cosecho el 05 de mayo del 2012. Los resultados
encontrados permiten concluir lo siguiente: Los mayores rendimientos se
obtuvieron con los tratamientos T6 (fertilizacion quimica), T4 ( cepa 2 en soporte
so6lido) y T3 (cepa 2 en soporte liquido) con 7761.11, 7111.73 y 7299.82Kg/ha
respectivamente, se obtuvo mayor porcentaje de materia seca en mazorca con el
T5 (control) con 55.80 % y la mejor materia seca de la planta se obtuvo con el
tratamiento T3 (cepa 2 en soporte liquido) con 40.80 %, el indice de tincion fue

mayor con el tratamiento T2 (cepa 1 en soporte sé6lido).
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ANEXO A:

FACTORES DE PRECOCIDAD Y RENDIMIENTO.

RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES DE LOS

CUADRO N° 8: DIAS A LA FLORACION MASCULINA
TAMIENTO °DIAS A LA FLORACION MASCULINA Brameit
X.j
— T1 T2 T3 T4 T5 T6 0
Bloque I 81.000 | 79.000 | 80.000 | 79.000 | 80.000 | 80.000 | 479.000 79.833
Bloque IT 79.000 | 79.000 | 78.000 | 80.000 | 79.000 | 80.000 | 475.000 79.167
Bloque I 80.000 | 79.000 | 79.000 | 80.000 | 80.000 | 79.000 | 477.000 79.500
4 240.00 | 237.00 | 237.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 1431.00
|
0 0 0 0 0 0 0
Promedio 80.000 | 79.000 | 79.000 | 79.667 | 79.667 | 79.667 | 79.500
CUADRO N’ 9: DIAS A LA FLORACION FEMENINA
RATAMIENTO DIAS A LA FLORACION FEMENINA
X.j Promedio
BLOQUES T1 T2 T3 T4 Ts T6
Bloque I 90.000 | 88.000 | 88.000 | 88.000 | 89.000 | 90.000 | 533.000 88.833
Bloque IT 89.000 | 88.000 | 88.000 | 90.000 | 88.000 | 90.000 | 533.000 88.833
Bloque III 90.000 | 88.000 | 90.000 | 90.000 | 89.000 | 89.000 | 536.000 89.333
Xi. 269.000 | 264.000 | 266.000 | 268.000 | 266.000 | 269.000 | 1602.000
Promedio 89.667 | 88.000 | 88.667 | 89.333 | 88.667 | 89.667 | 89.000
CUADRO N° 10: DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA
DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA
TAMIENTO
X, Promedio
BLOQUES T1 T2 T3 T4 T5 T6
Bloque 1 169.000 | 167.000 | 167.000 | 166.000 | 168.000 | 169.000 | 1006.000 | 167.667
Blogue IT 168.000 | 167.000 | 167.000 | 169.000 | 168.000 | 169.000 | 1008.000 | 168.000
Blogue II 169.000 | 167.000 | 169.000 | 168.000 | 167.000 | 167.000 | 1007.000 | 167.833
Xi. 506.000 | 501.000 | 503.000 | 503.000 | 503.000 | 505.000 | 3021.000
Promedio 168.667 | 167.000 | 167.667 | 167.667 | 167.667 | 168333 | 167.833
3
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g
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CUADRO N° 11: ALTURA DE PLANTA
TRATAMIENTO ALTURA DE PLANTA (m) ] _
BLOQUES T1 T2 T3 T4 TS T6 i L
Bloque I 1590 | 2210 | 2010 | 1.990 | 2070 | 2.080 [ 11.950 1.992
Blogque I1 1.810 | 1950 | 1960 | 2200 | 1.920 | 2.030 | 11870 1.978
Bloque 111 1,750 | 2030 | 1.670 | 1.690 | 2.050 | 2.060 | 11.250 1.875
Xi. 5150 | 6.190 | 5.640 | 5880 | 6.040 | 6.170 | 35.070
Promedio 1717 | 2.063 | 1.880 | 1960 | 2.013 | 2.057 | 1948
CUADRO N’ 12: ALTURA DE MAZORCA
TAMIENTO ALTURA DE MAZORCA (m)
Xj Promedio
BLOQUES Tl V) T3 T4 T5 T6
TratamientoI | 0.810 | 1.130 | 1.120 1.030 1.080 1120 | 6.290 1.048
Tratamiento II | 0990 | 1.000 | 0.980 1.080 | 0.930 1130 | 6.110 1.018
Tratamiento III | 0.850 | 1.120 | 0.670 | 0.790 | 1.060 1100 | 5.690 0.932
Xi. 2650 | 3250 | 2770 | 2900 | 3.070 | 3.350 | 17.990
Promedio 0.883 | 1.083 | 0923 | 0967 | 1.023 | 1117 | 0999
CUADRO N° 13: NUMERO DE MAZORCAS POR PLANTA
TAMIENTO NUMERO DE MAZORCAS POR PLANTA
BLOQUES T1 T2 T3 T4 TS5 T6 R e
Bloque I 1300 | 1200 | 1.300 | 1200 | 1.200 | 1.100 | 7.300 1.217
Bloque 1T 1.100 | 1200 | 1.200 | 1300 | 1.500 | 1.300 | 7.600 1.267
Blogue ITI 1.100 | 1.500 | 1.100 | 1.100 | 1.200 | 1400 | 7.400 1.233
Xi. 3500 | 3.900 | 3.600 | 3.600 | 3.900 | 3.800 | 22.300
Promedio 1167 | 1300 | 1200 | 1200 | 1300 | 1267 | 1.239
CUADRO N° 14: LONGITUD DE MAZORCA
TAMIENTO LONGITUD DE MAZORCA (cm)
Xj Promedio
BLOQUES Tl T2 T3 T4 TS T6
Bloque I 16.110 | 13.780 | 14.840 | 14330 | 13.050 | 14770 | 86.880 | 14.480
Blogque II 13270 | 14430 | 14670 | 15.680 | 13.530 | 15.070 | 86.650 | 14.442
Bloque IIT 14710 | 15.320 | 14.880 | 14.140 | 14.100 | 14.640 | 87.790 | 14.632
Xi. 44.090 | 43530 | 44390 | 44.150 | 40.680 | 44.480 | 261.320
Promedio 14.697 | 14510 | 14797 | 14717 | 13560 | 14.827 | 14518
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CUADRO N° 15; DIAMETRO DE MAZORCA

S — DIAMETRO DE MAZORCA (cm) ) ]
X.j Promedio
BLOQUES T1 T2 T3 T4 Ts5 Té6
Bloque I 4.520 4470 | 4.510 4660 | 4.470 4.420 | 27.050 4.508
Bloque II 3980 | 4250 | 4.810 | 4470 | 4.140 | 4.450 | 26.100 4.350
Bloque IIT 4120 | 4490 | 4210 | 4280 | 4.190 | 4.650 | 25.940 4.323
Xi. 12.620 | 13210 | 13.530 | 13.410 | 12.800 | 13.520 | 79.090
Promedio 4207 | 4.403 | 4510 | 4470 | 4267 | 4507 | 4.394
CUADRO N° 16: NUMERO DE HILERAS POR MAZORCA
TAMIENTO NUMERO DE HILERAS POR MAZORCA
X.j Promedio
BLOQUES T1 T2 T3 T4 TS5 T6
Bloque I 10.100 | 9.800 | 10200 | 9.400 | 9.400 | 9.900 | 58.800 9.800
Bloque II 9.800 | 10.000 | 9.800 | 9.400 | 9.400 | 9.100 | 57.500 9.583
Bloque I11 9.800 | 9.800 | 9.400 | 9.800 | 8900 | 9.600 | 57.300 9.550
Xi. 29.700 | 29.600 | 29.400 | 28.600 | 27.700 | 28.600 | 173.600
Promedio 9900 | 9.867 | 9.800 | 9.533 | 9233 | 9533 | 9.644
CUADRO N° 17: NUMERO DE GRANOS POR MAZORCA
TAMIENTQ) NUMERO DE GRANOS POR MAZORCA
X.j Promedio
BLOOQUES T1 T2 T3 T4 T5 T6
Bloque I 269.430 | 232430 | 274.000 | 250.430 | 238.710 | 259.860 | 1524.860 | 254.143
Bloque IT 232.140 | 246710 | 277.290 | 276.710 | 242.140 | 248290 | 1523.280 | 253.880
Bloque I 260.430 | 255.710 | 248.140 | 259.290 | 231.290 | 280.200 | 1535.060 | 255.843
Xi. 762.000 | 734.850 | 799.430 | 786.430 | 712.140 | 788.350 | 4583.200
Promedio 254.000 | 244950 | 266.477 | 262.143 | 237.380 | 262.783 | 254.622
CUADRO N° 18: DIAMETRO DE CORONTA
I—— DIAMETRO DE CORONTA (cm) I —
BLOQUES T1 T2 T3 T4 T5 Té6
Bloque I 2540 | 2500 | 2440 | 2420 | 2510 | 2370 | 14.780 2.463
Bloque II 2340 | 2580 | 2480 | 2430 | 2410 | 2620 | 14.860 2477
Bloque ITI 2200 | 2540 | 2460 | 2350 | 2370 | 2500 | 14.420 2.403
Xi. 7.080 | 7.620 | 7.380 | 7.200 | 7.290 | 7.490 | 44.060
Promedio 2360 | 2540 | 2460 | 2.400 | 2430 | 2497 | 2448
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CUADRO N° 19: PESO DE CORONTA
i PESO DE CORONTA (g)

BLOQUES T1 T2 T3 T4 TS T6 = FRameti
Bloque I 25490 | 18.210 | 23.050 | 18.230 | 18.400 | 16.430 | 119.810 19.968
Bloque II 15400 | 20.630 | 21.530 | 22.600 | 18.040 | 24.320 | 122.520 20.420
Bloque I1I 15.820 | 24.830 | 20.040 | 15.780 { 18.750 | 19.800 | 115.020 19.170

Xi. 56.710 | 63.670 | 64.620 | 56.610 | 55.190 | 60.550 | 357.350
Promedio 18.903 | 21.223 | 21.540 | 18.870 | 18397 | 20.183 | 19.853
CUADRO N° 20: PESO DE 1000 SEMILLAS
TRATAMIENTO PESO DE 1000 SEMILLAS (g)

m:\ T1 T2 T3 T4 TS T6 L | Bt
Bloque I 525.810 | 406.940 | 445.440 432.630 456.700 | 490.130 | 2757.650 | 459.608
Bloque IT 428320 | 508.390 | 586.180 | 447.890 | 390.430 | 424220 | 2785.430 | 464.238
Bloque III 456.190 | 417.970 | 471370 | 427330 | 456.620 | 545.610 | 2775.090 { 462.515

Xi. 1410.320 | 1333.300 | 1502.990 | 1307.850 | 1303.750 | 1459.960 | 8318.170
Promedio 470.107 | 444.433 | 500.997 | 435.950 | 434.583 486.653 | 462.121
CUADRON°21:  INDICE DE TINCION
TAMIENTO INDICE DE TINCION
BLOQUES Ti T2 T3 T4 TS T6 X HEIESH
Tratamiento I 3.800 4.500 4.700 4.100 3.500 3.700 24.700 4117
Tratamiento II 4.200 3.700 3.600 3.900 4.400 4.200 24.000 4.000
Tratamiento ITI | 3.800 4.300 4.100 4.400 3.900 4.400 24.900 4.150
Xi. 11.800 12.500 12.400 12.400 12.200 12.300 73.600
Promedio 3.933 4.167 4.133 4,133 4.067 4.100 4.089
CUADRO N°22: %MS DE LA PLANTA
TAMIENTO %MS DE LA PLANTA ] _

BLOQUES T1 T2 T3 T4 TS T6 X S
Bloque I 34070 | 27.780 | 30.660 | 29.690 | 30.170 | 33.210 | 185.580 30.930
Bloque 11 35230 | 46.570 | 44.630 | 36.460 | 34.100 | 40.150 | 237.140 39.523
Bloque III 49,170 | 42970 | 47.100 | 45460 | 37.660 | 38.130 | 260.490 43.415

Xi. 118.470 | 117.320 | 122.390 | 111.610 | 101.930 | 111.490 | 683.210
Promedio 39.490 | 39.107 | 40.797 | 37.203 | 33977 | 37.163 | 37.956
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CUADRO N° 23: %MS DE LA MAZORCA

TAMIENTO %MS DE LA MAZORCA
X.j Promedio
BLOQUES T1 T2 T3 T4 TS5 T6

Bloque I 46.960 | 49.370 | 53.180 | 48.080 | 52.080 | 39.360 | 289.030 48.172
Bloque II 46.930 | 56.140 | 53.790 | 50.400 | 63.160 | 49.000 | 319.420 53.237
Bloque III 61.040 | 47.160 | 51.350 _ 49.000 | 52.170 | 50.000 | 310.720 51.787

Xi. 154.930 | 152.670 | 158.320 | 147.480 | 167.410 | 138.360 | 919.170
Promedio 51.643 | 50.890 | 52.773 | 49.160 | 55.803 | 46.120 | 51.065

CUADRO N° 24: RENDIMIENTO DE MAZORCA AL 14 % H

TAMIENTO RENDIMIENTO DE MAZORCA AL 14 % H

X.j Promedio
BLOQ! Ti T2 T3 T4 T5 Té6

Bloque I 6566.875 | 6982.500 | 8755.723 | 9808.750 | 7980.000 | 7837.700 | 47931.548 | 7988.591

Bloque IT 7203.945 | 8035.195 | 6327.500 | 7037.695 | 4211.450 | 7841.450 | 40657.235 | 6776.206

Bloque III 5375417 | 4821.250 | 6816.250 | 4488.750 | 6372.920 | 7604.170 | 35478.757 | 5913.126

Xi. 19146.237 | 19838945 | 21899.473 | 21335.195 | 18564370 | 23283.320 | 124067.540

Promedio 6382.079 | 6612.982 | 7299.824 | 7111.732 | 6188.123 | 7761.107 | 6892.641
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ANEXO B: PANEL DEFOTOGRAFIAS

FOTON®2. Picado de la planta para FOTO N°1. Evaluacion de la altura de la
posteriormente ser secado mazorca
en estufa

FOTO N°4. Obtencién de peso de la FOTO N°3. Planta y mazorca después de ser
mazorca secados a estufa

FOTO N°5. Obtencién de peso de la planta
después de ser secado a la
estufa
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FOTO N°7. Muestra de mazorcas de maiz
morado

-~

FOTO N°%. Obtencién de peso
1000 semillas

de
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ANEXO C: COSTO DE PRODUCCION DE MAIZ MORADO POR
TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO 01

CULTIVO: Maiz Morado
VARIEDAD: Cantefio
EXTENSION: 1.00 ha
UBICACION: 2650 msnm

MES DE SIEMBRA: Octubre 2011
MES DE COSECHA: Mayo del 2012
SISTEMA DE RIEGO: Gravedad
TECNOLOGIA: Media

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD P.U.(S/) TOTAL (S/.)
COSTOS DIRECTOS
1. PREPARACION DEL TERRENO
Alquiler de terreno Ha 1 300.00 300.0
Aradura H. Mag. 4 50.00 200.0
Gradeo y nivelacion H. Mig. 2 50.00 100.0
Yunta H.Anim. 2 50.00 100.0
Arreglo de acequia Jornal 2 25.00 50.0
Limpieza de terreno Jornal 3 25.00 75.0
2. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO -
Andlisis quimico del suelo 1 60.00 60.0
3. SIEMBRA -
Siembra (distribucién de semilla) Jomnal 3 25.00 75.0
Tapado de semillas Jornal 3 25.00 75.0
Abonamiento (2 veces) Jomnal 6 25.00 150.0
4. LABORES CULTURALES -
Deshierbo Jornal 5 25.00 125.0
Aporque Jornal 10 25.00 250.0
Riego (6 veces) Jornal 12 25.00 300.0
Control fitosanitario(2 veces) Jomnal 2 25.00 50.0
5. COSECHA -
despanque Jornal 10 25.00 250.0
Seleccién y secado Jornal 2 25.00 50.0
Almacenamiento Jornal 2 25.00 50.0
6. INSUMOS =
Inoculante Bolsa 2 12.00 24.0
Guano de isla Saco 5 40.00 200.0
Semilla de maiz morado Kg 35 6.00 210.0
Lannate G 200 20.00 20.0
Tamaron Lt 1 40.00 40.0
7. TRANSPORTE =
Transporte de insumos y otros Contrata 1 300.00 300.0
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (S/.) 3,066.0
TOTAL DE COSTOS PRODUCCION(S/.)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U.(S/.) TOTAL (S/.)
A. COSTO DIRECTO 3,066.0
Sub total Costos Directos 3,066.0
B. COSTO INDIRECTO 245.28
Gastos Administrativos (3% A) 91.62 91.98
Imprevistos (5% A) 152.70 153.30
COSTO TOTAL (A + B) 3,311.28
C. ANALISIS ECONOMICO
Rendimiento (Tn/ha) Tn/Ha 6.3821 1.50 9,573.2
Venta total del producto (S/.) S/.Kg 6382.08 1.50 9,573.2
D. MARGEN ECONOMICO
Costo total (5/.) 3,311.28
Venta total (S/.) 9,573.2
Utilidad neta (S/.) 6,274.80
Rentabilidad % 190.24%
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CULTIVO: Maiz Morado
VARIEDAD: Cantefio
EXTENSION: 1.00 ha
UBICACION: 2650 msnm

TRATAMIENTO 02

MES DE SIEMBRA: Octubre 2011
MES DE COSECHA: Mayo del 2012
SISTEMA DE RIEGO: Gravedad
TECNOLOGIA: Media

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD P.U.(S/) TOTAL (S8/.)
COSTOS DIRECTOS
1. PREPARACION DEL TERRENO
Alquiler de terreno Ha 1 300.00 300.00
Aradura H. M4gq. 4 50.00 200.00
Gradeo y nivelacién H. Migq. 2 50.00 100.00
Yunta H.Anim, 2 50.00 100.00
Arreglo de acequia Jornal 2 25.00 50.00
Limpieza de terreno Jornal 3 25.00 75.00
2. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO =
Andlisis quimico del suelo 1 60.00 60.00
3. SIEMBRA -
Siembra (distribucién de semilla) Jomal 3 25.00 75.00
Tapado de semillas Jornal 3 25.00 75.00
Abonamiento (2 veces) Jornal 6 25.00 150.00
4. LABORES CULTURALES -
Deshierbo Jomal 5 25.00 125.00
Aporque Jomal 10 25.00 250.00
Ricgo (6 veces) Jornal 12 25.00 300.00
Control fitosanitario(2 veces) Jornal 2 25.00 50.00
5. COSECHA -
despanque Jornal 10 25.00 250.00
Seleccion y secado Jomnal 2 25.00 50.00
Almaccnamiento Jornal 2 25.00 50.00
6. INSUMOS -
Inoculante Bolsa 3 12.00 24.00
Guano de isla Saco 5 40.00 200.00
Semilla de maiz morado Kg 35 6.00 210.00
Lannate G 200 20.00 20.00
Tamaron Lt 1 40.00 40.00
7. TRANSPORTE -
Transporte de insumos y otros Contrata 1 300.00 300.00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (S/.) 3,066.0
TOTAL DE COSTOS PRODUCCION(S/.)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U.(S/.) TOTAL (S8/.)
A. COSTO DIRECTO 3,066.0
Sub total Costos Directos 3,066.0
B. COSTO INDIRECTO 245.28
Gastos Administrativos (3% A) 91.62 91.98
Tmprevistos (5% A) 152.70 153.30
COSTO TOTAL (A +B) 3,311.28
C. ANALISIS ECONOMICO
Rendimiento (Tn/ha) Tn/Ha 6.6130 1.50 9,919.47
Venta total del producto (5/.) S/.Kg 6612.98 1.50 9,919.47
D. MARGEN ECONOMICO
Costo total (5/.) 3,311.28
Venta total (8/.) 9,919.47
Utilidad neta (S/.) 6,621.15
Rentabilidad % 200.74%
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TRATAMIENTO 03

CULTIVO: Maiz Morado
VARIEDAD: Cantefio
EXTENSION: 1.00 ha
UBICACION: 2650 msnm

MES DE SIEMBRA: Octubre 2011
MES DE COSECHA: Mayo del 2012
SISTEMA DE RIEGO: Gravedad
TECNOLOG{A: Media

__ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD P.U.(S/.) TOTAL (S/)
COSTOS DIRECTOS
1. PREPARACION DEL TERRENO
Alquiler de terreno Ha 1 300.00 300.0
Aradura H. Migq. 4 50.00 200.0
Gradeo y nivelacion H. Még. 2 50.00 100.0
Yunta H.Anim. 2 50.00 100.0
Arreglo de acequia Jornal 2 25.00 50.0
Limpieza de terreno Jornal 3 25.00 75.0
2. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO -
Anilisis quimico del suelo 1 60.00 60.0
3. SIEMBRA -
Siembra (distribucién de semilla) Jornal 3 25.00 75.0
Tapado de semillas Jornal 3 25.00 75.0
Abonamiento (2 veces) Jomal 6 25.00 150.0
4. LABORES CULTURALES -
Deshierbo Jornal 25.00 125.0
Aporque Jomnal 10 25.00 250.0
Riego (6 veces) Jornal 12 25.00 300.0
Control fitosanitario(2 veces) jornal 2 25.00 50.0
5. COSECHA -
despanque Jornal 10 25.00 250.0
Seleccion y secado Jornal 2 25.00 50.0
Almacenamiento Jornal 2 25.00 50.0
6. INSUMOS -
Inoculante ml 3 12.00 36.0
Guano de isla Saco 5 40.00 200.0
Semilla de maiz morado Kg 35 6.00 210.0
Lannate £ 200 20.00 20.0
Tamaron It 1 40.00 40.0
7. TRANSPORTE s
Transporte de insumos y otros Contrata 1 300.00 300.0
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (S/.) 3,066.0
TOTAL DE COSTOS PRODUCCION(S/.)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U.(S/) TOTAL (S/.)
A. COSTO DIRECTO 3,066.0
Sub total Costos Directos 3,066.0
B. COSTO INDIRECTO 245.28
Gastos Administrativos (3% A) 91.98 91.98
Imprevistos (5% A) 153.30 153.30
COSTO TOTAL (A + B) 3,311.28
C. ANALISIS ECONOMICO
“Rendimiento (Tn/ha) Tn/Ha 7.2998 1.50 10,949.7
Venta total del producto (S/.) S/. Kg 7299.82 1.50 10,949.7
D. MARGEN ECONOMICO
Costo total (8/.) 3,311.28
Venta total (S/.) 10,949.7
Utilidad neta (S/.) 7,638.42
Rentabilidad % 230.68%
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TRATAMIENTO 04

CULTIVO: Maiz Morado MES DE SIEMBRA: Octubre 2011
VARIEDAD: Cantefio MES DE COSECHA: Mayo del 2012
EXTENSION: 1.00 ha SISTEMA DE RIEGO: Gravedad
UBICACION: 2650 msnm TECNOLOGIA: Media

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD P.U.(S/) TOTAL (S/)
COSTOS DIRECTOS
1. PREPARACION DEL TERRENO
Alquiler de terreno Ha 1 300.00 300.00
Aradura ) H. M4q. 4 50.00 200.00
Gradeo y nivelacion H. Migq. 2 50.00 100.00
Yunta H.Anim. 2 50.00 100.00
Arreglo de acequia Jornal 2 25.00 50.00
Limpieza de terreno Jornal 3 25.00 75.00
2. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
Analisis quimico del suelo 1 60.00 60.00
3. SIEMBRA
Siembra (distribucion de semilla) Jornal 3 25.00 75.00
Tapado de semillas Jornal 3 25.00 75.00
Abonamiento (2 veces) Jornal 6 25.00 150.00
4. LABORES CULTURALES
Deshierbo Jornal 5 25.00 125.00
Aporque Jornal 10 25.00 250.00
Riego (6 veces) Jornal 12 25.00 300.00
Control fitosanitario(2 veces) jornal 2 25.00 50.00
5. COSECHA
despanque Jornal 10 25.00 250.00
Seleccidn y secado Jornal 2 25.00 50.00
Almacenamiento Jomnal 2 25.00 50.00
6. INSUMOS
Inoculante botella 3 12.00 36.00
Guano de isla Saco 5 40.00 200.00
Semilla de maiz morado Kg 35 6.00 210.00
Lannate g 200 20.00 20.00
Tamaron : It 1 40.00 40.00
7. TRANSPORTE
Transporte de insumos y otros Contrata 1 300.00 300.00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (S/.) 3066.00
TOTAL DE COSTOS PRODUCCION(S/.)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U.(S/.) TOTAL (S/.)
A. COSTO DIRECTO 3066.00
Sub total Costos Directos 3066.00
B. COSTO INDIRECTO 245.28
Gastos Administrativos (3% A) 91.28 91.28
Imprevistos (5% A) 153.30 153.30
COSTO TOTAL (A + B) 3311.28
C. ANALISIS ECONOMICO
Rendimiento (Tn/ha) ) Tn/Ha 7.1117 1.50 10667.60
Venta total del producto (8/.) S/.Kg -7111.73 1.50 10667.60
D. MARGEN ECONOMICO
Costo total (S/.) ) 3311.28
Venta total (S/.) 10667.60
Utilidad neta (S/.) 7356.32
Rentabilidad % 222.16%
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TRATAMIENTO 05

CULTIVO: Maiz Morado
VARIEDAD: Cantefio
EXTENSION: 1.00 ha
UBICACION: 2650 msnm

MES DE SIEMBRA: Octubre 2011
MES DE COSECHA: Mayo del 2012
SISTEMA DE RIEGO: Gravedad
TECNOLOGIA: Media

ACTIVIDADES UNIDAD | CANTIDAD P.U.(SL) TOTAL (S/)
COSTOS DIRECTOS
1. PREPARACION DEL TERRENO
Alquiler de terreno Ha 1 300.00 300.00
Aradura H. Még. 4 50.00 200.00
Gradeo y nivelacién H. Midg. 2 50.00 100.00
Yunta H.Anim. 2 50.00 100.00
Arreglo de acequia Jornal 2 25.00 50.00
Limpieza de terreno Jomal 3 25.00 75.00
2. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
Anélisis quimico del suelo 1 60.00 60.00
3. SIEMBRA
Siembra (distribucién de semilla) Jornal 3 25.00 75.00
Tapado de semillas Jornal 3 25.00 75.00
Abonamiento (2 veces) Jornal 6 25.00 150.00
4. LABORES CULTURALES
Deshierbo. Jornal 25.00 125.00
Aporque Jornal 10 25.00 250.00
Riego (6 veces) Jornal 12 25.00 300.00
Control fitosanitario(2 veces) jornal 25.00 50.00
5. COSECHA
despanque Jornal 10 25.00 250.00
Seleccién y secado Jornal 24 25.00 50.00
Almacenamiento Jornal 2 25.00 50.00
6. INSUMOS
Guano de isla Saco 5 40.00 200.00
Semilla de maiz morado Kg 35 6.00 210.00
Lannate g 200 20.00 20.00
Tamaron It 1 40.00 40.00
7. TRANSPORTE
Transporte de insumos y otros Contrata 1 300.00 300.00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (S.) 3030.00
TOTAL DE COSTOS PRODUCCION(S/.)

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U.(S/) TOTAL (S1.)
A. COSTO DIRECTO 3030.00
Sub total Costos Directos 3030.00
B. COSTO INDIRECTO 242.40
Gastos Administrativos (3% A) 90.9 90.9
Imprevistos (5% A) 151.50 151.50
COSTO TOTAL (A + B) 3272.40
C. ANALISIS ECONOMICO
Rendimiento (Tn/ha) Tn/Ha 6.1881 1.50 9282.18
Venta total del producto (S/.) S/.Kg 6188.12 1.50 9282.18
D. MARGEN ECONOMICO .
Costo total (S/.) 3272.40
Venta total (S/) 9282.18
Utilidad neta (S/.) 6009.78
Rentabilidad % 183.65%
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CULTIVO: Maiz Morado
VARIEDAD: Cantefio
EXTENSION: 1.00 ha
UBICACION: 2650 msnm

TRATAMIENTO 06

MES DE SIEMBRA: Octubre 2011
MES DE COSECHA: Mayo del 2012
SISTEMA DE RIEGO: Gravedad
TECNOLOGIA: Media

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD P.U.(8/) TOTAL (S/.)

COSTOS DIRECTOS
1. PREPARACION DEL TERRENO
Alquiler de terreno Ha 1 300.00 300.00
Aradura H. Még. 4 50.00 200.00
Gradeo y nivelacién H. Még. 2 50.00 100.00
Yunta H.Anim. 1 50.00 50.00
Arreglo de acequia Jornal 2 25.00 50.00
Limpieza de terreno Jornal 3 25.00 75.00
2. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
Analisis quimico del suelo 1 60.00 60.00
3. SIEMBRA
Siembra (distribucién de semilla) Jornal 3 25.00 75.00
Tapado de semillas Jornal 3 25.00 75.00
Abonamiento (2 veces) Jornal 6 25.00 150.00
4. LABORES CULTURALES
Deshierbo Jornal 5 25.00 125.00
Aporque Jornal 10 25.00 250.00
Riego (4 veces) Jornal 8 25.00 200.00
Control fitosanitario(2 veces) jornal 2 25.00 50.00
5. COSECHA
despanque Jornal 10 25.00 250.00
Seleccion y secado Jornal 2 25.00 50.00
Almacenamiento Jornal 2 25.00 50.00

1 6. INSUMOS
Nitrato de amonio Saco 6 70.00 420.00
Cloruro de potasio Saco 1 90.00 90.00
Semilla de maiz morado Kg 35 6.00 210.00
Lannate 4 200 20.00 20.00
Tamaron It 1 40.00 40.00
7. TRANSPORTE )
Transporte de insumos y otros Contrata 1 300.00 300.00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (S/.) ; 3190.00
TOTAL DE COSTOS PRODUCCION(S/.)

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U.(S/) TOTAL (S/.)

A. COSTO DIRECTO 3190.00
Sub total Costos Directos 3190.00
B. COSTO INDIRECTO 206.80
Gastos Administrativos (3% A) 71.55 71.55
Imprevistos (5% A) 129.25 129.25
COSTO TOTAL (A + B) 3396.80
C. ANALISIS ECONOMICO
Rendimiento (Tn/ha) Tn/Ha 7.7611 1.50 11641.67
Venta total del producto (S/.) S/. Kg 7761.11 - 1.50 11641.67
D. MARGEN ECONOMICO
Costo total (S/.) 3396.80
Venta total (S/.) 11641.67
Utilidad peta (8/.) 8244.87
Rentabilidad % 242.72%
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