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RESUMEN

En la Iocalidad de Cangari, distrito de Iguain, provincia de Huanta, durante la

campa}401aagricola 2011-2012, se condujo un experimento con el objetivo de

determinar Ia proporcién de flor de azufre: roca fosférica més estiércol de

ovino que disminuya el pH final del suelo alcalino e incremente el P-

disponible del suelo

Los tratamientos dise}401adosfueron |as proporciones 1:1, 2:1 y 3:1 de flor de

azufre: roca fosférica més estiércol de ovino; se considero Ia fertilizacién

sintética més flor de azufre, fertilizacién sintética més estiércol de ovino, solo

fertilizacién quimica, solo estiércol de ovino y el tratamiento testigo.

Se avalué el pH y el contenido de P-disponible, asi como |�030asvariab|es del

cu|tivo de maiz, en el Dise}401ode Bloques Completos Randomizados (DBCR).

Se encontré que con la proporcién 1 FS: 1 RF + EO (T1) se obtuvo el pH

més bajo (6.91) y el mayor nivel de P�024disponib|e(63.84 ppm); que permitié la

mejor longitud y peso de mazorca (18.05 cm y 263.42 g, respectivamente).

No obstante Ia aplicacién de NPK + EO (T4) permitir�031)el mayor rendimiento

(17.73 t.ha"), sin diferenciarse estadisticamente de los tratamientos 1:1 +

E0 (T1) y 2:1 + EO (T2) con los que se obtuvo rendimientos de 16.26 y 17.46

t.ha", respectivamente.
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INTRODUCCION

Los suelos ca|ca'reos son aquellos muy ricos en carbonato célcico, con un

pH entre 7.3 y 8.5. Estos suelos ocasionarén problemas a algunos cultivos

por la baja disponibilidad de algunos de sus nutrientes, siendo |os elementos

més comunmente afectados el hierro, manganeso, zinc o cobre, o también

por el incremento hasta niveles téxicos del molibdeno.

En este tipo de suelo no obstante el mayor problema esté relacionado con el

contenido de P, el que debido a una serie de reacciones que conducen a

una disminucién sustancia! de su disponibilidad, siendo poco }402tilpara las

plantas.

La fijacién de P en suelos calcéreos, obedece a que los sitios activos para la

retencién o adsorcién de P son los iones de Ca"? que estén expuestas en la

superficie de los cua|es |as posiciones coordinadas vacantes puede ser
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ocupadas con moléculas de agua, iones bicarbonatos 0 hidroxilos. Los iones

de fosfato pueden reemplazar estas moléculas o iones, el proceso de

adsorcién entonces es de naturaleza quimica y que en condiciones de

sobresaturacién la reaccién de adsorcién esté seguida por la formacién de

fosfatos de ca|cio

Por Io tanto Ia disponibilidad de fésforo (P) en suelos alcalinos es una

Iimitante para los cultivos agricolas, que conlleva a incrementar el uso

indiscriminado de fertilizantes sintéticos que también son afectados por la

misma reaccién; de este modo surge Ia necesidad de buscar otros

mecanismos de nutricién fosfatada, inclusive empleando fuentes naturales

como la roca fosférica (RF) que en otras condiciones, de ning}402nmodo serian

utiles en este tipo de suelos.

El empleo simulténeo de roca fosférica junto a un acidificante como la flor de

azufre, tendria efectos favorables en el suelo, constituyendo asi en una

alternativa de uso de roca fosférica; bésicamente en una agricultura

orgénica. En tal sentido, se busca evaluar diferentes proporciones de roca

fosfatada: flor de azufre més estiércol de ovino sobre el rendimiento de maiz

morado, pH y contenido de fésforo disponible del suelo.

Habiéndose planteado |os siguientes objetivos:

1. Determinar Ia proporcién de roca fosfatada: flor de azufre més

estiércol de ovino, que mejore la productividad de maiz morado.
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2. Determinar Ia proporcién de roca fosfatada: flor de azufre més

estiércol de ovino, que disminuya el pH de suelo alcalino.

3. Determinar Ia proporcién de roca fosfatada: flor de azufre més

estiércol de ovino. que incremente el contenido de P�024disponib|een

suelo alcalino.
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I. REVISION DE LITERATURA

1.1. SUELOS CALCAREOS

Son aquellos suelos ricos en carbonato ca'|cico, con un pH entre 7.3 y 8.5.

Estos suelos ocasionarén problemas a algunos cultivos por la baja

disponibilidad de los nutrientes, sobre todo en lo que se refiere a minerales

como el hierro, manganeso, zinc o cobre 0 un incremento de elementos

téxicos como el molibdeno. Uno de los sintomas més claros de este tipo de

suelos es la clorosis férrica, una enfermedad de las plantas causadas por la

deficiencia en este mineral y que se caracteriza por el amarillamiento de las

hojas y la menor produccién de la planta (Katyal y Randhawa, 1986).

El pH de los suelos calcéreos es altamente variable y se desvia del pH

predicho por la teoria que asume que la calcita controla el pH conjuntamente

con la PCO2 y las concentraciones de Ca. Esta variabilidad se explica en
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base a: la participacién de sulfatos que forman complejos con el Ca y Mn,

peque}401ascantidades de CaCOs altamente soluble, y falta de equilibrio con

la fase sélida (Katyal y Randhawa, 1986).

La fijacién de P en suelos calcéreos; |os sitios activos para la adsorcién de P

en estos suelos se asume que son los iones de Ca�035expuestos en la

superficie de los cua|es |as posiciones coordinadas vacantes puede ser

ocupadas con moléculas de agua, iones bicarbonatos o iones hidroxilos en

una suspensién de suelos, los iones de fosfato pueden reemplazar estas

moléculas o iones, el proceso de adsorcién entonces es de naturaleza

quimica. En condiciones de sobresaturacién Ia reaccién de adsorcién esté

seguida por la formacién de un fosfato de ca|cio (Katyal y Randhawa, 1986).

La solubilidad de la calcita es alta, esto implica que puede ocurrir

precipitacién directa con peque}401asadiciones de P, porque el Ca*2 y el P04

estén presentes en concentraciones razonablemente altas (Katyal y

Randhawa, 1986).

En cuanto a los micro elementos:

- Hierro: |as concentraciones de Fe son frecuentemente relacionadas con

suelos calcéreos, factores como pH alto, exceso de fosfatos,

bicarbonatos y sales de ca|cio en el medio de crecimiento interfieren en

la adsorcién de Fe por las plantas.
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- Magnesio: las deficiencias de Mn son raras en suelos calcéreosg pero si

MnO2 estuviera controlando la fase�030solida de Mn, se esperarian

deficiencias de este elemento en suelos neutros y alcalinos.

- Zinc: Ia solubilizacién del Zn es dependiente del pH y disminuye 100

veces por cada aumento en la unidad de pH (Katyal y Randhawa, 1986).

1.2. EL FOSFORO

El fésforo es un elemento fundamental para la nutricién de las plantas. Es

absorbido por éstas en forma de fosfatos mono y diécidos. A diferencia del

nitrégeno y del azufre, que son otros elementos que se absorben en forma

aniénica, el fésforo es un elemento poco mévil. Por su tendencia a

reaccionar dando formas fosforadas no disponibles para las plantas es que

debe ser considerado uno de los elementos més criticos (Khasawneh. 1980)

Aunque |as plantas lo contienen en menor cantidad que el nitrégeno, potasio,

y ca|cio, tiene como factor Iimitativo més importante que el ca|cio y quizés

més que el potasio. Es un elemento que da calidad y precocidad a las

plantas, ya que adelanta Ia maduracién, a diferencia del nitrégeno, que

tiende a prolongar el crecimiento vegetativo. Cumple un rol p|a�031stico,porque

se encuentra en toda la planta, y especialmente en los tejidos jévenes y

érganos de reserva. En |os primeros interviene en la sintesis proteica y

contribuye al desarrollo radicular. En |os érganos de reserva (semillas y

tubérculos) forma parte de fosfolipidos y écidos nucleicos. También cumple

un rol metabélico, ya que desempe}401aun papel indispensable como

acumulador de energia y combustible para todas las actividades bioquimicas
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de las células vivientes al formar pane del adenosin trifosfato, ATP

(Khasawneh, 1980).

1.2.1. comportamiento del fésforo en el suelo

El fésforo en el suelo, funcionalmente se presenta como tres fracciones. La

fraccién en solucién, Ia cual es inmediatamente disponible para la absorcién

de |as plantas y resultante del equilibrio entre los distintos componentes y

mecanismos que dominan la fraccién lébil. La fraccién Iébil, la que

representa la cantidad de P que puede pasar a la solucién en una temporada

de cu|tivo y la fraccién no Iébil que representa todos aquellos compuestos

fosforados en el suelo que no salen a la solucién del suelo durante la

temporada del cu|tivo (Undurraga, 2003).

Tres mecanismos de reaccién del P en el suelo dominarian |os componentes

de las fracciones Iébiles y no Iébilesz el mecanismo de adsorcién-desorcién a

través de las reacciones del fosfato con las arcillas del suelo, el mecanismo

de precipitacién - disolucién en la fonnacién de compuestos fosforados en el

suelo, dependiente del pH del suelo y de la concentracién de iones en la

solucién del suelo, y el tercer mecanismo es el de mineralizacién -

inmovilizacién del P ligado a la materia orgénica del suelo. De esta forma,

|as fracciones la'bi|es y no Iébiles estarian constituidas por P que ha

reaccionado en el suelo a través de estos mecanismos y que constituyen |os

componentes de P adsorbido, P precipitado y P orgénico. tanto en

fracciones la'bi|es como no Iébiles (Undurraga, 2003).
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Adema's, se supone que el contenido de P en la solucién resulta de un

equilibrio répido entre la cantidad de P presente en la fraccién Iébil y los

mecanismos que determinan la labilidad del P. Es decir, para que exista P

en solucién es necesaria una cierta cantidad de P en la fraccién Iébil, que

variaria de acuerdo a la intensidad con que los mecanismos de reaccién

actL�0311anen el suelo. (Undurraga, 2003).

1.2.2. Factores que in}402uencianla disponibilidad del fésforo

El contenido de fésforo disponible en el suelo es una variable dinémica,

fuertemente in}402uenciadapor las propiedades del suelo, Ia planta y las

condiciones ambientales (Rojas, 1997).

Cualquier cambio en las propiedades del suelo se encuentra relacionada con

la concentracién de fésforo en solucién (intensidad); Ia magnitud del fésforo

de la fase sélida del suelo susceptible de pasar a la solucién o fésforo Iébil

(cantidad); la capacidad del suelo de restablecer el fésforo de la solucién

(capacidad o poder tampén del fésforo) y las caracteristicas del suelo que

permiten el paso de iones fosfato desde |as zonas de a|ta concentracién a la

superficie de las raices (difusién), explican |os cambios producidos en la

cantidad de fésforo disponible (Rojas, 1997).

Las plantas también influencian la disponibilidad de fésforo. Los vegetales

poseen sistemas radicales caracteristicos de cada especie, diferenciéndose

por la longitud y densidad de los pelos radiculares, asi como a la morfologia

de su sistema radicular, lo que afecta sensiblemente Ia capacidad de
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extraccién de fésforo por las raices de las plantas. En general, se puede

afirmar que menos de un 1 % del volumen total de suelo esté ocupado por

las raices (Rojas, 1997).

Otra de las caracteristicas de la planta que afectan Ia capacidad de remocién

del Fésforo disponible, se refiere a la capacidad individual de las especies de

absorber este elemento por cmz de raiz o poder de absorcién de fésforo.

Ademés, cienas condiciones ambientales afectan Ia capacidad especifica de

absorcién de fésforo por las raices, tales como la asociacién con micorrizas

activas (hongos del suelo), altas densidades de siembra y otros (Undurraga,

2003).

1.2.2.1. Otros factores que afectan la disponibilidad de fésforo

Existen factores que afectan Ia disponibilidad de fésforo relacionados al

suelo, que pueden ser numerosos y se consideran de tipo ambientales, que

modifican Ia disponibilidad del fésforo. Entre éstos, |os més importantes son:

- Acidez del suelo: el éptimo rango de pH del suelo dentro del cual se

observa Ia ma'xima disponibilidad de fésforo se encuentra entre 6,5 y 7,5.

Las causas de este comportamiento se asocian fundamentalmente a que

en este rango ocurre Ia méxima solubilidad de ias formas de fésforo

inorgénico del suelo. Asi, en rangos de pH écido hasta 6,5, se reduce Ia

solubilidad de fosfatos de hierro y a|uminio y aumenta Ia solubilidad de

las formas ligadas al calcio. Pasado cierto nivel de pH alcalino (sobre

7,5) comienza a precipitar ciertas formas de fosfatos de calcio y
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nuevamente se reduce Ia disponibilidad del fésforo (Rojas, 1997).

o Contenido de Materia orgénica: Ia materia orgénica del suelo, presenta

dominantemente cargas negativas, por lo que los écidos orgénicos

forman con cationes hidroxilados tales como Fe(OH)2 y A|(OH)2,

combinaciones complejas que inmovilizan estos iones, dejando en

libenad |os iones fosfatos. Por esta razén, Ia agregacién de estiércol y

otros compuestos orga�031nicosfavorecen la disponibilidad del fosforo de los

suelos (Rojas, 2003).

- Relacién Silice/Sesquiéxidos: Segun Ia naturaleza mineralégica de los

suelos, éstos varian en su contenido de Silicio, Hierro y Aluminio. Los

suelos que contienen una més baja relacién Silice (SiO2); Sesquiéxidos

(Fe2O3+A|2O3), estén generalmente més intemperizados y por lo tanto

contienen més hierro y a|uminio libres que pueden inmovilizar a los

fosfatos; en cambio, una més alta eficiencia en el uso de fertilizantes

fosféricos se logra con una a|ta relacién silice/sesquiéxidos

incrementando répidamente el P-disponible. Esta relacién, se puede

afectar con el uso de la cal inmovilizando |os sesquiéxidos, lo que tiende

a incrementar Ia disponibilidad del fésforo (Undurraga, 2003).

o Relacién con la humedad del suelo: El aumento de agua en el suelo

induce a un incremento de iones fosfato en solucién, lo que ocurre

después de las lluvias o por el efecto del riego. Esto esté ligado a las

caracteristicas de las formas inorgénicas de fésforo presentes en el

suelo (P�024Ca,P-Fe y P-AI) cuya naturaleza cristalina relativamente

insoluble, tiene en realidad variab|es constantes de productos de
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solubilidad. Asi, sélo una cierta cantidad del compuesto se disuelve

alrededor de las particulas cristalinas, sin embargo, aunque Ia

concentracién se mantiene relativamente constante, Ia cantidad de

iones fosfato solubles aumenta si se incrementa Ia cantidad de agua en

la solucién. La cantidad de fésforo absorbido por especies desarrolladas

en condiciones de secano, es menor en condiciones de sequia que en

a}401oslluviosos (Undurraga, 2003).

- Fertilizantes fosfatados: Uno de los mayores efectos sobre el incremento

del P- disponible, se ha logrado con la adicién de fertilizantes fosfatados.

La fijacién del fosforo soluble ocurre répidamente después de la

aplicacién de un fertilizante fosfatado, especialmente si el fertilizante se

ha mezclado con el suelo. Después de varios dias desde su aplicacion

V en un cu|tivo, cualquier aplicacién posterior de fosfatos probablemente

originaria cambios minimos debido al equilibrio alcanzado entre fosfatos

solubles y el fosforo fijado. A través del tiempo, sin embargo, Ia

disponibilidad del fosforo se ha incrementado debido a que la adicién de

fosforo fertilizante y !a remocién de fosforo de la solucién efectuada por

las plantas, es reemplazada répidamente por el fésforo fertilizante. La

aplicacién de fosforo fertilizante al suelo origina una reaccién répida en

la superficie de los minerales arcillosos, donde el fenomeno dominante

es la adsorcién, luego una reaccién Ienta de difusién de fosforo

predomina hacia el interior de las particulas, generéndose la fijacion

(Rojas, 1997).
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Esta ultima etapa define qué cantidad de P agregado permanece en el pool

Iébil sobre |as particulas del suelo y este valor estima Ia efectividad residual

del fésforo Iébil. (Undurraga, 2003).

1.2.3. Adsorcién del fésforo

En la medida que se agite una cierta cantidad de fésforo soluble en contacto

con el suelo, répidamente una proporcién importante de este fésforo soluble

desaparece de la solucién, debido a que queda retenido en la fase sélida,

fenémeno que se conoce con el nombre de fijacién. Una proporcién

importante de este fésforo evoluciona a formas insolubles, por lo que vuelve

con gran dificultad a la solucién y otra fraccién queda retenida casi

irreversiblemente con gran energia, lo que se considera précticamente una

pérdida de fésforo del suelo y se conoce también con el nombre de fésforo

ocluido. (Pati}401o,2012).

Existen diferentes mecanismos que explican Ia adsorcién del fésforo en el

suelo, tales como:

- Reacciones de super}401cieno especifica (intercambio de aniones).

- Fenémeno de oclusién o captura fisica de fosfatos como un todo dentro

de las particulas sélidas.

o Reacciones de ligado, formando complejos, tales como el complejo

humus-Aluminio caracteristica de suelos Andisoles.

Las reacciones de fijacién de fésforo en los suelos Andisoles en cambio, son

mucho més enérgicas y éstos adsorben apreciables cantidades a través del
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tiempo. Estas alcanzan al 80 a 90% como 'fésforo }401jado"del total del fésforo

aplicado como fertilizante. La fijacién de fésforo ocurre en la superficie de

algunos minerales tales como el alofén, Ia imogolita y complejos humus-

Aluminio, especialmente en el estrato arable de los suelos (Pati}401o,2012).

En los complejos humus-Aluminio, el Aluminio se encuentra a la forma de

quelato sobre la superficie de las moléculas de humus, manteniendo cierta

afinidad con el fésforo inmovilizéndolo con gran energia (Pati}401o,2012).

En general, |os iones fosfatos tienen a|ta afinidad por el Aluminio, Hierro y

Calcio, elementos con que forman precipitados insolubles dependiendo de la

acidez del suelo. Al respecto, en suelos con presencia de arcillas

expansibles, al incrementarse el pH de la solucién se produce Ia ruptura de

las estructuras cristalinas y la Iiberacién del Aluminio que se puede combinar

con iones fosfatos y formar compuestos insolubles. En estos suelos, el

encalado favorece el incremento de la disponibilidad del fésforo por la

precipitacién del Aluminio (Pati}401o,2012).

En |os suelos derivados de cenizas antiguas (suelos rojo arcillosos) de la

Zona Sur sometidos a procesos intensos de meteorizacién y condiciones de

lavado de bases (a|ta pluviometria) clasificados como Ultisoles, |as arcillas

dominantes son los éxidos e hidréxidos de hierro y a|uminio. Estas arcillas

son estables hasta valores de pH tan bajos como 5, y en ellas Ia principal

forma de pérdida de fésforo ocurre por adsorcién sobre la super}401ciede los

coloides. (Undurraga, 2003).
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1.2.4. Capacidad tampén del fésforo

La capacidad tampon del suelo 0 CP corresponde a la resistencia de un

suelo particular a elevar sus contenidos de P-disponible al incrementar Ia

aplicacién de P-fertilizante. En otras palabras, es la cantidad de P-

fertilizante que es necesario agregar para elevar el fésforo disponible en 1

mg/kg 0 ppm de fosfato por kg de fésforo aplicado. El CP es una

caracteristica quimica del suelo, que se refiere a la relacién entre el P-

disponible que éste es susceptible de mantener en equilibrio en la solucién

suelo por cada kg de fosforo agregado como fertilizante soluble al agua, tal

como el superfosfato triple (Sadzawka, 2004).

Se ha observado que los suelos en general, muestran diferente efectividad

inicial frente al fésforo aplicado como fertilizante, asi los suelos de acuerdo a

esta caracteristica, pueden dividirse en reactivos y poco reactivos. En un

suelo poco reactivo, una mayor proporcién del fésforo aplicado permanece

lébil y en un suelo de alta reactividad, se requiere agregar una mayor

cantidad de fésforo para lograr el mismo contenido de P Iabil, el que puede

expresarse por ejemplo en ppm de P-Olsen por kg de P-fertilizante aplicado

(Sadzawka, 2004).

1.3. ROCA FOSFATADA

Se denomina roca fosférica al producto obtenido de la extraccién de una

mina y del procesamiento metalurgico subsiguiente de los minerales

fosfatados. Ademés del mineral fosfatado principal, |os depésitos de roca

fosférica también poseen minerales accesorios e impurezas Ilamados ganga.
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Si bien cantidades importantes de los minerales accesorios y de las

impurezas son eliminadas durante el proceso de bene}401cio,el mineral

beneficiado siempre contiene algunas de las impurezas originales. Tales

impurezas incluyen silice, minerales arcillosos, calcita, dolomita y éxidos

hidratados de hierro y a|uminio en diversas combinaciones y

concentraciones, algunos de los cua|es pueden tener una influencia

profunda en la eficiencia de la roca fosfatada utilizada para la aplicacién

directa. Roca fosférica es el nombre com}402ncomercial de unos 300 fosfatos

de diferentes calidades en conocidos en el mundo (Hammond y Day, 1992).

1.3.1. Factores que afectan la efectividad agronémica

1.3.1.1. Reactividad de las rocas fosféricas

La reactividad de las rocas fosféricas es una medida de la tasa de disolucién

de esas rocas bajo condiciones estandar de Iaboratorio 0 en un suelo dado y

bajo ciertas condiciones de campo. Esto excluye |os cambios en la tasa de

disolucién causados por las variaciones en las propiedades del suelo y por

los efectos de las plantas (Rajan, 1987).

La composicién quimica y el tama}401ode las particulas determinan la

reactividad de las rocas fosféricas. Las rocas fosféricas de origen

sedimentario son generalmente las mas reactivas y, por lo tanto, adecuadas

para la aplicacién directa. Las propiedades quimicas que influencian Ia

reactividad de las rocas fosféricas son Ia estructura del cristal de fosfato

(apatita) y la presencia de los minerales accesorios, especialmente el

carbonato de ca|cio. incrementando Ia sustitucién de fosfato por carbonato
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en la estructura del cristal generalmente aumenta Ia reactividad de las rocas

fosféricas. Esta sustitucién da Iugar a la disminucién de las dimensiones del

parémetro a y también al debilitamiento de la estructura cristalina de la

apatita. Las rocas fosféricas mas reactivas son aquellas que tienen una

relacién mo|ar PO4/CO3 de 3,5 a 5 (Rajan, 1987).

El carbonato de ca|cio es el mineral accesorio mas abundante en las rocas

fosféricas. Como el carbonato de ca|cio es mas soluble que los minerales

fosfatados de mayor reactividad quimica, su disolucién aumenta Ia

- concentracién de ca|cio (Ca) y el pH en la super}401ciedel mineral fosfatado,

por lo que no es sorprendente que en algunos suelos ei carbonato de ca|cio

accesorio pueda reducir la tasa de disolucién de la roca fosférica. Sin

embargo, bajo |as condiciones de campo, Ia Iixiviacién y la absorcién de P

por la planta pueden extraer |os iones Ca. El grado de remocién por la

Iixiviacién puede variar de acuerdo a las condiciones de clima y de suelo y al

modo de aplicacién de la roca fosférica. Para una aplicacion en superficie (al

voleo), el efecto del carbonato de ca|cio puede ser minimo, atlin si su

contenido es a|to, como ha sido demostrado con la roca fosférica de Chatam

Rise (Nueva Zelandia), que contiene 27 por ciento de carbonato de ca|cio

Iibre (Rajan, 1987). Por otro lado, para una roca fosférica incorporada, mas

del 15 por ciento de carbonato de calcio Iibre puede disminuir Ia efectividad

de la roca fosférica en un suelo alcalino encalado (Chien, 1977). §

E: eé
-§ We
5° 2.. 2 Q

a
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1.3.1.2. Propiedades del suelo

Para que una roca fosférica dada sea agronémicamente eficiente no

solamente debe disolverse sino que también Ia roca fosférica disuelta debe

ser disponible para las plantas. Las propiedades del suelo que favorecen la

disolucién de la roca fosférica son un pH acido (menos de 5,5), una baja

concentracién de iones Ca en solucién, un bajo nivel de fertilidad en P y un

a|to contenido de materia orgénica (Chien, 1977).

Acidez del suelo

La disolucién de la roca fosférica puede expresarse mediante Ia ecuacién:

Ca1o(PO4)6F2 + 12H2O _10Ca2+ + 6H2PO4�030+2F" + 12OH'

Si bien la reaccién arriba indicada corresponde a una roca fosférica del tipo

fluorapatita, se aplica a los otros Vminerales del grupo de las apatitas, que

comprenden |as rocas fosféricas reactivas. Como indicado en la ecuacién

arriba, Ia disolucién de la roca fosférica resulta en la Iiberacién de los iones

hidroxilos en la solucién. La neutralizacién de estos iones por la acidez del

suelo permite que contin}402eel proceso de disolucién de la roca fosférica. En

el caso de las rocas fosféricas, donde los iones fosfato han sido sustituidos

por los iones carbonato, se necesitan también iones hidrégeno para

neutralizar |os iones hidroxilos formados durante la Iiberacién de los iones

carbonate en la solucién (Chien, 1977).

Cada ion carbonato (CO3) se une con dos iones hidrégeno para formar una

molécula de agua y el gas diéxido de carbono. En ese caso, un suministro
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adecuado de los iones hidrégeno es de importancia capital para una

solubilizacién continua de la roca fosférica (Chien, 1977).

Capacidad intercambio catiénico y calcio y magnesio intercambiables

Para una disolucién continua de la roca fosférica es importante que otro

producto mayor de la reaccién, 0 sea el ion Ca, sea eliminado o que su

concentracién en la solucién suelo sea mantenida a un nivel mas bajo que

en la lamina alrededor de la particula de roca fosférica, que se esté

disolviendo. Es posible obtener estas condiciones si hay suficientes sitios de

cambio catiénico en el suelo disponible para adsorber |os iones Ca Iiberados

de la roca fosférica o si el Ca es lixiviado fuera de la zona de disolucién de la

roca fosférica. Una medida de los sitios de cambio disponibles para la

adsorcién de Ca es la diferencia entre la capacidad de intercambio catiénico

de los suelos y el Ca intercambiable (Rajan, 1987).

La capacidad de intercambio catiénico de los suelos esté también

estrechamente relacionada con la textura del suelo. Los suelos arenosos

generalmente tienen una baja capacidad de intercambio catiénico y por lo

tanto no permiten un almacenamiento adecuado de los iones Ca Iiberados

de la roca fosférica. Esto conduce a una reduccién en la disolucién de la

roca fosférica y en su eficiencia agronémica. Los otros dos escenarios

ocurren en las zonas con su}401cientelluvia. El primero se presenta donde el

Ca liberado puede ser eliminado de la zona cercana a las particulas de la

roca fosférica con un efecto positivo sobre la disolucién de la roca fosférica y

en su eficiencia agronémica. El segundo ocurre donde Ia lluvia en exceso
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puede lavar el fésforo por debajo de la zona radicular de los cultivos y

. reducir la eficiencia agronémica de las rocas fosféricas. Sin embargo, debido

a su naturaleza de Iiberacién Ienta, |as rocas fosféricas son probablemente

mas benéficas que los fertilizantes solubles en agua bajo tales condiciones

(Rajan, 1987).

La materia orga�031nicadel suelo

Otra propiedad de los suelos que incrementa la disolucién de la roca

fosférica y su disponibilidad para las plantas es la materia orgénica del suelo

(Chien, 1977). Esto parece ser Ia resultante de la alta capacidad de

intercambio catiénico de la materia orgénica, Ia formacién de complejos Ca-

materia orgénica y, la presencia de écidos orgénicos que disuelven Ia roca

fosférica y bloquean los sitios de retencién (adsorcién) del P en el suelo

(Rajan, 1987).

La capacidad de intercambio catiénico de la materia orgénica es mas grande

que la de los minerales de arcilla. Dependiendo de su contenido de arcilla, la

capacidad de intercambio catiénico de los suelos minerales puede variar

desde algunos hasta 60 cmoll kg mientras que la de la materia orgénica

puede sobrepasar |os 200 cmol/kg. La alta capacidad de intercambio

catiénico de la materia orgénica significa un aumento de la capacidad de

retencién de Ca por los suelos, lo que conduce a una mayor disolucién de la

roca fosférica. Las fracciones humicas y fulvicas de la materia orgénica

forman complejos con el Ca, que también pueden reducir Ia concentracién

de Ca en la solucién, resultando asi en una mayor disolucién de la roca

19 -



fosférica. El contenido de la materia orgénica de los suelos tropicales es

generalmente menor del 2 por ciento (Rajan, 1987).

1.3.1.3. Las condiciones climéticas

La precipitacién pluvial es el factor més importante que influencia Ia

disolucién de la roca fosférica y su eficiencia agronémica. El aumento del

agua en el suelo resultante de la lluvia 0 del riego incrementa Ia disolucién

de la roca fosférica. El proceso es afectado por una répida neutralizacién de

los iones hidroxilos Iiberados y la remocién del Ca y otros productos de

reaccién fuera del érea vecina a las particulas de la roca fosférica. Un

suministro adecuado de agua promoveré el crecimiento de las plantas y Ia

absorcién del fésforo por las raices resultando en un aumento de la

eficiencia agronémica de las rocas fosféricas (Rajan, 1987).

1.3.2. Reacciones entre las rocas fosféricas y el suelo

1.3.2.1. lncubacién en el suelo

Incubar los suelos tratados con las rocas fosféricas ofrece la posibilidad de

medir Ia disolucién de la roca fosférica en suelos seleccionados con

propiedades diferentes. Ademés, ciertas rocas fosféricas pueden tener

cantidades importantes de carbonatos libres y otros minerales que pueden

modi}401car|as caracteristicas de los suelos cuando |as rocas fosféricas se

disuelven. Los estudios de incubacién cerrada para determinar |as tasas de

disolucién de las rocas fosféricas presentan Iimitaciones debido a que los

productos de la reaccién no son eliminados y, por lo tanto, |os resultados
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podrian ser alteraciones experimentales. Se prefieren los estudios de

incubacién abierta donde el suélo tratado con la roca fosférica es colocado

en un depésito abierto y se adiciona una cantidad de agua simulando |as

condiciones locales de lluvia. Se colecta Ia solucién filtrada y se analizan P,

Ca y otros elementos. Seg}402n|os intervalos seleccionados las muestras de

suelo son también analizados para medir Ia roca fosférica disuelta (Rajan,

1987).

Las aplicaciones antes de la siembra pueden ser una ventaja en los suelos

de bajo poder tampén para el P pero no necesariamente en suelos con a|to

poder tampén para el P (Chien, 1977). La disponibilidad del P adsorbido fue

medida en funcién de la capacidad de adsorcién a fin de controlar Ia validez

de esta hipétesis. En el estudio de Njole, 63 por ciento del P adsorbido

permanecié intercambiable durante la fase de desorcién utilizando Ia técnica

de la dilucién isotépica con 32P. Por Io tanto, es necesario evaluar Ia

capacidad total de retencién de P del suelo cuando se planifican hacer

aplicaciones de la roca fosférica al suelo antes de la siembra (Rajan, 1987).

1.3.2.2. Efecto del tiempo

Las rocas fosféricas son fertilizantes de solubilizacién Ienta. Se necesitan

tiempo y agua alrededor de las particulas para permitir que los productos de

la disolucién se muevan por difusién lejos de las particulas de la roca

fosférica en el volumen del suelo (Rajan, 1987).

La evalrlacién de las rocas fosféricas africanas en el invernadero fue

realizada para observar los cambios que ocurrian con el transcurso del
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tiempo. Los coeficientes de eficiencia agronémica relativa basados en los

valores L y la absorcién de P cambiaron considerablemente entre uno y

cuatro meses para la mayoria de las rocas fosféricas en el andisol. Las rocas

fosféricas mas reactivas de Gafsa y de Tilemsi se solubilizaron rapidamente

y su eficiencia no cambié o aumenté Iigeramente después de cuatro meses,

mientras |as rocas fosféricas menos reactivas necesitaron tiempo para

expresar su eficiencia potencial. El mejoramiento de la eficiencia agronémica

relativa de las rocas fosféricas con el tiempo se atribuye a la continuacién de

la solubilizacién de la roca fosférica mientras se mantenga una baja

concentracién de P en la solucién suelo (Rajan, 1987).

El mejoramiento también puede ser debido al consumo del P liberado del

fertilizante soluble por la absorcién de las plantas o por la conversién del P 1

soluble en formas menos disponibles. En general |as rocas fosféricas menos

reactivas deben ser molidas mas finamente para asegurar un mejor y mas

largo contacto entre la roca y el suelo (Rajan, 1987).

1.3.3. La roca fosférica para aplicacién directa en la agricultura

Las rocas fosfo�031ricasde origen sedimentario son aptas para aplicacién directa '

por qué consisten de agregados de microcristales ampliamente abiertos y

débilmente consolidados, con un area especifica relativamente grande.

Presentan una proporcién considerable de sustitucién isomérfica en la red

cristalina y contienen minerales accesorios e impurezas en cantidades y

proporciones variab|es. Diversos autores han indicado que estas rocas son
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adecuadas para la aplicacién directa a los suelos bajo ciertas condiciones

(Khasawneh 1980; Chien, 1977; Rajan, 1987).

La practica de la aplicacién directa de diversas fuentes de rocas fosféricas

como fertilizantes presenta muchas ventajas.

a Las rocas fosféricas son minerales naturales que necesitan un minimo de

procesamiento metal}402rgico.La aplicacién directa de las rocas fosféricas

evita el proceso tradicional de la acidificacién humeda para producir |os

fenilizantes fosfatados solubles en agua y evita el ciclo de produccién de

los desechos contaminantes tales como el fosfoyeso y los gases de

invernadero, teniendo como resultado economias de energia y la

proteccién del medio ambiente de la contaminacién industrial.

0 AI ser productos naturales, |as rocas fosféricas pueden ser utilizadas en la

agricultura biolégica.

- La aplicacién directa permite el empleo de las fuentes de rocas fosféricas

que no pueden ser utilizadas en la industria para la produccién de los

fenilizantes fosfatados solubles en agua y del acido fosférico.

o Bajo ciertas condiciones, |as rocas fosféricas reactivas pueden ser mas

eficientes que los fertilizantes fosfatados solubles en agua en base a la

recuperacién del fésforo por las plantas.

- En base al costo por unidad de fésforo, |as rocas fosféricas locales son

normalmente |os productos mas econémicos.

0 Debido a su composicién quimica extremadamente variable y compleja,

|as rocas fosféricas son fuentes de varios elementos nutritivos ademés del
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fésforo. Son aplicadas comunmente para mejorar el nivel fosférico del

suelo pero cuando se solubilizan también Iiberan otros nutrientes

presentes en la roca. Los productos cosechados y sus residuos tienen

una mejor calidad nutricional (contenido de P mas a|to que las plantas no

fertilizadas). La incorporacién de tales residuos orgénicos mejora la

actividad biolégica del suelo y la acumulacién del carbono en el suelo,

contribuyendo a mejorar sus propiedades }401sicasy quimicas. De este

modo, |as rocas fosféricas desempe}401anuna funcién importante

contribuyendo al mejoramiento de la fertilidad del suelo y al control de su

degradacién, en particular para evitar la explotacién mineral

(empobrecimiento) de los nutrientes (Khasawneh 1980; Chien, 1977;

Rajan, 1987).

Sin embargo esta practica tiene también algunas Iimitaciones:

o No todas las rocas fosféricas son adecuadas para la aplicacién directa. La

eficiencia de algunas rocas de reactividad media a baja debe ser

mejorada mediante procesos biolégicos y fisico�024quimicos.

o No todos los suelos y los sistemas de cultivos son adecuados para las

rocas fosféricas de origen diferente. Es necesaria una caracterizacién

normalizada de las rocas fosféricas asi como directivas para realizarla.

- No se conocen bien |os factores principales y las condiciones que

determinan Ia eficiencia agronémica de las rocas fosféricas por lo que no

es factible predecir su eficacia.
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- El grado muy bajo de algunas rocas fosféricas comparado con los

fertilizantes fosfatados comerciales de a|to grado las hace més caras para

su aplicacién. Esta evaluacién econémica es muy dina'mica y deberia

hacerse en el momento de la explotacién del depésito de la roca fosférlca

(Khasawneh 1980; Chien, 1977; Rajan, 1987).

Las rocas fosféricas sedimentarias presentan una estructura muy compleja

como resultado de su origen diferente en la naturaleza y aun dentro de un

depésito geolégico particular. Poseen una composicién quimica

extremadamente variable y pueden contener elementos tales como los

metales pesados y aun radionucleidos que, en ciertas concentraciones y

cuando la roca se disuelve en el suelo, pueden ser da}401inos(Khasawneh

1980; Chien, 1977; Rajan, 1987).

1.4. FLOR DE AZUFRE I

Fassbender y Bomemisza (1987) mencionan que el azufre elemental, o flor

de azufre, se utiliza para disminuir el pH de los suelos alcalinos, ya que al

oxidarse y reaccionar con el agua, forma el acido sulfurico. El efecto

acidificante de la oxidacién del azufre baja el pH del suelo. En suelos

alcalinos esta reaccién es conveniente, pero en suelos neutros o écidos es

necesario compensar este efecto acidificante por la aplicacién apropiada de

cal.

Segcm Villagarcia (1999), en uno de sus trabajos de investigacién realizada

en fertilidad y manejo de suelos y nutricién mineral de azufre en la regién

andina, concluye que los mejores resultados de fertilizacién en dicha regién
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es fortalecida por la incorporacién adicional de flor de azufre, en

comparacién de los sistemas de fertilizacién tradicional, obteniendo mayor

peso seco con dicho tratamiento con flor de azufre.

En condiciones favorables para el crecimiento de las plantas, la velocidad de

oxidacién a acido sulf}402ricodepende principalmente del grado de contacto

entre el azufre y el suelo, cuando el azufre esta finarnente dividida y bien

mezclada con el suelo, Ia reaccién es bastante rapida.

Villagarcia (1994), re}401ereel uso de azufre como enmienda para suelos

alcalinos salinos e indica que el aporte de 2-3tm.h�034permite su oxidacién

completa en 15 dias.

La revista Agricultura de las Américas (1998), refiere que cuando se aplica

azufre elemental a suelos con aireacién y humedad, es atacada por los

microorganismos del suelo que los transforman en acido sulf}402rico;este a su

vez suple el ion sulfato que absorbe las plantas. Sin embargo; con los

beneficios que implica su uso esta fuente se utiliza poco como abono.

La explicacién descansa probablemente en el hecho de que el azufre en

polvo fino, que se requiere para una oxidacién répida que lo deja disponible

para las plantas, es un producto incémodo para manejar e incluso presenta

un cierto riesgo de fuego y hasta de explosién (Bomemisza, 1990).
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1.4.1. Efecto de los microorganismos

Las bacterias autétrofas fijan el CO2 tanto por la via reductiva de las

pentosas como por la via reductiva de los écidos tricarboxilicos. La

reductancia emitida a partir de la sulfoxidacién es usada en las bacterias

Iitétrofas para la respiracién aerébica y para la reduccién del CO2, mientras

que en las bacterias fotétrofas anaerobias es usada principalmente para la

fijacién del carbono (Friedrich, 2001).

La complejidad y el numero de reacciones involucradas en las

transformaciones quimicas y biolégicas de los compuestos de azufre

dificultan el estudio de las reacciones bioquimicas llevadas a cabo por los

microorganismos para la oxidacién biolégica de estos compuestos. Dos

grupos de bacterias Iitétrofas sulfoxidantes pueden distinguirse por el

mecanismo de oxidacién de los compuestos reducidos de azufre (S°, S2�030y

S2O3=).

o Un grupo que involucra un mecanismo de formacién de politionatos,

presente en todos los thiobacilli que son quimiolitotréficos obligados y

otros como Thiobacillus acidophilus.

- Un grupo que no involucra un mecanismo de formacién de politionatos

observado en Paraccoccus spp. Es probable que la ruta encontrada en

Paracoccus prevalezca en los heterétrofos facultativos (mixotréficos).

De otro lado se sabe que los microorganismos del suelo tienen un papel

fundamental en la oxidacién del elemento. Se sabe también que un aumento
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en la temperatura del suelo favorece Ia oxidacién del azufre elemental, igua|

como el pH cercano a la neutralizacién (Bomemisza, 1990).

1.5. EL MAiz MORADO

1.5.1. Origen e historia

El maiz morado se cultivaba en el Peru en épocas prehispénicas y era

conocido como moro sara o kulli sara. Lo cultivan también los campesinos

de Yucatén y las tribus indigenas Hobi y Navajos en los Estados Unidos. Sin

embargo, es el Pen] donde su cu|tivo esté més extendido y donde es

empleado masivamente.

Existen diversas variedades de maiz morado tales como el Morado Cante}401o,

el Morado Mejorado, Morado Caraz, usado para siembra en sierra.,

Arequipe}401o,variedad tradicional, Cuzco Morado y el Negro de �030Juninque

crecen entre los 1 200 a 4 000 m.s.n.m. (www.ekovida.com).

1.5.1.1. Aspectos Generales del Zea mays L. variedad morada

El maiz es una planta oriunda de América, una de las plantas mas conocidas

en el mundo y una de las més antiguas que el hombre haya domesticado. Se

han encontrado restos de este cereal desde Canadé hasta el norte de

Argentina; habiendo constituido, junto con el frijol y la papa, uno de los

principales alimentos de las numerosas tribus indigenas que poblaban este

extenso territorio.

El origen del maiz es muy remoto. Se cultiva en el Peru desde épocas

precolombinas; su antig}402edadesté comprobada por las mazorcas
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encontradas en las tumbas asi como |as representaciones en la cerémica

preoolombina. En los Andes la representacién del maiz esté presente

précticamente en todas las culturas y casi siempre en un contexto religioso.

Se considera que Colon Io Ilevé a Espa}401aen su primer viaje, en 1498 se

cu|tivo en Castilla y en Andalucia en 1826. Al parecer esta planta es nativa

de las alturas de Mexico 0 America Central, pero no fue conocida en estado

silvestre, y se consideraba que no era capaz de mantenerse en competencia

con otras plantas silvestres; sin embargo actualmente se han presentado

pruebas que se}401alanque el maiz se ha difundido en Sudamérica en estado

silvestre antes de la Ilegada del hombre. Las diversas variedades de maiz

morado provienen de la raza ancestral Culli (que en quechua significa

negro). Las formas tipicas estén casi extinguidas. La raza Culli es una de las

cinco razas ancestrales de las que se han originado todas las demas,

actua|mente en extincién en el mundo. Existen muy pocas razas que

presentan pigmentos antociénicos tanto en el grano como en la tusa. En el

Perl] Ia raza Culli se cruzé con otras razas, transfiriendo sus colores

caracteristicos a las razas derivadas, como el Sangeronimo,

Huancavelicano, Piscoruto, Cuzque}401o,Huayle}401o,Arequipe}401oe lque}401o;sin

embargo se han producido variedades mas desarrolladas y de mayor

rendimiento mediante Ia técnica de cruzamiento y seleccién.

(wvvw.inia.gob.pe/notas).
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1.5.2. Taxonomia

La posicién boténica, segun Ia Direccién del Museo de Historia Natural de la

U.N.M.S.M es la siguiente:

Divisiénz SPHERMATOPHITA

Clase: MONOCOTYLEDONEAE

Subclase: LILIDAE

Orden: POALES

Familia: POACEAE

Subfamilia: ANDROPOGONOIDEAE

Tribu: MAYDEAE

Género: Zea

Especie: Zea mays L.

Variedad: morada

Nombre vulgar: Maiz morado

1.5.3. Variedades tradicionales

- Cuzco morado: variedad relacionada a la raza Cuzco Gigante. Es tardia,

de granos grandes, dispuestos en mazorcas de 8 hileras muy bien

definidas. Su cu|tivo se realiza en zonas de latitud intermedia, en los

Departamentos de Cuzco y Apurimac.

o Arequipe}401o:Ia forma de la mazorca es similar a la variedad Cuzco, pero

més chica. Los granos estén dispuestos en hileras regulares. El color de

la tusa es de menor intensidad y més precoz que otras variedades.
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o Morado Cante}401o:derivada de la raza Cuzco, por lo que las

caracteristicas de la mazorca son muy similares, aunque de dimensiones

menores. Su cu|tivo se presenta en diferentes lugares de la sierra del

Peru especialmente en las zonas altas del valle de Chillén (Lima) y hasta

los 2500 msnm.

o Morado de Caraz: Es una variedad derivada de las razas Ancashino y

Alazan. Se cultiva en la provincia de Caraz (Ancash) y puede adaptarse

también en la costa ya que es de precocidad intermedia. El tama}401odel

grano es menor que las variedades de origen Cuzque}401o.Esta variedad

muestra mayor rendimiento y presenta Ia tusa més pigmentada.

o Negro de Junin: Es una variedad precoz, de granos grandes y negros

dispuestos irregularmente en una mazorca corta y redondeada. Se

encuentra en la Sierra, Centro, Sur, hasta Arequipa, ocupando alturas

mayores que el resto de variedades, (www.inia.gob.pe/notas).

1.5.4. Labores culturales del maiz morado

Es de gran importancia para lograr un buen establecimiento del cu|tivo y

altos rendimientos y consistiré en preparar una capa de suelo de 20 a 25 om.

de profundidad, bien mullido, suelta y con materia organica descompiuesta.

Se puede hacer con traccién animal 0 con maquinaria agricola segun sean

|as condiciones del terreno.

La preparacién del terreno constaré de las siguientes fases:

- Riego de Machaco.

- Aradura.
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- Cruza.

- Desterronado.

- Nivelacién.

- Canales de Regadio.

Un suelo bien preparado va a permitir:

- Destruir e incorporar |as malezas.

�024Disminuye el ataque de plagas y enfermedades.

- Mejor aprovechamiento de los nutrientes y el agua.

1.5.4.1. Fertilizacién

La finalidad de la fertilizacién es poner a disposicién de la planta |os

nutrientes que necesita el cu|tivo para un buen rendimiento para una

adecuada fertilizacién esta dependeré de los anélisis de suelos para:

- Conocer el pH del suelo.

- Conocer Ia cantidad de nutrientes disponibles en el suelo.

- Determinar |os tipos de fenilizantes y las dosis que deberé ser aplicado

al suelo.

Se recomienda utilizar Ia dosis recomendada mediante Ia férmula: 100-70-60

para el maiz morado, otro nivel recomendado Niveles de fertilizacién de:

270-100-60.

Es recomendable hacer una aplicacién de 10 tm.h�034de materia orgénica a la

preparacién de terreno. (www.inia.gob.pelnotas).
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1.5.4.2. Labores culturales

Deshierbos: El cu|tivo debe de mantenerse Iibre de malezas |os primeros 45

dias, los deshierbos deben de ser oportunos para evitar pérdidas por

competencia, de persistir la presencia significativa de malezas eliminarlas

antes de la floracién y durante el Ilenado de granos, el deshierbo se puede

realizar en forma manual y oportuna buscando no emplear herbicidas.

Tienen por }401nalidad:

- Eliminacién de las malezas.

�024Favorecer el crecimiento de la raiz.

- Favorecer la fijacién del nitrégeno atmosférico.

- Oxigenacién de la raiz.

Aporque: Durante el cu|tivo se recomienda hacer el aporque después del

abonamiento, buscando que las plantas queden sobre el lomo de surco

exactamente al centro, esta labor se realiza cuando |as plantas tienen entre

40 a 50 cm. De altura.

Riegos: La variedad normalmente se produce bajo temporadas en zonas

con precipitaciones pluviales de 600 a 780 mm, en a}401osnormales requiere

de agua de riego Unicamente para su establecimiento y précticamente todo

el periodo vegetativo depende de las precipitaciones pluviales. Si se dispone

de riego y si el cu|tivo requiere de este, aplicar oportunamente

principalmente en las etapas de floracién y Ilenado de granos. Volumen de

agua que requiere es de 8,000 a 10,000 m3.ha�034.

33



Cosecha: Bartolini (1989), afirma que el momento de cosecha del maiz es

cuando Ia parte basal de la cariépside, es decir la zona en el que se inserta

en el surco o coronta, de un callo de color oscuro Ilamado �034blackleyer�035,o

punto negro. Desde el momento de la formacién de este callo que

corresponde a la maduracién fisiolégica de la planta, cesa la acumulacién

de sustancias nobles en el grano, pues a partir de este momento perderé

solo humedad. El momento éptimo de cosecha es cuando el contenido de

humedad del grano es de 25 % como minimo y un méximo de 28 %.

Secado: Manrrique (1999), menciona que la humedad excesiva del grano

asi como las altas temperaturas favorecen el desarrollo de enfermedades

fungosas o pudriciones que atacan tanto al grano como a la tusa; por lo que

se recomienda efectuar un répldo secado, utilizando la energia solar o aire

forzado, esto con la finalidad dé preservar la pigmentacién oscura de este

tipo de maiz que viene a ser la razén de la comercializacién, por tanto es

necesario preservar y mantener la pigmentacién. Tarimas cubienas con

plésticos para un mejor secado de las mazorcas.

Almacenamiento: Manrrique (1988), considera que se efect}402acuando |as

mazorcas tengan una humedad menor de 14 % para su comercializacién y/o

almacenamiento. Antes del almacenamiento se debe tomar en

consideracién en la aplicacién de insecticidas para el control de los insectos

que atacan el grano, se debe de usar ambientes muy bien ventilados y con I

baja temperatura de 10 grados centigrados y 60 % de humedad relativa.
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1.5.5. Control de plagas

1.5.5.1. Gusano de tierra o gusanos cortadores

Son plagas cosmopolitas, pero Ia Copitarsia turbata es la més frecuente en

la sierra del Perri 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, por que acorta el ciclo biolégico ademés de suelos sueltos

arenosos que facilitan la movilidad de la larva y no asi en suelos arcillosos

y duros.

Sintomas. Los da}401osson de fécil deleccién en las primeras horas de la

ma}401ana,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 pléntula.

Control. Recomienda realizar riegos pesados con el fin de ahogar a las

larvas, ademés desinfectar a las semillas a base de Lannate (150 g para 25

kg de semilla). (Manrrique, 1999).

1.5.5.2. Elcogol|ero(Spodoptera frugiperda).

En la costa Io encontramos atacando al maiz desde los 10 cm hasta los 50

cm de altura, mientras que en los valles interandinos de la sierra constituyen

plagas importantes, alcanzando infestaciones econémicas hasta ios 3200

msnm El cogollero es considerado como plaga mas importante del maiz, no

sélo por la intensidad de sus da}401os,sino por la cantidad con que se

presenta.
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Sintomas. Las larvas peque}401asocasionan simples raspados en las hojas;

pero a partir del tercer estadio mascan y perforan el cogollo acumulando

gran cantidad de excrementos, de tal manera que cuando |os cartuchos se

despliegan aparecen con una serie de agujeros irregulares y con comeduras

en los bordes.

Control. Refieren como Iimite de infestacién para efectuar una aplicacién

cuando existen un 20 % de plantas da}401adas.En la fase inicial de crecimiento

de la planta se puede realizar aplicaciones de Driptrex PM. 80 % al 0.2 %

en plantas con cogollo bien formado y con ataque fuerte de la plaga se

puede aplicar granulado de Driptrex y Sevin. (Manrrique, 1999).

1.5.5.3. El mazorquero (Heliothis zea).

Esta plaga ocasiona da}401oen la costa ademés de infestaciones en algunas

zonas de la sierra como el Callején de Huaylas, Ayacucho y Cajamarca

alcanzan niveles de hasta 100 %, imposibilitando Ia comercializacién del

choclo y 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. AI completar su desarrollo larval, esta abandonan Ia

mazorca perforando |as brécteas y dejando un agujero que sirven de entrada

a moscas, coleépteros y hongos secundarios que pudren por completo la

mazorca.

36



Control. Es importante el uso de variedades precoces a fin de acortar la

exposicién de pistilos frescos para la oviposicién y ataque de la plaga. El

control quimico es relativo y requiere de varias aplicaciones para tener éxito;

en la sierra es antieconémica, sin embargo se puede hacer aplicaciones

tropicales con productos quimicos o caseros a base de 3 gotas de aceite de

consumo. (Manrrique, 1999).

37



ll. MATERIALES Y METODOS

2.1. LUGAR DE INVESTIGACION

2.1.1. Localizacién y ubicacién

El trabajo de investigacién se realizé en la zona de Cangari, cuya ubicacién

geogréfica de la parcela demostrativa se muestran en el Cuadro 2.1. y

Figura 2.1.

Cuadro 2.1. Ubicacién geogréfica de la zona de investigacién.

Departamento

II
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2.1.2. Vias de acceso

La parcela de investigacién se comunica con la provincia de Huanta,

mediante una trocha carrozable de aproximadamente 10.0 Km. de longitud,

con un tiempo aproximado de 45 minutos hasta la parcela demostrativa.

2.2. CLIMA Y CARACTERiST|CAS DEL TERRENO

El valle interandino de Huanta, donde se ubica la parcela del experimento

pertenece a la zona de vida Bosque Seco Montano Bajo Sub Tropical (L. R.

Holdridge). Donde Ia temperatura oscila, entre una minima de 4.5°C, con
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méximas de 24°C, el promedio es de 17.5°C; el periodo de lluvias

comprende los meses de octubre a abril, con un promedio de 580 mm.

Los suelos son de textura arcillo-arenoso, con algunas éreas con presencia

de piedras como modificadores texturales; de pendiente Iigeramente

inclinadas a llanas.

2.3. ANALISIS FiSlC0 QuiM|co DEL SUELO

Para el anélisis fisico-quimico, se tomaron muestras a una profundidad

aproximada de 20 cm, esta labor se realizé con la ayuda de una pala recta;

se tomaron muestras en zig zag, tratando de cubrir Ia mayor érea posible del

terreno, luego de ello todas las muestras extraidas fueron mezcladas

homogéneamente y realizando el cuarteo para formar Ia llamada muestra

compuesta de 1.0 kg; que fue analizado en el Laboratorio de Anélisis de

Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes AGROLAB de Ayacucho, cuyos

resultados se muestran en el Cuadro 2.2.
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Cuadro 2.2. Anélisis de Caracterizacién del Suelo de Cangari.

Caracteristicas lnterpretacién-
-

Anélisis Meca'nico

Arena (%) 53.60 Bouyoucos Franco Arcillo

Limo (%) 20.60 Bouyoucos Arenoso

Arcilla (%) 25.80 Bouyoucos

Anélisis Quimico

pH (12.5) 8.70 Potenciémetro Fuertemente

C.E. (dS.m") 0.15 Conductimetro Alcalino

Nt (%) 0.10 Semi micro Kjeidahl Muy Iigeramente saline

Mo (%) 2.04 Walkley Black A'T°

p (ppm) 3_9o Olsen Modificado 3310

K (ppm) 139 Abs. Atémica 3310

cm 18_45 Destilacién MeC�034°

co=3 9_o7 Volumétrica N10

CATIONES CAMBIABLES

(Cm°| (+)�030K9")

Ca" 14.03 Abs. Atémica

Mg�034 3.51 Abs. Atémica

K�035 0.81 Abs. Atémica

Na�034 0.11 Abs. Atémica

Al�035+ H* 0.00 Yuan

Fuente: Multiservicios �034AGROLAB".
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De |os resultados mostrados en el cuadro 2.2, lba}401ezy Aguierre (1983),

refieren que se trata de un suelo Iigeramente alcalino, bajo en N-total,

materia orgénica y P-disponible; medio en K�024disponib|ey de textura franco

arcillo arenoso.

2.4. MATERIAL GENETICO

El material genético empleado es el Maiz morado (Zea mays). procedente de

Canta-Huaral, del productor semillero Manrique S.R.L. Cuyo Iote cuenta con

las caracteristicas que se detallan en el Cuadro 2.3.

Cuadro 2.3. Caracteristicas de Iote de semillas utilizadas en la investigacién.

Caracteristicas del material genético

Certi}401cadode anélisis 20213-2010-AG-SENASA-OCDP-UCDSV

028-2008-00001-AG-SENASA

Tratamiento pesticida Vitavax + Actellic

2.5. TRATAMIENTOS Y DISTRIBUCION EN CAMPO

Los tratamientos considerados fueron Ia incorporacién simultanea de roca

fosférica (RF) y }402orde azufre (FS) en tres proporciones a los que se adiciono

estiércol de ovino (E0). Ademés de otros como el testigo absoluto,

fertilizacién quimica, tan solo estiércol de ovino, 0 las combinaciones de
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ambos, haciendo un total de 8 con 3 repeticiones, los que se detallan en el

Cuadro 2.4.

Cuadro 2.4. Descripcién de los tratamientos y sus respectivas dosis.

T1 1:1+EO 1KgRF:1KgFS+4KgEO+NK

T2 2:1+ E0 1 Kg RF:0.50O Kg FS + 4 Kg E0 + NK

T3 3:1 + E0 1 Kg RF:O.333 Kg FS + 4 Kg E0 + NK

T4 E0 + NPK 4 Kg EO + NPK

T5 E0 4 Kg EO

Ts T Testigo

T7 FS + NPK 1 Kg FS + NPK

Ts NPK NPK

La distribucién de los tratamientos en el campo experimental se representa

en el Gréfico 2.1. y el croquis de la unidad experimental se detalla en el

Gréfico 2.2.
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Gréfico 2.2. Croquis de la unidad experimental.

2.6. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS EsTADisTIco

La investigacién se efectué empleando el Dise}401ode Bloques Completos

Randomizados (DBCR) con ocho tratamientos y tres repeticiones; haciendo

en total 24 unidades experimentales. Con la informacién recopilada se

realizé el anélisis de varianza (ANVA) y la prueba de Tukey (0.05).

El modelo aditivo lineal es:

Xij =p+ri+Bj+8ij
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Xij : Variable aleatoria que representa la observacién cualquiera del i-

ésimo y j-ésima bloque.

p : Promedio de las unidades experimentales.

ri : Es el efecto del i-ésimo tratamiento.

Bi : Es el efecto del j-ésimo bloque.

Sij : Es el error experimental.

2.7. CARACTERiSTlCAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Parcela experimental

- Largo : 5.0 m.

o Ancho 24.0 m.

o Area :20.0 m2.

0 Distancia entre surcos : 0.8 m.

- Distancia entre golpes : 0.5 m.

o Namero de surcos : 5

o Numero de golpes por surco : 10

o Numero de semillas por golpe : 3

o Numero de parcelas : 24

Bloques

0 Largo : 47.0 m.

o Ancho :5.0 m.

o Area : 235.0 m2.

o Numero de bloques : 3

- Numero de parcelas por bloque : 8
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Area total del experimento

- Largo :47.0 m.

o Ancho : 14.0 m.

- Area total :658.0 m2.

o Area efectiva : 480.0 m2.

o Area de las calles : 178.0 m2.

2.8. VARIABLES EVALUADAS

a. Reaccién del suelo (pH) al final del periodo vegetativo.

b. Contenido de P-disponible al final del periodo vegetativo. �031

c. Rendimiento de maiz (t.ha�034),asi como longitud (cm) y peso (g) de

mazorcas.

2.9. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

a. Muestreo de suelo: Se realizé el 05 de noviembre del 2011,

considerando todo el protocolo de muestreo; habiéndose obtenido una

muestra compuesta que fue Ilevada al Iaboratorio �034AGROLAB�035para el

analisis correspondiente en la Iocalidad de Ayacucho.

b. Preparacién del terreno: Esta labor se realizé el 07 de noviembre del

2011, empleando para ello traccién mecénica a fin de voltear la tierra,

posteriormente el desmenuzado y mullido con traccién animal;

finalmente se nivelo el terreno de forma manual. Ver Anexo 7.a.
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c. Distribucién de bloques: La distribucién de bloques experimentales

se realizé el 12 de Noviembre del 2011, considerando el croquis del

experimento (Gréfico 2.1); habiéndose demarcado cada una de las

unidades experimentales correspondientes a los tratamientos en

estudio, respetando los distanciamientos de calles, unidades

experimentales y bloques, tal y como se observa en el Gréfico 2.2.

d. surcado e incubaciénz Se realizé el surcado tomando una distancia

de 0.8 m entre surcos y una profundidad aproximada de 15 a 20 cm.

Posteriormente se realizé Ia incubacién de roca fosférica (RF) con flor

de azufre (FS) y estiércol de ovino (E0); para los tratamientos T1, T2 y

T3 ubicéndose al fondo del surco ambos compuestos para luego cubrir

con el estiércol de ovino; En el caso del T7 (solo FS) consistié en

distribuir Ia flor de azufre més estiércol de ovino al fondo del surco.

Finalmente en todos los casos se cubrié con un poco de tierra y se

realizé un riego Iigero hasta la fecha de siembra (tiempo de incubacién

15 dias). Ver Anexo 7.b.

e. Siembra y Abonamiento: La siembra se realizé el 27 de noviembre

del 2011, con semillas seleccionadas, |as que fueron colocadas en

golpes (03 semillas/golpe) a un distanciamiento de 0.5 m entre golpes y

a una profundidad aproximada de 5 cm. El abonamiento sintético se

realizé el mismo dia de la siembra, habiéndose empleado urea (45%

N), fosfato diaménico (46% P205 y 18°/0N) y cloruro de potasio

(60%K2O) con una férmula 190-140-60 de NPK Los abonos se
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aplicaron al fondo del surco y entre golpes para luego cubrirlo con una

capa de tierra, finalmente se aplicé un riego Iigero. La fertilizacién

nitrogenada fue fraccionada (�030/2en la siembra y �030/2en el aporque). Ver

Anexo 7.c.

f. Deshierbo: El primer deshierbo se realizé el 08 de diciembre del 2012

y el segundo fue al mismo tiempo de realizar el primer aporque;

habiéndose realizado también Ia limpieza de las calles y de los canales

de riego.

g. Aplicacién de insecticida: Se aplicé el insecticida TIFON (clorpirifos)

a fin de prevenir el ataque del cogollero (Spodoptera frugiperda) y

coleépteros (Diabrotica decolor) frecuentes en la zona. Las

aplicaciones del insecticida se realizaron el 13 de diciembre del 2011

en dos dosis: 30 ml/mochila/15 litros y 20 ml/mochila/12 litros y una

segunda dosis el 15 de enero del 2012 en dos dosis: 40 ml/mochila/15

litros y 20 ml/mochila/7.5 litros més adherente (WETTEX). Ver Anexo

7.d.

h. Aporque y abonamiento (�030/2N): Se realizé el 27 de diciembre del

2011, cuando Ias plantas alcanzaron una altura aproximada de 20 cm,

simulténeamente se realizé el segundo abonamiento nitrogenado (urea

45%N). Ver Anexo 7.e.

i. Riegos: Los riegos se realizaron durante la etapa inicial y durante el

crecimiento y desarrollo del cu|tivo, con una frecuencia de 2 semanas o
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,.«1.s,5-1.85

cuando el cultivo Io requeria; siendo el primer riego él 04 de enero del

2012. Se tuvieron mayores cuidados duranté Ia floracién y el Ilenado de

los granos, ya que en estas etapas el cultivo demanda mayor volumen

de agua.

j. Cosecha y evaluacién: La cosecha se realizé el 13 de mayo del 2012,

I

etapa de madurez fisiolégica, habiéndose obtenido el peso total por

tratamiento, empleéndose una balanza; posteriormente se evalué el

peso y longitud de las mazorcas, tomando para ello 20 mazorcas al

azar; asi como se tomaron muestras de suelo para evaluar el pH y P

disponible del suelo, tomandose muestras en la zona de aplicacién

tanto de la flor de azufre como de la roca fosférica. Ver Anyexo 7.f.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. DE LA REACCION DEL SUELO �030

El anélisis de variancia del Cuadro 3.1, nos muestra una diferencia

altamente significativa en la fuente de variabilidad de los tratamientos, que

indica que por lo menos hay un tratamiento que se diferencia de los otros; y

en razén a ello se realiza Ia prueba de Tukey.

El coeficiente de variacién nos indica que el experimento ha sido conducido

bajo condiciones de variabilidad aceptables.

51



Cuadro 3.1. Anélisis de variancia del pH.

FDV GL SC CM

�024IIImu
Bloque 2 0.11 0.05 0.99 NS 3.74 6.51

Tratamiento 7 7.01 1.00 18.08 ** 2.76 4.28

Error 14 0.78 0.06

Total 23 7.89

CV = 3.01%

La prueba de Tukey (0.05) mostrado en el Cuadro 3.2, indica que con la

aplicacién de solamente fenilizacién quimica (NPK) el pH se mantiene

invariable, es decir fuertemente alcalino (8.45), ocupando asi el primer Iugar,

sin diferenciarse estadisticamente de los tratamientos que recibieron solo

estiércol (T5), el testigo absoiuto (Ts) e inclusive del que recibié Ia menor

dosis de flor de azufre junto a la roca fosférica con las que se obtuvieron pH

de 8.41, 8.40 y 8.01 respectivamente. Cabe mencionar que el pH es una

caracteristica cuyos efectos sobre Ias otras caracteristicas del suelo,

resultan de mucha sensibilidad e importancia; sin embargo muchas escalas

no reflejan aquello, y en este caso en particular, se observa que son

estadisticamente iguales, no obstante sus efectos de 8.01 respecto a 8.45

pueden ser marcadamente diferentes en cuanto a la influencia sobre la

solubilidad principalmente.

De otro lado este grupo de tratamientos, todos ellos poseen un pH inferior al

inicial (pH 8.7) lo que implica que el maiz influye a través de sus raices

sobre la reaccién. Las raices al desarrollar modifican su entorno, producto de
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Ia excrecién de sustancias orgénicas acidas, asi como también protones

producto del desbalance catién/anién al momento de la absorcién de

nutrientes tal como refieren autores como Tomas y Renty. AI respecto

Garcia y Cerda (2014) también encuentran que la aplicacién de flor de

azufre en dosis de 3.2 kg/érbol junto a estiércol en plantaciones de naranjo

permite disminuir el pH de suelo alcalino durante un periodo de 14 meses

desde su incorporacién.

Por su parte Brady (1990) menciona que al aplicar la flor de azufre al suelo,

esté sujeta a la oxidacién microbiana, Ilegéndose a transformer en sulfato,

este hecho tiene sus implicancias en la disminucién de pH, siendo los

microorganismos de la especie Thiobacillus thiooxidans, |os responsables de

dicha oxidacién. Cabe mencionar que la eficiencia en la disminucién del pH

se ve favorecida por la finura de la flor de azufre y el contenido de humedad

del suelo, en vista que el proceso de oxidacién se desarrolla

fundamentalmente por la actividad de los microorganismos. Resultados

similares fueron obtenidos por Garcia y Cerda (2014) al aplicar 3.2 Kg de FS

+ E cuy a plantas de naranjo en suelo alcalino.

Un segundo grupo de tratamientos en la prueba de Tukey (0.05), esté

constituido por aquellos que recibieron mayor dosis de roca fosférica: flor de

azufre mas estiércol de ovino y los que recibieron NPK con estiércol de ovino

0 tan solo flor de azufre. En todos ellos se observa que el pH ha disminuido

mas, respecto del grupo anterior y que en orden de importancia en su efecto

reductor de la reaccién se tiene:
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T1(1:1 + EO) > T7 (FS + NPK) > T4 (EO + NPK) > T2 (2:1 + E0), con pH de

6.91; 7.33; 7.52 y 7.59, respectivamente.

El Gréfico 3.1, muestra Ia tendencia de la reaccién del suelo con la

aplicacién de las tres proporciones de RF:FS + E0, donde Ia relacién de 1:1

+ E0 permite disminuir més el pH.

AI respecto Horowitz y Meurer (2007) afirman que la oxidacién implica el

pasaje de 3° a SO44 a través de una reaccién fuenemente écida, con

Iiberacién de acido sulfarico. Esta es la reaccién que se aprovecha cuando

se utiliza azufre elemental para corregir la alcalinidad de los suelos. Los

grupos de organismos que participan en la oxidacién son: Quimiautotréficos

(bacterias del género Thiobacillus), Fotoautotréfos y Heterétrofos (un amplio

espectro de bacterias y hongos). Los primeros dos grupos son los

responsables de la reduccién de compuestos reducidos de S en suelos bien

drenados. La oxidacién del azufre elemental es la resultante de la interaccién

de varios factores relacionados con el ambiente edéfico y también del tipo de

fuente de azufre elemental utilizada.
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Cuadro 3.2. Prueba de Tukey 0.05; para la reaccién del suelo.

j
T

T

Algunos trabajos de investigacién respaldan |os resultados obtenidos en el

presente trabajo asi Fassbender y Bomemisza (1987) mencionan que el

azufre elemental, o flor de azufre, se utiliza para disminuir el pH de los

suelos alcalinos, ya que al oxidarse y reaccionar con el agua, forma el écido

sulf}402rico.El efecto acidificante de la oxidacién del azufre baja el pH del

suelo, siendo por lo tanto en suelos alcalinos una reaccién conveniente.

Tabatabai (2005) menciona que el azufre elemental presenta un

funcionamiento en el sistema suelo-cu|tivo bastante diferente a las fuentes

sulfatadas solubles, incidiendo marcadamente en su manejo tecnolégico.
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Gra}401co3.1. Tendencia del pH del suelo, con la aplicacién de proporciones de

RF:FS + EO.

Lazovich; Costa y Codz (1995) al experimentar tres dosis de azufre (100,

200 y 300%) en suelos de Argentina, encontraron que el pH final fue menor

con la mayor dosis (300%) alcanzando un pH de 5.2; siendo mas bajo que el

testigo (6.9).

Marcano et al, (2002) estudiando el efecto de diferentes dosis de azufre

elemental (S°) sobre el pH y la solubilidad de algunos nutrimentos en

fosfocomposts elaborados con 1 kg de bora (Eichhomia crassipes), 800 g de

estiércol de ganado bovino, 200 g de roca fosférica (RF) y 5 g de suelo

sulfato acido, utilizando como inoculante bacterias Thiobacillus sp. Encontré

que los porcentajes totales de P y Ca fueron mayores en los fosfocomposts,

mientras que las concentraciones de N, K, Mg, Fe, Cu, Mn y Zn fueron

mayores en el control (p<0.001). Los menores pH se encontraron en

fosfocomposts con mayor S�034.El pH se correlacioné con la concentracién de

S04�030?(p<0.001). Altos contenidos de Ca soluble en alto S° reflejaron mayor

disolucién de la RF; sin embargo, el P disponible disminuyo en
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fosfocomposts con pH écidos, posiblemente por su fijacién de Fe y baja

descomposicién de materia orgénica.

3.2. DEL CONTENIDO DEL FOSFORO

El anélisis de variancia del Cuadro 3.3, muestra una diferencia altamente

significativa en la fuente de variabilidad de los tratamientos, lo cual indica

que por lo menos hay un tratamiento que se diferencia de los otros; y en

razén a ello se realiza Ia prueba de Tukey.

El coeficiente de variacién indica que el experimento ha sido conducido bajo

condiciones de homogeneidad aceptables.

Cuadro 3.3. Anélisis de variancia del fésforo disponible.

la

Bloque 2 39.25 19.62 0.80 NS 3.74 6.51

Tratamiento 7 11670.03 1667.15 67.92 ** 2.76 428

Error 14 343.64 24.55

Total 23 12052.92

CV = 15.06%

La prueba de significacién Tukey (Cuadro 3.4), muestra que existe mayor P-

disponible (63.84 ppm) en el tratamiento 1 RF: 1 FS + EO, sin diferenciarse

estadisticamente del tratamiento FS + NPK (58.43 ppm) y del tratamiento

E0 + NPK (55.30 ppm) que recibieron fertilizacién quimica ma's flor de

azufre y estiércol de ovino respectivamente. El hecho de que el pH del
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primer tratamiento haya disminuido hasta 6.91 probablemente influyé en la

solubilidad de la roca fosférica y fosfatos nativos, que permitié niveles

comparables a los fosfatos quimicamente solubles como el fosfato

diamonico (FDA) empleados en los tratamientos T7 y T4, que inclusive

numéricamente son Iigeramente menores al de la roca fosférica, que al igua|

que en el caso anterior es el pH quien esté gobernando no solo Ia solubilidad

y disponibilidad como también |as reacciones de precipitacién y fijacién de

los fosfatos en suelos alcalinos. Cabe indicar que en los 3 casos son

bastante superiores a los fosfatos iniciales (8.9 ppm); con pH de suelo

alcalino de 8.7 que no favorece a la liberacién del fésforo.

Respecto a lo obtenido, Undurraga (2003) menciona que el éptimo rango de

pH del suelo dentro del cual se observa la méxima disponibilidad de fésforo

se encuentra entre 6,5 y 7,5. Las causas de este comportamiento se asocian

fundamentalmente a que en este rango ocurre Ia méxima solubilidad de las

formas de fésforo inorgénico del sueio. Asi, en rangos de pH écido hasta

6,5, se reduce Ia solubilidad de fosfatos de hierro y a|uminio y aumenta Ia

solubilidad de las formas ligadas al ca|cio. Pasado cierto nivel de pH alcalino

(sobre 7,5) comienza a precipitar ciertas formas de fosfatos de ca|cio y

nuevamente se reduce Ia disponibilidad del fésforo.
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Cuadro 3.4. Prueba de Tukey 0.05, para la disponibilidad del P.

1
T  
T

jf
E
$

Un segundo grupo de tratamientosvsin diferenciarse entre si, es el T2 (2:1

+EO) y Ta (NPK) con 30.68 y 28.77 ppm de fosforo respectivamente; donde

el pH es de 7.59 en el primer caso (T2) y 8.45 en el segundo (Te),

naturalmente la presencia de flor de azufre aun cuando fuera en menor

proporcién respecto al més a|to, continua influyendo en el pH y en la

solubilidad de roca fosférica més fosfatos nativos ligados al ca|cio que

permiten ser iguales al fésforo quimicamente soluble (FDA), cuya solubilidad

ha disminuido y probablemente contintire haciéndolo en razén a que el pH

alcalino (8.45) contribuye a la reaccién del fosforo con el ca|cio y en la

superficie de los carbonatos haciéndola cada vez menos disponible.

Comparando este ultimo (NPK) con el tratamiento (NPK + EO) se observa

ademés que el uso de estiércol de ovino hace que las raices sean més

activas, que permitieron no solo Iiberar componentes que influyé en el pH

(7.52) en la solubilidad del fésforo (55.30 ppm), sino también en Ios otros
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nutrientes como Fe, Mn, B, etc., que se traduce en mayor rendimiento, tal

como se veré més adelante.

Un tercer grupo esté constituido por los tratamientos que no recibieron

abono quimico soluble, sino RF:FS en una proporcién menor de flor de

azufre més estiércol de ovino (T3), tan solo EO (T5) y el testigo absoluto (Te)

en quienes el P-disponible son los més bajos, fluctuando desde 9.41 a 7.91

ppm donde el pH también es alto. Se observa que al aplicar un tercio de FS

junto a RF no in}402uyemucho ni el pH (8.01) ni en el P-disponible (8.79 ppm)

donde inclusive es menor respecto de cuando se aplica solo E0. En este

caso Ia RF al estar en mayor proporcién 0 al ser 3 veces a la FS; estaré

influyendo también en el pH tal como refiere Hammond (1979) que las RF

influyen en el pH del suelo provocando un Iigero aumento de 0.2 a 0.4

unidades de pH dependiendo de la tasa de adicién y la reactividad de RF.

De este modo los suelos con altos contenidos de carbonatos y pH a|to (7.8 �024

8.5) pueden requerir fertilizacién adicional de fosforo para compensar Ia a|ta

retencién de nutrientes (Anderson, 1995).

En el Grafico 3.2, se observa que las dosis crecientes de flor de azufre

influenciaron claramente en los niveles de P-disponible, asi el tratamiento T1

donde se aplico Ia mayor proporcién de flor de azufre es en donde se

obtiene un mayor nivel de P-disponible (63.84 ppm) y decreciendo

gradualmente en los tratamientos 2 RF: 1 FS, hasta llegar a un nivel de 8.79

ppm en el tratamiento 3 RF: 1 FS, el cual resulta Iigeramente mayor al

testigo (7.91 ppm).
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Gréfico 3.2. Tendencia del P-disponible del suelo, con la aplicacién de

proporciones de RF:FS + E0.

En el Gréfico 3.3, interaccién del pH y el P-disponible entre los tratamientos

en estudio y el testigo; se observé claramente que a un menor pH del suelo

el nivel del P-disponible se incrementa grandemente en comparacién del

tratamiento testigo, el cual muestra un pH y nivel de P-disponible muy similar

a los valores iniciales del suelo en estudio. Los tratamientos T1 y T2 son los

que tienen un pH que se encuentra dentro del rango éptimo (6.5 �0247.5)

donde ocurre la méxima solubilidad de las formas de fésforo inorgénico del

suelo, portal motivo que estos tratamientos reportaron niveles muy altos de

P-disponible; los tratamientos T3 y Te expresan un pH por encima de este

rango, por ello que sus niveles de P-disponible difieren grandemente de los

dos primeros.
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Gréfico 3.3. Interaccién pH y P-disponible.

3.3. DE LAS VARIABLES DE PRODUCTIVIDAD.

3.3.1. Longitud de mazorca (cm)

El anélisis de variancia (Cuadro 3.5) muestra una a|ta diferencia estadistica

en la fuente de variabilidad de los tratamientos, lo cual indica que por lo

menos hay un tratamiento que se diferencia de los demés.

Cuadro 3.5. Anélisis de variancia de la longitud de mazorca.

in

Bloque 2 1.09 0.54 1.66 NS 3.74 6.51

Tratamiento 7 61.04 8.72 26.65 ** 2.76 4.28

Error 14 4.58 0.33

Total 23 66.71

CV = 3.44 %
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De la prueba de Tukey (0.05) que se muestra en el Gréfico 3.4, se tiene que

los tratamientos T1, T2 y T3, quienes recibieron RF incubada en FS y

estiércol de ovino permitieron Ia mayor longitud de mazorca ocupando |os

primeros lugares con Iongitudes fluctuantes entre 17.60 a 18.05 cm; siendo

estadisticamente iguales a aquellos que recibieron fertilizacién quimica NPK

0 mezcladas con FS 0 estiércol de ovino (E0). Todos ellos se diferencian de

los tratamientos testigo y el que recibié tan solo EO con los cua|es se

obtuvieron mazorcas de 13.54 y 14.33 cm respectivamente.

19,00 3

13-05 17.92 3 3

189° ' 17.34 1:22 a

R moo 15.35

E
U

; 16,00

.3 1.
E�0305'00 14.33
3 b

14,00 .

13,00

12,00

T1 T3 T2 T8 T4 T7 T5 T6

Tratamientos

Gréfico 3.4. Prueba de Tukey (0.05), de la longitud de mazorca.

Los resultados obtenidos de longitud de mazorca resultan siendo mejores a

las obtenidas por Mondalgo (2004), quien evalué tres férmulas de

abonamiento NPK y dos densidades de siembra en maiz morado (Zea mays

I) en Canaén a 2750 msnm, y obteniendo una longitud promedio de 14.57

cm.
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De manera similar Solid OPD (2007) reportan que la longitud méxima de las

mazorcas es de 20 cm y una minima promedio de 12 cm; siendo

considerando ademés a las mazorcas cuya longitud supera los 15 cm como

aquellos de primera calidad.

3.3.2. Peso de mazorca (g)

El anélisis de variancia del peso de mazorcas del Cuadro 3.7, muestra a|ta

diferencia estadistica entre los tratamientos, Io cual indica que por lo menos

hay un tratamiento que se diferencia de los demés.

Cuadro 3.6. Anélisis de variancia del peso de mazorca.

E�034

Bloque 2 208.90 104.45 0.30 NS 3.74 6.51

Tratamiento 7 41915.20 5987.89 17.13 *" 2.76 428

Error 14 4894.77 349.63

Total 23 47018.86

CV = 8.24%

En el Gra'fico 3.5, podemos observar que los tratamientos que recibieron

FS:RF + EO son los que ocupan |os primeros lugares con pesos promedios

desde 251.58 �024263.42 g/mazorca, sin diferenciarse de aquellos que

recibieron fertilizacién quimica, quien en el grupo poseen Iigeramente menor

peso (234.42 �024250.92 g/mazorca); todos ellos son estadisticamente

diferentes al testigo (148.67 g/mazorca) asi como del que recibié EO con

163.25 g/mazorca.
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Este efecto podria atribuirse a la presencia de FS que al oxidarse, adema's

de favorecer a la nutricién mineral con este elemento, también contribuye

con la disminucién del pH del suelo, lo que en suelo alcalino de pH (8.9)

resulta beneficioso porque estamos permitiendo que algunos micro

elementos también resulten ma's solubles; favoreciendo en general como en

este caso, al aumento del peso de las mazorcas.
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Gréfico 3.5. Prueba de Tukey (0.05), del peso de mazorca.

Trabajos similares al nuestro fueron reportados en Arequipa por Quispe et al

(2011), quienes refieren que en el cultivar Canta |as mazorcas alcanzaron

pesos de 256 g, el cual comparativamente resulta Iigeramente menor.

3.3.3. Rendimiento (t.ha�034)

El anélisis de variancia (Cuadro 3.7), muestra que existe una diferencia

altamente significativa entre los tratamientos.
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Cuadro 3.7. Anélisis de variancia del rendimiento.

I�034

Bloque 2 1.34 0.67 2.70 NS 3.74 6.51

Tratamiento 7 239.91 34.27 138.37 ** 2.76 428

Error 14 3.47 0.25

Total 23 244.71

CV = 3.39%

De la prueba de Tukey (0.05) en el Gréfico 3.6., se obtiene que el

tratamiento con mayor rendimiento es con el aporte de NPK més estiércol de

ovino con 17.73 the", sin diferenciarse estadisticamente del T2 (2:1 + EO)

con 17.46 t.ha", es decir que el aporte de RF incubada con una fuente

acidificante como la FS en presencia de EO en una proporcién de 2:1 podria

reemplazar a una fuente soluble de fésforo como el FDA; de este modo

constituiria una alternativa de fuente natural de fésforo en suelo alcalino y en

una agricultura orgénica, que antes no estaba contemplada en vista de su

muy baja solubilidad asi como la imposibilidad de liberacién de fésforo um en

tales condiciones.

Un segundo grupo de tratamientos con menos rendimiento de mazorcas en

relacién al primero son aquellos que recibieron la proporcién de 1:1 + E0

(T1) 16.26 the", sin diferenciarse de Ta con NPK (16.25 t.ha"), T3 (3:1 + EO)

con 16.17 t.ha" y NPK + FS (14.84 t.ha"�030).
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Finalmente el tercer grupo con menos rendimiento constituido por el testigo

(9.46 t.ha") y con solo E0 con 9.34 the".

3 ab

19,00 _ - A�030 , _ _

17,00 I - . . . . .

14.84
2 15,00 .

�030E;'7�03513,00 - - - I

I I I I I I . 9:4

I------=5,00

T4 T2 T1 T8 T3 T7 T6 T5

Tratamiento

Gréfico 3.6. Prueba de Tukey (0.05), del rendimiento (t.ha").

Los resultados obtenidos por Mondalgo (2004) quien evalué tres férmulas de

abonamiento NPK y dos densidades de siembra en maiz morado (Zea mays

I) en Canaén a 2750 msnm, y obteniendo un rendimiento de 11.787 the"

con un % de humedad de 30%.

Huamén (2001) quien obtuvo un rendimiento de 15.31 t.ha" tras evaluar la

asociacién del maiz morado (Zea mays L.) con tres lineas de frijol

(Phaseolus vulgaris L.) en dos momentos de siembra en Canaan, Ayacucho

3.4. MERITO ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS.

El mérito econémico de los rendimientos para cada tratamiento estudiado se

presenta en el Cuadro 3.9, |os mismos que han sido realizados teniendo en

cuenta los costos de produccién e ingresos por la venta correspondiente. Se
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observa que el tratamiento T4 (E0 + NPK) obtiene la mayor una utilidad neta

de 8/. 8,313.00 n.s., debido a un mayor rendimiento en la produccién de las

mazorcas de maiz y un menor costo de produccién de S/. 5,867.00 n.s.,

frente a los tratamientos en estudio (T1, T2 y T3), debido a que en este

tratamiento no se emplearon la flor de azufre y la roca fosférica |as cua|es

incrementaron |os costos de produccién de estos tratamientos.

En el Gréfico 3.7., se observa que el tratamiento Te (NPK) difiere tan solo en

S/. 5.00 n.s. del tratamiento T2 (2:1 + EO), afirmando asi que se puede

reemplazar el fertilizante sintético fosfatado (fosfato diaménico) por uno

orgénico (roca fosférica incubada con la }402orde azufre). Los tratamientos que

obtuvieron |as utilidades més bajas son el Te (testigo) y %| T5 (E0). De |os

principales tratamientos el T1 es quien obtuvo la utilidad més baja, debido a

que en este tratamiento se empleé la mayor dosis de flor de azufre la cual

incremento sus costos de produccién y por ende mermé sus utilidades netas.
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3056,67
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Gréfico 3.7. Utilidad de los tratamientos en estudio.

68



D O\

< \O

§$$$s$$$$
�024o>u�024ooNN<.rmo
m�030Q�030°.°°.�030°.°�031.".�030°.".
El-DV'N030l\\-O3
zvmmmvvvm
l.I.|

n:

<

E rxorxonxuxuxo
z�0309.°.�030°.°.�030°.�030Q�030°.°.
D<N<OOJ¢"><.ON(Ow�024
<rI><rNm�024Lou�024<rm
Q05.�030-°.°°.�034".°.�030°.°°.9°.

U)!-

o:..
C

.1�031 Z

LIJ

§o9oooooooo
�030:6:/:°°.°.°.°.°,°.°.°.
.-_-.o°<roo-nvxvvu-on

p_D<omo3cox�024u'>m<o
8�030/1°°,"�031.Q°°,"1°�031,°�031.�034",
�024Ogv~Lo<oLr><rmc.oLr>
<1: O,_.,_
�030C

E
'52

Eng !\Ol\C>,\,\l\O

�2543883339933
�0315°=7�031888;'298'oB8

T9-�031=z�0308m�031m'~�035<r�034"-�034�031~�034«;
_n3>¢ �030�024�030�024«�024.�024""\�024u�024
mu.

"C

(D U?

E:
.30

D.\�030

< ow

°é'u�030;

"8
E
-5

3.9
05-8888gg88

�024_':'odI.o'odLr$ododr-�030Sci
§d,mu':<oNm,_,,v-m

°x�034'f~�031$'uI<°V$$

n:

o
|-
z
E�030
E.�024Nm<rLncov~oo
<l�024l-I-I-l�024|�024|�024l�024
|-

<
n:
:-



IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Los resultados encontrados en el presente estudio permiten arribar a las

siguientes conclusiones:

1. El pH més bajo (6.91) fue obtenido mediante Ia aplicacién de 1 RF: 1 FS +

EO, sin diferenciarse estadisticamente de las aplicaciones que recibieron

la proporcién 2 RF: 1 FS + EO y los que recibieron NPK + E0 6 NPK + FS,

7.59, 7.52 y 7.33, respectivamente.

2. El mayor nivel de P-disponible (63.84 ppm) se obtuvo mediante la

aplicacién de 1 RF: 1 FS + EO, sin diferenciarse estadisticamente de
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aquellos a los cua|es se aplicaron NPK + F8 y NPK + E0, 58.43 y 55.30

ppm, respectivamente.

3. La mejor longitud y peso de mazorca fue obtenido mediante Ia aplicacién

de 1 RF: 1 FS + EO (18.05 cm y 263.42 9). sin diferenciarse

estadisticamente de las aplicaciones 2 RF: 1 FS + E0, 3 RF: 1 FS + EO y

las que recibieron la fertilizacién NPK

4. El mejor rendimiento fue obtenido por la aplicacién de NPK + EO, Iogrando

17.73 the", sin diferenciarse estadisticamente de las aplicaciones 2 RF: 1

FS +EO y 1 RF: 1 FS + EO con quienes se obtuvieron rendimientos de

17.46 y 16.26 Lha�034,respectivamente.

5. Las mejores utilidades fueron obtenidas por la aplicacién de NPK + EO

con un margen de utilidad neta de 8/. 8,313.00; seguido del T2 (2 RF: 1 FS

+ E0) con una utilidad neta de 8/. 7,626.00.

4.2. RECOMENDACIONES

1. En suelos alcalinos de similares caracteristicas a las estudiadas, se

recomienda Ia aplicacién de roca fosférica en combinacién con flor de

azufre en una proporcién 2 RF: 1 FS + E0, con las que se puede disminuir

el pH del suelo e incrementar P-disponible.
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2. Continuar con las evaluaciones en una segunda campa}401aagricola, a fin

de determinar el efecto residual de las proporciones en estudio.

3. Realizar este experimento en otros cultivos y otras condiciones climéticas,

a fin de mejorar la fertilizacién, asi como emplear sustancias naturales en

una agricultura natural.
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Anexo 6. COSTOS DE PRODUCCION DE LOS TRATAMIENTOS

Anexo 6.1. COSTO DE PRODUCCION DEL MAiz MORADO POR HECTAREA PARA EL TRATAMIENTO 1

UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO PROYECTO

MEDIDA ha SI. SI. m
I. COSTOS DIRECTOS

1.- Pre aracién del terreno _

if
1103
01551!

�0241

Zjj}402ml
_:�024soo.oo

2.- Siembra �024

E10

Z1
m 480.00

3.- Fertilizantes -

Z1

0

�024�024�0242.97200
4.-Pesticidas Io lnsecticidas �024

0!
Total 4.- 240.00

5.-Labores culturales -

11
�024 

31
Total 5.- 1,130.00

6.- Cosecha _

Z1

_:�024540.00
7.- Gastos es eciales cosecha �030

 jEm!
jiml

jj}401fm}401l312.00

6,464.00
II. cos1'os INDIRECTOS _

600-00
TOTAL COSTO DE CULTIVO I-HI - ,-.3 _ .' -- - -; - �030, -.7,064.0O.I.v . V 7,064.00 �030

82



Anexo 6.2. COSTO DE PRODUCCION DEL MAIZ MORADO POR HECTAREA PARA El. TRATAMIENTO 2

UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO PROYECTO

MEDIDA ha SI. SI. 3
I. COSTOS DIRECTOS

1.- Pre aracién del terreno -

0

11

01!
2-_ 900-00

2.- Siembra -

0

11

2-2 480.00
3.- Fertilizantes �030

�024z�024

�034:02.22200
4.-Pesticidas lo Insecticidas -

0%
Total 4.- 30.00

5.-Labores culturales �024

 -

Total 5.- 1,180.00

G.- Cosecha �030

11

�024-�024540.00
7.- Gastos es eciales cosecha �030

�030if

0
210 336-00

5.738-00
u. COSTOS momecros -

600.00
TOTAL COSTO DECULTIVO l+|| .-' , ,. .1 �030 v .3} ~ . .;; 4. 2 6,338.00 _. 6,338.00-
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Anexo 6.3. COSTO DE PRODUCCION DEL MAiZ MORADO POR HECTAREA PARA EL TRATAMIENTO 3

UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO PROYECTO

MEDIDA ha SI. SI. E
I. COSTOS DIRECTOS

1.- Preparacién del terreno �024

D-
If

11

11125133
in 900-00

2.. Siembra �024

D
n

2-: 480-00
3.- Fertilizantes -

D}

D
2-�0301.99700

4.-Pesticidas Io Insecticidas �024

D
Total 4.- so.oo

5.-Labores culturales �024

D11
2-

Total 5.- 1,130.00

6.- Cosecha �024

-

2-�030540-00
7.- Gastos es eciales cosecha �024

E_

T
2-�030318-00

5.495-00
n. COSTOS INDIRECTOS �030

600-00
TOTAL COSTO DE CULTIVO |+|| 6 095.00 - 6,095.00
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Anexo 6.4. COSTO DE PRODUCCION DEL MAIZ MORADO POR HECTAREA PARA EL TRATAMIENTO 4

UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO PROYECTO

MEDIDA ha SI. 5/. E
I. COSTOS DIRECTOS -

1.- Prearacién del terreno

�034ME
0

-K

1-}

-�024-900-00
2.- Siembra �024

] 

11

2�024�024480.00
3.- Fertilizantes �030

-

2_�0241.75100
4.-Pesticidas Io lnsecticidas �024

-

0
Total 4.- 30.00

5.-Labores culturales -

0

 -
:-

Total 5.- 1,130.00

6.- Cosecha _

�030-00

0%

:�024-540-00
7.- Gastos es - eciales cosecha �024

0
-3!!!

K-�030.23!!!33600
5.26700

u. COSTOS monnecros �024

0
600-00

TOTAL COSTO DE CULTIVO l+Il �031 .;.~,~- -.- "1 - >1 » 4' - . . . 5,867.00.. 5,867.00.�030
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Anexo 6.5. COSTO DE PRODUCCION DEL MAiZ MORADO POR HECTAREA PARA EL TRATAMIENTO 5

UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO PROYECTO

MEDIDA ha SI. 5/. E
I. COSTOS DIRECTOS

1.- Pre aracién del terreno -

D

-

I-D

2�030:900.00
2.- Siembra �024

T
I

:�024:480-00
3.- Fertilizantes �024

K�034400-00
4.-Pesticidas Io Insecticidas �024

-

�034D
Total 4.- 80.00

5.-Labores culturales �024

 -Z

Total 5.�024 1,130.00

6.�024Cosecha _

2-}
1-D

�024�024�024540.00
7.- Gastos es eclales cosecha �024

D}

�030Em
�024 234-00

3.014-00
u. cosros INDIRECTOS _

600-00
TOTAL COSTO DE CULTIVO (I-HI) 4,414.00 4,414.00
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Anexo 6.6. COSTO DE PRODUCCION DEL MA|'Z MORADO POR HECTAREA PARA EL TRATAMIENTO 6

UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO PROYECTO

RUBRO-ACTIVIDADES DE POR UNITARIO TOTALIha E

MEDIDA ha SI. SI.

1. COSTOS DIRECTOS -

1.- Pre aracién del terreno

0

-L

0!

�024_j840.00
2.- Siembra �024

ii!

-1

�024�024�024480-00
3.- Fertilizantes �030

 l 0.00
4.-Pesticidas Io lnsecticidas �024

0
Total 4.- 30.00

5.-Labores culturales �030

 -1

1�024
Total 5.- 1,130.00

6.- Cosecha �024

njml

�030Em!

-�024-540-00
7.- Gastos es eciales cosecha �024

jllm

IBM]

�024 234-00

Em 3.354-00
II. cos1'os INDIRECTOS �030

600-00
TOTAL COSTO DE CULTIVO |+u 3,954.00 3,954.00
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Anexo 6.7. COSTO DE PRODUCCION DEL MAIZ MORADO POR HECTAREA PARA EL TRATAMIENTO 7

UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO PROYECTO

RUBRO-ACTIVIDADES DE POR UNITARIO TOTALIha E

MEDIDA ha SI. 5/.

I. COSTOS DIRECTOS

1.- Pre aracién del terreno _

Z1

Z2!!!
m 900.00

2.- Siembra �030

H3!-3
E

_�024j480.00
3.- Fertilizantes �030

-1

JM

H-�0242,051.00
4.-Pesticidas Io Insecticidas -

K

Z1!!!
Total 4.- 80.00

5.-Labores culturales -

 1

Total 5.- 1,180.00

G.- Cosecha �030

T

�034K540-00
7.- Gastos es eciales cosecha �030

jim}402
-�024-300-00

6.331-00
n. cosros INDIRECTOS �024

600.00
0 TOTAL COSTO DE CULTIVO |+lI 0 5 ;.�030.-;a; : 3 .. .. 16,931.00 , 6,931.00
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Anexo 6.8. COSTO DE PRODUCCION DEL MAIZ MORADO POR HECTAREA PARA EL TRATAMIENTO 8

UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO PROYECTO

RUBRO-ACTIVIDADES DE POR UNITARIO TOTALIha�034

MEDIDA ha s/. s/.

I. COSTOS DIRECTOS -

1.- Pre aracibn del terreno

0
0

0%!

�034IE!!!

i�024�024820-00
2.- Siembra �024

0

3:

�024_:400-00
3.- Fertilizantes �024

0

J

EE

2-_1E!E 1-351-00
4.-Pesticidas lo Insecticidas �024

000
Total 4.- 00.00

5.-Labores culturales _

 n

Total 5.- 1,130.00

6.- Cosecha _

ji

-Em!-Em

0

2�024�024540-00
7.- Gastos es eciales cosecha -

0

�024_:310-00

4.769-00
n. COSTOS INDIRECTOS �024

600-00
TOTAL COSTO DE CULTIVO (I+ll) 5,359.00 5,369.00
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Anexo 7. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

Anexo 7.a. PREPARACION DEL TERRENO

' "E. K; �034 ~;~~�030�031"
_',�030'�030''�030p_ ' "-' ""'1:_

Traccién animal.

Anexo 7.b. SURCADO E INCUBACION

t V .4�030E E E
'-'."r 4' \ N; .

7,-g_ �031_. _�031_____,,.�024-�024-�030if :1 _

�031f¥.«E-A�031. �031;L�031: ' �030V
.",{;_?i..¢,'.�030__,' 1 ~V '_ a 7 i�030g�030' _ x". �031�030 7_

V�030 i �030a N �030L �030 . �030 4"�031 ' .

Aplicacién de la FS:RF

Anexo 7.c. SIEMBRA Y ABONAMIENTO

4 I �031 E �030 �030I�030-

, * , ' , \
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Anexo 7.d. APLICACION DE INSECTICIDA

E..,;�0301,~., .�024_.~- _,
'~}~�024 ,;..«~ �030 �030"1"

: 'a�030;.~'-. ,

V -' 5;�030. -4�031-.�030__;":�030

7�030.' ..
' K J: - . .( �034{,,\�030�034:->.

'7 .�030-mkx:�030 �030
. 1% _

\ b

v « A e 4~�030 �030-/;,.L ._ F
/, V-1'!�030'

lnsecticida y adherente.

: A ' c�030_ \..,i
. -3 ,, __ .3�030;_Y» �030

: __'_ :37�030.�030_�031\\.~-

\ V: \\\;>.�030-�030"�034�031¥~\. " �030
-"V -» 4. _�034\ ' , I1» ... ..' \,_�030\ 1/}. N�030.

�030~�030�031\..'~ T i�034-

Primera y segunda aplicacién del insecticida.

Anexo 7.e. APORQUE Y ABONAMIENTO (�030/2N)

V, -A ._ ,,: .,._=�030 "�030

' . e�030 -£5: ~�034�030§�030.f;t?
r.- �030,: _. ¢,. -6%�030, �035�030.A�030�030:,�031.�030,-§;�024.�030,-..__�031:

: '~»:-'»�030 ~�034�034' ' »-A-.;

3" . �030 , "
4..., �030_« .

, '1; . .
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Anexo 7.f. COSECHA Y EVALUACION

§{'l _ wxwuxizt \ _,4�0301. �030 ' �030 �030A

E

V. :5�030; �030

73 Q A} 5 . �024 "\

[ _ V _ -.-I 1 '

Evaluacién de las mazorcas.

V 2
5 . -<1�030, '_ .2 ¢

~ » s «. ,- ' i vi» ' ,;,�024»;-�030:.52�030;s;La.».f¢
t,,g�030 ' �030._.1 1'» '. - '17. 3.�030x; -V..:.

.
" é .2 "Es". f A �030L-v=T"~'.«�0303i":;»"~"�034.<~"

~,.,.=;, 9; = g�031,-g�024.». /~~ a ,- �030~�0311~.*�031-I~ "- ,9: 1~- .,A~?�030

f . ' V�030° 53�031:"= ?L<z;:E:~�034

4;�030? . _ r iyiki . . > �030Z I .,é.�030.V~_v;�030.,,'_

�030Q» �030q '~_:é:'v_., : > I

'1 " �031 ->�024�030~"�030~al'».'<�031113:�030,5:! 7�030an '> �030 ¥�030a
,l(.3�030__,�030_�030 4�0305 25:.�031.. ,«<,«,_�030 }401r * t V \ , Y
' _ 19' Q�0344; rs: �030 r .

"-A »�030 K - �034-�030~"Mi ~* /. �030. �024 {

Muestreo del suelo.
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Anexo 8. INSUMOS

Anexo 8.2. MAiz MORADO

espesa-= . . V.'f�034f�030'Zl'1�030?_R.�031.�030°°7' f}401a}401TE -..

..,.,,,..,,,c,.,-. �024I�031_ - §f�030,�031.�030.T}401�030..'£�030L'_�034.'3";_'-'EE.�030-�030."___ _ _, ., _

cm dc mm N_ 20213-2010-AG-SENASA-OCDP�024UCDSV

Pux:n%?_.._.._9B%__..___r_' Ga-minnciéa�030/o92%

Fed�034 13/05/11 Paohw�024 

' , _ Vmuomelé.

» 3. ' 49. 3.L..N'3

�030_ .�030.' �030*""�030="'.�030~'-'6.�030 I ,

Anexo 8.b. FLOR DE AZUFRE

�030HY .,....___....._.

}4025"}401.}402-§�031§'Ak."Q'}401fl�030%,.�030?\4',�030S~_Q_I§._?iq.nb_-
aj;_~ * �030,a '

'3 j «' ,/
ANTEBAPRUGESMO 5'

' , ;, auras DE Usgcwiklcol}401�030.( 5,,
E �030 WINGS

M .W,.~.a.,-_w--�035�030:_-".1:2 �030T�031
- ~, �030...�031...:0 ,4

_ :12�030? :-t---- t::'. 5

�031 - -u ..=::-:.-:.:... 6
-P �035 60103 Our . _ /,.r'

' 0° "'o �031- /4�030' * ,

�031u.IL > .�031~»A v .

- L�031/ é 74,�030. --

-�030 ' V1 15' *�031f;.'(�030.-,

»\.�030/f "Hm :\'.a�030»
�030 �034v�030�030N.- �030.

\ �030rm-
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Anexo 8.c. FLOR DE AZUFRE: ROCA FOSFORICA

, �030 -= .. . . ,5,

.' -V 4�030.
s. V

Anexo 8.d. ESTIERCOL DE OVINO

., . _ 2
/ u:-�030J":.";�030T.4§'-x,. �030J}�030�030'�030_a'

\«-M .~ --as�030...-..-. - 2 .. .

. _,,-.-:...--;m �031r\_,�024 _ :l_

)*/ T V . _._. �030 t �030

// 7 �031 - 5�030

' �030 A -. - 3
:

.' "_'., - �034V..2_r'4L.'=�030~�030;>-:-x<-n.~;- :~'

i . . V_ _
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