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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en el C.E de la E.P de Ingenieria Agroforestal,
localizado en Pichari, en la Region del Cusco. El estudio tuvo como finalidad evaluar
como la aplicacion de diferentes abonos influye en la precocidad, la productividad y la
rentabilidad econdémica de hibridos de maiz (Zea mays L.), el estudio se desarroll6 bajo
un Diseno de Bloque Completo al Azar (DBCA), con arreglo factorial de dos hibridos de
maiz (h1: Impacto; h2: DK-7508) y dos fuentes de abonamiento (f1: guano de isla + KClI;
f2: fertilizacion NPK), generando cuatro tratamientos con tres repeticiones, que
constituyeron un total de 12 unidades experimentales. Los resultados evidenciaron que el
hibrido Impacto bajo fertilizacion NPK present6 el mayor rendimiento, alcanzando 8586
kg/ha., seguido del tratamiento Impacto con guano de isla + KCl, con 7937 kg/ha. En
cuanto a la precocidad, el hibrido Impacto registr6 menores dias a la emergencia,
floracion y madurez fisiologica en comparacion con el hibrido DK-7508. En términos
econdmicos, el tratamiento Impacto + NPK alcanzo el mayor indice de rentabilidad (1.7),
con una utilidad bruta de S/ 16 192.9 ha™', mientras que el tratamiento Impacto + guano
de isla + KCI presentdé un indice de 1.5, con utilidad bruta de S/ 14 117.4 ha™.
Concluyendo que la aplicacion de abonos influye significativamente en la precocidad,
productividad y rentabilidad del cultivo, destacando el hibrido Impacto con fertilizacion

NPK como la alternativa mas eficiente en las condiciones agroecologicas de Pichari.

Palabras clave: Zea mays L., abonamiento, precocidad, productividad, rentabilidad. y

rentabilidad.



INTRODUCCION

El maiz amarillo duro (Zea mays L.) es un cultivo de gran relevancia
socioecondmica en el Per, ya que se utiliza ampliamente tanto en la alimentacion
humana como animal. En el Valle de los rios Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM), este
cultivo se produce en condiciones agroecologicas adecuadas, lo que incluso posibilita

realizar hasta dos campafas agricolas por afio.

En los ultimos afios, la introduccién de hibridos de maiz ha representado una
alternativa tecnoldgica orientada a mejorar el rendimiento, la adaptabilidad y la
resistencia del cultivo. Sin embargo, en el ambito del VRAEM, la produccion de maiz
amarillo duro aun presenta limitaciones asociadas principalmente al manejo agronémico,

especialmente en lo referente al uso adecuado de la fertilizacion.

El problema principal se evidencia en la reducida precocidad, productividad y
rentabilidad del cultivo de maiz amarillo duro en el Centro Experimental de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroforestal del distrito de Pichari, asi como a nivel regional.
Esta problematica se relaciona con el uso inadecuado de fertilizantes organicos e
inorganicos, ademés de una deficiente planificacion de las labores agrondmicas en el

manejo de hibridos recientemente introducidos.

Como consecuencia, se presentan deficiencias en los rendimientos productivos,
ausencia de registros técnicos y econdmicos, asi como bajos ingresos para los

productores, lo que limita el desarrollo sostenible del cultivo en la zona.

En este contexto, se plante6 la presente investigacion titulada: “Aplicacion de
abonos en la precocidad, productividad y rentabilidad econémica de hibridos de maiz Zea
mays L, Pichari, Cusco 2022, con el propdsito de evaluar el efecto del abonamiento en

el comportamiento agronémico y econdémico del cultivo.



Para ello, se emplearon fuentes de abonamiento como guano de isla y fertilizacion
NPK, previa determinacion del analisis de suelo, con el fin de establecer dosis adecuadas

que permitan optimizar el rendimiento y la rentabilidad del cultivo.

Con esta investigacion se busca mejorar la precocidad, productividad y
rentabilidad del maiz amarillo duro. Los resultados obtenidos seran difundidos entre los
productores del distrito de Pichari, promoviendo el uso adecuado de distintas fuentes de
abonos en la fertilizacion del cultivo. De esta manera, se espera contribuir de forma
significativa al incremento de la productividad y aportar a la solucion del problema

identificado.

Objetivo general

Evaluar la influencia de la aplicacion de abonos en la precocidad, productividad
y rentabilidad de hibridos de Zea mays L. en el centro experimental de la EPIAF
Ingenieria Agroforestal, Pichari, Cusco 2022.

Objetivos especificos

1. Evaluar la influencia de la aplicacion de abonos en la precocidad del cultivo de
hibridos de maiz.

2. Evaluar la influencia de la aplicacion de abonos en la productividad del cultivo de
hibridos de maiz.

3. Evaluar la influencia de la aplicacién de abonos en la rentabilidad econémica del

cultivo de hibridos de maiz.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la investigacion

Mesias (2015), en su investigacion titulada “Fertilizacion quimica del hibrido de
maiz Zea mays L. DEKALB 7088 en la zona de Ventanas”, se planted como objetivo
evaluar el efecto de la fertilizacion quimica sobre el comportamiento agronémico y
determinar las dosis mas eficientes. Se analizaron variables como altura de insercion de
mazorca, altura de planta, peso de cien granos, nimero de granos por mazorca, longitud
y didmetro de mazorca, y rendimiento por hectarea. Los resultados indicaron que el
Tratamiento 7 (220 kg/ha. de urea + 210 kg de abono completo) obtuvo los mejores

promedios en todas las variables evaluadas y el mayor rendimiento de grano. (p. 12)

Cipriano (2019), en su trabajo “Fertilizacion inorganica en el rendimiento del
maiz hibrido amarillo duro Dekalb Dx 7088 Zea mays L. en condiciones edafoclimaticas
de Canchan Hudanuco”, empled el analisis de varianza y la prueba de significacion de
Duncan (1% y 5%). Se evaluaron variables como altura de planta, dimensiones de la
mazorca, nimero de hileras y granos, y peso por area neta. El autor concluyo la existencia
de diferencias significativas, destacando que el Tratamiento T4 (160-140-120) alcanz6
un peso de 379 kg por parcela, con un rendimiento estimado de 13,144.17 kg/ha.,
superando significativamente al testigo que solo obtuvo 4,850.56 kg/ha. (p. 4)

Intriago (2013), en su estudio “Fertilizacion nitrogenada en dos hibridos de maiz
(Zea mays) amarillo duro DK 1040 e INIAP H-553 en el Empalme”, uso el Diseno de
Bloques Completos al Azar (DBCA), determin6 que el hibrido DK 1040 fertilizado con
350 kg de urea por hectarea logra una mayor productividad y rendimiento por unidad de
superficie en comparaciéon con el hibrido INIAP 553. Asimismo, concluyd que la
combinacion del hibrido DK 1040 con fertilizacién quimica presenta mejores indicadores

de rentabilidad. (p. 12)



Lopez (2021), en su ensayo ‘“Rendimiento y caracteristicas morfologicas del
cultivo de maiz Zea mays L. en respuesta a la fertilizacion nitrogenada organica y
mineral”’, analizo la interaccion de dos hibridos por dosis crecientes de nitrogeno (0, 69,
138, 207 y 276 kg/ha.). Mediante un disefio de parcelas divididas y la prueba de Tukey
(p>0.05), los resultados mostraron diferencias significativas en altura de planta, didametro
de tallo e insercion y dimensiones de mazorca. Las dosis de 138, 207 y 276 kg/ha. de
nitrogeno superaron al testigo, obteniéndose un rendimiento promedio de 7,390 kg/ha con

la aplicacion de 207 kg/ha. de nitrégeno. (p. 2)

Baque (2011), en la tesis “Efecto del abono organico Bokashi sobre el
rendimiento productivo del maiz hibrido INIAP H-553, en la granja experimental
UNESUM — J.R.H del Valle de Cantagallo”, evalud tres féormulas de Bokashi (2,070,
2,420 y 2,990 kg/ha.). Utilizando un disefio DBCA, se midieron variables morfologicas
y componentes de rendimiento. El andlisis economico y estadistico determind que la
Formula 2 (2,420 kg/ha.) ofrecid los mejores resultados con un rendimiento de 5,841.80

kg/ha. y una tasa de retorno marginal del 246.65%. (p. 14)

Chuquiauri (2020), en su investigacion “Efecto de la fertilizacion en el
rendimiento del maiz hibrido amarillo duro Dekalb Dx 7088 Zea mays L. en condiciones
edafoclimaticas del Instituto Oleicola Fruticola de Cayhuayna — Hudnuco”, de nivel
experimental con disefio DBCA, evalu¢ el efecto de NPK mas compost. Los resultados
arrojaron efectos significativos con la dosis T4 (160-140-120 + 5 t/ha de compost) en
altura de planta y longitud de mazorca, alcanzando un rendimiento estimado de 8,333.34
kg/ha. de grano. El autor recomienda esta dosis para obtener rendimientos 6ptimos en las

condiciones edafocliméticas de la zona. (p. 5)

1.2.  Bases tedricas
1.2.1. Origen y distribucion geogrdfica de maiz amarillo

De acuerdo con Tapia (2015), el maiz y la yuca constituyeron un aporte
significativo del Nuevo Mundo hacia los conquistadores espafioles, resaltando su
importancia y utilidad en los procesos de descubrimiento y conquista. En cuanto a su
origen, entre las distintas hipotesis propuestas por diversos investigadores, destacan tres

como las mas aceptadas o probables.



e Se plantea que el Tripsacum, el Teosinte y el maiz provendrian de una misma
especie ancestral que en la actualidad ya se encuentra extinta.

e Otra hipotesis sostiene que el maiz tendria su origen en el Teosinte, ya sea a
través de la seleccion realizada por el ser humano, mediante cruzamientos con
especies hoy desaparecidas o como resultado de una mutacion previa.

e También se propone que el antecesor silvestre del maiz domesticado fue el
maiz tunicado reventdn, actualmente extinto, y que el teosinte habria surgido

como producto de la hibridaciéon entre el maiz y el Tripsacum.

Por su parte, Chumpitaz (2018) afirma que el maiz tuvo, al menos, dos centros
principales de domesticacion independiente en América, desarrollados de forma casi
contemporanea: México y Pera. En el caso peruano, se destaca el complejo Pikimachay
(Ayacucho), donde se han hallado las mazorcas de maiz més antiguas de América del
Sur, con una cronologia que data de entre 5,000 y 3,800 a.C. Asimismo, el autor sostiene
que los antiguos agricultores peruanos, mediante una alta intuicion de seleccion, lograron

obtener una vasta variabilidad de cultivos locales. (p. 12)

1.2.2. Clasificacion taxonomica

Segun Chumpitaz (2018), el maiz pertenece a la siguiente clasificacion taxal:

Reino : Plantae

Division : Faner6gamas
Clase : Monocotiledoneas
Orden : Glumiflorae
Familia : Graminea

Género : Zea

Especie : Zea mays L.

1.2.3. Morfologia del maiz (Zea mays L.)

El maiz (Zea mays L.) es una planta herbacea anual perteneciente a la familia
Poaceae, caracterizada por presentar una morfologia robusta y un elevado potencial
productivo. Su estructura estuvo conformada principalmente por raiz, tallo, hojas y
organos reproductores masculinos y femeninos. Asimismo, el maiz es distinguido por ser
una especie monoica, debido a que presenta flores masculinas y femeninas separadas en

la misma planta (Servicio Agricola y Ganadero [SAG], s.f.).



Paliwal et al. (2001) La planta de maiz es monoica; es decir, posee flores
estaminales funcionales ubicadas en la panoja (situada en la parte terminal del tallo) y
flores pistiladas que se agrupan en las mazorcas, las cuales nacen a la altura de la quinta
o sexta hoja, contadas desde la panoja. El maiz es una Poaceae tipica, con tallos formados
por nudos y entrenudos, y hojas dispuestas de forma alterna que nacen de yemas ubicadas
en los nudos. Tiende a ser de naturaleza protandrica, ya que la floracion masculina ocurre
normalmente antes que la floracion femenina. El maiz es un cultivo alégamo, de
polinizacion cruzada; esto significa que las flores femeninas son fertilizadas por el polen
de otras plantas, diseminado por el viento. Es una especie diploide y sus células somaticas

poseen 20 cromosomas. (p. 5)

a) Organos vegetativos

Sistema radicular

Estd conformado por dos tipos de raices: seminales y adventicias. Las raices
seminales son las que se originan a partir de la semilla durante la germinacion e incluyen
la radicula, que es la primera estructura en emerger al romper el pericarpio, asi como un
numero variable de raices laterales que se desarrollan en la base del primer entrenudo,

por encima del nudo escutelar. (Barandiaran, 2020, p. 34)

Tallo

Cumple la triple funcion de dar soporte a la planta, transportar nutrientes y
almacenar carbohidratos. El nimero de nudos y entrenudos que forman el tallo varia entre
20y 30, segun la variedad y el ambiente en que se desarrolla la planta. La formacion de
nudos y entrenudos ocurre en etapas tempranas, en el estado de plantula; el crecimiento
del tallo se produce por el alargamiento de las células de los entrenudos. Por esta razon,
en ambientes desfavorables, tal alargamiento es limitado, reduciéndose el tamafio final de

la planta, mientras que lo contrario ocurre en ambientes favorables. (Barandiaran, 2020,

p. 35)

Las hojas

Nacen de yemas que se encuentran en los nudos del tallo y su nimero total
depende de la variedad y del nimero de nudos que conforman el mismo. Las hojas se
disponen de manera alterna a lo largo del tallo y cada una consiste en la lamina foliar (de

forma alargada y lanceolada, con una marcada nervadura central y venas delgadas



paralelas), la vaina foliar (que rodea el entrenudo) y el cuello o ligula (que une la lamina
y la vaina). La morfologia de las hojas ha cambiado notablemente como resultado de la
seleccion genética: de una forma laxa y de mayor area foliar, a hojas erectas y semierectas
de menor area foliar, pero que exponen una mayor superficie de captacion de energia

solar, caracteristicas del germoplasma moderno. (Barandiaran, 2020, p. 36)

b) Organos reproductivos

La panoja

La panoja constituye la ultima estructura reproductiva que se desarrolla en la
planta de maiz, apareciendo aproximadamente dos semanas después de la emergencia de
la plantula. Una vez concluida la formacion de todas las hojas, se inicia el crecimiento de
esta inflorescencia masculina, en la cual se produce posteriormente el polen. Cuando la
panoja alcanza su completa emergencia, comienza el proceso de liberacion de los granos
de polen, el cual se inicia en la porcion inferior del tercio medio-superior del eje principal
y progresa simultdineamente hacia la base y el apice. Este patron de liberacion también se

presenta de manera similar en las ramificaciones primarias y secundarias de la panoja.

La cantidad de polen producida por una panoja puede oscilar entre 15 y 50
millones de granos, dependiendo del material genético o variedad de maiz. Estos granos
son transportados principalmente por la accion del viento, lo que favorece el proceso de
polinizacion. La distancia de dispersion estd condicionada, en gran medida, por la
velocidad del viento; no obstante, se estima que mas del 90 % del polen se deposita a una
distancia inferior a 50 metros de la planta que lo origind. Asimismo, la duracion de la
antesis esta influenciada por las caracteristicas varietales y las condiciones térmicas del
ambiente, pudiendo prolongarse hasta diez dias cuando predominan temperaturas bajas

(Barandiarén, 2020, p. 37)

La mazorca

La mazorca se origina a partir de una yema axilar localizada en uno de los nudos
del tallo, la cual desarrolla un pedunculo, correspondiente a un tallo modificado, delgado
y con entrenudos cortos. A lo largo de este eje se forman las bracteas u hojas modificadas,
cuya funciodn principal es proteger los granos durante su desarrollo. En el extremo del
pedunculo se inicia la formacion de la inflorescencia femenina mediante la aparicion de

pequeiias protuberancias basales que crecen gradualmente hasta conformar la mazorca



completamente desarrollada. Cada una de estas protuberancias produce dos 16bulos que
originan una espiguilla con dos flores; sin embargo, unicamente una de ellas alcanza el
desarrollo completo y forma un solo grano. Como consecuencia de esta caracteristica, la
mazorca presenta siempre un numero par de hileras de granos. El desarrollo de las
espiguillas comienza en la parte basal de la mazorca, donde los estigmas emergen antes
que los ubicados en la porcion superior. El tamafio final de la mazorca depende en gran
medida de las condiciones ambientales y del manejo agrondmico, siendo la alta densidad
de siembra un factor que puede limitar su crecimiento. Asimismo, el nimero de hileras
de granos varia entre 8 y 24, segun el material genético utilizado, mientras que cada hilera

puede contener mas de 40 granos (Barandiaran, 2020, p. 39)

El grano de maiz
Es un fruto del tipo caridpside, donde el integumento o pared del saco embrionario
se encuentra fusionado con la semilla. Esta estructura estd conformada principalmente

por el pericarpio, el endospermo y el embrion. (Barandiarén, 2020, p. 40).

1.2.4. Estados de desarrollo del maiz
Segun Sanchez (2004), el cultivo de maiz presenta los estados que se detallan a

continuacion (p. 37).

a) Estados vegetativos

Estado V1: aparece la primera hoja embrionaria, que se caracteriza por tener su
borde terminal redondeado. El punto de crecimiento estd entre 2.5 - 3.8 cm bajo la
superficie del suelo. Se denomina punto de crecimiento al meristemo apical, donde se

inicia la formacion de las partes vegetativas y reproductivas de la planta.

Estado V3: el punto de crecimiento sigue bajo el suelo. La destruccion de la parte
aérea de la planta no la mata y no tiene un efecto significativo en el rendimiento, ya que
no afecta el punto de crecimiento de la planta. Se inicia la formacion de hojas y mazorcas
que tendrd la planta. Se necesita controlar la presencia de insectos que atacan al follaje y

asegurar que no haya competencia con malezas.



Estado V5: el punto de crecimiento se encuentra a nivel de la superficie del suelo,
se completan las hojas y mazorcas, y se inicia la formacion de la panoja. La planta tiene

una altura de alrededor de 20 cm. Es importante tener el campo libre de malezas.

Estado V6: el punto de crecimiento, donde se ubica el meristemo de la panoja, ya
se encuentra por encima de la superficie del suelo. En esta etapa comienza un crecimiento
acelerado del tallo, por lo que la demanda de nutrientes aumenta considerablemente,
especialmente de nitrogeno. En la lamina foliar atin se observa el desarrollo de la segunda
hoja (sin collar visible) y la primera hoja presenta borde redondeado (estado V1, Instituto
Nacional de Innovacion Agraria, 42). En esta fase es fundamental la aplicacion de

nitrégeno en suelos con buena humedad.

Estado V9: en esta etapa la panoja comienza un crecimiento acelerado, mientras
que el tallo sigue desarrollandose rapidamente. Los brotes de las mazorcas empiezan a
formarse en los nudos ubicados sobre la superficie del suelo, con excepcion de los 6 a 8
nudos situados inmediatamente debajo de la panoja. En este estado, la planta presenta una

elevada demanda tanto de agua como de nutrientes.

Estado V12: En esta etapa del desarrollo vegetativo del maiz se establece el
potencial de formacion de granos, representado por el nimero de 6vulos, asi como el
tamafio potencial que alcanzara la mazorca. Para este momento, el nimero de hileras de
granos ya ha sido definido; sin embargo, la cantidad de granos por hilera atin no se
determina, ya que esta caracteristica se fija posteriormente, durante el estado V17. La
disponibilidad adecuada de nutrientes y de humedad resulta fundamental en esta fase,
debido a que las deficiencias nutricionales o el estrés hidrico pueden disminuir el

potencial de produccion de semillas y restringir el crecimiento de la mazorca.

Estado V15: a partir de esta etapa es imprescindible que el cultivo disponga de
una adecuada humedad en el suelo, al menos hasta una semana después del estado R1. La
deficiencia de agua en este periodo puede afectar de manera considerable el rendimiento

del cultivo.

Estado V18: en esta fase la mazorca ya se encuentra visible y sigue

desarrollandose de manera acelerada.



Estado VT (panoja): la planta llega a su maxima altura y da inicio la antesis, es

decir, la liberacion del polen.

b) Estados reproductivos

Estado R1 (floracion): Durante esta etapa reproductiva ocurre el proceso de
polinizacion, en el que los estigmas o estilos-seda reciben los granos de polen para
posibilitar la fecundacion. Asimismo, las bracteas protectoras de la mazorca, conocidas
como pancas, alcanzan su maximo desarrollo entre los estados R1 y R2. La disponibilidad
de agua es determinante en esta fase, ya que el déficit hidrico puede afectar negativamente

la polinizacion, comprometiendo la fecundacion y el adecuado desarrollo de los granos.

Estado R2 (estado ampolla): En esta etapa reproductiva la mazorca alcanza
practicamente su desarrollo maximo en tamafo. Los estigmas o estilos-seda comienzan
el proceso de desecacion, mientras que el embrion ya es visible en el interior del grano.
De igual manera, se inicia una intensa acumulacién de materia seca, aunque los granos

aun presentan un elevado contenido de humedad, cercano al 85 %.

Estado R3 (estado lechoso): Esta fase ocurre aproximadamente tres semanas
después de la floracion. Durante este periodo, el embrion presenta un crecimiento
acelerado y, de manera simultanea, continua el proceso de acumulacion de materia seca
en los granos. En esta etapa, los granos mantienen un elevado contenido de humedad, el

cual se situa alrededor del 80 %.

Estado R4 (estado pastoso): Esta etapa se alcanza aproximadamente cuatro
semanas después de la floracion. Durante este periodo, las hojas embrionarias y las raices
seminales completan su desarrollo. Paralelamente, continta la acumulacion progresiva de
materia seca en los granos, los cuales comienzan a adquirir una mayor consistencia y
compactacion dentro de las hileras de la mazorca. En esta fase, el contenido de humedad

de los granos se reduce hasta situarse alrededor del 70 %.
Estado RS (estado dentado): Esta fase ocurre aproximadamente siete semanas

después de la floracion. Durante este periodo, los granos inician un proceso gradual de

deshidratacion que comienza en la parte superior y avanza progresivamente hacia su base.
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En esta etapa, el contenido de humedad de los granos atin es elevado, situandose alrededor

del 75 %.

Estado R6 (madurez fisiologica): Esta fase se alcanza aproximadamente ocho
semanas después de la floracion y representa el momento en que los granos completan su
desarrollo y alcanzan su maximo peso seco. En esta etapa, el contenido de humedad se
reduce hasta valores comprendidos entre 30 % y 35 %, indicando que el cultivo ha llegado

a la madurez fisioldgica y se encuentra en condiciones adecuadas para iniciar la cosecha.

Tipos de semilla de maiz

La semilla de maiz disponible en el mercado se clasifica principalmente en dos
categorias: variedades e hibridos. Cada una posee caracteristicas, ventajas y limitaciones
que varian segun las condiciones ambientales y las practicas de manejo implementadas
durante el cultivo. En términos generales, las variedades presentan un potencial
productivo inferior al de los hibridos en cuanto al rendimiento de grano. Dentro de las
opciones de mayor difusion se encuentran las variedades de polinizacién libre (VPL) y
los hibridos, ampliamente utilizados por los productores debido a sus caracteristicas

agrondmicas.

1.2.5. Condiciones de clima y suelo para el cultivo

a) Clima

De acuerdo con Zevallos (1996), el maiz es un cultivo ampliamente distribuido en
el Peru gracias a la existencia de variedades con capacidad de adaptacion a diferentes
condiciones climaticas, desde ambientes frios hasta zonas templadas y célidas. El
desarrollo 6ptimo del cultivo se alcanza con temperaturas comprendidas entre 13 y 30 °C,
las cuales ejercen una influencia significativa sobre la duracion de su ciclo vegetativo. En
la region San Martin, la temperatura media anual se aproxima a los 27 °C. Ademas, un
mismo material genético cultivado en zonas de menor temperatura tiende a presentar un

ciclo vegetativo mas largo que cuando se establece en ambientes de mayor temperatura.

La luz desempena un papel esencial en el proceso de fotosintesis, mientras que la
disponibilidad de agua constituye un factor determinante para alcanzar un adecuado
rendimiento del cultivo de maiz. Durante su ciclo vegetativo, este cultivo requiere un

aporte hidrico aproximado de 400 a 600 mm, siendo indispensable que exista suficiente
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humedad durante la siembra para favorecer una adecuada emergencia de las plantulas, asi
como en las etapas de floracion, llenado y maduracion de los granos. La ocurrencia de
periodos prolongados de sequia en estas fases criticas puede afectar negativamente el
desarrollo del cultivo y reducir de forma considerable su productividad (Zevallos, 1996,

p. 56).

El viento desempena un papel importante en el cultivo de maiz, ya que facilita la
dispersion del polen y el desplazamiento de insectos de pequeiio tamafio, como pulgones
y trips, los cuales pueden ocasionar danos al cultivo. Asimismo, las corrientes de viento
pueden provocar el acame o volcamiento de las plantas, especialmente en variedades de
mayor altura y en aquellas afectadas por barrenadores del tallo. Para reducir los efectos
de los factores climaticos y asegurar una produccion satisfactoria, se recomienda
seleccionar adecuadamente el lugar de siembra, emplear variedades con mayor tolerancia
a condiciones adversas, realizar la siembra en la época mas conveniente y aplicar un

manejo agronémico apropiado (Cirilo, 2004, p. 65).

b) Suelo

El maiz posee una amplia capacidad de adaptacion a diversos tipos de suelo; sin
embargo, su crecimiento y desarrollo son mds favorables en suelos de textura media,
especialmente en aquellos de tipo franco y franco-arcilloso. Ademas, requiere suelos con
un adecuado contenido de materia organica, buena aireacion y suficiente profundidad
para favorecer el desarrollo del sistema radicular. En este sentido, la profundidad efectiva
del suelo debe encontrarse entre 0,6 y 1,0 m para proporcionar condiciones Optimas para

el cultivo.

El maiz presenta un mejor crecimiento y desarrollo en suelos con pH cercano a la
neutralidad; no obstante, es capaz de adaptarse a condiciones en las que el pH varia entre
5,5 y 7,5. Si bien muestra cierta tolerancia a los suelos con reaccion alcalina, su
desempeiio se ve considerablemente afectado en suelos &cidos, principalmente cuando
existe toxicidad por aluminio y una limitada disponibilidad de fosforo, factores que

restringen su crecimiento y productividad.

De acuerdo con Cipriano (2019), el establecimiento del cultivo de maiz debe

realizarse preferentemente en terrenos planos, con pendientes suaves o en areas de relieve
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moderadamente ondulado, ya que estas condiciones favorecen la ejecucion de las labores
agrondmicas y contribuyen a disminuir los procesos de degradacion del suelo

ocasionados por la erosion hidrica generada por las precipitaciones (p. 29).

1.2.6. Labores agronomicas en la instalacion

a) Manejo del cultivo

Segun Hidalgo (2013), el manejo del cultivo comprende un conjunto de practicas
y labores agrondémicas que deben planificarse y ejecutarse de forma ordenada y
secuencial, iniciando incluso antes de la siembra y continuando durante todo el ciclo del

cultivo hasta las etapas de cosecha y comercializacion.

La secuencia y el momento adecuado para la ejecucion de las labores agrondmicas
determinan el proceso productivo del cultivo, el cual debe entenderse como un sistema
integrado en el que todos sus componentes mantienen una interaccion permanente entre
si y con las condiciones ambientales del entorno. En este contexto, cada actividad debe
realizarse en el tiempo oportuno y de acuerdo con los principios establecidos por las

Buenas Practicas Agricolas (BPA) (p. 13).

b) Eleccion del cultivar
Cultivar: “Variedad cultivada de una especie vegetal que difiere en alguna

caracteristica del resto de la especie” (Hidalgo, 2013, p. 16).

Cultivar comercial: “Cultivar que se encuentra inscrito en el Registro de

Cultivares Comerciales de Semillas” (Hidalgo, 2013, p. 16).

De acuerdo con Hidalgo (2013), en la actividad agricola la semilla adquirida para
la siembra pertenece a un cultivar determinado. No obstante, en el uso cotidiano es
frecuente emplear el término variedad para designar de manera general cualquier tipo de
semilla de maiz, ya sea un hibrido, una variedad de polinizacion libre u otro material

genético, sin establecer una diferenciacion técnica entre ellos (p. 16).

¢) Instalacion del cultivo
Segiin Noriega (2001), la instalacion del cultivo comprende la aplicacion de

practicas agrondmicas realizadas con criterios técnicos, iniciando desde la siembra y
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continuando de manera secuencial hasta la cosecha y la posterior comercializacion. Estas
labores estan estrechamente vinculadas con las diferentes etapas de crecimiento y
desarrollo del cultivo, algunas de las cuales son consideradas criticas y demandan un

manejo oportuno para favorecer un adecuado desempefio productivo (p. 8).

d) Fertilizacion

De acuerdo con Pinedo (2015), el cultivo de maiz, al igual que cualquier cultivo
destinado a la produccion comercial, requiere no solo de un manejo agrondémico
adecuado, sino también de un suministro suficiente de nutrientes que permitan expresar
su potencial productivo. Estos nutrientes corresponden a los elementos esenciales para el
crecimiento, desarrollo y formacion del rendimiento del cultivo. Entre los maés
importantes se encuentran el nitrogeno, el fosforo y el potasio, considerados
macronutrientes primarios, los cuales son incorporados al suelo mediante la aplicacion de

abonos o fertilizantes de uso comercial (p. 56)

Segun Pinedo (2015), ademas de los fertilizantes comerciales, los nutrientes
pueden ser suministrados mediante abonos organicos y fertilizantes foliares, los cuales
aportan micronutrientes como magnesio, manganeso, boro y hierro. Aunque estos
elementos son requeridos en menores cantidades, desempefian funciones esenciales en el
crecimiento y desarrollo normal de las plantas. En el caso del maiz destinado a la
produccion de grano, sus necesidades nutricionales estan claramente definidas; sin
embargo, para establecerlas con precision es indispensable considerar diversos factores

que permitan determinar objetivamente los requerimientos del cultivo (p. 57).

e) Control de malezas

De acuerdo con Noriega (2001), el control de malezas constituye una practica
agronoémica fundamental para el adecuado manejo del cultivo de maiz. La competencia
con las malezas resulta especialmente perjudicial durante el periodo critico de desarrollo,
razén por la cual las labores de control deben ejecutarse oportunamente en esta etapa. Si
bien la condicién ideal es mantener el cultivo libre de malezas para favorecer su
crecimiento y productividad, en la practica esto no siempre es posible; por ello, el objetivo
del manejo consiste en reducir su presencia y mantenerlas en niveles que no ocasionen

pérdidas significativas en el rendimiento hasta la culminacion del ciclo del cultivo (p. 13).
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f) Riego

Segun Noriega (2001), el riego del cultivo de maiz se realiza comunmente
mediante la distribucién de agua a través de surcos, lo que permite proporcionar la
humedad necesaria para el adecuado crecimiento y desarrollo de las plantas. Esta practica
adquiere especial importancia durante las etapas de formacion y desarrollo de las

mazorcas, debido a la elevada demanda hidrica del cultivo en este periodo (p. 16).

g) Control de plagas

De acuerdo con Sarmiento y Castillo (1992), el cultivo de maiz amarillo duro, al
igual que otros sistemas agricolas, puede verse afectado por diversas plagas y
enfermedades. No obstante, su presencia no siempre se traduce en pérdidas de
importancia econdomica, ya que el efecto sobre el rendimiento del cultivo depende de la
intensidad de la infestacion o del grado de infeccion. Cuando estos alcanzan niveles
elevados, es mas probable que se produzcan reducciones significativas en la

productividad (p. 26).

h) Control de enfermedades

Segun Sarmiento y Castillo (1992), el cultivo de maiz amarillo duro puede ser
afectado por diversas enfermedades originadas por hongos, bacterias y virus, siendo estos
ultimos los agentes que, de manera progresiva, generan los mayores dafios al cultivo. De
acuerdo con la parte de la planta donde se manifiestan, estas enfermedades se clasifican
en aquellas que afectan la emergencia de las plantulas, las hojas, el tallo, las mazorcas y

los granos durante el almacenamiento (p. 25).

i) Cosecha

De acuerdo con Sanchez (2004), la cosecha representa la etapa final del manejo
del cultivo y comprende el conjunto de actividades destinadas a obtener el producto
desarrollado durante el ciclo agricola. En el cultivo de maiz, esta labor incluye la
recoleccion de las mazorcas, seguida de su secado, desgrane y posterior almacenamiento
o comercializacion. La cantidad y calidad de la produccion obtenida deben reflejar las
expectativas del productor, particularmente cuando el cultivo ha recibido un manejo
agrondémico adecuado y las practicas recomendadas se han ejecutado de manera oportuna

y eficiente a lo largo de todo el proceso productivo (p. 103).
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1.2.7. Costos de produccion, comercializacion y rentabilidad

Los costos de produccion corresponden al total de los recursos econdmicos
invertidos durante el proceso productivo del cultivo, desde la siembra hasta la cosecha,
por lo que resulta indispensable que el agricultor mantenga un registro ordenado y
sistematico de todos los gastos realizados. Por su parte, la comercializacion del grano
comprende su traslado desde las areas de produccion hacia centros industriales, granjas y
otros mercados de menor escala. En este proceso participan distintos intermediarios; por
ello, el fortalecimiento de las cadenas productivas representa una estrategia que favorece
una comercializacion mas directa y eficiente, contribuyendo a incrementar la rentabilidad

y a brindar mayor estabilidad econémica a los productores.

Segun Sanchez (2004), la rentabilidad constituye uno de los principales objetivos
de cualquier sistema de produccion agricola, incluido el cultivo de maiz, ya que busca
generar el mayor beneficio econdémico posible para el productor. Este beneficio aumenta
cuando el manejo agrondmico del cultivo es mas eficiente, permitiendo obtener mayores
rendimientos, optimizar los costos de produccion y aprovechar condiciones favorables de
comercializacion. La rentabilidad se determina mediante la relaciéon Beneficio/Costo
(B/C), indicador que expresa el nivel de retorno econémico alcanzado por el cultivo (p.

117).

1.2.8. Plagas de maiz amarillo

Segtn De La Cruz (2016), el cultivo de maiz es atacado por una amplia variedad
de plagas, pero tinicamente algunas de ellas generan pérdidas econdmicas significativas
que hacen necesario su control, sobre todo en parcelas de pequefios productores, donde

los recursos destinados a insumos suelen ser limitados.

Determinadas especies de plagas requieren un monitoreo mas riguroso por parte
de los agricultores, sobre todo cuando las siembras se efectian antes o después de la época
recomendada. En estas condiciones, la intensidad del ataque esta influenciada por las
fluctuaciones en las poblaciones de insectos, las cuales dependen tanto de las condiciones
ambientales como del estado fenoldgico del cultivo. Esta situacion suele intensificarse
durante las siembras de verano, debido a que las temperaturas mas elevadas favorecen el

incremento de las poblaciones de insectos y, en consecuencia, el riesgo de infestacion.
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El uso de insecticidas debe realizarse cuando la plaga presenta una ocurrencia
constante, amplia distribucion geografica y capacidad de generar dafios econdmicamente
importantes. La decision sobre el momento y la frecuencia de aplicacion debe basarse en

evaluaciones previas, considerando aspectos econdmicos, ecoldgicos y sociales. (p. 44).

a) Spodoptera frugiperda (gusano cogollero)

De acuerdo con Sarmiento y Castillo (1992), el gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) constituye la principal plaga de importancia econémica en el cultivo de maiz,
debido a las pérdidas significativas que puede ocasionar en la produccion. Para su manejo,
con frecuencia se emplean insecticidas de manera excesiva e indiscriminada; sin
embargo, esta practica puede favorecer la aparicion de poblaciones resistentes a los
agroquimicos, convertir plagas secundarias en plagas de relevancia economica y
ocasionar efectos negativos sobre los organismos benéficos presentes en el

agroecosistema (p. 25).

Segun Sarmiento y Castillo (1992), el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)
pertenece al orden Lepidoptera y a la familia Noctuidae. Su ciclo bioldgico tiene una
duracién aproximada de 28 dias e incluye las fases de huevo, larva, pupa y adulto. La
etapa de pupa se desarrolla en el suelo durante un periodo de 10 a 12 dias, mientras que
los estados de huevo, larva y adulto se localizan principalmente sobre el follaje del
cultivo. La fase larval representa el periodo de mayor importancia econémica, ya que se
prolonga alrededor de 15 dias, dependiendo de la temperatura ambiental, y es responsable
de los principales danos ocasionados al maiz. Durante esta etapa, las larvas actiian como
insectos cortadores y barrenadores, pudiendo perforar el tallo, afectar la mazorca e incluso

destruir la panoja (p. 26).

b) Mocis sp. (Gusano medidor)

De acuerdo con Sarmiento y Castillo (1992), esta plaga pertenece al orden
Lepidoptera y a la familia Noctuidae, presentando un ciclo bioldgico conformado por las
etapas de huevo, larva, pupa y adulto. La fase larval es la responsable de los dafios al
cultivo, ya que las larvas se desplazan mediante un movimiento caracteristico de
extension y contraccion del cuerpo, similar al de una medicion. Ademas, presentan dos

manchas negras en la region dorsal y se distinguen por su elevada capacidad de consumo.
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Su alimentacion se basa principalmente en el follaje, pudiendo devorar gran parte del

tejido foliar y dejando unicamente la nervadura central de las hojas (p. 29).

1.2.9. Enfermedades de maiz

a) Helminthosporium maydis. (Mancha foliar)

Segun Hidalgo (2013), las lesiones se caracterizan por presentar una tonalidad
marrén claro y, cuando la enfermedad progresa, pueden ocasionar la necrosis completa
del tejido foliar afectado. Los primeros sintomas suelen manifestarse en las hojas
inferiores de la planta. Asimismo, las elevadas temperaturas favorecen el desarrollo de
esta enfermedad, cuya dispersion se produce principalmente por la accion del viento y el

salpicado de las gotas de lluvia (p. 23).

b) Puccinia polysora (Roya)

Las pustulas son pequefias, de color marron claro tornandose en color marrén
oscuro a medida que las plantas se acercan a la madurez, se encuentran distribuidas en
ambas caras de la hoja. Su diseminacion ocurre principalmente a través del viento; cuando
la enfermedad ataca en las fases iniciales del desarrollo de las plantas y las condiciones
para su propagacion son favorables, puede haber una reduccidon significativa en
productividad, pero cuando aparece en la fase final del desarrollo de la planta, no afecta

significativamente. (Sarmiento & Castillo, 1992, p. 33)

¢) Phaeosphaeria maydis (Mancha foliar)

Los sintomas se manifiestan mediante la aparicion de lesiones necroticas de color
claro en las hojas, de forma circular a eliptica y de tamafio variable. Estas lesiones se
presentan inicialmente en las hojas inferiores y su desarrollo se ve favorecido por el
exceso de humedad en el suelo, producto de periodos prolongados de lluvias (Sarmiento

& Castillo, 1992, p. 36)

d) Erwinia sp. (Pudricion del tallo)

Provocan pudriciones acuosas en el tallo, acompanadas de un olor desagradable.
Por lo general, el dafio se inicia en los entrenudos cercanos al suelo y se extiende con
rapidez hacia los entrenudos superiores. Esta enfermedad es ocasionada por roedores y
puede propagarse rapidamente hasta alcanzar la ultima hoja de la planta. En condiciones

favorables, puede generar un secado prematuro del follaje, acortar el ciclo del cultivo y
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ocasionar una disminucion significativa o incluso la pérdida total de la produccion

(Sarmiento & Castillo, 1992, p. 38)

1.2.10. El maiz amarillo duro

Segun Vega (2006) indica que el maiz (Zea mays L.) originario de América,
representa uno de los aportes mas valiosos a la seguridad alimentaria mundial. Junto con
el arroz y el trigo son considerados como las tres gramineas mas cultivadas en el mundo.
Asimismo, en el transcurso del tiempo, diversas instituciones mundiales, estatales y
privadas vienen realizando estudios serios con el objetivo de incrementar los niveles de
rendimiento y de produccion de nuevos y mejorados hibridos para desarrollar variedades
con un alto nivel productivo, resistentes al clima y a las enfermedades. El maiz amarillo
duro es uno de los cultivos de mayor importancia socioecondémica en el pais, la
produccion nacional en el afio 2005 represent6 el 52 % de la demanda total que fue 2 000

000 de toneladas de grano. (p. 34)

1.3.  El maiz hibrido

Segun Leo6n (1987), el aumento de la produccion de maiz se hizo posible
principalmente gracias a la introduccién de semillas hibridas que para obtenerlas se
utilizaban como progenitores diversas lineas obtenidas por endogamia (asimismo de
origen hibrido). Cuando tales lineas se cruzan, la semilla resultante produce plantas

hibridas muy vigorosas (p. 27).

Las variedades que se quieren cruzar deben sembrarse en hileras alternas,
retirando las inflorescencias masculinas de una de ellas a mano, de manera que todas las
semillas que se produzcan a partir de dichas plantas seran hibridas. Mediante una
seleccion cuidadosa de las mejores lineas cruzadas, se pueden producir los hibridos de
maiz mas vigorosos y apropiados para el cultivo en una zona determinada. Debido a la
uniformidad de las caracteristicas de las plantas hibridas, éstas son faciles de cosechar y
dan lugar a producciones mas altas que los individuos no hibridos. Menos del 1% del
maiz que se cultivaba en Estados Unidos en 1935 era hibrido, mientras que hoy en dia lo
es virtualmente en su totalidad. Actualmente se necesita mucho menos trabajo para
conseguir mayores producciones por hectarea de lo que se requeria antes, los maices

hibridos en este ensayo son:
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1.3.1. Hibrido IMPACTO: Syngenta

La semilla de maiz Impacto (hibrido simple) es un producto de planta muy sana,
produce mazorcas de grano amarillo de tamafio uniforme. Su grano es semi cristalino con
un alto peso especifico. La semilla es muy costosa (90 soles el kilogramo de semilla), son

semilla certificada.

Recomendar su siembra

Modalidad : Temporal (lluvia) o diferentes tipos riego
Propdsito : Grano
Altitud : Desde 0 a 1800 m s.n.m

Analisis de sanidad

Cobertura de mazorca : Muy buena
Tallo : Muy fuerte
Tolerante a enfermedades : Roya, Carb6n, Fusarium

Analisis fenologico de mazorca y grano

Peso especifico : Alto

Tipo : Semi cristalino
Color grano : Amarillo
Forma de mazorca : Cilindrica
Hileras :16-20
Relacion grano/elote :83%

Datos agronomicos

Ciclo : Intermedio
Cruza : Simple (Hibrido)
Floracion masculina (50 %) : 58 — 65 dds

Dias a la cosecha : 145

Altura de planta : 230-240 cm
Altura de mazorca : 120-130 cm

1.3.2. Hibrido DK-7508: Monsanto

Caracteristicas agronomicas

Textura y tipo de grano : Semi dentado
Potencial de rendimiento : Muy bueno
Vigor : Excelente vigor
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1.4.

Hojas
Sanidad de mazorca y planta

Calidad y color del grano

: Semi erectas
: Buena sanidad

: Buena calidad

Precocidad : Precoz
Floracion (dias) : 88/75
Dias a cosecha : 120 a 150
Atura e planta (cm) : 228/220
Altura a mazorca (cm) : 110/115
Numero de hileras/mazorca : 16-20

Color del grano

: Amarillo-Naranja

Tolerancia a enfermedades  : Muy buena
Tolerancia a virus : Buena

Peso promedio de 1000 granos (g) : 375
Potencial de rendimiento : Muy bueno
Estabilidad : Muy bueno

N° de semillas a la siembra : 75000 a 81000/ha
N° de semillas por metro :6a6.5

Distancia entre surcos : 80 cm
Adaptabilidad : Buena
Beneficios

e Elevada resistencia a la enfermedad conocida como mancha de asfalto.

e Mayor nlimero de hileras por mazorca.

¢ Buena emergencia.

o Hibrido doble proposito (para grano y forraje).

¢ El hibrido ideal para esta temporada(primavera-verano).

Siembra

e Se adapta a los distintos sistemas de siembra segin las condiciones y

caracteristicas de cada region del pais.

Nutricion mineral de las plantas

Las plantas necesitan 17 elementos esenciales que absorben principalmente

mediante las raices, los cuales se clasifican en macronutrientes (N, P, K, S, Cay Mg) y
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micronutrientes (B, Mo, Fe, Cl, Mn, Zn, Cu, Ni), ademas de otros como C, H y O. Estos
nutrientes interactian constantemente con el suelo y los microorganismos (Machado,

2005, p. 45).

De acuerdo con Machado (2005), para alcanzar una produccion agricola eficiente
es fundamental establecer un programa de fertilizacion sustentado en los resultados del
analisis de suelo, considerando principalmente el suministro de nitrogeno (N), fosforo (P)
y potasio (K). La dosis de nitrégeno suele ser menor, debido a que parte de este elemento
puede ser incorporado al sistema mediante la accion de bacterias fijadoras de nitrogeno.
Asimismo, se recomienda realizar la fertilizacion de manera fraccionada, efectuando una
aplicacion al inicio del periodo de lluvias y otra a mitad de la estacion. En términos
generales, la mayoria de los suelos requiere la reposicion de nutrientes para compensar
las extracciones realizadas por los cultivos y las pérdidas ocasionadas por procesos como

la lixiviacion, la escorrentia y otros mecanismos propios del suelo (p. 46).

Clasificacion cuantitativa

e Segin Bertran (1962), los macronutrientes primarios y secundarios son
requeridos por los cultivos en cantidades relativamente elevadas; por ello,
cuando el suelo presenta deficiencia de uno o mas de estos elementos, es
necesario suministrarlos mediante la fertilizacion. La baja disponibilidad de
nutrientes puede deberse a las caracteristicas naturales del suelo o ser
consecuencia de su extraccion continua por los cultivos durante varios afios.
Asimismo, el establecimiento de variedades de alto rendimiento incrementa la
demanda nutricional, lo que hace indispensable una adecuada reposicion de

estos elementos para mantener la productividad del suelo (p. 37).

e De acuerdo con Bertran (1962), los micronutrientes, también conocidos como
microelementos, son elementos esenciales que las plantas requieren en
cantidades muy reducidas para su crecimiento y desarrollo normal. Cuando el
suelo no proporciona estos nutrientes en niveles suficientes, es necesario
incorporarlos mediante fertilizacion, aplicdindolos en dosis bajas de acuerdo

con las necesidades del cultivo (p. 39).
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1.4.1. Fuentes de nutricion en el manejo orgdnico de los cultivos

a) Papel de los abonos organicos en la nutricion vegetal

Segin Pinedo (2015), la materia orgdnica desempefia un papel fundamental en el
mantenimiento de la fertilidad del suelo, por lo que su incorporacién mediante abonos
organicos constituye una practica esencial en los sistemas de produccion ecologica.
Asimismo, cuando esta practica se complementa con estrategias de manejo como la
conservacion de suelos, la rotacion y asociacion de cultivos, asi como la diversificacion
de las siembras en el tiempo y el espacio, se favorece el equilibrio del agroecosistema y
se promueve una produccion agricola sostenible (p. 66). Por su parte, AGRORURAL
(2015) describe las principales propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los abonos

organicos.

Propiedades fisicas

¢ Favorece la formacion de agregados en suelos de textura arenosa.

¢ Incrementa la capacidad de retencion y absorcion de agua en el suelo.
¢ Contribuye a descompactar y aflojar suelos con alta cohesion.

e Mejora el intercambio y la circulacion de gases en el suelo.

Propiedades quimicas

o Favorece la liberacion de nutrientes mediante el proceso de mineralizacion.
¢ Incremento del (CIC) del suelo.

e Eleva la capacidad tampon o efecto buffer del suelo.

¢ Contribuye a la coloracion pardo oscura del suelo.

o Estimula la formacioén de compuestos quelados.

Propiedades bioldgicas

e Favorece el aumento de la actividad biologica del suelo.

e Promueve el desarrollo de la microflora y fauna del suelo.

e Favorece el incremento de microorganismos de vida libre capaces de fijar
nitrégeno atmosférico, como las bacterias del género Azotobacter.

e Promueve la sintesis de compuestos reguladores del crecimiento vegetal, entre
ellos el acido indolacético, contribuyendo al adecuado desarrollo de las plantas.

¢ Contribuye a la generacion de antibidticos naturales en el suelo.
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Guano de las islas

e Actia como un fertilizante natural completo y no contaminante.

e Es biodegradable y contribuye a la mejora de las propiedades del suelo.
e Presenta solubilidad en agua.

¢ Favorece el incremento de la actividad microbiana del suelo.

e Proporciona diversos nutrientes esenciales.

¢ Genera efectos de sinergia en el sistema suelo-planta. (AGRORURAL, 2015)

1.4.2. Fertilizantes quimicos

De acuerdo con Bertran (1962), estos abonos, conocidos también como
fertilizantes sintéticos, se caracterizan por presentar una determinada concentracion de
nutrientes, denominada riqueza o ley del fertilizante. Esta se expresa en porcentaje y se
consigna en el envase de los productos comerciales siguiendo el orden de los

macronutrientes primarios: nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) (p. 39).

a) El Nitrogeno (N)

Segun Pinedo (2015), el nitrégeno constituye uno de los nutrientes esenciales para
el crecimiento y desarrollo de las plantas, ya que actiia como el principal impulsor de los
procesos vegetativos. Este elemento representa aproximadamente entre el 1 % y el 4 %
de la materia seca de la planta y es absorbido por las raices principalmente en forma de
nitrato (NOs") y amonio (NH4*). Una vez incorporado, participa en la formacion de
aminoacidos y proteinas al combinarse con los compuestos derivados del metabolismo de
los carbohidratos. Ademas, forma parte de las proteinas y desempefia un papel
fundamental en los procesos fisiologicos relacionados con el crecimiento, el desarrollo y
el rendimiento del cultivo. Un adecuado suministro de nitrégeno también favorece la
absorcion y el aprovechamiento de otros nutrientes esenciales por parte de la planta (p.

72).

b) El Fosforo (P)

Segtn Pinedo (2015), el fosforo representa aproximadamente entre el 0,1 % y el
0,4 % de la materia seca de la planta y desempefia un papel fundamental en los procesos
de transferencia de energia. Este nutriente es indispensable para la fotosintesis y para
diversas reacciones bioquimicas y fisiologicas relacionadas con el crecimiento vegetal.

Asimismo, participa en la diferenciacion celular y en la formacion de los tejidos
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meristematicos responsables del desarrollo de los puntos de crecimiento. En la mayoria
de los suelos, tanto naturales como agricolas, el fésforo suele encontrarse en cantidades
limitadas o con baja disponibilidad para las plantas debido a los procesos de fijacion que

ocurren en el suelo (p. 74).

¢) El Potasio (K)

Segun Cipriano (2019), el potasio constituye entre el 1,0 % y el 4,0 % de la materia
seca de la planta y desempefia diversas funciones esenciales en su desarrollo. Este
nutriente participa en la activacion de mas de 60 enzimas involucradas en procesos
metabolicos fundamentales, ademas de intervenir en la sintesis de carbohidratos y
proteinas. Asimismo, contribuye a regular el balance hidrico de la planta, favoreciendo
una mayor tolerancia frente al estrés ocasionado por sequias, bajas temperaturas y
condiciones de salinidad. Un adecuado suministro de potasio también fortalece la
resistencia natural de las plantas, disminuyendo su susceptibilidad al ataque de diversas

enfermedades (p. 15).

d) El Magnesio (Mg)

Es el componente principal de la clorofila, pigmento verde de las hojas que actua
como captador de la energia solar; por esta razon, entre el 15 y 20 % del magnesio
presente en la planta se localiza en los 6rganos verdes. Ademas, el magnesio participa en

reacciones enzimaticas vinculadas con la transferencia de energia dentro de la planta

(Cipriano, 2019, p. 16)

e) El Calcio (Ca)

Es un elemento esencial para el crecimiento de las raices y forma parte estructural
del tejido celular de las membranas. En la mayoria de los suelos existe una disponibilidad
suficiente de Ca para las plantas; sin embargo, las deficiencias pueden presentarse en
suelos tropicales muy pobres en este elemento. Generalmente, su aplicacion se orienta al

encalado, cuyo propdsito principal es disminuir la acidez del suelo (Cipriano, 2019)

1.5. Rentabilidad econémica
1.5.1. Costos de produccion
De acuerdo con Figueroa (2003), los costos de produccion se clasifican en costos

directos e indirectos. Los costos directos son aquellos que mantienen una relacion directa
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con el nivel de produccién y se modifican en funcidon del grado de utilizacion de la
capacidad productiva, incluyendo dentro de esta categoria los costos variables, como la
adquisicion de materias primas. En contraste, los costos indirectos no estan vinculados de
manera inmediata con el volumen de produccion o de ventas, ya que comprenden los
costos fijos, los cuales permanecen relativamente constantes en el corto y mediano plazo,

independientemente del nivel de actividad productiva (p. 56).

Segun Condefia (2020), los costos pueden clasificarse en directos e indirectos. Los
costos directos se encuentran estrechamente vinculados con el nivel de produccion y
experimentan variaciones de acuerdo con el grado de utilizacion de la capacidad
instalada; dentro de esta categoria se incluyen los costos variables, como los
correspondientes al consumo de materias primas. En cambio, los costos indirectos no
dependen del volumen de produccion ni de las ventas, puesto que comprenden los costos
fijos, los cuales permanecen constantes en el corto y mediano plazo y no mantienen una

relacion inmediata con la actividad productiva o comercial.

De acuerdo con Condena (2020), desde la perspectiva del producto agricola, los
costos de produccion se agrupan en costos directos e indirectos. Los costos directos
comprenden aquellos recursos que participan de manera inmediata en el proceso
productivo y que forman parte del producto final. Entre ellos se incluyen las materias
primas y los insumos agricolas, tales como semillas, fertilizantes, abonos organicos,
plaguicidas, plantones frutales y reguladores de crecimiento. Asimismo, abarcan la mano
de obra directa, correspondiente a los sueldos, salarios y beneficios sociales del personal
que interviene en la produccion, ademas de otros gastos directamente asociados al cultivo,

como el consumo de agua destinada al riego.

En contraste, los costos indirectos corresponden a aquellos desembolsos que
contribuyen al proceso productivo sin incorporarse directamente al producto final. Dentro
de esta categoria se incluyen los gastos asociados a la mano de obra indirecta, como el
personal administrativo y de apoyo eventual, asi como los relacionados con equipos,
mobiliario, herramientas, materiales de limpieza, ttiles, vestimenta y demas bienes que
estan sujetos a depreciacion por uso o por obsolescencia. Del mismo modo, comprenden
los costos derivados de suministros, servicios bdsicos, seguros, tributos, contratos,

arrendamientos, intereses, gastos financieros y otros conceptos de naturaleza similar.
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1.5.2. Indicadores economicos de la produccion agricola

Segun Condefia (2020), el valor bruto de la produccién (VBP) por hectarea se
determina a partir del rendimiento obtenido por el cultivo (kg/ha) y del precio de venta
del producto en chacra (S/ por kg). Por su parte, el valor neto de la produccion (VNP) se
calcula restando al valor bruto de la produccion el costo total de produccion expresado en
soles por hectarea. Finalmente, la rentabilidad porcentual se estima mediante la relacion
entre el valor neto de la produccion y el costo de produccion por hectarea, cuyo resultado

se expresa en porcentaje al multiplicarlo por 100.

1.5.3. Indicadores de rentabilidad econdomica

De acuerdo con Condefia (2020), la evaluacion de la rentabilidad en una actividad
productiva agricola se realiza mediante el empleo de indicadores econdomico-financieros,
entre los que destacan el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y
la relacion Beneficio/Costo (B/C). Estos indicadores permiten determinar la viabilidad
econémica y el nivel de rentabilidad del proyecto productivo, y se describen a

continuacion.

El Valor Actual Neto (VAN) es un indicador financiero utilizado para determinar
la rentabilidad de un proyecto expresada en términos monetarios. Este instrumento
permite estimar y comparar, a valor presente, los flujos de ingresos (beneficios) y egresos
(costos) que se generan durante el horizonte de evaluacion de una inversion, empleando
una tasa de descuento previamente establecida. La formulacion matematica

correspondiente se presenta a continuacion:

] @A+

Donde:

VAN = Valor Actual Neto

Io = Inversion inicial en el periodo cero

Ba = Beneficios actualizados

Ca = Costos actualizados

I = Tasa de descuento

N = Numero de periodos (horizonte de evaluacion)
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La Tasa Interna de Retorno (TIR) es un indicador financiero que expresa la
rentabilidad generada por el capital invertido en una actividad productiva. Este indice
permite estimar el porcentaje de rendimiento que produce una inversion a lo largo de su
periodo de evaluacion, considerando tanto la recuperacion del capital como los beneficios

obtenidos. Su expresion matematica se presenta a continuacion.

(T, — T1)(VAN,)
VAN, — (VAN,)

TIR=T1+l

Doénde:
TIR = Tasa Interna de Retorno
T1 = Tasa de descuento 1
T2 = Tasa de descuento 2
VANI = Valor Actual Neto 1
VAN2 = Valor Actual Neto 2

La relacion Beneficio/Costo (B/C) es un indicador econdémico que permite
determinar el beneficio obtenido por cada unidad monetaria invertida, una vez
recuperados los costos de inversion, operacion y mantenimiento del proyecto. Este indice
se obtiene mediante el cociente entre el valor presente de los beneficios totales y el valor
presente de los costos totales, calculados utilizando una tasa de descuento previamente

establecida. La formulacion matematica correspondiente se presenta a continuacion:

n

Y Ba/(1+D)"
B/C = F——
Y Ca/(1+D)m
t=0
Donde:
B/C = Beneficio / Costo
Ba = Beneficios actualizados
Ca = Costos actualizados
i = Tasa de descuento
n = nimero de periodo
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1.6. Marco conceptual
1.6.1. Abonos

Los abonos son definidos como sustancias organicas, quimicas o bioldgicas
aplicadas al suelo o a las plantas con la finalidad de suministrar nutrientes esenciales para
el crecimiento y desarrollo de los cultivos. Su aplicacion permitié mejorar la fertilidad
del suelo, incrementar la disponibilidad de nutrientes y optimizar el rendimiento agricola.
En el cultivo de maiz, los abonos contribuyeron significativamente al desarrollo
vegetativo, formacion de mazorcas y llenado de granos, favoreciendo mayores niveles de

productividad y rentabilidad econémica (Martinez-Gutiérrez et al., 2022).

1.6.2. Fertilizacion

La fertilizacion constituye una practica agrondmica orientada a proporcionar
nutrientes esenciales requeridos por las plantas para cumplir adecuadamente sus
funciones fisioldgicas y metabolicas. Esta actividad incluy¢ la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados, fosfatados y potasicos, asi como abonos organicos y biofertilizantes. La
fertilizacion adecuada permitié incrementar el rendimiento del cultivo y mejorar la

eficiencia en el uso de nutrientes por parte de las plantas (Motato Alarcén et al., 2015).

1.6.3. Hibridos de maiz

Los hibridos de maiz son el resultado del cruzamiento controlado entre lineas
puras genéticamente diferentes, con el propdsito de aprovechar el vigor hibrido o
heterosis. Estos hibridos se caracterizaron por presentar mayor uniformidad, adaptacion,
resistencia y capacidad productiva en comparacion con variedades tradicionales.
Asimismo, constituyeron una herramienta fundamental para incrementar la productividad

agricola y mejorar la competitividad de los sistemas de produccion de maiz (Barry et al.,

2017).

1.6.4. Precocidad

La precocidad es definida como la capacidad de un cultivo para completar su ciclo
vegetativo y reproductivo en menor tiempo respecto a otros genotipos. En el cultivo de
maiz, esta caracteristica permiti6 adelantar la floracién y cosecha, reduciendo riesgos
asociados a sequias, plagas y condiciones climaticas adversas. La precocidad también
favorecid una mayor eficiencia en el uso de recursos y permitié mejorar la planificacion

agricola (Robles Garcia & Matéu Mateo, 2018).
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1.6.5. Productividad

La productividad agricola es entendida como la capacidad de un sistema
productivo para generar mayor cantidad de produccion utilizando eficientemente los
recursos disponibles. En el cultivo de maiz, la productividad generalmente fue expresada
mediante el rendimiento de grano por hectarea, constituyendo uno de los principales

indicadores de eficiencia agronomica y tecnoldgica del cultivo (Parkin, 2014).

1.6.6. Rendimiento

El rendimiento es la cantidad de produccion obtenida en una determinada
superficie agricola, normalmente expresada en kilogramos o toneladas por hectarea. Este
indicador permiti6 evaluar la eficiencia productiva de los hibridos de maiz y la efectividad
de las practicas agrondmicas aplicadas durante el ciclo del cultivo. El rendimiento estuvo
influenciado por factores genéticos, ambientales y de manejo agrondémico (Cieza Ruiz et

al., 2020).

1.6.7. Rentabilidad economica

La rentabilidad econdmica es la relacion existente entre los beneficios obtenidos
y los costos invertidos en una actividad productiva. En el cultivo de maiz, este indicador
permitié evaluar la viabilidad econdmica del sistema de produccion mediante el analisis
de ingresos, costos y utilidades generadas por la actividad agricola. Una mayor
rentabilidad reflejé un uso mas eficiente de los recursos productivos y mejores beneficios

econdmicos para el productor (Samuelson & Nordhaus, 2010).

1.6.8. Costos de produccion

Los costos de produccion es el conjunto de gastos realizados durante el proceso
productivo agricola, incluyendo adquisicion de semillas, fertilizantes, mano de obra,
maquinaria, riego y demds insumos utilizados en el cultivo. Estos costos constituyeron
un elemento fundamental para determinar la rentabilidad econdémica y eficiencia

financiera de la produccion de maiz (Parkin, 2014).

1.6.9. Relacion beneficio-costo
La relacion beneficio-costo es un indicador econdmico utilizado para determinar
la viabilidad y eficiencia financiera de una actividad productiva. Este indice compar¢ los

ingresos obtenidos con los costos invertidos en el proceso agricola. Cuando el valor del
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indicador fue mayor a uno, la actividad resultd6 econdmicamente rentable; mientras que

valores menores a uno indicaron pérdidas econdémicas (Ayvar-Serna et al., 2020).

1.6.10. Nutrientes esenciales

Los nutrientes esenciales son elementos quimicos indispensables para el
crecimiento, desarrollo y reproduccion de las plantas. En el cultivo de maiz, los
principales macronutrientes correspondieron al nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K),
los cuales participaron en procesos fisiologicos relacionados con fotosintesis, formacion

de proteinas, desarrollo radicular y llenado de granos (Motato Alarcén et al., 2015).
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1. Descripcion del area en estudio
El presente trabajo de investigacion se realizo en el Centro experimental de Pichari
de la Facultad de Ciencias Agrarias, de la Escuela profesional de Ingenieria Agroforestal

propiedad de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.

2.1.1. Ubicacion politica
Departamento : Cusco
Provincia : La Convencion

Distrito : Pichari

2.1.2. Ubicacion geogrdfica

Latitud :12°31'64" S
Longitud :73°50'30" O
Altitud 510 m s.n.m

2.2. Condiciones climaticas

Durante el periodo evaluado, la temperatura minima oscil6 entre 16.4 °C y 22.4
°C. El valor mas bajo se registro en agosto de 2022 (16.4 °C), mientras que la temperatura
minima mas alta ocurri6 en octubre de 2023 (22.4 °C). Esto indica que el area de estudio
presenta condiciones térmicas relativamente estables y favorables para el crecimiento del
cultivo. En relacion con la temperatura méaxima, los valores variaron entre 18.5 °C y 35.5
°C. Las temperaturas mas elevadas se registraron principalmente entre diciembre y
febrero, alcanzando el maximo en enero de 2023 (35.5 °C), lo cual evidencia una época
mas calida asociada al verano. Por otro lado, los valores mas bajos ocurrieron en los meses
de julio y agosto de 2023. La temperatura media presentd fluctuaciones moderadas, con

valores entre 20.1 °C y 27.0 °C. Las temperaturas medias mas altas se observaron entre



octubre de 2022 y febrero de 2023, mientras que las mas bajas ocurrieron en julio y agosto
de 2023. Estas condiciones son adecuadas para el desarrollo vegetativo y productivo del
maiz, ya que este cultivo requiere temperaturas calidas para un optimo rendimiento.
Respecto a la precipitacion pluvial (PP), se observo una marcada variabilidad durante el
periodo de estudio. Los mayores niveles de precipitacion ocurrieron en febrero de 2023
con 339 mm/mes, seguido de enero de 2023 con 163 mm/mes, lo que evidencia una
temporada lluviosa intensa. En contraste, los meses de septiembre y octubre de 2023
presentaron precipitaciones extremadamente bajas (0.1 y 0 mm/mes, respectivamente),

indicando una época seca.
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Tabla 2.1

Resumen de las condiciones climaticas registradas durante la campana agricola 2023 en Pichari, La Convencion, Cusco

Ao 2022 2023

Meses  Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Total Prom.
T° Min 16.4 17.3 20 18.3 19.7 18.7 20.5 20.2 19.8 20.1 16.7 18.5 18.8 20.1 22.4 19.17
T°Max 352 37.5 37.3 39.3 37.5 355 34.5 34.5 34.1 334 353 33.7 36.7 36.4 25 35.06
T°Med. 24.61 258 27.01 2673 2575  25.01 24.9 24.89  25.17 2477 2403 2507 2637 2621 2336 25.31
Pp (mm) 49 113 128 72.8 122 163 139 1.3 64.7 158 74.7 50.1 29.1 0.1 0 1164.8  77.65
ETP 90.79  80.76 88.9 85.62 87.76 7598 79.62 86.11 8595 92.86 89.07 88.82 83.24 8579 9125 129252 86.17
ETP ajus 6438 57.27 63.04 60.71 6223 5388 5646 61.07 6095 6585 63.16 6298 06476 58.54 06044 61.05
Hsuelo 1572 100.53 131.56 -39.71 -1893 -36.08 -56.46 -58.97 -5135 -36.25 30.14 3426 2925 -3945 -27.48 -1.55
Exceso 1572 100.53 131.56
Déficit -39.71  -1893 -36.08 -56.46 -58.97 -51.35 -36.25 30.14

Nota. Adaptado de Datos Hidrometereologicos, SENAMHI, https://www.senamhi.gob.pe/?p=estaciones.
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Figura 2.1

Resumen de las condiciones climdticas registradas durante la campana agricola 2023 en Pichari, La Convencion, Cusco
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2.3. Variables e indicadores
2.3.1. Variable independiente

e Aplicacion de abonos.

2.3.2. Variable dependiente

e Precocidad, productividad y rentabilidad econdmica del cultivo de hibridos de

maiz.

Tabla 2.2

Variables e indicadores

Variable independiente (X) Indicadores

Aplicacién de abonos = Abono organico e inorganico (Guano de isla - Cloruro de potasio)

= Abono inorganico (NPK= Nitrato - Fosfato - Cloruro de potasio)

Variable dependiente (Y) Indicadores

Precocidad = Dias a emergencia
= Dias a floracion

= Dias a la madurez fisiologica

Productividad = Altura de planta
» Longitud de mazorca
= Didmetro de mazorca
= Numero de mazorcas por hectarea
= Peso de grano por planta
= Rendimiento en grano (kg/ha.)
Rentabilidad del = Costos de produccion (S/x ha)

cultivo de hibridos de = = Ingresos por ventas (S/x ha)

maiz = Valor bruto de produccion (S/.x ha)
= Valor neto de produccion (S/ x ha)

=  Rentabilidad econdmica

2.4. Factores en estudio

2.4.1. Hibridos de maiz (H)
h1: Maiz hibrido IMPACTO (Syngenta)
h2: Maiz hibrido DK-7508: (Monsanto)

2.4.2. Aplicacion de abonos (F)

f1: Guano de isla - cloruro de potasio (KCI)

f2: NPK (nitrato de amonio — fosfato di amodnico — cloruro de potasio)
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2.5. Descripcion de los tratamientos en estudio

Tabla 2.3
Combinacion y descripcion de tratamientos en estudio
Trat. Codigo Hibridos de maiz Aplicacion de abonos
T1 hlal h1: Hibrido Impacto al: Guano de isla + Cloruro de potasio
T2 hla2 h1: Hibrido Impacto a2: NPK

T3 H2al h2: Hibrido DK-7508 al: Guano de isla + Cloruro de potasio
T4 h2a2  h2: Hibrido DK-7508 a2: NPK

Nota: No existe un ensayo en la zona con fuentes de abonos en cultivo de maiz amarillo.

2.6. Croquis experimental del ensayo
Tabla 2.4

Croquis experimental del ensayo

Maiz hibrido Maiz hibrido
Rep. Rep.
Impacto DK-7508

| Tl T2 | T3 T4
g 2
=3 11 T2 Tl =2 11 T4 T3
= =
R 11| Tl T ® 11| T3 T4

Tabla 2.5

Descripcion de aplicacion de abonos en cultivo de maiz amarillo duro

Dosis total

N°  Fuentes de abono en ¢l ensayo 1¢* abonamiento 290 abonamiento 3¢r abonamiento
Guano de islas 89.76 2246 0.00 0.00 44.83 0.00 0.00 2246 0.00 0.00
! Cloruro de potasio 6.912 0.00 0.00 2304 0.00 0.00 2304 0.00 0.00 2304
Nitrato de amonio 38.016 9.504 0.00 0.00 2304 000 0.00 9.504 0.00 0.00
2 Fosfato diamonico 8.064 0.00 2.688 0.00 0.00 2.688 0.00 0.00 2.688 0.00
Cloruro de potasio 6.912 0.00 0.00 2304 0.00 0.00 2304 0.00 0.00 2.304

Nota: Elaboracion propia, segliin analisis de suelo obtenido de la parcela de EPIAF y extraccion de maiz INTAGRI-2019: 340N -
130P205 - 350K20 kg/ha.

2.7. Diseiio experimental y analisis estadistico

El experimento se establecid bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) con arreglo factorial 2 x 2 (dos hibridos x dos fuentes de abonamiento),
generando cuatro tratamientos, cada uno con tres repeticiones, conformando un total de
12 unidades experimentales. La unidad experimental tuvo 54 m? (largo, 10 metros y

ancho, 5.4 metros, distribuido a 90 cm entre surcos y 50 cm entre golpes de semilla (2).
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Figura 2.2

Croquis del campo experimental y unidad experimental

©16300.000 bTe350.000 ©16400.000
| | [ | L ! | | [ 1 b | 1 b | | [ |
g X [ 2 = 2 2 4 g MAPA DEL PERU ¥ LOCALIDAD
= B T1 5 o H =
N 540 m | T2 T3 T4
T 8831975 B631975
- I r - - - -7 o7 —_‘ I (=
D L - o
P . r-"- - - - T T I ]
B 2
2 W E sl &
S B — @
0 R [ . - - - - R (=]
' - - - - - - e - . F - - - - - - - - - -
8631925 { b - - - - - - - - - - t - - - - - - - - - - - B631925
T
4_| ’7 T3T T2 W T1
- - - - - - e - . - - - - - - - - - —
U oo o N —
T BB31875 BE31B7S
D e - e - e . - e - - - [ o
-y [N 4 o CUADRO DE DATOS TECNICOS DEL PREDIO RURAL A FAVOR DE:
= P=]  ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA AGROFORESTAL-PICHARI
-] - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - d SISTEMA DE PROYECCION UTM DATUM WGS 84 ZONA 18 SUR
= i L S
& RN I IS >
3 T2 T1 T4 T3 2
30 T 1 @
R o] o N i‘ ‘ LEYENDA
B631825 { B631825
R S S N — LEYENDA
L = 4 PERIMETRO
2 ACOTACION
r R R -t il T X VERTICES
~ 8631775 ! B631775~ Elalbl =izl
Xb 3 Norte: CARRETERA
[ g = g 8 g 8 g ] Sur:PROPIEDAD PRIVADA
| | , g | . g A , g g | , g , g Este: ASOC. SAN LUIS
Oeste: PROPIEDAD PRIVADA
616300.000 616350.000 616400.000
ESC. H:1/500
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE o
HUAMANGA UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA PLANO EN PLANTA
- . - - - . 1-FS500
ESCUELA PROFESIONAL A AGROFORESTAL ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROFORESTAL - PICHARI
Do o BT p— ESCAA 1500
FARCUTAROEON: - NILTON RUA ENCISO I E— SISTEMADE PROVECCION: ZONATS FECHA pumi0z

38



2.8. Materiales, equipos e insumos
2.8.1. Materiales y equipos
e Maiz amarillo hibrido Impacto
e Maiz amarillo hibrido DK-7508
e Equipo fotografico
e Equipo de computo
e Calibrador de precision
¢ Cinta de medicion

¢ Instrumento de pesaje electronico

2.8.2. Insumos
¢ Nitrato di amonio
¢ Fosfato diamonico
¢ Cloruro de potasio
e Guano de isla
¢ Insecticidas (Cormoran, Emiufon 500 W, Fipromil y tifén liquido)
¢ Fungicidas (Almagor, Attliete, fitoklin)

¢ Abonos foliares (carboxy max, packhard, RadiGrow xI, Oligomix)

2.8.3. Otros
e Cuaderno de campo
e Lapiceros
e Cordel
e Baner
e Marcadores de tinta.
e Grapadora

¢ Cinta adhesiva de embalaje

2.9. Parametros de evaluacion

Para la evaluacion del ensayo se analizaron diversos parametros técnicos
relacionados con el manejo agrondémico del cultivo de maiz amarillo duro, con el
proposito de determinar su efecto sobre la precocidad, la productividad y la rentabilidad

economica del cultivo.
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2.9.1. Componentes de precocidad

a) Dias de emergencia (dias)

Se evalud los dias transcurrido entre la fecha de siembre y la fecha en que el 80%
de plantas hayan emergido sobre el suelo. Para la evaluacion se utilizo una ficha técnica

y la observacion. Se registro los datos el 12 de febrero 14 de febrero del 2023.

b) Dias a la floracion (dias)

La floracion se registr6 cuando el 50% de plantas presentan panojas botando polen
y espigas con estilos afuera, la evaluacion a partir de la fecha de siembra se realizé en los
dos surcos centrales, para cada tipo de ensayo. Se registré los datos el 14 de abril y 17 de

abril del 2023.

¢) Dias a madurez fisiologica (dias)
Se evaluo los dias de cosecha de haber cumplido su ciclo vegetativo y se tomo en
cuenta los dias transcurridos a partir de la fecha de siembra y el porcentaje de granos

presente alrededor del 25% de humedad. Se registr6 los datos el 20 de junio del 2023.

2.9.2. Componente de productividad

a) Altura de planta (cm)

Se tomo la medida en el momento de formacion de mazorcas, se considera desde
el cuello de la planta hasta la primera ramificacion basal de la panoja y se registra el
promedio de 10 plantas por cada tratamiento y las respectivas repeticiones. Se registro

los datos el 22 de abril del 2023.

b) Longitud de mazorca (cm)
Se midid en centimetros las 20 mazorcas cosechadas al azar por cada tratamiento
y se registro el promedio de cada tratamiento y repeticion. Se registrd los datos el 3 de

mayo del 2023.

¢) Diametro de mazorca (cm)
Se midi6 en centimetros las 20 mazorcas cosechadas al azar por cada tratamiento,
registrando el promedio de cada tratamiento y repeticion. Se registrd los datos el 3 de

mayo del 2023.
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d) Nimero de mazorcas por hectiarea (und.)
Se contabilizé el nimero de mazorcas bien formadas o completamente llenas,
diferenciando el total de mazorcas por tratamiento en cada repeticion y su proyeccion por

hectarea. La recoleccion de estos datos se realizo el 25 de junio de 2023.

e) Peso de grano por planta (gr)

Se registro el peso promedio de granos de mazorcas por cada planta y por cada
tratamiento, se peso los pesos de granos de 10 mazorcas al representativas y se proyecto
el rendimiento por hectarea. El peso de granos en una balanza analitica cuando los granos

tengan 14% de humedad. Se registro los datos el 30 de junio del 2023.

f) Rendimiento en grano (kg/ha.)

Una vez obtenido el peso promedio de granos por mazorca y por planta se
proyecto el rendimiento por hectdrea de cada tratamiento. Finalmente, se aplico la
correccion final por humedad de grano al 14%, obteniendo el rendimiento en grano por
tratamiento a la cosecha en kg/parcela y kg/ha. Se registr6 los datos el 30 de junio del

2023.

2.9.3. Rentabilidad economica
a) Costos de produccion (S/x ha)
Se consignaron los costos o egresos generados por el manejo agrondémico del

cultivo de los hibridos de maiz a lo largo del proceso productivo.

b) Ingresos por ventas (S/ x ha)

Se registr6 los ingresos en soles por las ventas totales granos de hibridos de maiz.

¢) Valor bruto de produccion (S/.x ha)
Se tomo en cuenta el rendimiento del cultivo de maiz hibrido (kg/ha) junto con el

precio total de venta del producto en chacra (S/ por kg).
d) Utilidad neta (S/ x ha)

Se tomd en consideracién el valor bruto de produccion (S/ por hectéarea)

descontando el costo de produccion del cultivo de maiz (S/ por hectarea).
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e) Rentabilidad econémica
La rentabilidad se evalua mediante indicadores econdmicos como el Valor Actual

Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relacion Beneficio/Costo (B/C).

2.10. Conduccion del ensayo
2.10.1. Reconocimiento del terreno

Previo acuerdo con el técnico responsable del campo en la parcela experimental
de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroforestal, se llevd a cabo la inspeccion y

reconocimiento del terreno donde se instald la investigacion.

2.10.2. Muestreo y andlisis fisico - quimico del suelo

Una vez efectuado el reconocimiento del drea experimental, se procedio al
muestreo de suelo en las tres zonas donde se establecio el ensayo. Para ello, se excavaron
calicatas de aproximadamente 50 cm de profundidad y 40 cm de ancho. Posteriormente,
se recolectaron submuestras de suelo utilizando herramientas como pico, lampa y bolsas
de muestreo, las cuales fueron homogenizadas para obtener una muestra compuesta de
aproximadamente 1 kg. Esta muestra fue remitida al laboratorio para la determinacion e
interpretacion de sus propiedades fisicas y quimicas, con el propodsito de formular
recomendaciones técnicas para la aplicacion de las diferentes fuentes de abonos en cada

unidad experimental.

2.10.3. Preparacion del terreno

Se efectud la limpieza del terreno de manera manual, empleando machetes y
azadones. Posteriormente, se realizd la demarcacion segin el croquis experimental,
utilizando cordeles y winchas para su correcta delimitacion. Cada unidad experimental
tuvo una superficie de 54 m?, con dimensiones de 10 metros de largo por 5,4 metros de
ancho, distribuyéndose en surcos separados a 90 cm y con una distancia de 50 cm entre

golpes de siembra.

2.10.4. Compra de semillas hibridas

Las semillas se adquirieron de una empresa certificada o garantizada que sean
semillas (f1), por ello se contactdé con la empresa Agroklinge el representante de su
distribucion en sur del Pert (Braulio Duran Ciprian), luego se realizd la prueba de

emergencia antes de realizar la siembra en campo.
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2.10.5. Instalacion en campo
Cada unidad experimental tendra 54 m? (largo 10 m y ancho 5.4 m, distribuido
entre surcos cada 90 centimetros y entre golpes de semillas a 50 centimetros). Los

materiales utilizados fueron pico, lampa.

2.10.6. Abonamiento de plantas

El abonamiento se realiz6 2 veces, segun cada fuente de abono a utilizar en el
ensayo. El primer abonamiento se realizé el 17 de febrero del 2023, cuando las plantulas
tuvieron 2 pares de hojas, se aplico el 100% del total de abonos a utilizar al abonamiento
de Guano de Isla y CIK. El abonamiento NPK se realiz6 el 18 de febrero del 2023, cuando
las plantas tenian 2 pares de hojas, en el cual se aplico todo el fertilizante PK el 50% del
N, la segunda aplicacion se efectud el 50 % del N el 15 marzo 2023. Para la dosificacion
y aplicacion de abonos seguin cada tratamiento se tuvo en cuenta la extraccion del maiz y

analisis de suelo.

2.10.7. Otras labores agronomicas
Se realizaron diversas labores agronomicas, tales como desmalezado, raleo,
aporque y la aplicacion oportuna de fitohormonas, fungicidas e insecticidas, entre otras,

durante todo el periodo de crecimiento y desarrollo de las plantas, hasta la cosecha.

2.10.8. Control de plagas

El control se llevd a cabo de manera oportuna durante todo el proceso de
crecimiento y desarrollo de las plantas, considerando el manejo integrado de plagas y
enfermedades. Para ello, se tomaron en cuenta las fases fenoldgicas y fisioldgicas del

cultivo de maiz.

2.10.9. Cosecha de maiz
Esta operacion se realiz6 de manera manual teniendo en cuenta la madurez
fisiolodgica de la planta, las mazorcas y cuando los granos tengan el 20% de humedad en

la planta misma.

2.11. Procesamiento de la informacion
La informacion relacionada con la precocidad y productividad de los hibridos de

maiz se cuantifico a partir del andlisis estadistico de los parametros evaluados en el
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ensayo, mediante la aplicacion del analisis de varianza (ANVA) y la prueba de Tukey (P
= 0,05), con el fin de determinar diferencias significativas entre los tratamientos en
estudio. En cuanto a la rentabilidad economica, se elabor6 el calculo de los costos, los

ingresos generados y se aplicaron indicadores econdmicos y financieros.
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Dias de emergencia

Tabla 3.1
Andalisis de Variancia de dias a la emergencia de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con dos

fuentes de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F.V. GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 0.5 0.25 1.8 0.2441ns
Hibrido (H) 1 12 12 86.4 0.0001**
Abono (A) 1 0.33 0.33 2.4 0.1723ns
Hibrido x Abono (HxA) 1 0.33 0.33 2.4 0.1723ns
Error 6 0.83 0.14
Total 11 14

CV (%) =6.21

En la tabla 3.1 del ANVA correspondiente a la variable dias a la emergencia, se
evidencid una alta significancia estadistica entre los hibridos evaluados. Esto indica que
existe suficiente evidencia para afirmar que las medias no son iguales. Por ello, se aplic
la prueba de Tukey con el fin de identificar qué medias presentan diferencias entre si, ya
que el ANVA por si solo no permite determinar qué tratamientos difieren
especificamente. Asimismo, el coeficiente de variacion obtenido se considera un

indicador de buena precision experimental.



Figura 3.1
Prueba de Tukey para dias a la emergencia de dos hibridos de maiz (Zea mays L.). Pichari 560
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En la figura 3.1 se presenta la prueba de Tukey grafica al 95 % de confianza para
el factor hibrido (H), donde se observa que el Hibrido Impacto obtuvo un promedio de 5
dias a la emergencia, mostrando un menor tiempo de emergencia en comparacion con el

hibrido DK-7508.

Estos resultados sugieren que el hibrido Impacto posee un mayor vigor inicial, lo
cual podria deberse tanto a sus caracteristicas genéticas como a una mejor respuesta
fisiologica frente a los tratamientos aplicados. Segun Salinas et al. (2018), los hibridos
con mayor tasa de germinacion tienden a tener una emergencia mas uniforme, lo cual

mejora la competencia con malezas y favorece un desarrollo inicial mas robusto.

Asimismo, la combinacion de guano de isla + cloruro de potasio, al aportar
nutrientes organicos y potasio de rapida disponibilidad, pudo haber generado condiciones
Optimas para una emergencia mas temprana, especialmente en suelos de textura media.
En esta linea, Huamén et al. (2019) reportaron que la aplicacion de fertilizantes orgénicos
en combinacion con fuentes minerales mejora la estructura del suelo, aumenta la

disponibilidad de nutrientes y acelera la emergencia del maiz.
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Por otro lado, el desempefio menos favorable del hibrido DK-7508 podria
explicarse por una menor adaptacion inicial a las condiciones edaficas del 4rea de estudio
o por una menor eficiencia en la absorcion de nutrientes durante las etapas tempranas del
cultivo. Este resultado concuerda con lo reportado por Rodriguez & Pefia (2020), quienes
sefalaron que ciertos hibridos comerciales de maiz presentan variaciones significativas
en el tiempo de emergencia en funcién del manejo nutricional y de las propiedades del

sustrato.

3.2. Dias de floracion masculina

Tabla 3.2
Andalisis de Variancia de dias a la floracion masculina de dos hibridos de maiz (Zea mays L.)

con dos fuentes de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F.V. GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 19.5 9.75 11.32 0.0092%#*
Hibrido (H) 1 243 243 282.19 <0.0001**
Abono (A) 1 3 3 3.48 0.1112ns
Hibrido x Abono (HxA) 1 533 5.33 6.19 0.0472*
Error 6 5.17 0.86
Total 11 276

CV (%) =17.32

En la tabla 3.2 del ANVA correspondiente a la variable dias a la floracion
masculina, se aprecia que al nivel de significancia o = 0,05 la interaccion Hibrido X
Abono (HxA) presenta un valor de P = 0,0472. Esto indica que existe evidencia suficiente
para afirmar que las medias no son iguales. Por tal motivo, se aplico la prueba de Tukey
con el fin de identificar qué medias presentan diferencias entre si, ya que el ANVA por si
solo no permite determinar cudles son especificamente distintas. Asimismo, el coeficiente

de variacion obtenido se considera un indicador de buena precision experimental.
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Figura 3.2
Prueba de Tukey para dias a la floracion masculina de dos hibridos de maiz (Zea mays L.).

Pichari 560 m s.n.m
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En la figura 3.2 se presenta la prueba de Tukey grafica al 95 % de probabilidad
para los dias a la inflorescencia masculina dentro de la interacciéon Hibrido x Abono
(HxA), donde se observa que las medias de 66,33 y 66,67 correspondientes al cultivar
Impacto con los tratamientos de NPK y Guano de Isla + KCI, respectivamente, son
estadisticamente superiores a los demads tratamientos evaluados. Estos resultados indican
que, para obtener una menor cantidad de dias a la floracion, se recomienda el uso del

hibrido Impacto, independientemente del tipo de abonamiento aplicado.

Estos resultados sugieren que el hibrido Impacto posee una mayor precocidad
genética, lo cual puede ser ventajoso en zonas donde los ciclos productivos son limitados
por la disponibilidad de agua o el riesgo de heladas. Segiin Martinez et al. (2020), los
hibridos de ciclo intermedio o precoz presentan ventajas agrondmicas en sistemas

agricolas de rotacion corta o en regiones con periodos de cultivo restringidos.
Ademas, tanto el tratamiento con NPK como el guano de isla + KCl ofrecieron

condiciones nutricionales adecuadas para el desarrollo del cultivo, favoreciendo una

floracion temprana en el hibrido Impacto. Tal como lo sefialan Gonzales & Herrera
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(2019), el nitrogeno estimula el desarrollo foliar inicial, mientras que el fosforo es
fundamental para la diferenciacion floral, y el potasio interviene en el transporte de foto

asimilados hacia los 6rganos reproductivos.

La respuesta mas tardia del hibrido DK-7508 podria atribuirse a una menor
eficiencia en el uso de nutrientes o a un patron genético de floracion mas tardia. Segun lo
indicado por Chura et al. (2018), las diferencias entre hibridos en cuanto a dias a floracién
estan influenciadas por factores genéticos, el manejo nutricional y las condiciones

ambientales.

3.3. Dias a la madurez fisiologica

Tabla 3.3
Andalisis de Variancia de dias a la madurez fisiologica de dos hibridos de maiz (Zea mays L.)

con dos fuentes de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F.V. GL SC CM Fe p-valor
Bloque 2 9.5 4.75 4.89 0.0551ns
Hibrido (H) 1 280.33 280.33 288.34  <0.0001%**
Abono (A) 1 3 3 3.42 0.1113ns
Hibrido x Abono (HxA) 1 1.33 1.33 1.37 0.286ns
Error 6 5.83 0.97

Total 11 297

CV (%) =17.26

En la tabla 3.3 del ANVA correspondiente a la variable dias a la madurez
fisiologica, se evidencia una alta significancia estadistica para el factor variedades. Esto
proporciona evidencia suficiente para afirmar que las medias no son iguales. Por ello, se
aplico la prueba de Tukey con el fin de determinar qué medias presentan diferencias entre

si, ya que el ANVA por si solo no permite identificar especificamente cuales son distintas.
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Figura 3.3
Prueba de Tukey para dias a la madurez fisiologica de dos hibridos de maiz (Zea mays L.).

Pichari 560 m s.n.m
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En la figura 3.3 se presenta la prueba de Tukey grafica al 95 % de confianza para
el factor hibrido (H), donde se observa que el promedio de 120,67 dias correspondiente
al hibrido Impacto es estadisticamente superior al hibrido DK 7508. Esto indica que, si
se busca alcanzar una madurez fisioldgica mas temprana, se recomienda el uso del hibrido

Impacto en la siembra.

Esta diferencia de 10 dias entre ambos hibridos resulta relevante desde un punto
de vista agrondmico y econémico, ya que una madurez mas temprana permite liberar
antes el terreno para una segunda campaia, reduce la exposicion a riesgos climaticos
adversos al final del ciclo, y disminuye la presion de plagas y enfermedades tardias. Tal
como sefialan Paredes et al. (2017), los hibridos precoces son particularmente ventajosos
en zonas de ceja de selva o altitudes intermedias donde las ventanas de cultivo son

limitadas por la estacionalidad de las lluvias.

La madurez anticipada del hibrido Impacto también podria deberse a su

interaccion favorable con los tratamientos aplicados (NPK y guano de isla + KCI), que
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ofrecieron una adecuada disponibilidad de nutrientes clave como nitrégeno y potasio,
esenciales para acelerar los procesos metabdlicos de llenado de grano y senescencia foliar.
En este sentido, Zevallos et al. (2019) destacan que el potasio regula el transporte de

azucares hacia el grano, favoreciendo su maduracion uniforme.

Por otro lado, el comportamiento mas tardio del hibrido DK-7508 estaria
relacionado con su constitucion genética, dado que los hibridos de mayor porte vegetativo
y biomasa aérea tienden a tener ciclos mas largos. De acuerdo con Sanchez et al. (2021),
los hibridos con maduracion mas prolongada pueden alcanzar rendimientos altos, pero
también conllevan mayores riesgos agronémicos si no estan bien sincronizados con el

entorno climatico.

3.4. Altura de planta

Tabla 3.4
Andalisis de Variancia de la altura de planta de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con dos

fuentes de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F. V. G.L. S.C CM Fc P<Fc
Bloque 2 0.04 0.02 3.29 0.1086 ns
Hibrido (H) 1 0.0033 0.0033 0.01 0.9439 ns
Abono (A) 1 0.04 0.04 6.22 0.0469 *
Inter (HxA) 1 0.03 0.03 4.22 0.0857 ns
Error 6 0.04 0.01
Total 11 0.14

CV.=355%

En la tabla 3.4 del ANVA correspondiente a la variable altura de planta, se
evidencia significancia estadistica para el factor abonos. Este resultado permite la
aplicacion de la prueba de Tukey para identificar qué medias presentan diferencias entre
si. Asimismo, el coeficiente de variacion obtenido indica que el experimento presenta una

adecuada precision.
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Figura 3.4
Prueba de Tukey de la altura de planta de dos hibridos de maiz (Zea mays L.). Pichari 560 m

s.n.m
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En la figura 3.4 se observa la prueba de Tukey de la altura de planta, gréafica al
95% de confianza, para el efecto principal formas de abonamiento, donde la fertilizacion
NPK supera estadisticamente al abonamiento Guano de Isla con KCI, Esta superioridad
es con un valor de 2.28 m. Numéricamente también indica que el hibrido impacto es de

mayor altura.

Estos resultados muestran que el hibrido Impacto tiene un mayor potencial de
desarrollo vegetativo, especialmente cuando se le suministra una fuente de fertilizacion
NPK, pero no descuidar el abonamiento organica enriquecida con potasio. Segun
Gonzales et al. (2021), el guano de isla proporciona no solo nitrogeno y fosforo de
liberacion lenta, sino también microorganismos benéficos y materia organica que mejoran
la estructura y actividad biologica del suelo, contribuyendo al crecimiento aéreo de las

plantas.

Asimismo, el cloruro de potasio (KCI) mejora la turgencia celular, la elongacion

de tejidos y el transporte de fotoasimilados, lo que explica su impacto positivo en la altura
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del cultivo. En linea con ello, Zambrano et al. (2019) reportaron incrementos
significativos en la altura de plantas de maiz cuando se utiliz6 potasio como complemento

nutricional en suelos de mediana fertilidad.

Por otro lado, la diferencia observada entre hibridos sugiere una fuerte influencia
genética. El hibrido Impacto mostré mayor altura que el DK-7508 en ambos tratamientos,
lo cual coincide con estudios de Rodriguez y Medina (2018), quienes concluyeron que
las diferencias varietales en la altura de planta responden tanto a la genética como a la

interaccion con el ambiente y la fertilizacion.

3.5. Altura ala mazorca

Tabla 3.5
Andalisis de Variancia de la altura a la mazorca de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con dos

fuentes de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F.V. G.L. S.C CM Fc P<Fc
Bloque 2 0.0016 0.00078 0.45 0.6888 ns
Hibrido (H) 1 0.08 0.08 46.25 0.0005 **
Abono (A) 1 0.02 0.02 11.09 0.0158 *
Inter (HxA) 1 0.0021 0.021 1.23 0.3094 ns
Error 6 0.01 0.0017
Total 11 0.11

C.V.=3.09 %

La tabla 3.5 del ANVA evidencia la presencia de significancia estadistica tanto en
los hibridos como en los abonos de manera independiente, lo cual permite aplicar la
prueba de Tukey para identificar las diferencias existentes entre las medias. Asimismo, el
coeficiente de variacion obtenido indica que los datos del experimento presentan una

buena precision.
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Figura 3.5
Prueba de Tukey de la altura a la mazorca de dos hibridos de maiz (Zea mays L.). Pichari 560
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La figura 3.5 de la prueba de Tukey de la altura de planta a la mazorca de los
hibridos y las fuentes de abonamiento, diferencia estadistica en los efectos principales,
donde el hibrido Impacto y el factor de la fertilizacion NPK son los de mayor altura de

planta a la mazorca.

Estos resultados muestran que el hibrido Impacto tiene un mayor potencial de
desarrollo vegetativo, especialmente cuando se le suministra una fuente de fertilizacion
organica enriquecida con potasio. Segun Gonzales et al. (2021), el guano de isla
proporciona no solo nitrogeno y fosforo de liberacion lenta, sino también
microorganismos benéficos y materia orgdnica que mejoran la estructura y actividad

bioldgica del suelo, contribuyendo al crecimiento aéreo de las plantas.

Asimismo, el cloruro de potasio (KCIl) mejora la turgencia celular, la elongacion
de tejidos y el transporte de fotoasimilados, lo que explica su impacto positivo en la altura
del cultivo. En linea con ello, Zambrano et al. (2019) reportaron incrementos
significativos en la altura de plantas de maiz cuando se utiliz6 potasio como complemento

nutricional en suelos de mediana fertilidad.
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Por otro lado, la diferencia observada entre hibridos sugiere una fuerte influencia
genética. El hibrido Impacto mostré mayor altura que el DK-7508 en ambos tratamientos,
lo cual coincide con estudios de Rodriguez y Medina (2018), quienes concluyeron que
las diferencias varietales en la altura de planta responden tanto a la genética como a la

interaccion con el ambiente y la fertilizacion.

3.6. Longitud de mazorca

Tabla 3.6
Andlisis de Variancia de la longitud de mazorca de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con dos

fuentes de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F. V. G.L. S.C C.M Fc P<Fc
Bloque 2 0.76 0.38 2.32 0.1798 ns
Hibrido (H) 1 4.20 4.20 25.76 0.0023 **
Abono (A) 1 0.37 0.37 2.25 0.1840 ns
Inter (HxA) 1 0.10 0.10 0.62 0.4616 ns
Error 6 0.98 0.16
Total 11 6.40

C.V.=2.50%

En la tabla 3.5 del ANVA correspondiente a la variable longitud de mazorca, se
observa una alta significacion estadistica para la fuente de variacion hibridos. Esto
proporciona evidencia suficiente para afirmar que las medias no son iguales. Por ello, se
aplico la prueba de Tukey con el objetivo de identificar qué medias presentan diferencias
entre si, ya que el ANVA por si solo no permite determinar especificamente cuales son
distintas. Asimismo, el coeficiente de variacidon obtenido se considera un indicador de

buena precision experimental.
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Figura 3.6
Prueba de Tukey de la longitud de mazorca de dos hibridos de maiz (Zea mays L.). Pichari 560
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En la figura 3.6 se presenta la prueba de Tukey grafica al 95 % de probabilidad
para el factor hibrido, donde la media de 16,72 cm correspondiente al cultivar Impacto,
promediando cualquier tipo de fertilizacion, es estadisticamente superior a los demas
tratamientos evaluados. Estos resultados indican que, para obtener una mayor longitud de
mazorca, se recomienda el uso del hibrido Impacto junto con la aplicacion de Guano de

Isla + KCI.

La longitud de la mazorca es un indicador clave de la productividad del maiz, ya
que guarda estrecha relacion con el numero de hileras de granos y, por ende, con el
rendimiento total. En la presente investigacion, se observd que el hibrido Impacto con
aplicacion de guano de isla + KCI alcanzé la mayor longitud de mazorca con 22.53 cm,
siendo estadisticamente superior a todos los demas tratamientos. Le siguieron en orden
decreciente: Impacto con NPK (20.67 cm), DK-7508 con guano de isla con KCI (19.4
cm) y DK-7508 con NPK (18.67 cm).
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Este resultado resalta tanto la eficiencia del hibrido Impacto en el
aprovechamiento de los nutrientes disponibles como la eficacia agrondémica del guano de
isla en combinacién con potasio. Segun Rios et al. (2020), la aplicacion de abonos
organicos ricos en fosforo y nitrogeno, como el guano de isla, estimula el desarrollo
radicular, lo cual mejora la absorcidon de agua y nutrientes, impactando positivamente en

estructuras reproductivas como la mazorca.

Asimismo, el aporte de potasio mediante KCl fortalece los procesos de llenado de
grano y alargamiento del eje de la mazorca, lo que también explicaria el incremento en la
longitud observada. Este hallazgo coincide con lo reportado por Medina et al. (2018),
quienes encontraron que tratamientos con potasio en hibridos de maiz aumentaron
significativamente la longitud de las mazorcas en comparacion con fertilizantes

convencionales.

3.7. Diametro de mazorca

Tabla 3.7
Andalisis de Variancia del diametro de mazorca de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con dos

fuentes de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F. V. G.L. S.C CM Fe P<Fc
Bloque 2 0.05 0.03 3.38 0.1041 ns
Hibrido (H) 1 0.20 0.20 25.49 0.0023 **
Abono (A) 1 0.32 0.32 41.17 0.0007 ns
Inter (HxA) 1 0.06 0.06 0.03 0.0298 *
Error 6 0.05 0.01
Total 11 0.69

CV.=1.83%

En la tabla 3.7 del ANVA correspondiente a la variable didmetro de mazorca, se
evidencia significancia estadistica en la interacciéon Hibrido x Abono (HxA). Este
resultado permite afirmar que existe suficiente evidencia para indicar que las medias no
son iguales. Por ello, se aplico la prueba de Tukey de efectos simples con el fin de
identificar qué medias presentan diferencias entre si, ya que el ANVA por si solo no
permite determinar especificamente cudles son distintas. Asimismo, el coeficiente de

variacion obtenido indica que el experimento presenta una adecuada precision.
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Figura 3.7
Prueba de Tukey de diametro de mazorca de dos hibridos de maiz (Zea mays L.). Pichari 560 m
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En la figura 3.7 se presenta la prueba de Tukey grafica al 95 % de confianza para
la interaccion Hibrido x Abono (HxA), donde se observa que la media de 5,20 cm
correspondiente al hibrido Impacto con fertilizacion NPK supera estadisticamente al
tratamiento con Guano de Isla mas cloruro de potasio. Asimismo, el hibrido DK-7508 no

presenta diferencias estadisticas significativas en comparacion con el abonamiento NPK.

El didmetro de mazorca es un parametro morfologico directamente relacionado
con el tamafio y uniformidad del grano, asi como con el rendimiento por planta. En este
estudio, el hibrido Impacto con el abonamiento NPK registré el mayor diametro de
mazorca con 5.20 cm, seguido por el mismo hibrido con Guano de Isla con CIK. Ambos

fueron estadisticamente superiores al hibrido DK-7508.

Estos resultados evidencian una doble influencia: el efecto del manejo nutricional
y la capacidad genética del hibrido. El abonamiento NPK, al ser una fuente inorgénica de
facil asimilacion rica en nitrogeno, fosforo y potasios, promueve el desarrollo radicular y
la estabilidad estructural de los 6rganos reproductivos como la mazorca (Rengifo et al.,

2020). Al complementarse con los elementos nitrégeno, fosforo y potasio, favorecen la
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acumulacion de almidones y el llenado de grano, se mejora también el engrosamiento del

eje central de la mazorca, lo que se refleja en un mayor didmetro.

Ademas, el hibrido Impacto demostrd mayor respuesta morfofisiologica frente a
los tratamientos, coincidiendo con lo reportado por Quispe et al. (2019), quienes
determinaron que los hibridos de alto rendimiento genético muestran incrementos
significativos en parametros como longitud y didmetro de mazorca cuando se manejan

con esquemas adecuados de fertilizacion.

El menor desempefio del hibrido DK-7508, aun cuando se aplicaron tratamientos
similares, sugiere una menor eficiencia en la absorciéon o uso de nutrientes, lo cual
también ha sido sefialado por Cruz et al. (2018), al observar que el rendimiento y
componentes morfologicos del maiz dependen fuertemente de la genética del hibrido,

ademads del ambiente y manejo agronémico.
3.8. Peso de mazorca
Tabla 3.8

Andalisis de Variancia del peso de mazorca de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con dos

fuentes de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F. V. G.L. S.C CM Fc P<Fc¢
Bloque 2 8.42 421 0.92 0.4477 ns
Hibrido (H) 1 377.44 377.44 82.66 0.0001 **
Abono (A) 1 52.42 52.42 11.48 0.0147 *
Inter (HxA) 1 0.79 0.79 0.17 0.6918 ns
Error 6 27.40 4.57
Total 11 466.46

CV.=147%

En la tabla 3.8 del ANVA correspondiente a la variable peso promedio de
mazorca, se evidencia una alta significacion estadistica para los factores evaluados,
hibridos y abonamiento, lo que permite analizar los efectos principales de ambos factores.
En consecuencia, existe evidencia suficiente para afirmar que las medias no son iguales.
Por ello, se aplicé la prueba de Tukey con el fin de identificar qué medias presentan
diferencias entre si. Asimismo, el coeficiente de variacion obtenido indica una adecuada

precision experimental, lo que brinda mayor confianza en los resultados.
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Figura 3.8
Prueba de Tukey de peso de mazorca de dos hibridos de maiz (Zea mays L.). Pichari 560 m

s.n.m
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La figura 3.8 de la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad para los efectos
principales muestra que el hibrido Impacto, promediando las diferentes fuentes de
abonamiento, presenta el mayor peso de mazorca con un valor de 150,65 g, superando
estadisticamente al hibrido DK-7508. Asimismo, se observa que la fertilizacion con NPK
es estadisticamente superior en el peso de mazorca en comparacion con la aplicacion de

Guano de Isla combinado con cloruro de potasio.

Por su parte, el fertilizante NPK, quimicamente balanceado, presentd una
superioridad al del guano de isla con CIK en el peso promedio de la mazorca en el hibrido
Impacto, pero no logrd potenciar de igual forma al hibrido DK-7508. Esto sugiere que la
respuesta de los hibridos al tipo de fertilizacion puede ser especifica y dependiente del
genotipo, como también fue confirmado en los estudios de Huaman et al. (2018) sobre
interaccion genotipo y manejo en maices hibridos cultivados en la sierra del Pert. El peso

de la mazorca es la variable que depende de la longitud y el didmetro de mazorca.
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3.9. Rendimiento de grano

Tabla 3.9
Andlisis de Variancia del rendimiento de grano de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con dos

fuentes de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F. V. G.L. S.C C.M Fc P<Fc
Bloque 2 34577.38 17288.69 0.27 0.7692 ns
Hibrido (H) 1 2313266.64  2313266.64 36.68 0.0009 **
Abono (A) 1 112295890  1122958.90 17.81 0.0056 **
Inter (HxA) 1 4282.74 4282.74 0.07 0.8031 ns
Error 6 378368.97 378368.97
Total 11 3853454.62

CV.=321%

En la tabla 3.9 del ANVA correspondiente a la variable rendimiento de grano, se
evidencia una alta significacion estadistica para los factores evaluados. Esto proporciona
evidencia suficiente para afirmar que las medias no son iguales. Por ello, se aplico la
prueba de Tukey con el objetivo de identificar qué medias presentan diferencias entre si.
Asimismo, el coeficiente de variacion obtenido indica una adecuada precision

experimental, lo que brinda mayor confianza en los resultados.

Figura 3.9
Prueba de Tukey del rendimiento de grano de dos hibridos de maiz (Zea mays L.). Pichari 560

ms.n.m
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La figura 3.9. se observa la prueba de Tukey del rendimiento de grano al 95% de
probabilidad, se observa que no existe interaccion, pero al tratarse de dos niveles se puede
efectuar para una mejor interpretacion bajo los efectos simples de los hibridos y el factor
abonamiento, se puede observar al Hibrido Impacto un rendimiento con un abonamiento
de NPK muestra un valor de 8586 kg/ha. En esta investigacion, la mayor respuesta se
obtiene al utilizar la fuente de abonamiento de NPK es superior a la fuente de Guano de
Isla con Cloruro de potasio (CIK), obteniendo un rendimiento de 7671 kg/ha. también se

observa la superioridad del hibrido Impacto.

Este comportamiento confirma que tanto el material genético como el tipo de
fertilizacion influyen significativamente en la productividad del maiz. El hibrido Impacto,
al mostrar un mejor desempefio con ambos tratamientos, evidencia una mayor eficiencia
en el uso de nutrientes y mayor estabilidad agrondmica. Segin Vilca et al. (2021), los
hibridos con mayor capacidad de respuesta fisioldgica frente a fuentes de nutrientes
organicos y minerales logran convertir eficientemente los insumos en biomasa

comercializable.

Respecto al efecto del Guano de Isla + KCl, se sabe que esta combinacion aporta
nitrogeno, fésforo, micronutrientes y potasio en cantidades balanceadas, lo que favorece
procesos como la fotosintesis, el llenado de grano y el desarrollo radicular (Salazar et al.,
2020). En este sentido, los nutrientes de origen organico no solo mejoran la disponibilidad
de elementos esenciales, sino que también optimizan la actividad microbiana del suelo,

beneficiando el rendimiento general del cultivo.

Los resultados también concuerdan con los hallazgos de Torres y Chéavez (2019),
quienes evaluaron hibridos de maiz bajo distintas estrategias de fertilizacion y
concluyeron que los tratamientos organico-minerales superan en rendimiento a las
fertilizaciones exclusivamente quimicas, especialmente en condiciones edafoclimaticas

favorables.
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3.10. Rentabilidad economica

Tabla 3.10
Rentabilidad economica y costo de produccion de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con dos

fuentes de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

Costo de Rendimiento  Valor de venta Utilidad Indice de
Tratamientos
produccion (S/) de grano kg/ha (3.00/kg) bruta (S/) Rentab.
H. Impacto con NPK 9 565,13 8 586,0 25758,0 16 192,9 1,7
H. Impacto G.I. CIK 9 693,57 7 937,0 23 811,0 141174 1,5
H. DK-7508 Con NPK 9 565,13 7671,0 23 013,0 13 447,9 1,4
H. DK-7508 Con G I. CIK 9 693,57 7 097,0 21291,0 11 5974 1,2

La tabla 3.10 muestra una mayor rentabilidad econdémica para el Hibrido Impacto
con un abonamiento de NPK un valor de 1,7 con utilidad bruta de 16 192,9, pero se tiene
muy cerca al mismo hibrido con el abonamiento de Guano de Isla y CIK que proporciona

una rentabilidad de 1,5 con utilidad bruta de 14 117,4

Estos resultados reflejan una clara relacion entre rendimiento agrondmico y
retorno econdémico, en donde el hibrido Impacto, al expresar un mayor rendimiento en
kg/ha., también logra una mejor eficiencia econdmica por unidad de superficie. Este
comportamiento es coherente con lo reportado por Espinoza et al. (2020), quienes
destacaron que los hibridos con mayor capacidad de aprovechamiento de nutrientes

generan retornos superiores cuando se integran practicas de fertilizacion combinada.

El uso del Guano de Isla, recurso natural rico en nitrogeno, fosforo y
micronutrientes, en combinacion con cloruro de potasio (KCl), demostro ser la segunda
opcion en la rentabilidad. Esto coincide con los hallazgos de Mejia y Luyo (2022),
quienes demostraron que los sistemas mixtos de fertilizacion no solo incrementan la
productividad, sino que también reducen los costos por menor dependencia de insumos

importados, incrementando asi el margen de ganancia del productor.

Asimismo, la adaptabilidad del hibrido Impacto a este sistema de fertilizacion
mineral responde decisivamente en su desempefio economico. Segin Rojas et al. (2021),
la interaccion entre genotipo y tipo de fertilizacion es determinante para maximizar la

rentabilidad, especialmente en cultivos intensivos como el maiz amarillo duro.
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En resumen, el tratamiento con Guano de Isla con KCl en el hibrido Impacto no
solo representa una alternativa agronémicamente eficiente, sino también una estrategia

econdmicamente viable y sostenible para los agricultores del entorno estudiado.
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CONCLUSIONES

Se determiné que la aplicacion de abonos influyo en la precocidad de los hibridos de
Zea mays L., destacando el hibrido Impacto por alcanzar la emergencia, floracion y
madurez fisiologica antes que el hibrido DK-7508.

Se logré evidenciar que el hibrido Impacto presentdé mayor productividad,
principalmente bajo fertilizacion NPK, alcanzando el mayor rendimiento con 8586
kg/ha.; seguido del tratamiento Impacto + guano de isla + KCI, con 7937 kg/ha.

Se concluye que el hibrido Impacto + NPK fue el tratamiento mas rentable, con S/
16 192.9 ha™' de utilidad bruta e indice de rentabilidad de 1.7. Sin embargo, Impacto
+ guano de isla + KCI también mostr6 rentabilidad favorable, con S/ 14 117.4 ha' e
indice de 1.5, constituyéndose como una alternativa viable economica y

sosteniblemente.



RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el hibrido Impacto en zonas agroecologicas similares a
Pichari, debido a su mejor respuesta en precocidad, rendimiento y rentabilidad
econdmica.

Se sugiere aplicar fertilizacion NPK en el manejo del cultivo de maiz amarillo duro,
ya que permitid alcanzar mejores resultados productivos y econémicos.

Se recomienda realizar andlisis de suelo antes de la fertilizacion y validar los
resultados en nuevas campafias agricolas, a fin de ajustar las dosis y fortalecer la

sostenibilidad del cultivo.
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Anexo 1. Anadlisis de suelo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

FACULTAD DE (JENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE INVESTIGACION EN PASTOS Y GANADERIA

LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR

Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 315936 966942996

Apacucho — Pertf
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Region
Provincia
Distrito
Localidad
Proyecto
Solicitante

Cusco
La Convencion
Pichari
Parcela Experimental EPIAF — 562msnm
TESIS
Sr. Nilton Rua Enciso

ANALISIS DE CARACTERIZACION

HR: 00418

pH C.E. Elementos Disp.
Anlisis mecanico (%) Clase | (H20) | (dS/m.,) | CaCO3 | M.O. | Nt (ppm) Cationes cambiables (Cmol(+)Kg, C.I.C
Arena | Limo Textural | 1:2.5 | 11 (%) (%) | (%) P K K* | Na' | AI® | H' | (CmolHKg)
50.7 | 284 Fr 6.81 | 0.31 0.0 1.18 | 0.06 | 104 [ 1126 0.57 | 0.64 0.0 11.6

0.0

Ao’ Arenoso; AoFr: Arena franca; FrAo: Franco arenosos; Fr: Franco; FrL: Franco limoso; L: Limoso; FrArAo: Franco arcillo arenoso; FrAr: Franco arcilloso;
FrAr: Franco arcillosos; FrArL: Franco arcillo limoso; ArAo: Arcillo arenoso; ArL: Arcillo limoso; Ar: Arcilloso
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METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

Textura de suelo: % d: arena, limo y arcilla; método del hidrémetro.
Salinidad: medida d¢ la conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso
en la relacion suelo:iagua 1:1 6 en el extracto de la pasta de saturacion
(es). Y
pH: medida en el potenciémetro de la suspensién suelo; agua relacion
1:2.5 6 en suspznsicr: suelo: KCI 1N, relacion 1:2.5
Calcdreo total «'[-+0s): método volumétrico o gaso-volumétrico
utilizando un calcfngletro.
Materia orgénica: método de Walkley y Black, oxidacién del carbono
organico con dicromato de potasio. %M.0 = %C x 1.724.
Nitrégeno total: mitodo del semi micro- kjeldahl.
Fasforo disponibi;: m1étodo Bray Kurtz I y método del Olsen modificado,
extraccién con NaHCO; = 0.5M, pH: 8.5
Potasio disponible: Extraccién con Acetato de Sodio (CH;-COONa)N,
pH 4.8
Capacidad de intercambio catiénico (CIC): saturacién con acetato de
amonio (CH3;-COONH4)N; pH: 7. Titulacién con Formaldehido.
Ca'?, Mg*, cambiables: reemplazamiento con acetato de amonio (CHs-
COONH4)N; pEi:7.0, cuantificacion por complexometrfa EDTA.
AL +H*: método de Yuan. Extraccién con KCI N
Tones solubles: .
a) Ca*?, Mg*?, K*, Na* solubles: fotometria de llama y/o absorcion
atémica.
b) CI, COs~, HCOy, NO; solubles: volumetria y colorimetria,
S04~ firbidimetria con Cloruro de Bario.
c) Boro soluble: extraccién con agua, cuantificacién con
curcumina.
d) Yeso soluble: solubilizaciéon con agua y precipitacién con
acyena.

Equivalencias:

1ppm = 1m vkilogramo

1 milimho/:ni (mmho/cm)= 1 deciSemens/metro

1 miliequivalente/ 100g =1 cmol(+)/kg

Sales solubicz *otales (TDS) en ppm 6 mg/kg = 640 x CEes
CE(1:1) 1;|i,|nh0/_cm x 2 = CE (es) mmho/cm
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TABLA DE INTERPRETACION

Salinidad

Clasificacion del Suelo

CE (es)

| * muy ligeramente salino

<2

* ligeramente salino

2_ ¢

*moderadamente salino

4-8

* fuertemente salino

>8

Reaccioén o pH

Clasificacién del Suelo

pH

* Fuertemente 4cido

<53

* Moderadamente 4cido

5.6-6.0

* Ligeramente dcido

0.1-6.5

* Neutro i

0.6-7.0

* Ligeramente alcalino

7.1-78

* Moderadamente alcalino

79-84

* Fuertemente alcalino

>8.4

Materia Orgénica

Fésforo disponible

Potasio disponible

Clasificacion

% ppm P

ppm K

* bajo

<2.0 <12.0

<100

*medio

2-4

12.0-18.0

100 - 240

* alto

>4.0 >18.0

> 240

Relaciones Catiénicas

Clasificacién

Ca/Mg

CaK

* Normal

5-8

14-16 | 1.

* Deficiencia Ca <5

<14

* Deficiencia K

> 16

i >25

* Deficiencia My >8

|_<1.8

Distribucién de Cationes %

% Calcéreo Total

Cae—l

60-75 <1%

Nivcl bajo

M g+2

15-20 1a5%

Nivel Medio

K+

3-1 5-15%

Nivel alto

Na*

<15 >15%

Nivel muy alto




Anexo 2. Costos de produccion de los tratamientos

COSTO DE PRODUCCION

Tratamiento: T1

Abonamiento

Guano de isla + cloruro de potasio

Variedad de maiz amarillo

Hibrido Impacto

Densidad de plantas / ha 27222 54444 plantas / ha
Distanciamiento de siembra 0.90x0.50 m
Precio Precio sub | Costo
Descripcion Unid. Cant. Unitario Total Total
(S/.) (S/.) (S/.)
1. COSTOS DIRECTOS
1.1 Labores Agronémicos 6180
Chaleo y Quema Jor 15 70 1050
Medicion del area, hoyado y sembrado Jor 10 50 500
ler. Abonamiento Jor 5 70 350
2do. Abonamiento Jor 5 70 350
3er. Abonamiento Jor 5 70 350
Aplicacion Insecticida Liquido Jor 6 70 420
Aporque y deshierbo Jor 18 70 1260
Arranque / despanque Jor 15 60 900
Desgrane Jor 20 50 1000
1.2 Adquisicién de Insumos 5517.8
Aceite 2 tiempos Unid. 7 3.5 24.5
Gasolina 90 oct Gal. 7 18.9 132.3
Maiz amarillo hibrido Impacto Kilos 17 63 1071
Guano de isla Sacos 49 60 2940
Cloruro de potasio Sacos 4 150 600
Radigrow Lit 1 120 120
Fruitxl Lit 1 240 240
Cormoran. Lit 1 160 160
Carboxy Max Lit 1 120 120
Almagor Lit 1 110 110
2. COSTOS INDIRECTOS Und. Cant. Cost. Und | Factor V.U | Total
2.1 Equipos y herramientas 140.4
Machete Unid. 10 18 0.15 27
limador Unid 5 18 0.1 9
Mochila fumigadora Unid. 1800 0.058 104.4
2.2. Servicios 70
Muestra de andlisis de suelo Global 1 70 1 70
2.3. Imprevistos 250
Resumen: costos directos 11697.8 | Cost Uni. 460.4 total 12158.2
Costo de producciéon por hectiarea 0.22
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COSTO DE PRODUCCION

Tratamiento: T2

Abonamiento

Variedad de maiz amarillo

Nitrato de amonio

Hibrido Impacto

Densidad de plantas / ha 27222 54444 plantas / ha
Distanciamiento de siembra 0.90x0.50 m
Precio Precio sub | Costo
Descripcion Unid. Cant. Unitario Total Total
(S/) (S/) (S/))
1. COSTOS DIRECTOS
1.1 Labores Agronémicos 6180
Chaleo y Quema Jor 15 70 1050
Medicion del area, hoyado y sembrado Jor 10 50 500
ler. Abonamiento Jor 5 70 350
2do. Abonamiento Jor 5 70 350
3er. Abonamiento Jor 5 70 350
Aplicacion Insecticida Liquido Jor 6 70 420
Aporque y deshierbo Jor 18 70 1260
Arranque / despanque Jor 15 60 900
Desgrane Jor 20 50 1000
1.2 Adquisicién de Insumos 5937.8
Aceite 2 tiempos Unid. 7 3.5 24.5
Gasolina 90 oct Gal. 7 18.9 1323
Maiz amarillo hibrido Impacto Kilos 17 63 1071
Nitrato de amonio Sacos 21 160 3360
Fosfato di aménico Sacos 4 180 720
Cloruro de potasio Sacos 4 150 600
Radigrow Lit 1 120 120
Fruitxl Lit 1 240 240
Cormoran Lit 1 160 160
Carboxy Max Lit 1 120 120
Almagor Lit 1 110 110
2. COSTOS INDIRECTOS Und. Cant. Cost. Und | Factor V.U | Total
2.1 Equipos y herramientas 140.4
Machete Unid. 10 18 0.15 27
Limador Unid 5 18 0.1 9
Mochila fumigadora Unid. 1800 0.058 104.4
2.2. Servicios 70
Muestra de andlisis de suelo Global 1 70 1 70
2.3. Imprevistos 250
Resumen: costos directos 12117.8 | Cost Uni. 460.4 total 12578.2

costo de produccion por hectarea

0.23
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COSTO DE PRODUCCION

Tratamiento: T3

Abonamiento Guano de isla + cloruro de potasio
Variedad de maiz amarillo DK-7508
Densidad de plantas / ha 27222 54444 plantas / ha
Distanciamiento de siembra 0.90x0.50 m
Precio Precio sub | Costo
Descripcion Unid. Cant. Unitario Total Total
(S/.) (S/.) (S/.)
1. COSTOS DIRECTOS
1.1 Labores Agronémicos 6180
Chaleo y Quema Jor 15 70 1050
Medicion del area, hoyado y sembrado Jor 10 50 500
ler. Abonamiento Jor 70 350
2do. Abonamiento Jor 70 350
3er. Abonamiento Jor 70 350
Aplicacion Insecticida Liquido Jor 70 420
Aporque y deshierbo Jor 18 70 1260
Arranque / despanque Jor 15 60 900
Desgrane Jor 20 50 1000
1.2 Adquisicién de Insumos 5466.8
Aceite 2 tiempos Unid. 7 3.5 24.5
Gasolina 90 oct Gal. 7 18.9 132.3
Maiz amarillo DK-7508 Kilos 17 60 1020
Guano de isla Sacos 49 60 2940
Cloruro de potasio Sacos 4 150 600
Radigrow Lit 1 120 120
Fruitxl Lit 1 240 240
Cormoran Lit 1 160 160
Carboxy Max Lit 1 120 120
Almagor Lit 1 110 110
2. COSTOS INDIRECTOS Und. Cant. Cost. Und | Factor V.U | Total
2.1 Equipos y herramientas 140.4
Machete Unid. 10 18 0.15 27
Limador Unid 5 18 0.1 9
Mochila fumigadora Unid. 1800 0.058 104.4
2.2. Servicios 70
Muestra de andlisis de suelo Global 1 70 1 70
2.3. Imprevistos 250
Resumen: costos directos 11646.8 | Cost Uni. 460.4 total 12107.2
Costo de producciéon por hectiarea 0.22
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COSTO DE PRODUCCION

Tratamiento: T4

Abonamiento Nitrato de amonio
Variedad de maiz amarillo DK-7508
Densidad de plantas / ha 27222 54444 plantas / ha
Distanciamiento de siembra 0.90x0.50 m
Precio Precio sub | Costo
Descripcion Unid. Cant. Unitario Total Total
(S/.) (S/.) (S/.)
1. COSTOS DIRECTOS
1.1 Labores Agronémicos 6180
Chaleo y Quema Jor 15 70 1050
Medicion del area, hoyado y sembrado Jor 10 50 500
ler. Abonamiento Jor 70 350
2do. Abonamiento Jor 70 350
3er. Abonamiento Jor 70 350
Aplicacion Insecticida Liquido Jor 70 420
Aporque y deshierbo Jor 18 70 1260
Arranque / despanque Jor 15 60 900
Desgrane Jor 20 50 1000
1.2 Adquisicién de Insumos 5886.8
aceite 2 tiempos Unid. 7 3.5 24.5
gasolina 90 oct Gal. 7 18.9 132.3
Maiz amarillo DK-7508 Kilos 17 60 1020
Nitrato de amonio Sacos 21 160 3360
Fosfato di amonico Sacos 4 180 720
Cloruro de potasio Sacos 4 150 600
Radigrow Lit 1 120 120
Fruitxl Lit 1 240 240
Cormoran. Lit 1 160 160
Carboxy Max Lit 1 120 120
Almagor Lit 1 110 110
2. COSTOS INDIRECTOS Und. Cant. Cost. Und | Factor V.U | Total
2.1 Equipos y herramientas 140.4
Machete Unid. 10 18 0.15 27
limador Unid 18 0.1 9
Mochila fumigadora Unid. 1800 0.058 104.4
2.2. Servicios 70
Muestra de andlisis de suelo Global 1 70 1 70
2.3. Imprevistos 250
Resumen: costos directos 12066.8 | Cost Uni. 460.4 total 12527.2
Costo de produccion por hectiarea 0.23
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Anexo 3. Datos para el ANVA de las variables hibrido Impacto y DK -7508

Altura Altura Longitud Diametro Peso Rend

Bloque hibrido abono Planta Mazorca Mazorca Mazorca Mazorca Grano

I Impacto GICLK  2.16 1.38 15.2 4.89 146.88  7898.6
II Impacto GICLK  2.02 1.40 15.8 4.51 147.38  8056.8
I Impacto GICLK  2.17 1.42 14.8 4.80 150.65  7856.6
I Impacto  NPK 2.34 1.43 15.1 5.18 155.64  8256.9
II Impacto  NPK 2.24 1.48 15.9 5.21 149.85  8820.0
I Impacto  NPK 2.39 1.45 16.4 5.23 153.50  8683.9
I DK7508 GICLK 2.23 1.24 16.3 4.67 139.50  7254.8
I DK7508 GICLK 2.04 1.14 16.9 4.52 135.60  6897.6
1 DK7508 GICLK 2.35 1.25 16.7 4.67 13770  7138.6
I DK7508 NPK 2.25 1.28 16.5 4.85 140.60  7869.5
I DK7508 NPK 2.25 1.35 16.8 4.75 142.60  7786.9
1 DK7508 NPK 2.18 1.32 17.1 4.81 140.60  7356.7

Los datos mostrados son promedios de 10 muestras de cada repeticion. El rendimiento de grano de maiz al 14 % de
humedad es la cosecha de toda la unidad experimental y llevado a kg por hectarea.
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Anexo 4. Panel fotografico
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Foto 1. Prueba de emergencia

Foto 2. Abonamiento
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Foto 3. Abonamiento
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Foto 4. Preparacion de fertilizantes
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Foto 5. Guano de isla

Foto 6. Dosis de guano de isla por planta

81



Foto 7. Presencia de gusano cogollero de maiz

Foto 8. Presencia de gusano cogollero de maiz
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Foto 9. Tratamiento 1 maiz hibrido Impacto guano de isla + CLP
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Foto 10. Tratamiento 2 maiz hibrido Impacto NPK
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Foto 11. Tratamiento 3 maiz hibrido DK — 7508 guano de isla + CLP
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Foto 12. Tratamiento 4 maiz hibrido DK — 7508 NPK
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Foto 14. Tratamiento 2 maiz hibrido Impacto NPK
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Foto 15. Tratamiento 3 maiz hibrido DK — 7508 Guano de isla + CLP

Foto 16. Tratamiento 4 maiz hibrido DK — 7508 NPK
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Foto 18. Comparacion de mazorcas por tratamiento
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Foto 19. Conteo de semilla circular

Foto 20. Conteo de semillas
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Foto 21. Peso de una mazorca
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Aplicacion de abonos en la precocidad, productividad y rentabilidad
economica de hibridos de Zea mays L. en parcela de E.P. Ingenieria

Agroforestal, Pichari, Cusco 2022

Nilton Rua Enciso! : nilton.rua.28@unsch.edu.pe

Susana Sabina Paco Espino? : susana.paco@unsch.edu.pe

Areas de investigacion : Medio Ambiente

Linea de investigaciéon : Sistemas de Produccion Agricola
RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en el centro experimental de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroforestal, ubicada en el distrito de Pichari, Cusco, tuvo como
objetivo evaluar la influencia de la aplicacion de abonos en la precocidad, productividad y
rentabilidad econdmica de hibridos de maiz (Zea mays L), el estudio se desarrollé bajo un
Disefio de Bloque Completo al Azar (DBCA), con arreglo factorial de dos hibridos de maiz
(h1: Impacto; h2: DK-7508) y dos fuentes de abonamiento (fl: guano de isla + KCI; f2:
fertilizacion NPK), generando cuatro tratamientos con tres repeticiones, que constituyeron
un total de 12 unidades experimentales. Los resultados evidenciaron que el hibrido Impacto
bajo fertilizacion NPK present6 el mayor rendimiento, alcanzando 8586 kg/ha., seguido del
tratamiento Impacto con guano de isla + KCI, con 7937 kg/ha. En cuanto a la precocidad, el
hibrido Impacto registré6 menores dias a la emergencia, floracion y madurez fisioldgica en
comparacion con el hibrido DK-7508. En términos econdomicos, el tratamiento Impacto +
NPK alcanzé el mayor indice de rentabilidad (1.7), con una utilidad bruta de S/ 16 192.9
ha™', mientras que el tratamiento Impacto + guano de isla + KCI presentd un indice de 1.5,
con utilidad bruta de S/ 14 117.4 ha™'. Concluyendo que la aplicacion de abonos influye
significativamente en la precocidad, productividad y rentabilidad del cultivo, destacando el
hibrido Impacto con fertilizacion NPK como la alternativa mas eficiente en las condiciones

agroecologicas de Pichari.

Palabras clave: Zea mays L., abonamiento, precocidad, productividad, rentabilidad. y

rentabilidad.
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Effect of fertilizer application on the earliness, productivity, and
economic profitability of Zea mays L. hybrids at the Agroforestry

Engineering Program experimental plot, Pichari, Cusco, 2022

ABSTRACT

This research was conducted at the experimental center of the Professional School of
Agroforestry Engineering, located in the Pichari district of Cusco. The study aimed to
evaluate the influence of fertilizer application on the earliness, productivity, and economic
profitability of maize hybrids (Zea mays L.). It employed a Randomized Complete Block
Design (RCBD) with a factorial arrangement involving two maize hybrids (h1: Impacto; h2:
DK-7508) and two fertilizer sources (f1: island guano + KCI; £2: NPK fertilization), resulting
in four treatments with three replications, for a total of 12 experimental units. The results
showed that the Impacto hybrid under NPK fertilization achieved the highest yield (8,586
kg/ha), followed by the Impacto hybrid treated with island guano + KCI (7,937 kg/ha).
Regarding earliness, the Impacto hybrid recorded fewer days to emergence, flowering, and
physiological maturity compared to the DK-7508 hybrid. In economic terms, the Impacto +
NPK treatment achieved the highest profitability index (1.7), with a gross profit of S/
16,192.9 ha™!, whereas the Impacto + island guano + KCI treatment showed an index of 1.5,
with a gross profit of S/ 14,117.4 ha™'. It is concluded that fertilizer application significantly
influences crop earliness, productivity, and profitability, with the Impacto hybrid combined
with NPK fertilization standing out as the most efficient alternative under the agroecological
conditions of Pichari.

Keywords: Zea mays L., fertilization, earliness, productivity, profitability.
I. INTRODUCCION

El maiz amarillo duro Zea mays L. constituye un cultivo de alta importancia
socioeconomica en el Perd, debido a su amplio uso en la alimentacion humana y animal. En
el Valle de los rios Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM), este cultivo se desarrolla bajo
condiciones agroecologicas favorables, permitiendo incluso la obtencion de hasta dos
campafas agricolas al afo.

En los ultimos afos, la introduccion de hibridos de maiz ha representado una

alternativa tecnologica orientada a mejorar el rendimiento, la adaptabilidad y la resistencia
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del cultivo. Sin embargo, en el ambito del VRAEM, la produccion de maiz amarillo duro
aun presenta limitaciones asociadas principalmente al manejo agronémico, especialmente en
lo referente al uso adecuado de la fertilizacion.

El problema central se manifiesta en la baja precocidad, productividad y rentabilidad
del cultivo de maiz amarillo duro en el Centro Experimental de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroforestal del distrito de Pichari, asi como en el ambito regional. Esta situacion
se atribuye al uso inadecuado de fuentes de abonamiento, tanto organicas como inorganicas,
asi como a la limitada planificacion de las labores agrondmicas en cultivos con hibridos
recientemente introducidos.

Como consecuencia, se presentan deficiencias en los rendimientos productivos,
ausencia de registros técnicos y econdomicos, asi como bajos ingresos para los productores,
lo que limita el desarrollo sostenible del cultivo en la zona.

En este contexto, se planteo la presente investigacion titulada: “Aplicacion de abonos
en la precocidad, productividad y rentabilidad econémica de hibridos de maiz Zea mays L,
Pichari, Cusco 20227, con el propdsito de evaluar el efecto del abonamiento en el
comportamiento agronémico y econdémico del cultivo.

Para ello, se emplearon fuentes de abonamiento como guano de isla y fertilizacion
NPK, previa determinacion del analisis de suelo, con el fin de establecer dosis adecuadas
que permitan optimizar el rendimiento y la rentabilidad del cultivo.

Con el trabajo de investigacion se pretende mejorar la precocidad, productividad y
rentabilidad de maiz amarillo duro, los resultados obtenidos de la investigacion se haran
conocer a los productores del distrito de Pichari, el uso de fuentes de abonos en el
abonamiento de plantas que sustancialmente mejorara la productividad del cultivo de maiz
amarillo duro, con lo que se pretende dar la solucion al problema identificado.

Objetivo general

Evaluar la influencia de la aplicacion de abonos en la precocidad, productividad y
rentabilidad de hibridos de Zea mays L. en el centro experimental de la EPIAF Ingenieria
Agroforestal, Pichari, Cusco 2022.

Objetivos especificos

1. Evaluar la influencia de la aplicacion de abonos en la precocidad del cultivo de hibridos
de maiz.

2. Evaluar la influencia de la aplicaciéon de abonos en la productividad del cultivo de
hibridos de maiz.

3. Evaluar la influencia de la aplicacion de abonos en la rentabilidad economica del cultivo

de hibridos de maiz.
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II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion del area en estudio
El presente trabajo de investigacion se realizd en el Centro experimental de Pichari de la
Facultad de Ciencias Agrarias, de la Escuela profesional de Ingenieria Agroforestal
propiedad de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, ubicado en el distrito
de Pichari, provincia de La Convencion del departamento de Cusco, localizado a una altitud
de 510 m s.n.m a una latitud sur de 12° 31' 64.20" y con longitud oeste de 73° 50' 30.40".
2.2. Variables e indicadores
2.2.1. Variable independiente

e Aplicacion de abonos
2.2.2. Variable dependiente

e Precocidad, productividad y rentabilidad econdémica del cultivo de hibridos de maiz
2.3. Factores en estudio
2.3.1. Hibridos de maiz (H)

h1: Maiz hibrido IMPACTO (Syngenta)

h2: Maiz hibrido DK-7508: (Monsanto)
2.3.2. Aplicacion de abonos (F)

f1: Guano de isla - cloruro de potasio (KCI)

f2: NPK (nitrato de amonio — fosfato di amonico — cloruro de potasio)

2.4. Descripcion de los tratamientos en estudio

Tabla 2.1
Combinacion y descripcion de tratamientos en estudio
Trat. Codigo Hibridos de maiz Aplicacion de abonos
T1 hlal h1: Hibrido Impacto al: Guano de isla + Cloruro de potasio
T2 hla2 h1: Hibrido Impacto a2: NPK

T3 H2al  h2: Hibrido DK-7508 al: Guano de isla + Cloruro de potasio
T4 h2a2 h2: Hibrido DK-7508 a2: NPK

Nota: No existe un ensayo en la zona con fuentes de abonos en cultivo de maiz amarillo.

2.5. Diseiio experimental y analisis estadistico

El experimento se establecid bajo un Diseflo de Bloques Completos al Azar (DBCA)
con arreglo factorial 2 x 2 (dos hibridos x dos fuentes de abonamiento), generando cuatro
tratamientos, cada uno con tres repeticiones, conformando un total de 12 unidades
experimentales. La unidad experimental tuvo 54 m2 (largo, 10 metros y ancho, 5.4 metros,

distribuido a 90 cm entre surcos y 50 cm entre golpes de semilla (2).
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2.6. Materiales, equipos e insumos

2.6.1. Materiales y equipos

Maiz amarillo hibrido Impacto e Vernier

Maiz amarillo hibrido DK-7508 e Flexometro
Cémara digital e Balanza digital
Computadora

2.6.2. Insumos

Nitrato di amonio

Fosfato diamonico

Cloruro de potasio

Guano de isla

Insecticidas (Cormoran, Emiufon 500 W, Fipromil y tifén liquido)
Fungicidas (Almagor, Attliete, fitoklin)

Abonos foliares (carboxy max, packhard, RadiGrow xI, Oligomix)

2.6.3. Otros
e Libreta de campo e Plumones
e Boligrafos e Engrapadoras y grapas
e Cordel ¢ Cinta de embalaje
e Baner

2.7. Parametros de evaluacion

En

la evaluacion del ensayo se considero los parametros técnicos durante el manejo

agronomico del cultivo de maiz amarillo duro para evaluar la precocidad, productividad y

rentabilidad economica.

2.7.1.Co

mponentes de precocidad

Dias de emergencia (dias)

Dias a la floracion (dias)

Dias a madurez fisioldgica (dias)

2.7.2.Co

mponente de productividad

Altura de planta (cm)

Longitud de mazorca (cm)

Diametro de mazorca (cm)

Numero de mazorcas por hectarea (und.)

Peso de grano por planta (gr)
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Rendimiento en grano (kg/ha.)
2.7.3. Rentabilidad economica
a) Costos de produccion (S/x ha)
b) Ingresos por ventas (S/ x ha)
¢) Valor bruto de produccion (S/.x ha)
d) Utilidad neta (S/ x ha)
¢) Rentabilidad econémica
2.8. Procesamiento de la informacion
Las informaciones de la precocidad y productividad de hibridos de maiz se
cuantificaran sobre la base del analisis estadistico de los pardmetros evaluados del ensayo,
realizando las pruebas de andlisis de variancia (ANVA) y las pruebas de Tukey (P = 0.05)
para determinar la diferencia significativa entre los tratamientos estudiados. Para
rentabilidad econdmica se elaborara la estructura de costos, los ingresos y la aplicacion de

los indicadores econdmicos financieros.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Dias de emergencia
Tabla 3.1
Andalisis de Variancia de dias a la emergencia de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con dos fuentes

de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F.V. GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 0.5 0.25 1.8 0.2441ns
Hibrido (H) 1 12 12 86.4 0.0001**
Abono (A) 1 0.33 0.33 24 0.1723ns
Hibrido x Abono (HxA) 1 0.33 0.33 24 0.1723ns
Error 6 0.83 0.14
Total 11 14

CV (%) =6.21
En la tabla 3.1. del ANVA realizado para la variable dias a la emergencia se observo alta

significacion estadistica en los hibridos. Entonces hay evidencia suficiente para sustentar la
aseveracion de que las medias no son iguales. Se us6 la prueba Tukey para saber cuéles son
las medias que difieren una de otras ya que con base en la prueba del ANVA, no concluimos
que alguna media en particular sea distinta de la otra. El coeficiente de variacion es una

medida de buena precision.
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Figura 3.1
Prueba de Tukey para dias a la emergencia de dos hibridos de maiz (Zea mays L.). Pichari 560 m

s.n.m

Dhas a la emergencia (dias)
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En la figura 3.1. se observa la prueba de Tukey grafica al 95% de confianza, para el
factor Hibrido (H) donde la media de 5 dias corresponde al cultivar Hibrido Impacto el cual
muestra un menor tiempo en la emergencia que el hibrido DK-7508

Estos resultados sugieren que el hibrido Impacto posee un mayor vigor inicial, lo cual
podria deberse tanto a sus caracteristicas genéticas como a una mejor respuesta fisiologica
frente a los tratamientos aplicados. Segtn Salinas et al. (2018), los hibridos con mayor tasa
de germinacion tienden a tener una emergencia mas uniforme, lo cual mejora la competencia
con malezas y favorece un desarrollo inicial mas robusto.

Asimismo, la combinacion de guano de isla + cloruro de potasio, al aportar nutrientes
organicos y potasio de rapida disponibilidad, pudo haber generado condiciones Optimas para
una emergencia mas temprana, especialmente en suelos de textura media. En esta linea,
Huaman et al. (2019) reportaron que la aplicacion de fertilizantes organicos en combinacion
con fuentes minerales mejora la estructura del suelo, aumenta la disponibilidad de nutrientes
y acelera la emergencia del maiz.

Por otro lado, el comportamiento menos favorable del hibrido DK-7508 podria deberse
a una menor adaptacion inicial a las condiciones edaficas locales o a una menor eficiencia
en la absorcidon de nutrientes en las fases tempranas. Esto coincide con lo sefialado por
Rodriguez & Pena (2020), quienes observaron que algunos hibridos comerciales de maiz
muestran diferencias significativas en su tiempo de emergencia dependiendo del manejo

nutricional y las caracteristicas del sustrato.
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3.2. Dias de floracion masculina
Tabla 3.2
Andlisis de Variancia de dias a la floracion masculina de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con

dos fuentes de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F.V. GL SC CM Fe p-valor
Bloque 2 19.5 9.75 11.32 0.0092%**
Hibrido (H) 1 243 243 282.19 <0.0001**
Abono (A) 1 3 3 3.48 0.1112ns
Hibrido x Abono (HxA) 1 5.33 5.33 6.19 0.0472%*
Error 6 5.17 0.86
Total 11 276

CV (%) =17.32
En la tabla 3.2. del ANVA realizado para la variable dias a la floracion masculina, se

observa al nivel de significancia a = 0.05, en la interaccion Hibrido x Abono (HxA) con (P
=0.0472). Entonces hay evidencia suficiente para sustentar la aseveracion de que las medias
no son iguales. Se usé la prueba Tukey para saber cudles son las medias que difieren una de
otras ya que con base en la prueba del ANVA. El coeficiente de variacion es una medida de

buena precision. El coeficiente de variacion es una medida de buena precision.

Figura 3.2
Prueba de Tukey para dias a la floracion masculina de dos hibridos de maiz (Zea mays L.). Pichari
560 m s.n.m
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En la figura 3.2. se observa la prueba de Tukey grafica al 95% de probabilidad para
los dds a la inflorescencia masculina, dentro de la interaccion Hibrido x Abono (HxA) donde
las medias 66.33 y 66.67 correspondientes al cultivar Impacto con un tratamiento de NPK y

Guano de Isla + KCI respectivamente son superiores estadisticamente a los demads
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tratamientos. Lo cual nos indica que si queremos obtener menores dias para la floracion
debemos usar la variedad impacto independientemente del tratamiento.

Estos resultados sugieren que el hibrido Impacto posee una mayor precocidad genética,
lo cual puede ser ventajoso en zonas donde los ciclos productivos son limitados por la
disponibilidad de agua o el riesgo de heladas. Segiin Martinez et al. (2020), los hibridos de
ciclo intermedio o precoz presentan ventajas agronémicas en sistemas agricolas de rotacion
corta o en regiones con periodos de cultivo restringidos.

Ademas, tanto el tratamiento con NPK como el guano de isla + KCIl ofrecieron
condiciones nutricionales adecuadas para el desarrollo del cultivo, favoreciendo una
floracion temprana en el hibrido Impacto. Tal como lo sefialan Gonzales & Herrera (2019),
el nitrogeno estimula el desarrollo foliar inicial, mientras que el fésforo es fundamental para
la diferenciacion floral, y el potasio interviene en el transporte de foto asimilados hacia los
organos reproductivos.

La respuesta mas tardia del hibrido DK-7508 podria atribuirse a una menor eficiencia
en el uso de nutrientes o a un patron genético de floracion mas tardia. Segln lo indicado por
Chura et al. (2018), las diferencias entre hibridos en cuanto a dias a floracion estdn

influenciadas por factores genéticos, el manejo nutricional y las condiciones ambientales.

3.3. Dias a la madurez fisiolégica
Tabla 3.3
Andalisis de Variancia de dias a la madurez fisiologica de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con

dos fuentes de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F.V. GL SC CM Fe p-valor
Bloque 2 9.5 4.75 4.89 0.0551ns
Hibrido (H) 1 280.33 280.33 288.34 <0.0001**
Abono (A) 1 3 3 3.42 0.1113ns
Hibrido x Abono (HxA) 1 1.33 1.33 1.37 0.286ns
Error 6 5.83 0.97

Total 11 297

CV (%) =17.26
En la tabla 3.3. del ANVA realizado para la variable dias a la madurez fisiologica se

observa una alta significacion estadistica para variedades. Entonces hay evidencia suficiente
para sustentar la aseveracion de que las medias no son iguales. Se us6 la prueba Tukey para
saber cudles son las medias que difieren una de otras ya que con base en la prueba del ANVA,

no concluimos que alguna media en particular sea distinta de la otra.
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Figura 3.3
Prueba de Tukey para dias a la madurez fisiologica de dos hibridos de maiz (Zea mays L.). Pichari
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En la figura 3.3. se observa la prueba de Tukey grafica al 95% de confianza, para el
factor Hibrido (H) donde la media de 120.67 dias corresponde al cultivar Hibrido impacto
el cual es superior estadisticamente al Hibrido DK 7508. Lo cual nos indica que si queremos
obtener una madurez al estado fisioldgico mas temprana debemos usar el Hibrido impacto
en nuestra siembra.

Esta diferencia de 10 dias entre ambos hibridos resulta relevante desde un punto de
vista agrondmico y econdmico, ya que una madurez mas temprana permite liberar antes el
terreno para una segunda campaiia, reduce la exposicion a riesgos climaticos adversos al
final del ciclo, y disminuye la presion de plagas y enfermedades tardias. Tal como sefialan
Paredes et al. (2017), los hibridos precoces son particularmente ventajosos en zonas de ceja
de selva o altitudes intermedias donde las ventanas de cultivo son limitadas por la
estacionalidad de las lluvias.

La madurez anticipada del hibrido Impacto también podria deberse a su interaccion
favorable con los tratamientos aplicados (NPK y guano de isla + KCI), que ofrecieron una
adecuada disponibilidad de nutrientes clave como nitrégeno y potasio, esenciales para
acelerar los procesos metabolicos de llenado de grano y senescencia foliar. En este sentido,
Zevallos (2019) destacan que el potasio regula el transporte de azucares hacia el grano,
favoreciendo su maduracion uniforme.

Por otro lado, el comportamiento més tardio del hibrido DK-7508 estaria relacionado
con su constitucion genética, dado que los hibridos de mayor porte vegetativo y biomasa

aérea tienden a tener ciclos mas largos. De acuerdo con Sénchez et al. (2021), los hibridos
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con maduracion més prolongada pueden alcanzar rendimientos altos, pero también conllevan

mayores riesgos agronomicos si no estan bien sincronizados con el entorno climatico.

3.4. Altura de planta
Tabla 3.4

Andlisis de Variancia de la altura de planta de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con dos fuentes

de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F. V. G.L. S.C C.M Fe P<Fc
Bloque 2 0.04 0.02 3.29 0.1086 ns
Hibrido (H) 1 0.0033 0.0033 0.01 0.9439 ns
Abono (A) 1 0.04 0.04 6.22 0.0469 *
Inter (HxA) 1 0.03 0.03 422 0.0857 ns
Error 6 0.04 0.01
Total 11 0.14

CV.=355%

En la tabla 3.4 del ANVA realizado para la variable altura de planta se observa que
significacion estadistica para abonos. Resultado que permite la prueba de Tukey para saber
cuales son las medias que difieren una de otras. El coeficiente de variacion indica buena
precision del experimento.

Figura 3.4
Prueba de Tukey de la altura de planta de dos hibridos de maiz (Zea mays L.). Pichari 560 m s.n.m

Altura de planta (m)
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En la figura 3.4 se observa la prueba de Tukey de la altura de planta, grafica al 95%
de confianza, para el efecto principal formas de abonamiento, donde la fertilizacion NPK
supera estadisticamente al abonamiento Guano de Isla con KCl, Esta superioridad es con un

valor de 2.28 m. Numéricamente también indica que el hibrido impacto es de mayor altura.
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Estos resultados muestran que el hibrido Impacto tiene un mayor potencial de
desarrollo vegetativo, especialmente cuando se le suministra una fuente de fertilizacion
NPK, pero no descuidar el abonamiento organica enriquecida con potasio. Segiin Gonzales
et al. (2021), el guano de isla proporciona no solo nitrogeno y fosforo de liberacion lenta,
sino también microorganismos benéficos y materia organica que mejoran la estructura y
actividad bioldgica del suelo, contribuyendo al crecimiento aéreo de las plantas.

Asimismo, el cloruro de potasio (KCI) mejora la turgencia celular, la elongacion de
tejidos y el transporte de fotoasimilados, lo que explica su impacto positivo en la altura del
cultivo. En linea con ello, Zambrano et al. (2019) reportaron incrementos significativos en
la altura de plantas de maiz cuando se utilizd potasio como complemento nutricional en
suelos de mediana fertilidad.

Por otro lado, la diferencia observada entre hibridos sugiere una fuerte influencia
genética. El hibrido Impacto mostrd mayor altura que el DK-7508 en ambos tratamientos, lo
cual coincide con estudios de Rodriguez y Medina (2018), quienes concluyeron que las
diferencias varietales en la altura de planta responden tanto a la genética como a la

interaccion con el ambiente y la fertilizacion.

3.5. Altura a la mazorca
Tabla 3.5
Andalisis de Variancia de la altura a la mazorca de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con dos fuentes

de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F.V. G.L. S.C CM Fe P<Fc
Bloque 2 0.0016 0.00078 0.45 0.6888 ns
Hibrido (H) 1 0.08 0.08 46.25 0.0005 **
Abono (A) 1 0.02 0.02 11.09 0.0158 *
Inter (HxA) 1 0.0021 0.021 1.23 0.3094 ns
Error 6 0.01 0.0017
Total 11 0.11

C.V.=3.09%

La tabla 3.5 del ANVA muestra la existencia de la significacion estadistica en los
hibridos y abonos en forma independiente, resultado que permite el analisis de la prueba de
Tukey para detectar la diferencia existente. El coeficiente de variaciéon explica buena

precision de los datos del experimento.
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Figura 3.5
Prueba de Tukey de la altura a la mazorca de dos hibridos de maiz (Zea mays L.). Pichari 560 m

s.n.m
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La figura 3.5 de la prueba de Tukey de la altura de planta a la mazorca de los hibridos
y las fuentes de abonamiento, diferencia estadistica en los efectos principales, donde el
hibrido Impacto y el factor de la fertilizacion NPK son los de mayor altura de planta a la
mazorca

Estos resultados muestran que el hibrido Impacto tiene un mayor potencial de
desarrollo vegetativo, especialmente cuando se le suministra una fuente de fertilizacion
organica enriquecida con potasio. Segiun Gonzales et al. (2021), el guano de isla proporciona
no solo nitrégeno y fosforo de liberacion lenta, sino también microorganismos benéficos y
materia organica que mejoran la estructura y actividad bioldgica del suelo, contribuyendo al
crecimiento aéreo de las plantas.

Asimismo, el cloruro de potasio (KCI) mejora la turgencia celular, la elongacion de
tejidos y el transporte de fotoasimilados, lo que explica su impacto positivo en la altura del
cultivo. En linea con ello, Zambrano et al. (2019) reportaron incrementos significativos en
la altura de plantas de maiz cuando se utilizé potasio como complemento nutricional en
suelos de mediana fertilidad.

Por otro lado, la diferencia observada entre hibridos sugiere una fuerte influencia
genética. El hibrido Impacto mostrd mayor altura que el DK-7508 en ambos tratamientos, lo
cual coincide con estudios de Rodriguez y Medina (2018), quienes concluyeron que las
diferencias varietales en la altura de planta responden tanto a la genética como a la

interaccion con el ambiente y la fertilizacion.
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3.6. Longitud de mazorca
Tabla 3.6
Analisis de Variancia de la longitud de mazorca de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con dos

fuentes de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F. V. G.L. S.C CM Fc P<Fc¢
Bloque 2 0.76 0.38 2.32 0.1798 ns
Hibrido (H) 1 4.20 4.20 25.76 0.0023 **
Abono (A) 1 0.37 0.37 2.25 0.1840 ns
Inter (HxA) 1 0.10 0.10 0.62 0.4616 ns
Error 6 0.98 0.16
Total 11 6.40

CV.=250%

En la tabla 3.5. del ANVA realizado para la variable longitud de mazorca se observa
alta significacion estadistica para la fuente de variacion hibridos Entonces hay evidencia
suficiente para sustentar la aseveracion de que las medias no son iguales. Se us6 la prueba
de Tukey para saber cudles son las medias que difieren una de otras ya que con base en la
prueba del ANV A, no concluimos que alguna media en particular sea distinta de la otra. El
coeficiente de variacion es medida de buena precision.

Figura 3.6
Prueba de Tukey de la longitud de mazorca de dos hibridos de maiz (Zea mays L.). Pichari 560 m
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En la figura 3.6 se observa la prueba de Tukey grafica al 95% de Probabilidad para el
factor Hibrido donde la media de 16.72 cm corresponde al cultivar Impacto en promedio de
cualquier fertilizante y es superior estadisticamente a los demds tratamientos. Lo que nos
indica que si queremos obtener mayor longitud de mazorca debemos usar la variedad

impacto y abonarlo con Guano de Isla + KCI.
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La longitud de la mazorca es un indicador clave de la productividad del maiz, ya que
guarda estrecha relacion con el nimero de hileras de granos y, por ende, con el rendimiento
total. En la presente investigacion, se observd que el hibrido Impacto con aplicacion de
guano de isla + KCI alcanz6é la mayor longitud de mazorca con 22.53 cm, siendo
estadisticamente superior a todos los demas tratamientos. Le siguieron en orden decreciente:
Impacto con NPK (20.67 cm), DK-7508 con guano de isla con KCI (19.4 cm) y DK-7508
con NPK (18.67 cm).

Este resultado resalta tanto la eficiencia del hibrido Impacto en el aprovechamiento de
los nutrientes disponibles como la eficacia agrondmica del guano de isla en combinacion
con potasio. Segun Rios et al. (2020), la aplicacion de abonos organicos ricos en fosforo y
nitrégeno, como el guano de isla, estimula el desarrollo radicular, lo cual mejora la absorcion
de agua y nutrientes, impactando en sus estructuras reproductivas como la mazorca.

Asimismo, el aporte de potasio mediante KCI fortalece los procesos de llenado de
grano y alargamiento del eje de la mazorca, lo que también explicaria el incremento en la
longitud observada. Este hallazgo coincide con lo reportado por Medina et al. (2018),
quienes encontraron que tratamientos con potasio en hibridos de maiz aumentaron
significativamente la longitud de las mazorcas en comparacion con fertilizantes
convencionales.

3.7. Diametro de mazorca
Tabla 3.7

Andalisis de Variancia del diametro de mazorca de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con dos fuentes

de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F. V. G.L. S.C CM Fc P<Fc
Bloque 2 0.05 0.03 3.38 0.1041 ns
Hibrido (H) 1 0.20 0.20 25.49 0.0023 **
Abono (A) 1 0.32 0.32 41.17 0.0007 ns
Inter (HxA) 1 0.06 0.06 0.03 0.0298 *
Error 6 0.05 0.01
Total 11 0.69

CV.=183%

En la tabla 3.7. del ANVA realizado para la variable didmetro de mazorca se observa
significacion estadistica a la interaccion, Hibrido x Abono (HxA). Entonces hay evidencia
suficiente para sustentar la aseveracion de que las medias no son iguales. Se uso la prueba
de Tukey de los efectos simples para saber cudles son las medias que difieren una de otras
ya que, con base en la prueba no concluimos que alguna media en particular sea distinta de

la otra. El coeficiente de variacion es una medida de buena precision del experimento.
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Figura 3.7
Prueba de Tukey de diametro de mazorca de dos hibridos de maiz (Zea mays L.). Pichari 560 m

s.n.m
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En la figura 3.7 se observa la prueba de Tukey grafica al 95% de confianza, para el
factor Hibrido x Abono (HxA) donde la media de 5.20 cm corresponde al cultivar Hibrido
Impacto con abonamiento NPK superando estadisticamente cuando se aplica Guano de Isla
con Cloruro de potasio, el hibrido DK- 7508 no guardan diferencia estadistica con el
abonamiento de NPK

El didametro de mazorca es un parametro morfologico directamente relacionado con el
tamafio y uniformidad del grano, asi como con el rendimiento por planta. En este estudio, el
hibrido Impacto con el abonamiento NPK registr6 el mayor didmetro de mazorca con 5.20
cm, seguido por el mismo hibrido con Guano de Isla con CIK. Ambos fueron
estadisticamente superiores al hibrido DK-7508

Estos resultados evidencian una doble influencia: el efecto del manejo nutricional y la
capacidad genética del hibrido. El abonamiento NPK, al ser una fuente inorganica de facil
asimilacion rica en nitrégeno, fosforo y potasios, promueve el desarrollo radicular y la
estabilidad estructural de los 6rganos reproductivos como la mazorca (Rengifo et al., 2020).
Al complementarse con los elementos nitrogeno, fosforo y potasio, favorecen la
acumulacion de almidones y el llenado de grano, se mejora también el engrosamiento del
eje central de la mazorca, lo que se refleja en un mayor didmetro.

El hibrido IMPACTO demostré6 mayor respuesta morfofisiologica frente a los
tratamientos, coincidiendo con lo reportado por Quispe et al. (2019), quienes determinaron
que los hibridos de alto rendimiento genético muestran incrementos significativos en

parametros como longitud y didmetro de mazorca cuando se maneja buena fertilizacion.

Escuela Profesional de Ingenieria Agroforestal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga-
Peru. Tesista'  Asesor’



El menor desempefio del hibrido DK-7508, aun cuando se aplicaron tratamientos
similares, sugiere una menor eficiencia en la absorcion o uso de nutrientes, lo cual también
ha sido sefialado por Cruz et al. (2018), al observar que el rendimiento y componentes
morfoldgicos del maiz dependen fuertemente de la genética del hibrido.

3.8. Peso de mazorca
Tabla 3.8

Andlisis de Variancia del peso de mazorca de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con dos fuentes de

abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F. V. G.L. S.C C.M Fc P<Fc
Bloque 2 8.42 4.21 0.92 0.4477 ns
Hibrido (H) 1 377.44 377.44 82.66 0.0001 **
Abono (A) 1 52.42 52.42 11.48 0.0147 *
Inter (HxA) 1 0.79 0.79 0.17 0.6918 ns
Error 6 27.40 4.57
Total 11 466.46

CV.=147%

En la tabla 3.8. del ANVA realizado para la variable peso promedio de mazorca se
observa que alta significacion estadistica para los factores en estudio hibridos y
abonamiento, esto permite el analisis de los efectos principales de los dos factores. Por tanto,
hay evidencia suficiente para sustentar la aseveracion de que las medias no son iguales. Se
uso la prueba de Tukey para saber cudles son las medias que difieren una de otras. El
coeficiente de variacion es una medida de buena precision que nos permite buena confianza
en los resultados.

Figura 3.8
Prueba de Tukey de peso de mazorca de dos hibridos de maiz (Zea mays L.). Pichari 560 m s.n.m
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La figura 3.8 de la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad de los efectos principales,
la variedad Impacto en promedio de las fuentes de abonamiento es el que muestra un mayor
peso de mazorca con un valor de 150.65 g superando estadisticamente al Hibrido DK-7508.
La fuente NPK es superior estadisticamente en el peso de mazorca a la aplicacion de la fuente
de abonamiento de Guano de Isla con CIK.

Por su parte, el fertilizante NPK, quimicamente balanceado, present6 una superioridad
al del guano de isla con CIK en el peso promedio de la mazorca en el hibrido Impacto, pero
no logroé potenciar de igual forma al hibrido DK-7508. Esto sugiere que la respuesta de los
hibridos al tipo de fertilizacion puede ser especifica y dependiente del genotipo, como
también fue confirmado en los estudios de Huaman et al. (2018) sobre interaccion genotipo
y manejo en maices hibridos cultivados en la sierra del Pert. El peso de la mazorca es la

variable que depende de la longitud y el didmetro de mazorca.

3.9. Rendimiento de grano

Tabla 3.9
Andalisis de Variancia del rendimiento de grano de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con dos fuentes

de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

F. V. G.L. S.C CM Fc P<Fc
Bloque 2 34577.38 17288.69 0.27 0.7692 ns
Hibrido (H) 1 2313266.64 2313266.64 36.68 0.0009 **
Abono (A) 1 1122958.90 1122958.90 17.81 0.0056 **
Inter (HxA) 1 4282.74 4282.74 0.07 0.8031 ns
Error 6 378368.97 378368.97
Total 11 3853454.62

CV.=321%

En la tabla 3.9 del ANVA realizado para la variable rendimiento de grano se observa
alta significacion estadistica para los factores en estudio. Entonces hay evidencia suficiente
para sustentar la aseveracion de que las medias no son iguales. Se us6 la prueba de Tukey
para saber cudles son las medias que difieren una de otras. El coeficiente de variacion es una

medida de buena precision que permite buena confianza en los resultados.
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Figura 3.9
Prueba de Tukey del rendimiento de grano de dos hibridos de Zea mays L. Pichari 560 m s.n.m
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La figura 3.9. se observa la prueba de Tukey del rendimiento de grano al 95% de
probabilidad, se observa que no existe interaccion, pero al tratarse de dos niveles se puede
efectuar para una mejor interpretacion bajo los efectos simples de los hibridos y el factor
abonamiento, se puede observar al Hibrido Impacto un rendimiento con un abonamiento de
NPK muestra un valor de 8586 kg/ha. En esta investigacion, la mayor respuesta se obtiene
al utilizar la fuente de abonamiento de NPK es superior a la fuente de Guano de Isla con
Cloruro de potasio (CIK), obteniendo un rendimiento de 7671 kg/ha. también se observa la
superioridad del hibrido Impacto.

Este comportamiento confirma que tanto el material genético como el tipo de
fertilizacion influyen significativamente en la productividad del maiz. El hibrido Impacto,
al mostrar un mejor desempefio con ambos tratamientos, evidencia una mayor eficiencia en
el uso de nutrientes y mayor estabilidad agronémica. Segun Vilca et al. (2021), los hibridos
con mayor capacidad de respuesta fisiologica frente a fuentes de nutrientes organicos y
minerales logran convertir eficientemente los insumos en biomasa comercializable.

Respecto al efecto del Guano de Isla + KCI, se sabe que esta combinacion aporta
nitrogeno, fosforo, micronutrientes y potasio en cantidades balanceadas, lo que favorece
procesos como la fotosintesis, el llenado de grano y el desarrollo radicular (Salazar et al.,
2020). En este sentido, los nutrientes de origen organico no solo mejoran la disponibilidad
de elementos esenciales, sino que también optimizan la actividad microbiana del suelo,
beneficiando el rendimiento general del cultivo.

Los resultados también concuerdan con los hallazgos de Torres y Chavez (2019),

quienes evaluaron hibridos de maiz bajo distintas estrategias de fertilizacion y concluyeron
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que los tratamientos orgdnico-minerales superan en rendimiento a las fertilizaciones
exclusivamente quimicas, especialmente en condiciones edafoclimaticas favorables.

3.10. Rentabilidad econémica

Tabla 3.10

Rentabilidad economica y costo de produccion de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con dos fuentes

de abonamiento. Pichari 560 m s.n.m

Costo de Rendimiento  Valor de venta Utilidad Indice de
Tratamientos
produccion (S/) de grano kg/ha (3.00/kg) bruta (S/) Rentab.
H. Impacto con NPK 9565.13 8586.0 25758.0 16192.9 1.7
H. Impacto G.I. CIK 9693.57 7937.0 23811.0 14117.4 1.5
H. DK-7508 Con NPK 9565.13 7671.0 23013.0 13447.9 1.4
H. DK-7508 Con G I. CIK 9693.57 7097.0 21291.0 11597.4 1.2

La tabla 3.10 muestra una mayor rentabilidad econdmica para el Hibrido Impacto con
un abonamiento de NPK un valor de 1.7 con utilidad bruta de 16192.9, pero se tiene muy
cerca al mismo hibrido con el abonamiento de Guano de Isla y CIK que proporciona una
rentabilidad de 1.5 con utilidad bruta de 14117.4

Estos resultados reflejan una clara relacion entre rendimiento agrondmico y retorno
econoémico, en donde el hibrido Impacto, al expresar un mayor rendimiento en kg/ha.,
también logra una mejor eficiencia econdémica por unidad de superficie. Este
comportamiento es coherente con lo reportado por Espinoza et al. (2020), quienes destacaron
que los hibridos con mayor capacidad de aprovechamiento de nutrientes generan retornos
superiores cuando se integran practicas de fertilizacion combinada.

El uso del Guano de Isla, recurso natural rico en nitrégeno, fésforo y micronutrientes,
en combinacidon con cloruro de potasio (KCl), demostrdé ser la segunda opcion en la
rentabilidad. Esto coincide con los hallazgos de Mejia y Luyo (2022), quienes demostraron
que los sistemas mixtos de fertilizacion no solo incrementan la productividad, sino que
también reducen los costos por menor dependencia de insumos importados, incrementando
asi el margen de ganancia del productor.

Asimismo, la adaptabilidad del hibrido Impacto a este sistema de fertilizacion mineral
responde decisivamente en su desempefio econdmico. Segin Rojas et al. (2021), la
interaccion entre genotipo y tipo de fertilizacion es determinante para maximizar la
rentabilidad, especialmente en cultivos intensivos como el maiz amarillo duro.

En resumen, el tratamiento con Guano de Isla con KClI en el hibrido Impacto no solo
representa una alternativa agrondmicamente eficiente, sino también una estrategia

econdmicamente viable y sostenible para los agricultores del entorno estudiado.
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CONCLUSIONES

1. Se determin6 que la aplicacion de abonos influyo en la precocidad de los hibridos de
Zea mays L., destacando el hibrido Impacto por alcanzar la emergencia, floraciéon y
madurez fisiologica antes que el hibrido DK-7508.

2. Se logro evidenciar que el hibrido Impacto presentdé mayor productividad,
principalmente bajo fertilizacion NPK, alcanzando el mayor rendimiento con 8586
kg/ha.; seguido del tratamiento Impacto + guano de isla + KCI, con 7937 kg/ha.

3. Se concluye que el hibrido Impacto + NPK fue el tratamiento mas rentable, con S/ 16
192.9 ha! de utilidad bruta e indice de rentabilidad de 1.7. Sin embargo, Impacto +
guano de isla + KCI también mostrd rentabilidad favorable, con S/ 14 117.4 ha™! e indice

de 1.5, constituyéndose como una alternativa viable econdmica y sosteniblemente.
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