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I. INTRODUCCION

El maiz morado (Zea mays L.) es una palabra originaria de América, que pertenece al
grupo de los maices amilaceos, cuya caracteristica particular es su coloracion oscura y
casi negra, color violaceo (morado), que se debe principalmente a la acumulacién de
pigmentos antocianicos. El gran interés que viene despertando en la ultima década el
cultivo de maiz morado, deriva del aprovechamiento del principio activo (antocianina)
para uso bajo diversas formas en las industrias alimentarias, farmacéutica y
cosmetologia.

Los paises industrializados aumentan su interés por el cultivo de maiz morado, debido a
la gran demanda de colorantes de origen vegetal, en reemplazo al uso de colorantes
sintéticos en la elaboracidon de alimentos, incluso, algunos han sido prohibidos por su
efecto cancerigeno. Se afirma, que el maiz morado por su alta concentracion de
pigmentos antocianicos, puede considerarse como la fuente natural mas importante de
colorantes naturales.

De otro lado, la cuantificaciéon del régimen hidrico en los sistemas agrecolégicos y en
particular el abastecimiento dptimo de agua a los cultivos, constituye un problema de
creciente importancia, debido a las exigencias para el incremento de los rendimientos.
Asimismo, cualquier factor del crecimiento que incremente la produccion de los cultivos
aumentara la eficiencia de uso de los recursos esenciales como el suelo y el agua, entre
ellos, la variedad o cultivar, el espaciamiento entre plantas, la disposicion espacial, el
control fitosanitario, el control de malezas, la forma y la época de siembra y, sobre todo el
aporte de nutrientes.

.De otro lado, los acidos humicos moléculas complejas organicas formadas por la
descomposicion de materia organica, son la forma mas asimilable de nutricion y
fertilizacién que se pueda proporcionar a los cultivos. Los acidos humicos son conocidos
por incrementar la permeabilidad de las membranas celulares y la absorcion de
nutrientes; aumentar el crecimiento de organismos del suelo y la utilizacién de fosfato;
estimular procesos bioquimicos en las plantas y el desarrollo de las raices y tener
capacidad alta de cambio de base. Por tanto, es importante conocer si su uso en la



agricultura moderna resulta en la estimulacion del crecimiento de las plantas y en el
incremento del rendimiento de las cosechas.

Teniendo en cuenta estas consideraciones el presente trabajo de investigacion plantea

los siguientes objetivos:

OBJETIVOS

1.- Determinar el efecto de la aplicacion de tres laminas de riego en el crecimiento y
rendimiento de maiz morado PMV-581.

2.- Determinar los efectos de interacciéon entre niveles nutricionales bajo diferentes
regimenes de riego en el rendimiento de maiz morado PMV-581.

3.- Determinar los parametros agronémicos del cuitivo de maiz morado bajo riego por
goteo.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Agronomia del cultivo de maiz morado

En el Perd la raza autoctona Kculli se cruzoé con otras razas, transfiriendo sus colores
caracteristicos a las razas derivadas, como el San Gerénimo, Huancavelicano, Piscoruto,
Cuzco, Huaylefio, Arequipefio e Iquitefio.

Sevilla y Valdez, (1985), EI maiz recibe la denominacién de “morado” cuando el
pericarpio, las glumas y la tusa o coronta presentan un color muy oscuro, casi hegro, por
la acumulacién de pigmentos antocianicos, que son utilizados en el Pert para colorear la
chicha y la mazamorra morada.

El maiz morado, segln Sevilla y Valdez (1985), se adapta a diversos climas de la costa
y sierra del Peru. La existencia de diferentes variedades le permite esta gran dispersion
de area. En cualquier ambiente donde se cultive, es favorecido en su desarrollo y
rendimiento por los climas preferentemente secos, con temperaturas moderadas.

Asimismo, el maiz morado se adapta a diferentes tipos de suelos, prefiere pH entre 6-7
pero se adapta a condiciones de pH mas bajo y mas elevado, e incluso se da en terrenos
calizos, siempre que el exceso de cal no implique el bloqueo de micro elementos,
Manrique (1988).

De otro lado, ensayos agronémicos probando tres variedades de maiz morado en la
Molina, con una dosis de fertilizacion de 120-80-120 usando como fuentes a sulfato de
amonio, fosfato mono aménico y nitrato de potasio aplicados mediante fertirrigacion; el
rendimiento de mazorcas fue superior, logrando una produccion de 4962 kg/ha, teniendo
un incremento de 958 kg/ha respecto al testigo no fertilizado. Dosis mayores aumentan el
rendimiento, pero el ritmo de incremento disminuye. Asimismo, que el contenido
promedio de antocianina varia significativamente con las variedades mas no con las dosis
de fertilizacién ni con la interaccion dosis — variedad; obteniendo el mayor contenido
promedio con la variedad PMV-581 en Cafiete con un valor de 404,791 mg de
antocianinas totales/100 g de coronta. (Solano, 1999).



Arce (1989), evaluando el efecto de tres densidades de siembra: 44,000; 55,000 y 74,000
plantas/Ha en tres genotipos de maiz precoz (porte bajo), intermedio y tardio (porte aito),
encontré que la densidad afecto el rendimiento existiendo diferencias significativas en tos
tres genotipos. Los rendimientos para las densidades de 74,000 y 55,000 plantas/ha
fueron similares significativamente y superiores al de 44,000 plantas/ha. Asimismo, hubo
diferencias altamente significativas para ia interaccién nitrégeno-densidad.

Barneft (1980), menciona que la densidad Optima es funcidon de la variedad y de la
condicién del suelo. Suelos con baja capacidad de retencién de agua y nutrientes
requieren densidades bajas. Una variedad alta y con mucho follaje requiere una densidad
relativamente mas baja. Cuando se cambia de densidad sin cambiar los factores
ambientales se afecta principalmente el tamafio del receptor. Por ejemplo, aumentar la
densidad cuando hay deficiencia de nitrégeno en el suelo, produce una demora en ia
aparicion de la inflorescencia femenina, resultando menos tiempo para el llenado de
granos. Una densidad més alta que la optima, aun en condiciones ambientales
apropiadas ocasiona plantas vanas.

Barreda (1981), estudiando el efecto de la fertilizacién N-P-K a trés niveles crecientes y
testigo no fertilizado y el efecto de tres densidades de siembra: 55,000; 74,000 y 111,000
plantas/Ha, encontré diferencias altamente significativas en el rendimiento en grano para
el factor fertilizacién. En cambio, las diferencias para el factor densidades y para la
interaccion no fueron significativas.

Chaviguri (1984), estudié el efecto de cuatro densidades de siembra: 40,000; 55,000;
70,000 y 85,000 plantas/ha. Y cuatro niveles de fertilizacion nitrogenada: 60; 120; 180 y
240 Kg de nitrégeno/ha. Y un testigo no fertilizado en maiz hibrido PM-701. Se encontré
alta significacion estadistica, para el factor densidades, incrementandose el rendimiento a
medida que era mayor el nimero de plantas/ha. El mismo efecto se presento para los
parametros altura de planta y aitura de mazorca. Sin embargo respecto a Ia fertilizacion
nitrogenada no obtuvo respuestas significativas como tampoco para ta interaccion.

2.2 Fertilizacién nitrogenada -fosforada ~ potésica

2.2.1 fertilizacién nitrogenada

Siendo el nitrdgeno uno de los 16 elementos esenciales para las plantas (nutrientes que
son imprescindibles para el crecimiento de las piantas), y ademas uno de los consumidos
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en mayor cantidad, no solo se requiere para la obtencién de proteinas sino que cualquier
produccién agraria lo requiere en cantidades importantes. La obtencién de hidratos de
carbono, grasas o fibra queda también limitada por la disponibilidad de nitrégeno para los
cultivos.

Bidwell (1993), afirma que el nitrogeno tiene un lugar especial en la nutricién vegetal, no
solo debido a su elevado requerimiento por las plantas sino porque esta casi
completamente ausente en la roca madre del cual se forman los suelos. Asimismo, un
deficiente suministro de nitrégeno se traduce en una planta de desarrollo vegetativo
pobre, mostrando un foilaje verde amarillento que provoca madurez prematura de la
planta y que finalmente produce un bajo rendimiento.

Como el nitrégeno se encuentra presente en muchos compuestos esenciales, no
sorprende en absoiuto que el crecimiento sea lento si no se afade nitrégeno. Las plantas
que contienen una cantidad de nitrégeno que limita su crecimiento muestran unos
sintomas de deficiencia tal como una clorosis general, especialmente en las hojas mas
antiguas. En casos severos estas hojas se vuelven completamente amarillas y después
se queman, a medida que se van muriendo, (Salisbury y Ross, 2000).

El nitrégeno, mas que cualquier elemento, facilita el crecimiento rapido y el color verde
oscuro de las hojas y suscita el crecimiento vegetativo de tallos y hojas mas que el
desarrollo de flores y frutos, (Plaster, 2000).

Un adecuado suministro de nitrogeno esta asociado con vigorosos crecimientos '
vegetativos y un intenso color verde. Cantidades excesivas de nitrdbgeno pueden, bajo
ciertas condiciones, prolongar el periodo de crecimiento y retrasar et de madurez. Esto
ocurre mas frecuentemente cuando no se suministran cantidades adecuadas de los otros
elementos nutritivos, (Tisdale, 1991 ). Asimismo, afirma que la respuesta del cultivo al
aporte de fertilizantes nitrogenados es muy variable con las condiciones climaticas,
sinergias y antagonismos con otros nutrientes o estado general del suelo, técnicas de
cultivo e incluso, exigencias de la variedad cultivada.

Fuentes (1999), expresa que el nitrbgeno se encuentra en el suelo como nitrégeno
organico e inorganico, el organico estd formando parte de la materia organica que
proviene de organismos vegetales y animales. Hay tres formas de nitrégeno en el suelo,
la organica, amoniacal y nitrica, los cuales no tienen la misma utilidad para la planta. La
forma organica que se encuentra en el humus del suelo se mineraliza pasando primero a
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la forma amoniacal gracias a la accion de bacterias aerdbicas, con mejor accién en
medios neutro o alcalino. El proceso de oxidacion continta por accién de
microorganismos para pasar a la forma nitrica, esta transformacién se ve favorecida por
altas temperaturas y la aireacion del medio. El nitrégeno es su forma amoniacal es
soluble en agua, pero retenido en el complejo de cambio del suelo, en cambio el nitrico
que también tiene una aita solubilidad no es retenido por lo que puede ser arrastrado muy
facilmente por el agua y perderse por percolacién, (Marschner, 1993). El nitrégeno es el
nutriente que puede limitar con mayor facilidad el crecimiento de los cultivos, porque es el
que interviene en el crecimiento de distintos 6rganos de la planta, aumentando el area
foliar y la masa protoplasmatica. Por este motivo es que su deficiencia se manifiesta en
las partes activas del crecimiento de la planta, como achaparramiento, enanismo, tallos
débiles pero erectos, hojas pequerias y delgadas, follaje amarillento o verde claro, etc. El
nitrogeno tiene muchos efectos benéficos para las plantas, pero mas importante que la
dosis es el momento oportuno de aplicacién, una aplicacion a destiempo y en cantidades
desproporcionadas ocasionan enviciamiento y un atraso en la maduracién, (Black, 1975).

2.2.2 Fertilizacion fosforada

Grunerberg (1959), expresa que el maiz absorbe del suelo una cantidad de fosforo
mayor que cualquier otra variedad de cereales, aun cuando la extraccion de este
elemento sea menor que la de nitrégeno y la de potasio. Los fosfatos asimilados se
depositan especialmente en el grano que contiene de 0.57% de P20Os, mientras que el
tallo y las hojas denotan un 0.3%.

Aldrich y Leng (1974) dicen que la mayor cantidad de fosforo que la planta de maiz
necesita continuamente es absorbida por las raices en la forma de compuestos
quimicos: H2POgs (ortofosfato monovalente) y HPO42 (ortofosfato divalente), siendo la
absorcion en forma organica en pequefias cantidades.

En los primeros estadios de crecimiento vegetativo es de gran importancia que las
plantas encuentren en el suelo cantidades suficientes de fosforo en forma facilmente
asimilable para el potencial de rendimiento, ademas, las pequerias raices todavia no
pueden llegar a las reservas de fosforo del suelo, y compiten con desventaja con la
materia organica en su aprovechamiehto. El fosforo es importante en la absorcién de
raices y una adecuada floracién. Una faita de este elemento durante la primera fase del
desarrollo vegetativo puede producir efectos irreversibles que se dejaran sentir después
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por una deficiente formacion de 6rganos de reserva. Bartolini (1990), menciona que la
carencia de fésforo en el maiz es frecuente y se manifiesta por una coloracién rosa-
purpura de las hojas y, a veces, pequenas necrosis del borde de las mismas. La
toxicidad por fésforo es muy rara, al menos en el maiz. La carencia en fosforo perjudica
también a la polinizacién y, consecuentemente, a la formacion de grano; las mazorcas
se quedan pequefias, torcidas y con granos escasamente desarrollados. Para remediar
una eventual carencia no es eficaz la distribucion de P en cobertura, puesto que este
elemento queda blogueado en los primeros centimetros de suelo, donde la actividad
radicular es muy reducida; como excepcion se debe sefialar los terrenos arenosos en
los que, en los primeros estados de desarrollo, la planta, con sus raices aun
superficiales, es capaz de absorber pequefias cantidades de P distribuido en cobertura.
En climas septentrionales, y con siembras tempranas, es aconsejable la localizacion del
P en el momento de la siembra por el efecto positivo que tiene sobre la aceleracion de
la fase inicial de crecimiento de la planta y de su sistema radicular. La deficiencia de
fosforo hace que las hojas pierdan su color normal; puede presentarse inicialmente
como verde oscuro y verde palido olivo como frijol, por ejemplo; verde azulado como en
tomate y en algunas brassicaceas, cereales y tréboles, o verde palido en la lechuga.
Frecuentemente se producen pigmentos antocianicos, pudiendo ser morado, oscuro en
tomate, manzano y maiz; o rojo en avena, cebada, uva o brassicaceas. En otros casos
no hay formacién de pigmentos como sucede en papa, trigo por ejemplo. Grandes
aplicaciones de P en suelos bajos de Zn, puede originar deficiencias de Zn porque se
forman fosfatos insolubles.

La madurez suele retrasarse en comparacion con lo que sucede en las plantas
que contienen fosfato en abundancia. En muchas especies el fésforo y el
nitrégeno interactian estrechamente afectando a la madurez de modo que el
exceso de nitrogeno la retarda y la abundancia de fosforo la acelera, (Salisbury y
Ross, 2000).

Cuanto mayor es la solubilidad del fésforo mayor la actividad del mismo en el
suelo por su intervencién en las reacciones de equilibrio entre las diferentes
fracciones del fésforo que dependen de las caracteristicas del suelo y en
particular del pH, (Dominguez, '1997).



2.2.3. Fertilizacion potasica

El potasio en el suelo segun Fuentes (1999) se encuentra bajo las formas organica e
inorganica. Sefiala que el potasio inorganico esta contenido principalmente en minerales
silicatados y es liberado por la alteraciéon de estos minerales.

Aldrich y Leng (1974) informan que el maiz necesita grandes cantidades de potasio,
esencialmente para su crecimiento vigoroso, aunque nunca forma parte de las
proteinas ni de los compuestos organicos. Ademas, el potasio tiene un gran impacto en
la calidad del cultivo incidiendo en factores como el incremento del peso de cada grano
y la cantidad de granos por mazorca en el maiz. Las reacciones sufridas por el potasio
en el suelo son mucho menos complejas y variadas que la del nitrégeno y fosforo. El
potasio no se pierde por lixiviacién, ni se fija en el mismo grado que el fosforo en
compuestos no asimilables o de asimilacién lenta. La necesidad del potasio se presenta
en la planta de maiz mucho antes que la del nitrégeno, debiendo asimilarse un 30% de
la cantidad total de potasio en los estadios anteriores a la floraciéon. Asimismo, existe
una elevada necesidad de potasio durante la floracién y la formacién de mazorcas.
Durante el proceso de madurez ya no se lleva a cabo su asimilacién.

Segun Malavolta (1972), no reconoce ningin compuesto organico en el tejido vegetal en
el que el potasio sea componente, se sabe que es activador de varias enzimas y que su
carencia en la planta afecta la respiracion, la fotosintesis, el desarrollo de la clorofila y el
contenido de agua en las hojas. Salisbury y Ross (2000), Expresan que la deficiencia de
este elemento es tan comtin como la del nitrégeno y del fosforo. Tambiép, como en los
casos del N y del P, el ion K+ se redistribuye facilmente desde los 6rganos maduros
hacia los jovenes, porque los sintomas de deficiencia aparecen antes en las hojas
ahtiguas. Ei potasio es un activador de muchas enzimas esenciales para la fotosintesis y
la respiracion y también activa enzimas que son necesarias para formar almidén y
proteinas. Es tan abundante en la planta que es uno de los contribuyentes mas
importantes al potencial osmético de las células y por consiguiente a su presion de
turgencia

Bartolini (1990), menciona que el cultivo del maiz extrae importantes cantidades de
potasio, que es un elemento esencial para su desarrollo y, en particular, para la
formacién de la mazorca: en efecto, 1/3 del potasio extraido se localiza en el grano. La
velocidad de absorcién del potasio por la planta es algo superior a la del nitrégeno casi
todo el potasio lo toma en los primeros 80 dias. La extracciéon de potasio es rapida a
partir del momento de la germinacion. Alrededor de unos 20 dias antes de la
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emergencia de los estilos femeninos la velocidad de absorcién se eleva rapidamente,
manteniéndose constantemente durante 20 a 35 dias. En este periodo la absorcion
diaria puede alcanzar hasta 7,5 kg de potasio/ha.

INPOFOS (1997) afirma que el potasio en el maiz, adelanta la floracién y retrasa la
culminacion del llenado de grano, consiguiendo por lo tanto un mayor rendimiento del
grano. En el maiz las deficiencias de este elemento se presentan en acortamientos de
los nudos del tallo y crecimiento reducido, quemado o secamiento de los margenes
exteriores de la hoja, mientras que la parte media permanece vérde, mazorcas que no
se llenan completamente y grano de mal aspecto.

Segun Tisdale (1991), a diferencia del nitrégeno, azufre, fosforo y varios otros, el
potasio no forma parte integral de los compuestos de la planta tales como
protoplasma , grasa y celulosa. Su funcién parece mas bien de naturaleza
catalitica. A pesar de esto, es imprescindible para las siguientes funciones
fisiolégicas: Metabolismo de Ilos hidratos de carbono o formacién vy
transformaciéon del almidén, metabolismo del nitrégeno y sintesis de proteina,
control y regulacion de las actividades de varios elementos minerales esenciales,
neutralizacion de los fisiolégicamente importantes acidos organicos, activacion
de varias enzimas, promociéon del crecimiento de los tejidos meristematicos y
ajustes de la apertura de los estomas y relaciones con el agua.

La falta de potasio en el maiz y otros cereales produce tallos débiles, de manera
que sus raices pueden ser atacadas con mas facilidad por organismos que
descomponen las raices. Estos dos factores hacen que las plantas pierdan su
verticalidad (se tumben) con mayor facilidad debido a la accion del viento
(Salisbury y Ross, 2000).

El potasio, gracias a ser retenido por el complejo coloidal del suelo, no presenta
problemas serios de pérdida, ni tampoco de solubilidad, en lo que respecta a los
principales fertilizantes potasicos. En efecto, tanto el cloruro potasico que se
produce con una riqueza de 60% de K20 como el sulfato potasico con 50% de K20
son sales solubles en agua, (Dominguez, 1997).



2.3 Relaciones hidricas suelo ~ planta

El agua es el componente mayoritario e indispensable para que las plantas puedan vivir y
desarrollarse. Es a su vez el vehiculo en el cual se transportan los elementos quimicos
esenciales que el suelo contiene desde las raices hacia las hojas, y componentes
elaborados por estas a los restantes érganos. Proporciona a los tejidos vegetales la
consistencia necesaria para su movimiento en el suelo; entre otras funciones es quien
regula la temperatura de las plantas evitando con ello, cambios bruscos que pueden
danar su crecimiento, (Navarro 2000).

Asi pues, si el agua disponible para el riego es limitada, el maximo beneficio se obtendria
a partir de un riego de pre siembra y de evitar tensiones hidricas elevadas durante la
floracién masculina y femenina. En general, la cantidad total de agua requerida para el
riego dependera basicamente de las condiciones medio ambientales y de la eficiencia del
riego (Arnon 1974). Estudios realizados a nivel-de costa sefiala que el consumo de agua
varia entre 12,000 a 15,000 m®ha/campaiia en condiciones de riego por gravedad,
mientras que en riego tecnificado varia entre 4,500 a 8,000 m3ha/campafia. También se
reportan consumos de menores de 5000m®ha bajo riego por goteo y buena respuesta al
riego por aspersion por ser un sistema que refresca el ambiente, (Robles 2001).

Levitt (1980), definié a la deformacion biologica elastica como los cambios en la
funcién de un organismo que restituyen su nivel 6ptimo cuando las condiciones
vuelven a ser normales, es decir, cuando el estrés biolégico ha cesado. Si la
funcion no vuelve a la normalidad, se dice que el organismo presenta una
deformacién bioldgica plastica. Una especie puede exhibir varias respuestas al
cambio de condiciones ambientales. Por tanto, se debe hablar de posibles
respuestas de la planta frente a un ambiente determinado, como por ejemplo la
disponibilidad de agua, permitiendo a la especie expresarse, dentro de ciertos
limites fenotipicos adaptando su morfologia y fisiologia,

(www.rlc.fao.org/es/agricultura/ produ/cdrom/ contenido/libro05/cap2.htm).

Jensen y Salisbury (1988), indican que cuando las plantas se encuentran sujetas a
condiciones ambientales que se desvian considerablemente de los normales, los
organismos experimentan estrés, el cual siempre ha sido dificil definir (a causa en

parte, de sus implicaciones negativas). Cuando el proceso modificado vuelve a la
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normalidad al eliminar el estrés, se dice que la respuesta al estrés es una
deformacion elastica; de no ser asi, la planta a experimentado una deformacién
plastica. Milthorpe y Moorby (1982), afirman que en otros casos, si el estrés es
muy grande, algo puede destruirse y el organismo puede ser irreversiblemente
dafado y morir. Asimismo, El desarrollo de resistencia a un factor adverso casi

siempre le confiere a la planta algin grado de resistencia a otros factores (Armas
et al, 1988).

De acuerdo a Levitt (1980) y Armas et al (1988), la naturaleza de la resistencia al
estrés puede ser de dos formas: 1. Escape (resistencia por evasion), que es
cuando la planta desarrolla mecanismos internos de tal forma que las células no
se encuentran bajo estrés, aunque este sea muy fuerte (la planta evitara el
estrés). En esta forma de resistencia no estan involucradas especializaciones
fisioldégicas, sino puramente mecanicas y morfolégicas que permiten a la planta
escapar de los efectos ambiéntales extremos, 2.- Tolerancia (resistencia por
tolerancia), que es cuando la planta sobrevive y aun funciona adecuadamente
bajo condiciones externas de extremo estrés. Esta forma de resistencia si implica
el desarrollo de mecanismos fisiologicos especiales que permiten que las plantas
sobrevivan bajo condiciones que serian inhibitorias o letales a las especies no
resistentes.

El crecimiento de las plantas se halla controlado por los coeficientes de divisiéon y
ensanchamiento celular y por el abastecimiento de componentes organicos
necesarios para la sintesis del protoplasma y nuevas paredes celulares. (Kramer,
1989) expresa que el ensanchamiento de las células depende especialmente de
por los menos un grado minimo de turgencia y que el alargamiento del tallo y la
hoja es controlado o detenido rapidamente por déficit hidrico. Todo proceso
vegetal esta directa o indirectamente afectado por el abastecimiento de agua, ya
gue dentro de ciertos limites la actividad metabélica de células y de plantas se
encuentra estrechamente relacionada con el contenido hidrico. Por tanto, el tnico
medio por el cual un factor ambiental tal como el agua puede afectar el
crecimiento y desarrolio vegetal es la alteracién negativa de los procesos
fisioldgicos (Kramer, 1989). Asi mismo, la produccién al ser funcién de las
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actividades fisiolégicas de los vegetales esta naturalmente subordinada a factores

que como el agua que afectan dichas actividades, (Alvien, 1957).

Kramer y Boyer (1995), definen a la sequia desde un punto de vista agricola, como
la insuficiencia de agua disponible en el suelo para cubrir la necesidades de un
cultivo en un determinado estado de desarrollo, que produce en la planta deficits
hidricos como para ocasionar reduccién en el crecimiento. Segin Armas et al
(1988), la sequia es uno de los factores adversos mas comunes a que son
sometidas las plantas por lo cual desarrollaron muchos mecanismos de
resistencia.

Barcelo et al (1990), sefialan que en el sistema suelo-planta-atmésfera, la planta
representa un sistema intermedio situado entre una diferencia de potencial del
agua del suelo y de la atmésfera. Para mantener un balance hidrico positivo en la
planta, es decir un adecuado nivel de humedad, las perdidas por transpiracion
deben ser compensadas por una suficiente absorcién de agua del suelo. El déficit
hidrico en las plantas indica que las células y tejidos no estan plenamente
turgentes. Puede variar desde un pequefio descenso del potencial de agua que
solo es detectable con instrumentos, hasta el marchitamiento permanente y la
muerte por desecacion, pasando por el marchitamiento transitorio de la planta al
medio dia. Las plantas, como organismos integradores de las multiples sefiales
del medio ambiente, cuando estan sometidas a estrés hidrico, se enfrentan a este
mediante cambios en sus procesos fisiolégicos y metabdlicos que permiten su
adaptacion al factor adverso (Boyer, 1982). Segln Armas et al (1988), el
abastecimiento de agua a las plantas tiene una intima relacién con los procesos
de fotosintesis, respiracion y fotorespiracion; pues estos son afectados por el
déficit hidrico.

Turner y Begg (1981), indican que se ha demostrado que las plantas pierden su
actividad fotosintética, conforme el potencial de agua de sus hojas decrece. Estas
pérdidas son atribuidas a factores estomatales (cierre de estomas) y a factores no
estomatales (disminucién de la actividad fotosintética en los cloroplastos). Armas
et al (1988), complementan lo expuesto indicando la disminucién de la velocidad

de fotosintesis neta, aun cuando la temperatura y la concentracién de CO:2
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ambiental sean éptimos. Segin Day (1981), menciona que, asi como el estrés de
agua causa reduccion del area del tejido fotosintético, también puede afectar la
misma fotosintesis; indica ademas que existe una relacién inversa entre la
eficiencia fotosintética y la resistencia interna de transferencia de CO2. Boyer
(1976), manifiesta que la planta pierde su actividad fotosintética conforme decrece
el potencial de agua de sus hojas, debido al cierre de estomas y a la disminucién
de la actividad fotosintética en los cloroplastos.

El efecto del déficit hidrico sobre el crecimiento de las plantas es extremadamente
complejo, y su andlisis incluye el de todos los procesos fisiolégicos involucrados.
El primer efecto del estrés que con mas frecuencia se mide, es la disminucién del
crecimiento celular, proceso que es extremadamente sensible al estrés. Esta
disminucién ocurre por disminucion de la presion de turgencia, pre-requisito

esencial para el alargamiento celular (Hsiao y Acevedo, 1974).

Asimismo, Mercedes (2005) estudiando el efecto del estrés hidrico en la fisiologia y
rendimiento de 4 variedades de quinua encontré que bajo las condiciones del
régimen sometido a estrés por sequia el consumo de agua fue de 1539.5 m%ha
para un rendimiento de econémico 1.34 ton/ha y que para el régimen
normalmente irrigado el requerimiento de agua fue 2924.1 m3ha (89.9 % de
incremento respecto de régimen bajo estrés) y un rendimiento de 2.03 ton/ha
(61.5 % de incremento respecto del régimen bajo estrés). Asi mismo, la eficiencia
del uso de agua (EUA) bajo estrés fue de 0.87 kg de grano de quinua producida
por m3 de agua aplicada respecto dé 0.69 kg /m3 para la zona normalmente
irrigada. El coeficiente de transpiracion (CT) para la condiciones bajo estrés fue
de 883.4 I/kg de materia seca producida respecto a 744.2 l/kg para la zona
normaimente irrigada. El area foliar alcanzo un promedio 334.9 cm?/planta bajo
condiciones de estrés respecto de 510.8 cm?/planta para el régimen normaimente
irrigado. Finalmente, el indice de cosecha (IC) y el indice de area foliar (IAF) bajo
condiciones de estrés fue de 22.5 % y 0.47 respectivamente en comparaciéon de
20.9 % y 0.72 para el régimen normalmente irrigado.
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Finalmente, Irigoyen (2000} estudiando el efecto del estrés hidrico en la
morfofisiologia y el rendimiento del cultivo de algodonero vr. Tanguis, probod tres
regimenes de riego; R1: normalmente irrigado (>90% de humedad aprovechable,
succién matrica<0.8 bars), R2: estrés medio (20% de humedad aprovechable,
succion matrica<2.0 bars) y R3: estrés severo (0% de humedad aprovechable,
succion matrica<15 bars). Encontré que la cantidad total de agua aplicada en el
riego fue de 27.2% en R3 y 42.6% en R2 respecto de R1. Asimismo, las variables
de precocidad del cultivo (altura de planta, nUmerc de entrenudos y longitud de
entrenudos) presentan diferencias estadisticas -altamente significativas entre
regimenes de riego, los mayores valores caracterizan a R1, con incrementos del!
orden de 241% y 449 % respecto de R2 y R3. Asimismo, para las
caracteristicas de aptitud productiva (nimero de ramas fruteras, nimerc de ramas
vegetativas, numero total de flores y nimeroc de beilotas) las diferencias
estadisticas son también altamente significativas. Los menores valores
caracterizan a R3 y es bajo las condiciones de R1 donde se muestra la mayor
aptitud productiva del cultive de algodon, las ramas fruteras y el nimero de
bellotas muestran incrementos del 21.8% y 74.5% respecto de R2: estrés medio y
del 30.1% y 181.1% respecioc de R3: estrés severo. Finalmente, para las
caracteristicas de capacidad productiva (pesc de bellotas y sus componentes,
fibra y semilla) con diferencias altamente significativas entre regimenes de riego,
R1: irrigado normalmente, muestra incrementos del 11.7% y del 44.8% respecto
de los regimenes t:!ajo estrés hidrico R2 y R3.

2.4 Los éGcidos hiimicos en la agricultura

La materia organica en el suelo esta constituida por aquellas sustancias de origen animal
o vegetal mas o menos descompuestas y transformadas por la accién de los
microorganismos, denominandose humus y que constituyen uno de los componente's
fundamentales del suelo, Dominguez, 1967.

Fassbender (1978), establece que el humus esta compuesto por ios restos post mortales
vegetales y animales que se encuentran en el suelo y que estan sometidos
constantemente a procesos de descomposicidn, transformacién y re sintesis. En todo
caso la fuente originaria de la materia organica y del humus son los restos animaies y
especialmente de los restos vegetales que se depositan en el suelo. Estos residuos son
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objeto de su degradacion o descomposicion hasta los componentes elementales de las
proteinas, carbohidratos y otros en el proceso de la mineralizacion. Los productos
resultantes pueden ser objeto de re sintesis y polimerizacién dando lugar a nuevos
agregados quimicos que reciben el nombre de acidos himicos de caracteristicas y
propiedades especificas, este proceso recibe por esto el nombre de humificacion.

Ademas de ser una excelente alternativa ecologica, los acidos humicos benefician el
desarrollo de las plantas, mejorando las propiedades fisico-quimicas y la biologia de los
suelos, como se describe a continuacion: Aumenta la capacidad de intercambio catiénico
y anibnico del suelo, para aportar constantemente los nutrientes necesarios para un buen
desarrollo del cultivo y su productividad, alin bajo condiciones adversas del suelo.
Favorece el desarrollo del sistema radicular, tallos, hojas y permeabilidad para facilitar la
absorcién de nutrientes. Promueve la germinacion de las plantulas y mejora las
caracteristicas organolépticas de su fruto. Alto poder quelatante, especialmente para el
Fe, Mn, Zn, Cu. Moviliza los macroelementos del suelo, sobre todo en los que se refiere
al Fdsforo, Potasio y al Nitrogeno. Mejora las condiciones del suelo, favorece la
recuperacion de los suelos salinos, al secuestrar el cation Na + y mejora las condiciones
de drenaje, aumentando su capacidad de retencioén de agua, (Hayes y Wilson 1997).

Stoller (1985), menciona que existen diferentes mecanismos de accién en las plantas:
estimulan directamente la germinacion y el desarrollo radicular, estimula la actividad
bacteriana del suelo, regula la transferencia de los nutrientes, estimula los procesos de
absorcién de nutrientes y ademas forma complejos con el cobre, manganeso, zinc y otros
cationes polivalentes.Se ha demostrado que las sustancias himicas incrementan a
longitud de las raices y de fos pelos absorbentes, incrementa el rendimiento de materia
seca de frutos y tallos aumentan el nivel de consumo de oxigeno, favoreciendo ademas el
contenido de clorofila en las hojas, movilizan el aniéon fosfato las plantas usan los
fertilizantes fosfatados en mayor cantidad en presencia de las sustancias himicas que en
presencia de otras formas.

Dick y McCoy (1993),sostienen que las sustancias himicas que ingresan a la planta
durante los primeros estadios de desarrollo son una fuente de polifenoles, los cuales
funcionan como catalizadores respiratorios, esto da como resultado un incremento de la
actividad vital de la planta; los sistemas enzimaticos son intensificados, la divisién celular
es acelerada, los sistemas radiculares alcanzan mayor desarrollo y finalmente la
produccién de materia seca se incrementa.El efecto estimulatorio de las sustancias
hamicas en el crecimiento de las plantas ha sido cominmente relacionada con una mejor
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absorcion de macro nutrientes. Una vez absorbidas y dentro de la planta, las sustancias
himicas promueven la conversidon de un niumero de elementos en forma disponible para
las plantas. La disponibilidad creciente del fésforo en presencia de acidos himicos esta
demostrada; asi el efecto de los acidos hamicos en la conversién del Fe en formas
disponibles, protegiendo a la planta de la clorosis aun en presencia de alto contenido de
fosforo.

Composicion elemental de 4cidos hamicos

Componentes Acidos fllvicos | Acidos humicos
Carbono (C) 40 - 50% 52 -62%
Hidrogeno (H) 4- 6% 3-4%
Nitrégeno {N) 1-5% 3-5%
Azufre (8) 0.30% 0.30%
Oxigeno (O) 43 - 50% 31 -40%
Fuente: Conagra (2000)

Los acidos himicos deben ser bien mezclados antes de ser aplicados al suelo o a las
hojas. La aplicacién localizada ha dado resuitados dando una mejor absorcion de
compuestos con quelatos; con sustancias himicas en cultivos horticolas en riego
localizado sobre sustratos bajos en materia organica se obtienen resultados mas
significativos, Mendoza, {2004).

Los acidos humicos son compuestos bioldgicos de aita concentracion que no solo
aumentan la poblacién microbiana como consecuencia de las especies que aporta, sino,
y fundamentalmente, presentan la capacidad de potenciar la flora microbiana autéctona.
Por otro fado permiten eliminar residuos de pesticidas, destruyendo las materias activas
por biodegradacién, reduciendo de esta manera los problemas que generan estos
residuos tanto en los cultivos como en los consumidores de las cosechas obtenidas.

Stevenson (1982), expresa que uno de los principales problemas en la comunicacién en
el campo de las sustancias humicas es la carencia de definiciones precisas para
especificar las diferentes reacciones. Desafortunadamente la terminologia no es utilizada
de una manera consistente. Por ejemplo, el término humus es alguna vez utilizado en
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forma sindnima con la materia organica del suelo que denota el material organico del
suelo incluyendo las sustancias humicas (pero sin contar a los tejidos vegetales o
animales no descompuestos, sus productos parciales, en descomposicion y la biomasa
del suelo) de esta manera el término materia organica del! suelo incluye: materiales
organicos de alto pesc molecuiar tales como: polisacaridos y proteinas, sustancias
simples tales como azucares, aminoacidos y otras moléculas pequefias y sustancias
humicas. E! termino humus es aiguna vez utilizado para representar solamente a las
sustancias humicas. La eficacia relativa de las sustancias humicas sobre los abonos
mineraies (N, P, K) indica que la aplicacion de acidos humicos permite que los cationes
(NH4+) y los aniones (NO3-) sean fijados a través de intercambio catiénico y asi se evita
la lixiviacion. El fésforo es fijlado por las sustancias hiimicas formando fosfohumatos. Por
una parte son capaces de unirse a fos iones fosfato y también son capaces de reaccionar
con los fosfatos naturaies insolubles, transformandoles en solubies. El potasio, debido a
la alta capacidad de intercambio catiénico, unas 5-10 veces superior a ciertas arcillas, es
capaz de retener el K y ponerlo a disposicion de las plantas, asimismo el potasio fijado en
las arcillas es liberado por los acidos himicos.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales
3.1.1 Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion, se lievé a cabo en la Unidad de Investigacién en
Riegos perteneciente al Departamento Académico de Suelos de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La Molina. La ubicaciéon geografica es la
siguiente: Latitud: 12° 05" 06°, Longitud: 76° 57 W, Altitud: 238 msnm.

3.1.2 Caracteristicas del suelo

Los suelos de La molina se encuentran fisiograficamente situados en una terraza media
de origen aluvial. Se caracterizan por presentar buen drenaje, permeabilidad moderada,
textura media a moderadamente gruesa, estructura granular fina y consistencia en
himedo que va desde friable a muy friable.

Para la caracterizacion fisico-quimica del area en estudio, se realizo un muestreo
aleatorio. El analisis de muestra se realizd en el laboratorio de analisis de suelos y
plantas de la UNALM, presentando los resultados en el Cuadro 1. Los resultados del
analisis indican que el suelo presenta una textura franco arenoso, lo cual tipifica a este
suelo con una moderada capacidad de retencion de humedad y buena aireacién.
Presenta una reaccion ligeramente basica, con un contenido medio de calcareo. De
acuerdo a la conductividad eléctrica clasificamos este suelo como moderadamente salino.
El porcentaje de materia organica es bajo, por tanto, la cantidad de nitrégeno en el suelo
también sera limitada. Asi mismo para el fosforo y potasio el suelo presenta valores
medios.

La CIC muestra una fertilidad potencial baja del suelo. Respecto a los cationes
cambiables, el calcio y el magnesio predominan saturando el complejo de cambio. Esta
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caracteristica establece relaciones catidénicas Ca/Mg de 3 (baja), Ca/K de 7.08 (baja) y
Mg/K de 2.35 (6ptima).

3.1.3 Caracteristicas del agua de riego

El analisis de agua (Cuadro 2), nos muestra que el agua de riego es altamente salina
(C4). El RAS es bajo, lo que indica que no tiene problemas de alcalinidad (S1). Ademas,
se observa que hay predominio de los cationes de calcio y sodio, con un contenido
elevado de magnesio. Las sales que van a predominar son los sulfatos y cloruros tanto
de calcio y sodio. No existen problemas de toxicidad por boro, sin embargo, cloruros y
sodio se encuentran en niveles por encima de los limites permisibles. El analisis indica
también que el agua de riego presenta nitratos, anion no comtin en las aguas para riego,
lo cual es un aporte suplementario de nitrégeno para el cultivo y que deberia ser
considerado en el balance de este elemento.

3.1.4 Caracteristicas climatoldgicas de la zona experimental

De acuerdo al sistema modificado de Koeppen, basado en promedios anuales de
precipitacién y temperatura, a la zona de La Molina le corresponde la clasificacién de
desierto subtropical arido caluroso. El cuadro 3 muestra los datos climatolégicos
obtenidos en los registros del observatorio meteorolégico Alexander Von Humboldt de la
UNALM, para el ciclo del cultivo (Julio 2011 — Diciembre 2011). En este periodo, las
variables climatolégicas; radiacion circunglobal (de 144.3 a 453.3 Ly/dia), heliofania (de
0.72 a 7.48 horas), temperatura media mensual (de 15.4 a 24.7 C) y la evaporacion
media mensual (de 0.91 a 4.43mm/dia) se incrementan considerablemente. En cambio,
humedad relativa (de 90% a 73%) y precipitacion mensual (de 5.4 a 0.0mm/mes)
disminuyen significativamente.

3.1.5 Médulo de riego por goteo

Matriz:

2 valvulas de 1 pulg. (Llave de apertura/ cierre)
22 m. de tuberia principal de PVC de 1 pulg.

1 filtro de anillos de % pulg.
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Un contémetro de agua tipo reloj

12 micro-vaivulas de 16 mm de didmetro
Laterales:

156 m. de laterales de goteo de 16 mm (PE)
384 goteros autocompensados Katiff de 2.1 Ith
12 conectores de salida

12 terminales de linea

Fertilizaciéon:

Al no fertilizarse todo el campo de manera uniforme en este trabajo experimental, la
fertilizacion se realizd con un recipiente graduado para poder hacer las aplicaciones de
manera independiente en cada tratamiento.

3.1.6 El cultivo de maiz morado PMV-581

Sevilla y Valdez, (1985), sefialan que el cultivar mejorado de maiz fnorado “PMV-681"se
origino de la variedad Morado de Caraz (primero por seleccion fenotipica de mazorca y
color de grano y posteriormente por seleccién masal y seleccidon mazorca-hilera); y es
recomendado para siembras en ia Costa. Las plantas presentan un promedio de altura de
2.10m, con 1.2m de altura a la mazorca principal, 12 hojas por planta, 5 hojas por encima
de la mazorca principal, una precocidad de 90 a 110 dias a la floracién masculina y un
total de 170 dias a la cosecha. Asimismo, presenta 1.5 mazorcas por planta, 1359 de
peso de mazorca a 14% de humedad, 4.8cm de diametro y 14.5cm de iongitud de
mazorca.

3.1.7 Fertilizantes

Nitrato de Amonio 335%N
Fosfato monoamoénico _ 50% % P20s
Sulfato de Potasio o 50 % K0
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3.1.8 Acidos himicos

CROP FIELD
DESCRIPCION piv

| Acidos Himicos 40.0%
Silica Gel 35.0%
Nitrégeno (N) 0.60%
Fésforo (P205) 0.75%
Potasio (K20) 3.75%
Magnesio (MgQ) 2.00%
Calcio (Ca0) 0.40%
Silicio (Si) 2.00%
Azufre (S) 2.00%
Fierro (Fe) 0.50%
Zinc (Zn) 0.15%
Manganeso (Mn) O.1 1%
Cobre (Cu) ' 0.11%
Boro (B) 0.05%
Titanio (T) 0.001%
Molibdeno 5mg
Cobaito 3mg
Aminoécidos 0.25%

Fuente: Acidos himicos comerciales
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Cuadro 1. Andlisis fisico = quimico del Suelo

Determinacion Valor Unidad Método de anélisiﬂ
Conductividad 6.5 dS/m Lectura del extracto
eléctrica C.E.e de la pasta saturada
Analisis mecanico
Arena 63 % Hidrémetro de

Bouyoucos
Limo 25 %
Arcilla 12 %
Clase Textural Franco Triangulo textural
‘ Arenoso
pH 7.6 Potenciometro
relacidon suelo-agua
1 y en pasta
saturada.
Calcareo total 3.6 % Gaso-volumétrico
Materia organica 0.55 - % Walkley y Black
Fésforo disponible 136 ppm QOlsen modificadao
Potasio disponible 145 ppm Acetato de amonio
INpH 7.0
CIlC 9.12 cmol(+)/kg Acetato de amonio
INpH 7.0
Cationes
cambiables
5.95 cmol(+)/kg Espectrometria de
Ca absorcién atémica
1.98 cmol(+)/kg
Mg Especirometria de
K 0.84 cmol(+)’kg absorcion atémica
0.35 cmol(+)/kg Espectrometria de
Na absorcion atdmica
Fuente: Laboratorio de Andlisis de suelo, plantas, agua y fertilizantes. Universidad Nacional Agraria

La Mplina.
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Figura1 Curva Caracteristica de Humedad

Unidad de Investigacién en Riegos.

Suelo: Franco Arenoso: 63% arena — 25 % limo ~ 12% arcilla
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Cuadro 2. Anadlisis del agua para el riego

Determinacion Valor Unidad

CEa 3.1 dS/m

pH 7.4

Calcio 19.3 méq/l

Magnesio 5.41 meqg/|

Sodio 13.48 meq/l
| Potasio 0.26 meq/!

Suma de Cationes 38.45

Nitratos 0.65 meq/|

Carbonatos 0 meg/|

Bicarbonatos 1.52 meg/l

Sulfatos 13.13 meqg/l

Cloruros 23.2 meq/l

Suma de Aniones 38.5

Sodio 35.1 %

Ras 3.8

Boro 0.75 ppm

Clasificacion C4-S1

Fuente: Laboratorio de anilisis de suelo, plantas, agua y fertilizantes de la UNALM.
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Cuadro 3, Variables Meteorolbgicas de la zona de estudio — Periodo experimental

julio 2011 — Enero 2012.
Radiacién Humedad | Evaporacion
2011 soTar Heliofania Ten::‘;?:ura relatiya mepdia del Precipitacion
clrcung!obal {Horas) mensual © media tanque mensual (mm)
(Lyidia) mensual (%) (mmidia)
Julio 147.1 1.03 16.6 88 1.78 54
Agosto 144.3 0.72 154 90 1.95 6.2
Setiembre 291.3 417 16.4 85 2.30 35
Octubre 3748 5.18 17.7 87 3.20 0.4
Noviembre 378.6 53 19.5 82 38 1.6
Diciembre 3941 4.55 21.7 79 4.60 0
2012
Enero 453.3 7.48 24.7 73 5.20 0
PROMEDIO 311.9 4.1 18.9 83.4 2.94 2.44

Fuente: Observatorio meteorolégico Alexander Von Humboldt - UNALM.

3.1.9. Otros materiales

Mochila de fumigacion, Balanza electronica de precision, estufa, libreta de campo,

insecticidas y fungicidas, bolsas plasticas, agua, lapiz, cartulina, tijeras, palas, pico,

rastrillo y serrucho, cinta métrica y wincha, cordeles, vernier, letreros.

3.1.10 Factores en estudio

Factor I Nivel nutricional NPK — Acidos himicos

Clave Caracteristica Nivel (kg/ha) Acidos Hamicos
N-P205-K20 kg/ha
TO Testigo 0-0-0 0
AH Acidos humicos 0-0-0 100
NPK NPK 160 — 80 -160 0
NPK + AH NPK + Acidos himicos 160 — 80 -160 100
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Factor I: Laminas de riego

ETe indice Requerimiento
mm/campaiia de riego
Clave Caracteristica : Aproximado % calculado:
m’/ha/campana
L1 Alto 350 100 4,121
L2 Medio 300 85 3,530
L3 Bajo 250 70 2,941

Eficiencia de riego: 85%

3.2 Métodos

A nivel de campo, el ensayo se manejé en 12 camas de produccidn levantadas con un
distanciamiento de 1.2 m entre camas. Cada cama de produccién se alimenta con un
lateral de riego, el cual presenta emisores a un espaciamiento de 30 cm entre si. Cada
cama de produccidn se subdivide en 4 subparcelas de 8 emisores y 3 m* de drea
efectiva.

El sistema de propagacion fue de siembra directa, depositando tres semillas por golpe,
para al desahije dejar una planta por golpe. Las plantas se encuentran a un
distanciamiento de 14.5 cm, lo cual establece una densidad promedio de 55,000 plantas
por ha. Se probaron tres laminas de riego; L1: 4121m%¥ha (Nivel alto), L2: 3530m¥ha
(Nivel medio) y L3: 2941m? ha (Nivel bajo). Asimismo, por lamina de riego en estudio, se
probaron 3 niveles de nutricién; AH (aplicaciéon de acidos humicos), NPK (aplicacion de
NPK), NPK + AH (aplicacion de NPK mas Aacidos humicos) en base a un testigo no
aplicado (T0). La fertilizacion se aplicé de forma fraccionada en 9 oportunidades para el
nitrégeno, 2 para el Fosforo y en 9 oportunidades para el Potasio durante la fase
vegetativa del cultivo, (conciuyendo al iniciar ila emergencia de la panocja), segun los
niveles de fertilizacion en estudio. El nimero de aplicaciones de los acidos himicos
fueron cuatro. Las fuentes fertilizantes fueron aplicadas mecanicamente a nive! de
subparcela, utilizando recipientes graduados, previa dilucion en agua, de acuerdo al nivel
de prueba. En general, las labores agrondmicas y de sanidad del cuitivo fueron
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manejadas a un nivel estandar que no logren afectar ios resultados de los tratamientos
por su presencia.

3.2.1 Instalacién del area experimental

Las labores realizadas en la conduccion del experimento se detallan en el cuadro 4. Los
pre operativos consistieron en realizar las labores de preparacion del terreno, se
marcaron 12 camas de produccién separadas 1.20m entre laterales de riego,
posteriormente se instald el sistema de riego dejandolo bajo riego para tener el terreno
apto y acondicionado para el momento de fa siembra.

La siembra se realizé con semilla de maiz morado proporcionado por el Programa de
Maiz de la UNALM. Se sembraron tres semillas por golpe a una hilera por cama. La
separacién entre las plantas fue de 14.5cm, estableciendo una densidad de 55000
plantas’ha. Las [abores culturales realizadas como el deshierbo se realizaron con
escardas manualmente, lo que mantuvo el campo libre de malezas. Se realizo el desahije
a fos 19 dias después de la siembra (DDS), cortando plantas de menor vigor y dejando
por golpe una planta. Se realizaron aplicaciones fitosanitarias, a los 19 DDS y se aplico
Metamidofos para el control de gusanos de tierra y a los 40 DDS se aplico Granolate,
para el control del cogollero (Spodoptera frugiperda). La fertilizacidén se realizé de forma
fraccionada, utilizando recipientes graduados, previa dilucion en agua, de acuerdo al
nivel de prueba.

El fosforo (P) se aplicd en 2 fracciones, la primera aplicacién a los 19 DDS y la segunda
dosis 7 dias después. El nitrégeno (N) se fraccioné en 9 partes, Ia primera aplicacion a
los 26 DDS y las siguientes fracciones en las posteriores semanas, una fraccién cada 7
dias, siendo la ultima a los 82 DDS. El potasio (K) se fraccioné también en 9 partes, ta
primera aplicaciéon fue a los 33 DDS, ias siguientes fracciones se aplicaron en forma
sucesiva cada semana, siendo la uitima aplicacion a los 89 DDS. Los acidos hamicos se
aplicaron en 4 fracciones, a los 18 DDS, 33 DDS, 47 DDS y a los 61 DDS. También se
tomaron muestras de suelo para evaluar humedad, esta actividad se realizé a los 40
DDS, 47 DS, 61 DDS, 88 DDS, 94 DDS y a los 120 DDS. La cosecha se realizd a los
159 DDS, momento en que las mazorcas de maiz ya habian alcanzado el nivel de
madurez de cosecha. Las mazorcas cosechadas se llevaron al laboratorio para ser
evaluadas bajo los aspectos tomados en cuenta por el trabajo de investigacion
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Cuadro 4. Cronograma del ensayo experimental

LABORES DE CAMPO FECHA
Muestreo del campo (andlisis del suelo) 13/07/2011
Muestreo del agua (analisis de agua) 13/07/2011
Preparacion del terreno 14/07/2011
Apertura del sistema de riego 16/07/2011
Siembra 18/07/2011
Resiembra 30/07/2011
Deshaije 06/08/2011
Aplicacién de Metamidofos 06/08/2011
1era aplicacién de P, 1era aplicacion de AH 06/08/2011
1era aplicacién de N, 2da aplicacién de P 13/08/2011
1era aplicacién de K, 2da aplicacion de N, 2da aplicacion
de AH 20/08/2011
2da aplicacion de K, 3era aplicacion de N 27/08/2011
1er Muestreo humedad del suelo 27/08/2011
Aplicacién de Granolate 27/08/2011
3era aplicacion de K, 4ta aplicacion de N, 3era aplicacion '
de AH 03/09/2011
2do Muestreo humedad del suelo 03/09/2011
4ta aplicacién de K, 5ta aplicacion de N e inicio de
diferenciacion de los riegos. 10/09/2011
5ta aplicacién de K, 6ta aplicacién de N, 4ta aplicacion de
AH 17/09/2011
3er Muestreo humedad del suelo 17/09/2011
6ta aplicaciéon de K, 7ma aplicacion de N 24/09/2011
7ma aplicacioén de K, 8va aplicacion de N 01/10/2011
8va aplicacién de K, 9na aplicacién de N 08/10/2011
4to Muestreo humedad del suelo 14/10/2011
9na aplicacion de K 15/10/2011
5to Muestreo humedad del suelo 20/10/2011
6to muestreo humedad del suelo 16/11/2011
Cierre del sistema de riego 28/11/2011
Cosecha 22/12/2011

28




3.2.2 Caracteristicas del campo experimental

Largo efectivo: 9.6 m
Ancho efectivo: 15 m
Area efectiva: 144 m2
Del Bloque

Largo efectivo: 9.60 m
Ancho efectivo: 3.75 m
Area efectiva: 36.0 m2
Numero de bloques: 4
De la Parcela

Largo: 9.25 m

Ancho: 1.26 m

Area: 12.0 m2

Numero de parcelas: 12
De la subparcela
Largo efectivo: 2.4 m
Ancho efectivo: 1.25 m
Area efectiva: 3.0 m2

Numero de subparcelas: 48

3.3 Diseiio experimental

El disefio experimental fue de parcelas dividas. Los niveles de las laminas de riego fueron

asignados aleatoriamente a nivel de parcelas y los niveles nutricionales se asignaron

aleatoriamente a nivel de sub parcelas. Las diferencias de medias se establecieron a

través de la aplicaciéon de la prueba de Duncan, siendo esta del mismo modo que el

analisis de variancia, por el software estadistico SAS V.8. (Statistical Analisis System).
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FV GRADOS DE LIBERTAD
Parcela
Bloques ‘ 3
Laminas de riego (A) 2
Error (a) 6
Total de parcela 11
Subparcela
Niveles de nutricion (B) 3
Interaccion AxB 6
Error (b) 27
Total 47
Modelo Estadistico

Yijk= p + Ti + Bj + (TB)i] + Yijk + (TY)ik + Eijk

Yijk= Es el rendimiento obtenido con el k-esimo nivel de nutricién, i-esima lamina de riego

en el j-esimo bloque.

U= Es el efecto de la media en general.

Ti: Es el efecto de la i-esima l&mina de riego.
Bj: Es el efecto del j-esimo bloque.

(TB)ij: Es el efecto del error experimental de la i-esima lamina de riego en el j-esimo

bloque.

Yijk: Es el efecto de la interaccion del k-esimo nivel de nutricién, i-esima lamina de riego
en el j-esimo bloque. -

(TY)ik: Es el efecto de la interacciéon de la i-esima [amina de riego y k-esimo nivel de

nutricién.

€ijk: Es el efecto del error experimental del k-esimo nivel de nutricidn, i-esima lamina de
riego en el j-esimo bloque.
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3.4_ Variables evaluadas

i. Variables de Crecimiento del cuitivo de maiz morado PMV-581

Altura de planta (m)

La medida se realizd desde el cuello de planta hasta el ditimo nudo del taillo donde se
sostiene o emerge la panoja.

Area foliar (cm2/planta)

Se determiné tomando muestras de las hojas con un sacabocado de area conocida {5
muestras) y pesadas; finaimente se compard entre este peso de area conocida con ef
peso total de hojas.

Numero de hojas por planta.

Se contabiliz el total de hojas por planta.

Namero de hojas por encima de la mazorea principal.

Se contabilizé el ndmero de hojas sobre la mazorca principal incluida de la hoja de
mazorca.

Diametro del tallo {m).

Se midié en el centro del primer entre nudo emergente del suelo, en 10 plantas evaluadas

al azar.

Materia seca total de la parte aérea (g/planta)

Las muestras de hojas, tallo y panoja fueron secadas al ambiente por un tiempo de 24
horas y posteriormente se sometié a desecamiento en la estufa (a 85C durante 72 horas).
Determinado el contenido de humedad de cada componente morfolégico, se calculo la
materia seca de cada uno, teniendo como referencia ta materia fresca inicial. Para
completar la materia seca total, fue necesario adicionar el peso promedio de
mazorcas/pianta y el peso promedio de panca lo cual fue posible al final de la cosecha.

ii . Rendimiento del maiz morado kg/ha (mazorca a 14% humedad)

El rendimiento econdémico del cultivo se obtuvo contando y pesando las mazorcas de
cada sub parcela. Terminada la labor de cosecha, se tomaron muestras por sub parcela
(1) de mazorcas para determinar el contenido (%) de humedad a la cosecha.
Posteriormente, se corrigié el peso de campo en funcion de las fallas de la humedad de
mazorca al 14% de humedad y se expresd en kg/ha de mazorcas de rendimiento total y
de rendimiento comercial en base a la eliminacion del rendimiento de descarte (mazorcas
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que se presentaban sin granos, deformadas y pequefias), o que permitié determinar el
rendimiento por categorfas (primera, segunda y descarte).

Porcentaje de humedad de la mazorca, evaluado en base a una muestra determinada y
sometida a desecamiento a la estufa a una temperatura aproximada a 65°c por 72 h.

Los rendimientos se ajustaran utilizando una adaptacion para riego por goteo de la
correccidn por fallas de la férmula de Jenkins utilizada en riego por gravedad por surcos:

Peso corregido por fallas = Peso de campoxM—-0.3N/M-N
M = nimero de plantas cuando la poblacion es perfecta (O fallas)
N = naimero de fallas; una falla cuando no hay plantas en el golpe.
Para realizar la correccién por humedad y expresar el peso a 14% de humedad, se
utilizara la siguiente relacion:
Factor de correcciéon (FC) = 100 - % de humedad a la cosecha / 86
Peso corregido a 14% de humedad (PCH)
PCH = FC x Peso de campo corregido por fallas
Para expresar el rendimiento de maiz en grano en kg/ha, se aplicara el siguiente Factor

de Produccién (FP).
FP=10000x0971x%D / A

A = Area de la parcela en m?
0.971 = coeficiente de contorno.
Finalmente:

Rendimiento (kg/ha) = FP x Rendimiento por parcela corregido por fallas y humedad.
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iii. Componentes del rendimiento de maiz morado

Namero de plantas por metro cuadrado
Se conté el nimero de plantas por parcela, al final del experimento de los cuales se
calculé el nimero promedio de plantas por metro cuadrado.

Numero de mazorcas por planta
A la cosecha se conté el nimero total de mazorcas por sub parcela y en base al conteo
de numero de plantas por sub parcela, se determino esta variable.

Peso promedio de mazorca (14% de humedad)
Se obtuvo en base a la relacion entre peso total de mazorcas corregidas por humedad,

entre el nimero de mazorcas comerciales cosechadas.

iv. ParaGmetros agrondémicos del cultivo de maiz morado

Eficiencia de uso del agua (EUA-kg/m?)
Relacién que resulta de dividir el rendimiento comercial de mazorcas (Kg/ha maiz)

respecto del volumen total de agua utilizado en el riego (m%*ha)

Evapotranspiracion del cultivo (ETc = m¥ha/campaiia)

Cantidad de agua evapotranspirada durante el ciclo vegetativo del cuitivo de maiz. Se
obtuvo en base al registro del contémetro (caudalimetro) de agua, instalado al inicio del
modulo de riego por goteo empleado (85%) |

Coeficiente de transpiracion (CT-1/kg)
Obtenido en base a la relacién entre la cantidad total de agua evapotranspirada y la
produccién de materia seca total por unidad de area.

indice de cosecha (IC-%)
Relacion entre el peso promedio de la materia seca de mazorca respecto a la materia
seca total de la planta (hojas + tallos + mazorca + panca + panoja).

indice de area foliar (IAF)
Relacion entre la superficie foliar producida (m2/area cultivada) respecto de los m2 de
superficie cultivada.
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Figura 1. Disposicion de las parcelas experimentales.

R1

R3

R2 R4
L1 L2 L3 L2 L3 L1 L3 L1 L2 L1 L3 L2
NPK NPK | |NP ' NPK
: NPK | {AH To AH To ‘ NPK | |AH To
+AH + AH| |K +AH
NPK NPK NPK
To NPK | |AH To NPK | 1AH To NPK | [AH
+AH + AH +AH
NPK NPK NPK
AH To NPK | [AH To NPK | |AH To NPK
+AH +AH +AH
NPK NPK NPK
NPK | [AH To NPK | |AH To NPK | |AH To
+ AH +AH + AH

Ri = Repeticion (=1, 2, 3, 4)

Laminas: L1,L2y L3

NPK: nitrégeno + fosforo + potasio

AH: Acidos Hiimicos

To: Testigo.
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IV. RESULTADOS ¥ DISCUSION

Los cuadros que se presentan y discuten a continuacién han sido elaborados en base a
los cuadros que figuran como anexos, en los cuales se muestran los valores promedios
de las variables de crecimiento, del rendimiento y de sus componentes, de la materia
seca total y su distribucidon del cultivo. Se considera el analisis de variancia del
combinado de los factores en estudio, la prueba de comparacion de medias de Duncan y

finalmente el andlisis agro-econémico.

4.1 Resultados generales y parémetros agronémicos del cultivo de Maiz Morado
PMV-~581

Los cuadros 5, 6 y 7 presentan los resultados generales y los parametros agronémicos
por lamina de riego aplicada que caracterizan al cultivo de maiz morado PMV-581;
eficiencia de uso de agua (EUA-kg/m®), indice de cosecha (IC%), indice de area foliar
(IAF-m2/m2), coeficiente de transpiracién (CT-l/kg) y evapotranspiracion del cultivo (ETc-

mm/campana):

Bajo las condiciones de clima, suelo y manejo agronémico del presente ensayo, el
periodo del cultivo fue de 157 dias después de la siembra (DDS), siendo los gastos de
agua de riego para las tres laminas aplicadas, los siguientes; L1:4121m3, L2:3530m3,
L3:2941m® y el rendimiento comercial promedio de mazorcas de 6551.5kg/ha. Asimismo
para una poblacién de 4.8 plantas/m2, el nimero promedio de mazorcas por planta es de
1.2 y el peso promedio de 133.5g. Bajo estas condiciones las plantas alcanzan una altura
de 222.2cm, expanden una superficie foliar de 4131.5cm2/planta y acumulan un total de
hateria seca de 267.8g/planta, siendo la relacién de hojas: tallos: mazorca: panoja:
panca de 9.8%, 28.9%, 42.9%, 2.5%, 15.9% respectivamente. Los parametros
agronomicos del cultivo de maiz ‘morado PMV-581 en general, alcanzaron valores
similares comparados con ensayos con el misrho cultivar en similares condiciones medio

ambientales.
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4.1.1 Eficiencia de uso de agua (EUA-kg/m®)

La eficiencia de uso de agua, principal parametro agronémico de los cultivos, relaciona
los kilogramos de mazorcas de maliz morado producidos por metro cubico de agua
aplicado en el riego, en este caso ios valores del EUA para las laminas en estudio fueron
los siguientes: L1: 1.87 kg/m® L2: 1.89 kg/m® y L3: 1.78 kg/m>. Al respecto, Solano
‘(1999), investigo sobre el efecto de la fertimigacion NPK en el rendimiento de tres
variedades de maiz morado, encontré valores de EUA de 1.21Kg/m? para la variedad
morado cantefio, de 1.20 kg/m?® para la variedad PMV — 581 de Huanuco y de 1.17 para
la variedad PMV — 581 de Cariete.

Para condiciones medio ambientaies similares; Vizearra (2010), Santamaria (2011) y
Palactos (2010), en el cultivo de Alcachofa encontraron valores medios entre 2.19 a
3.48Kg/m?® de agua aplicado, comparado con este trabajo, los valores que se acercan

corresponden a las l[Aminas L2 y L3.
4.1.2 Evapotranspiracion (ETc) y Coeficiente de Cultivo (Kc)

La evapotranspiracion del cultivo (ETc) equivale al consumo neto de agua por la planta.
El proceso se define como la pérdida de agua de una cubierta vegetal bajo la forma de

vapor a través de la evaporacion y transpiraciéon durante un intervalo dado.

En las condiciones en que prosperd el cultivo de maiz morado PMV-581, las
evapotranspiraciones promedio por lAmina de riego estudiada fueron las siguientes: L1:
350.29mm/campana, con una media de 2.63mm/dia y un coeficiente de cultivo {Kc)
estimado de 0.9; 1.2: 300.09mm/campana, con una media de 2.26mm/dia y un coeficiente
de cultivo (Kc) estimado de 0.8; L3: 250.01mm/campana, con una media de 1.88mm/dia y

un coeficiente de cultivo {Kc) estimado de 0.76.

Al respecto, Espinoza (2003), en condiciones similares de calidad de agua, suelo y
medio ambiente, sobre el efecto de la fertirngacién nitrogenada en malz morado PMV
581, encontré valores para la evapotranspiracién del cultive (ETc) de 257.1mm/campafia,

con un valor medio de 0.72mm/dia y un Kc medio de 1.09.

Solano (1999), sobre el efecto de la fertirrigacion NPK en tres variedades de maiz

morado, encontré valores para la ETc de 346.4mm/campafia, con una media de
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3.2mm/dia y un K¢ medio de 0.91. Por otro lado Sanchez (2007), en tres hibridos de
maiz amariflo duro, probando el efecto de la fertilizacion nitrogenada — potasica, encontré
valores promedio para la Etc de 358.9mm/campafia, con una media de 3.2mm/dia y un
Kc medio de 1.04.

En el caso del cultivo Alcachofa, variedad Imperial star, Pérez (2007), Postigo (2009),
Mosquera (2006), Hurtado (2009), Santamaria (2011), encontraron valores de ETc

entre 468 a 601mm/campania, con una media de 35.3mm/dia y un Kc medio de 1.12.
4.1.3 indice de area foliar (IAF)

Parametro que expresa fa relacion entre la superficie foliar expuesta a la radiacién solar
por unidad de terreno y por tanto, un gran estimador de la capacidad de produccion del
cultivo. Al respecto, el cultivo de maiz morado PMV 581 presenta un indice de area foliar
(IAF) de 2.6m2/m2.

Al respecto Solano (1999), sobre el efecto de la fertirrigacién NPK en tres variedades de
maiz morado, encontré valores en el IAF de 3.09m2/m2 para la variedad morado
Canterio, de 3.14m2/m2 para la variedad PMV - 581 de Huanuco y de 3.05m2/m2 para la
variedad PMV - 581 de Cafiete. Vasquez (2007), en maiz hibrido PM-702, probando el

efecto de la fertilizacién nitrogenada encontré un valor en el IAF de 9.24m2/m2.
4.1.4 indice de cosecha (IC%)

El indice de cosecha (IC) expresa la eficiencia del cultivo, relacionando la materia seca
del producto cosechado (mazorcas) respecto de la materia seca total producida
(hojas+tallos+mazorca+panca+panoja). Al respecto, la media para el cultivo de maiz

morado PMV 581 alcanza un valor de 42.8%.

Al respecto, Espinoza (2003), encontré valores para el indice de cosecha (IC%) de
45.6%. Solano (1999), encontrdé valores en el IC de 38.1% para la variedad morado
cantefio, de 37.8% para la variedad PMV - 581 de Huanuco y de 37.5% para la variedad
PMV — 581 de Cariete.

Sanchez (2007), encontré valores en el IC% de 28.6%. Vasquez (2007), encontré un
valor de 32.9% en el IC. Por otro lado en el cuitivo de Alcachofa variedad Imperial star,

Pérez (2007), Mosquera (2006), Postigo (2009), Hurtado (2009), Vizcarra (2009),
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Santamaria (2010) y Palacios (2010), encontraron indices de cosecha (IC) de 20.6% a
36%.

4.1.5 Coeficiente de transpiracion (CT)

Parametro agronémico que indica la cantidad de agua evapotranspirada necesaria para
producir un kilogramo de materia seca — parte aérea. Asi, para este trabajo de
investigacion que tiene la peculiaridad de haber trabajado con 3 laminas de riego, por lo
tanto, tenemos 3 coeficientes de transpiracion (CT), uno por cada lamina de riego

estudiada.

Los coeficientes de transpiracion encontrados en maiz morado PMV-581 con respecto a
las laminas de riego L1, L2 y L3 fueron 225.8, 194.3 y 188.8 I/Kg respectivamente. Al
respecto, Espinoza (2003), encontrd valores para el coeficiente de transpiraciéon de 167.4
I/Kg. Solano (1999), encontré valores de 234.9 I/Kg para la variedad morado cantefio,
229.3 I/Kg para la variedad PMV — 581 de Huanuco y 229.2 I/Kg para la variedad PMV —
581 de Cafete. Sanchez (2007), encontré valores de 180.9 I/Kg y Vasquez (2007),

encontré un valor de 286.7 I/Kg.
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Cuadro 5. Resultados y paréimetros agrondémicos del cultivo de maiz morado PMV-~

581 para la lamina de riego L1

Caracteristicas Promedio Unidad

i Requerimiento de riego 4121 mha
li Rendimiento comercial 7,735.4 kg/ha
iii Variables morfoldgicas

Altura de planta 226.7 cm
Area foliar 3798 cm2/planta
Materia seca total 282 g.
Materia secé de hojas 25.2 g.
Materia seca de tallos 79.6 g.
Materia seca de mazorcas 127.7 g-
Materia seca de panoja 6.3 g-
Materia seca de panca 43.2 g.
Numero de hojas por planta 10.8 unid.
iv Componentes del rendimiento

N de plantas/m2 4.8 Plantas
N de mazorcas por planta 1.2 Unid.
Peso promedio de mazorca 148.5 g-

v Parametros agronémicos

Eficiencia de uso de agua (EUA- 1.87 . kg/m?
kg/m3)

Indice de cosecha (IC-%) 453 %
Indice de area foliar (IAF-m2/m2) 2..08 m?/m?
Coeficiente de transpiracion (CT- 225.8 kg
I/kg)

Evapotranspiracion del cultivo 350.29 mm/campana

(ETc)
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Cuadro 6 Resultados y pardmetros agronémicos del cultivo de maiz morado PMV-

581 para la [Gmina de riego L2

Caracteristicas Promedio Unidad

i Requerimiento de riego 3,530 m*/ha
li Rendimiento comercial 6,682.1 kg/ha
iii Variables morfolégicas

Altura de planta 216.1 cm
Area foliar 4359.7 cm2/planta
Materia seca total 280.7 g.
Materia seca de hojas 29.3 g.
Materia seca de tallos 84.3 g.
Materia seca de mazorcas 1171 g-
Materia seca de pancja 7 g.
Materia seca de panca 43 g.
Numero de hojas por planta 10.9 unid.
iv Componentes del rendimiento

N de plantas/m2 4.7 plantas
N de mazorcas por planta 1.2 Unid.
Peso promedio de mazorca 136.1 g.

v Parametros agronémicos

Eficiencia de uso de agua (EUA- 1.89 kg/im?®
kg/m3)

indice de cosecha (IC-%) 4.7 %
Indice de area foliar (IAF-m2/m2) 2.39 m?/m?
Coeficiente de transpiracion (CT- 194.3 kg
I’kg)

Evapotranspiracién del cultivo 300.09 mm/campana

(ETc)

40




Cuadro 7. Resultados y pardmetros agronémicos del cultivo de maiz morade

PMV-581 para la léamina de riego L3

Caracteristicas Promedio Unidad
i Requerimiento de riego 2941 m’/ha
ii Rendimiento comercial 5,236.9 kg/ha
iii Variables morfolégicas

Altura de planta 223.9 cm
Area foliar 4236.7 cm2/planta
Materia seca total 240.7 g.
Materia seca de hojas 24.2 g-
Materia seca de tallos 69 g.
Materia seca de mazorcas 99.6 g-
Materia seca de panoja 6.6 g.
Materia seca de panca 41.3 ‘g,
Numero de hojas por planta 10.6 unid.
iv Componentes del rendimiento

N de plantas/m2 4.8 Plantas
N de mazorcas por planta 1.2 Unid.
Peso promedio de mazorca 115.8 g.

v Parametros agronémicos

Eficiencia de uso de agua (EUA-kg/m3) 1.78 kg/m3
indice de cosecha (IC-%) 414 %
Indice de area foliar (IAF-m2/m2) 2.33 m?m?
Coeficiente de transpiraciéon (CT-I/kg) 188.8 kg
Evapotranspiracion del cultivo (ETc) 250.01 mm/campana
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4.2 Fenologia del cultivo de maiz morado PMV~ 581 y uso = consumo de
agua de riego.

Los cuadros 6, 7 y 8 presentan el consumo de agua de riego por estado fenologico del
cultivo de maiz morado PMV 581 por cada lamina de riego en estudio. Durante los 159
dias que duré el ciclo. El uso —consumo de agua, con una eficiencia de riego de 85% de
acuerdo a las ldAmina en estudio fueron ios siguientes: L1: 4121m%ha; L2: 3530m%ha; L3:
2941m*ha.

Los estados fenoidgicos del cultivo para las tres laminas de riego en estudio se dieron en
tiempos similares.

A los 31 DDS (dias después de la siembra) el cultivo presenté 5 hojas verdaderas, y el
consumo de agua para L1, L2 y L3 fue de 623.57m° en ese momento todavia no se
habia empezado con la diferenciacion de los riegos, la evapotranspiracion del cultivo
(ETc) fue de 1.31mm/dia y el Kc estimado 0.67.

A los 47 DDS el cultivo presenté 7 hojas. En este momento ya se habia dado Ila
diferenciacion de los riegos por lo que el consumo de agua en este estado para L1, 12y
L3 fue de 975.1, 957.45 y 924.86m? respectivamente, representando el 23.7%, 27.1% y
31.4% de las laminas totales. En cuanto a la evapotranspiracién para L1, L2 y L3 fue de
1.87, 1.77, 1.860mm/dia respectivamente y el Kc fue de 0.81, 0.77 y 0.69 respectivamente
también.

A los 64 DDS el cultivo presenta 9 hojas. En este momento el gasto parcial de agua para
L1, L2 y L3 fue de 1425.9, 1336.15 y 1289.8m? respectivamente, representando e} 34.6%’;
37.9% y 43.9% de las laminas totales. En este periodo la evapotranspiracion promedio
para L1, L2 y L3 fue de 2.25, 1.89 y 1.82mm/dia respectivamente, y el Kc para L1, L2 y
L3 fue de 0.98, 0.82 y 0.79.

A los 76 DDS se inicia ia aparicidn de la inflorescencia masculina, siendo el gasto hasta
ese momento fenoldgico de L1, L2 y L3 respectivamente de 1829.68, 1693.32,
1642.74m3, representando el 44.4%, 48% y 55.9%, la ETc promedio del cultivo para L1,
L2 y L3 fue de 2.86, 2.53 y 2.50mmy/dla respectivamente y e} Kc respectivamente también
fue de 1.04, 0.92 y 0.91.
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A los 88 DDS se inicia la aparicion de la inflorescencia femenina. En este momento el
gasto parcial de agua para L1, L2 y L3 fue de 2324.01, 2136.03 y 2058.26m3
respectivamente, representando el 56.4%, 60.5% y 70%. En este periodo la ET¢ para L1,
L2 y L3 fue de 3.5, 3.13 y 2.94mm respectivamente y el Kc fue de 1.09, 0.98 y 0.92.

A los 96 DDS el cultivo presenta 12 hojas, siendo el gasto de agua en este momento
fenolégico para L1, L2 y L3 respectivamente de 2691.44, 2455.79 y 2226.73m3,
representando el 65.3%, 69.6 y 75.7 % respectivamente. En este periodo la Etc para L1
L2yL3fuede 3.9,3.4y 3.58mmy el Kc fue de 1.22, 1.06 y 1.12.

A los 112 DDS el cultivo se encuentra en formacion del grano siendo el gasto de agua en
este momento fenolégico para L1 L2 y L3 respectivamente de 3436.73, 2048.49,
2600.61m3. En este periodo la ETc para L1, L2 y L3 fue de 3.96, 2.61 y 2.27mm y ef Kc
fue de 1.16, 0.77 y 0.67.

A los 133 DDS el cultivo se encuentra en madurez fisiolégica siendo el gasto de agua en
este momento fenoiégico para L1, L2 y L3 respectivamente de 4121m3, 3530m3 y
2941m3. En este periodo la ETc para L1, L2 y L3 fue de 2.77, 2.35 y 2.06 y el Kc fue de
0.73,0.62y 0.54.

Terminada esta etapa se cierra el sistema dejando a la planta sin riego para poder
cosechar la mazorca en el nivel de humedad adecuado.

Al respecto Espinoza (2003), gasto un total de 3025 m3/ha en maiz morado PMV — 581,
siendo e! periodo vegetativo 184 dias. Solano (1999), en una siembra de verano, sobre el
efecto de gravimétrica n NPK en tres variedades de maiz morado, gasto un total de
agua de riego de 3765 m3/Ha, siendo el periodo vegetativo promedio 108 dias, Sanchez
(2007), en tres hibridos de maiz amarillo duro, gasté 4222 m3/Ha, siendo el periodo
vegetativo de 129 dias y Vasquez (2007), en maiz hibrido PM-702, probando el efecto de
fertilizacion nitrogenada gastd 5641m3/Ha, siendo el periodo vegetativo de 175 dias.

4.2.1 Determinacién de la humedad del suelo para cada tamina de riego en estudio

En el cuadro 11 podemos apreciar los distintos momentos en que se realizé el muestreo
de suelo y los valores que arrojaron cada muestra.
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Los muestreos de suelo para determinar el nivel de humedad que brindaba cada lamina
de riego en estudio se dieron en los siguientes estados fenoldgicos: 5 hojas, 7 hojas, 9
hojas, flor femenina, 12 hojas y formacion de grano; a los 40, 47, 61, 88, 94 y 120DDS
respectivamente.

En el estado fenologico de 5 hojas las humedades de suelo son practicamente las
mismas para las tres laminas de riego en estudio ya que en ese momento adn no se
aprecia el efecto de los riegos diferenciados, tos riegos diferenciados empezaron el
20/08/2011, momento en que a planta se encontraba en el estado fenol6gico de 5 hojas.

En el estado fenolégico de 7 hojas, la humedad del suelo para L1, L2 y L3 fueron;
27.11%, 22.54% y 23.61% de humedad volumétrica, que corresponden a succiones
matricas de 0.28bar para las tres laminas en estudio, como se puede observar en este
momento ya se aprecia una diferencia entre las humedades ya que los riegos
diferenciados ya habian comenzado a mostrar su efecto.

En el estado fenoldgico de 9 hojas la humedad del suelo para L1, L2 y L3 fueron; 21.38%,
19.59% y 14.42% de humedad volumétrica, que corresponden a succiones matricas de
0.4bar, 1.9bar y 10.4bar respectivamente.

Para el estado fenoldgico floracién femenina la humedad del suelo para L1, L2 y £3 son
25.96%, 20.86% y 17.66% de humedad volumétrica, que corresponden a succiones
matricas de 0.26bar, 0.95bar y 2.8bar. En esta etapa se aprecia que continGa
manifestandose la tendencia de mayor humedad para la lamina de riego L1.

Para el estado fenolégico de 12 hojas las humedades de suelo para L1, L2 y L3 son
22.97%, 21.32% y 18.57%, que corresponden a succiones matricas de 0.35bar, 0.45bar y
1.13bar, en esta etapa se continua viendo la tendencia obvia de que L1 tiene el mayor
nivel de humedad por ser la lamina de mayor volumen.

En general durante todo el tiempo que se manejé el cultivo de maiz morado en este
trabajo de investigacion se manejaron las siguientes humedades en promedio, para L1
fue de 23.92%, que comesponde a una succidon matrica de 0.2 a 0.4bar (humedad
aprovechable del 100%), para L2 21.33% que corresponde a una succion matrica de 0.3
a 1.2bar (humedad aprovechable de 74.4%) y para L3 19.33% gque corresponde a una
succion matrica de 0.3 a 2 bar (humedad aprovechable de 53.2%).
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Cuadro 8: Fenologia del cultivo de maiz morado PMV 581 y Uso — consumo del agua de riego (L1)

Ciclo vegetativo Requerimiento de riego
Estado Parcial Acumulado ETc Eto Kc
Etapa del cultivo fenolégico Fecha (dias) {dias) Neto (mm) | Aplicado(m3/Ha)| (mm/dia) | (mm/dia) |Estimado
Apertura del
gistema 16/07/2011 -2 16.29 191.7
Siembra 18/07/2011 0 0
Emergencia 28/07/2011 10 10 9.2 108.23 0.92 1.78 0.52
5 hojas 18/08/2011 21 31 27.51 323.64 1.31 1.95 0.67
_Crecimiento 7 hojas 03/09/2011 16 47 29.88 351.53 1.87 23 0.81
vegetativo 9 hojas 20/09/2011 17 64 38.32 450.80 2.25 2.3 0.98
Floracién
masculina 02/10/2011 12 76 34.32 403.76 2.86 2.75 1.04
Floracién femenina 14/10/2011 12 88 42.02 494.35 3.5 3.2 1.09
12 hojas 22/10/2011 8 96 31.23 367.43 3.90 3.2 1.22
Crecimiento Formacion del
reproductivo rano 07/11/2011 16 112 63.35 74529 3.96 3.4 1.16
Madurez
Cierre del sistema | Fisiolégica 28/11/2011 21 133 58.17 684.35 2.77 3.8 0.73
Cosecha Cosecha 22/12/2011 24 167
Total y/o promedio 350.29 4,121 259 274 0.90

Eficiencia de riego: 85% ETc:Kc*Eo Eo: Evaporacién del tangue clase A Ke: Coeficiente de cultivo ETe: Evapotranspiracion del cultivo
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Cuadro 9: Fenologia del cultivo de maiz morado PMV 581 y Uso — consumo del agua de riego (L2)

Ciclo vegetativo Requerimiento de riego
Parcial |Acumulado Etc Kc
Etapa del cultivo | Estado fenolégico Fecha (dias) (dias) Neto (mm) | Aplicado(m3/Ha)| (mm/dia) | Eto (mm/dia) | Estimado
Apertura del
sistema 16/07/2011 -2 16.29 191.7
Siembra 18/07/2011 0 0
Emergencia 28/07/2011 10 10 9.2 108.23 0.92 1.78 0.52
5 hojas 18/08/2011 21 31 27.51 323.64 1.31 1.95 0.67
Crecimiento 7 hojas 03/09/2011 16 47 28.38 333.88 1.77 2.3 0.77
vegetativo 9 hojas 20/09/2011 17 64 32.19 378.70 1.89 2.3 0.82
Floracién masculina 02/10/2011 12 76 30.36 357.17 2.53 2.75 0.92
Floracién femenina 14/10/2011 12 88 37.63 442.71 3.13 3.2 0.98
Crecimiento 12 hojas 22/10/2011 8 96 27.18 319.76 3.40 3.2 1.06
reproductivo | Formacién del grano 07/11/2011 16 112 41.88 492.70 2.61 3.4 0.77
Cierre del
sistema Madurez Fisiolégica 28/11/2011 21 133 49.47 582.0 2.35 3.8 0.62
Cosecha Cosecha 22/12/2011 24 167 ,
Total y/o promedio 300.09 3,5630.49 2.21 2.74 0.8
Eficiencia de riego: 85% ETcKc*Eo Eo: Evaporacion del tanque clase A Kc: Coeficiente de cultivo ETc: Evapotranspiracion del cultive
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Cuadro 10: Fenologia del cultivo de maiz morado PMV 581 y Uso — consumo del agua de riego (L3)

Ciclo vegetativo Requerimiento de riego
Estado Parcial | Acumulado Etc . Eto Kc
Etapa del cultivo fenologico Fecha (dias) (dias) Neto (mm) | Aplicado(m3/Ha) | (mmi/dia) | (mm/dia) | Estimado
Apertura del
sistema 16/07/2011 2 16.29 191.7
Siembra 18/07/2011| 0 0
Emergencia 28/07/2011 10 10 9.2 108.23 0.92 1.78 0.52
5 hojas 18/08/2011 21 31 27.51 323.64 1.31 1.95 0.67
Crecimiento 7 hojas 03/09/2011 16 47 25.61 301.29 1.60 23 0.69
vegetativo 9 hojas 20/09/2011 17 64 -31.02 364.94 1.82 23 0.79
Floracion
masculina 02/10/2011 12 76 30.00 352.94 2.50 2,75 0.91
Floracion
femenina 14/10/2011 12 88 35.32 415.52 2.94 3.2 0.92
12 hojas 22/10/2011 8 96 14.32 168.47 3.58 3.2 1.12
Crecimiento Formacién del
reproductivo grano 07/11/2011 16 112 31.78 373.88 227 3.4 0.67
Madurez
Cierre del sistema | Fisiolégica 28/11/2011 21 133 28.96 340.70 2.06 3.8 0.54
Cosecha Cosecha 22/12/2011 24 157
Total y/o promedio 250.01 2941.31 2.1 274 0.76
Eficiencia de riego: 85% ETcKc*Eo Eo: Evaporacién del tanque clase A Ke: Coeficiente de cultivo ETc: Evapotranspiracién del cultive
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Cuadro No 11: Cuadro muestreo humedad del suelo en los diferentes estados fenolégicos del cultivo maiz morado PMV - 581

MUESTREO HUMEDAD DEL SUELO

FENOLOGIA 5 HOJAS 7 HOJAS 9 HOJAS FLORACION FEMENINA 12 HOJAS FORMACION DE GRANO
Prom.general) | Prom.general
Fecha muestreo 27/08/2011 03/09/2011 17/09/2011 14/10/2011 20/1072011 15/11/2011 % Humedad %Humedad %
Lan;ll:a: de Gravimetrica volumetrica
9 LAMY PROF %Hg | %Hv | Prom.%Hv | %Hg | %Hv { Prom.%Hv | %Hg | %Hv | Prom.%Hv | %Hg | %Hv | Prom.%Hv | %Hg | %Hv | Prom%Hv | %Hg | %Hv | Prom.%Hv
L120 16.8 | 25.20 16.94 | 25.41 14.53 | 21.80 16.22 | 24.33 13.97 | 20.98 14.86 | 22.29
L140 14.34 | 21.51 17.09 | 25.64 13.32 | 19.98 18.36 | 27.54 17.96 | 26.94 14.35 | 21.53
L1 2421 27.11 21.38 25.86 2297 21.87 15.94 23.92 124
L160 17.28 | 25.92 20.2 | 30.30 14.92 | 22.38 17.81 | 26.02 14.02 | 21.03 14.50 | 21.75
L180 21.42 | 3213 22.87 | 34.31 19.74 | 29.61 16.58 | 24.87 14.21 | 21.32 16,62 | 24.93
1220 15,7 | 23.55 136 | 20.40 12,99 | 19.49 1275 | 18.13 13.97 | 20.96 12.4 | 1860
L240 16 | 24.00 154 | 23.10 13.86 | 20.80 14.71 | 22.07 16.23 | 24.35 13.99 | 20,99
L2 2317 22.54 19.59 20.86 21,32 20.50 14.22 21.33 110
L260 14,65 | 21.98 16.09 | 24.13 12,32 | 18.48 14.27 | 21.40 1244 | 1866 14.60 | 21.91
L280 23.34 | 35.01 2342 | 3513 19.2 | 28.80 13,53 | 20.30 12.95 | 19.43 15.79 | 23.69
L320 16.01 | 24.01 16.21 | 22.81 10.03 | 16.05 11.35 ] 17.02 13.97 | 20.98 11.17 | 16.76
1340 16.18 | 24.27 148 | 22.20 9.32 | 13.98 11.89 ] 17.98 10.92 | 16.38 10.8 | 16.20
L3 2377 2361 14.42 17.76 18.57 17.88 12.88 19.33 100
L360 16.35 | 23.03 17.21 | 25.81 9.5 ) 14.25 12,19 | 18.28 1225} 18.38 13.80 | 20.70
1.380 21.73 | 32.60 2261 33.90 15.94 | 23.91 417 | 626 9.84 | 14.76 13.7 | 20.55
Densidades ap ad profundidad
Prof {em) Dap
20 142
40 1.54
60 1.64
80 1.58

*Nota: El valor de humedad de 80cm es referencial y no se tomo en cuenta para determinar los promedios.
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4.3 Variables morfolégicas del cultivo maiz morado PMV 581

4.3.1 Principales variables de crecimiento

El Cuadro 12; presenta los resultados obtenidos en las principales variables morfologicas
de primer orden del cultivo de maiz morado PMV 581: altura de planta, area foliar,
nimero de hojas, diametro de tallo y nimero de hojas por encima de la mazorca
principal, por efecto de lamina de riego y del nivel nutricional.

Al respecto, para el factor en estudio: Nivel nutricional; se encontrd significacion
estadistica para Ias'siguientes variables: altura de planta, area foliar y nimero de hojas
por encima de la mazorca principal, esto se podria explicar debido a que la fertilizacién y
la aplicacion de enmiendas organicas, mejoran la fertilidad de los suelos. Por tanto si las
plantas crecen en medios mejores y mas equilibrados, pueden expresar con mayor
intensidad sus variables morfolégicas y de crecimiento. En cambio, para el factor en
estudio: Laminas de riego, no se encontré significacién para ninguna de las principales
variables de crecimiento.

De otro lado, los efectos de interaccidén entre l[aminas de riego x nivel nutricional, solo
muestran significacion estadistica en la variable diametro del tallo.

Solano (1999), en una siembra de verano sobre el efecto de la fertirrigacién NPK en tres
variedades de maiz morado, no encontré diferencias estadisticas para la altura de planta.
En cambio encontré diferencias estadisticas altamente significativas para el area foliar.
Vasquez (2007), en maiz hibrido PM-702, probando el efecto de la fertilizacién
nitrogenada, encontr6 diferencias altamente significativas en casi todas las variables de
crecimiento.

Altura de planta

La prueba de comparacion de medias de Duncan para el factor laminas de riego indica
que las medias son estadisticamente similares aunque el mayor valor (226.7cm)
caracteriza a la lamina de riego L1 con 4.9% de incremento respecto de L2 y con 1.3%
de incremento respecto de L3.
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Cuadro 12: Variables de crecimiento de maiz morado PMV 581

Alturade | ; . .x Namero de hojas por
-Factor en estudio planta (3; e;} f':”';; ) gglﬂ:'; '; D;:;;:f l(t::';le encima de la mazorca
- (cm) p ) principal
Laminas de riego
L1 226.7 3798 10.8 2.2 5.2
L2 216.2 4359.7 10.9 2 4.8
L3 2239 4236.7 10.6 2.1 5
Niveles de
nutricion
To 2147 3804 10.6 2 4.9
AH 223 3319.9 10.4 21 4.6
NPK 229.2 4884.2 11 2.1 5
NPK + AH 222.2 4517.8 11.2 2.2 5.5
Promedio general | 222.3 4131.5 10.8 21 5.0
Signiﬁcaciéh
F.v G.L X - -
Altura de . . Diametro | N°de hojas x encima de
planta Area foliar | N° de hojas de tallos la mazorca principal
Laminas de
riego (LL) 2 ns ns ns ns ns
Nivel de
nutricién
(NN) 3 * * ns ns *
Interaccion
L-NN 6 ns ns ns * ns
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Grafico 1: Efecto de la ldmina de riego y del nivel nutricional en la altura de

planta de maiz morade PMV-581 (Zea mays L.)

ALTURA DE PLANTA
240.0
230.0
2200
£ 210.0
200.0
190.0
180.0
170.0
L1 ' L2 i3
= T0 2283 197.25 218.5
™ AH 225.0 224.25 219.8
£ NPK 2295 225.75 2323
W NPK+AH 224.0 217.5 225.0
Caracteristica
PRUEBA DE DUNCAN (alfa a=0.05)
Efecto de la lamina de riego sobre la altura de planta
LAMINAS DE RIEGO MEDIAS | DUNCAN %
L2 216.2 A 100
L3 2239 A 103.6
L1 226.7 A 104.9
Efecto del nivel nutricional sobre ia altura de planta
Nivefes de nutricion medias | Duncan %
TO 2147 A 100
NPK+AH 2222 AB 103.5
AH 223.0 AB 103.8
NPK 229.2 B 106.8
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Grafico 2: Efecto de la lamina de riego y del nivel nutricional en el Grea foliar del
maiz morado PMV-581 (Zea mays L.)

AREA FOLIAR
% .
Z;
NTO 3846.5 3789.8 3775.8
| AH 3009.5 37339 3216.2
o NPK 4604.7 48524 5195.5
B NPK+AH 37314 5062.8 4759.3
caracteristica
PRUEBA DE DUNCAN (alfa a=0.05)
Efecto de la lamina de riego sobre el drea foliar.
LAMINAS DE RIEGO MEDIAS | DUNCAN %
L1 3798.1 A 100
L3 4236.7 A 111.5
L2 4359.7 A 114.8
Efecto del nivel nutricional sobre el drea foliar.
NIVELES DE NUTRICION MEDIAS DUNCAN %
AH 3319.9 A 100
TO 3804.1 AB 114.6
NPK+AH 4517.8 BC 136.1
NPK 4884.2 C 147.1
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Grafico 3: Efecto de la lamina de riego y del nivel nutricional en el nimero de

hojas de maiz morado PMV 581 (Zea maysL.)

NUMERO DE HOJAS

120

11.5
w
g 110
3
Z 105
3

10.0

9.5
L1 L2 13
0 11.0 10.5 103
® AH 103 103 10.5
T NPK 105 11.8 10.8
@ NPK+AH 11.3 113 11.0
caracteristica

PRUEBA DE DUNCAN (alfa a=0.05)
Efecto de la lamina de riego sobre el nimero de hojas.

LAMINAS DE %
RIEGO MEDIAS | DUNCAN
L3 106 | A | 100
K 708 A 101.9
L2 10.9 A 102.8

Efecto del nivel nutricional sobre el niimero de hojas.

NIVELES DE
- NUTRICION | MEDIAS | DUNCAN |
AH 10.3 A
To 10.6 A
NPK 11.0 A
NPK+AH | 112 | A
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Grafico 4: Efecto de la Iamina de riego y del nivel nutricional en el diGmetro del
tallo PMV 581 (Zea maysL.)

DIAMETRO DEL TALLO
2.5
2.0
1.5
£ —
o
1.0
0.5
0.0
L1 L2 L3
®T0 2.2 19 1.9
W AH 25 2.0 19
m NPK 2.2 2.1 2.1
® NPK-+AH 2.1 2.2 2.4

caracteristicas

Cuadro combinaciones de la lamina de riego x el nivel nutricional que resultan
significativas en el analisis de efectos simples para la variable diametro del tallo.

TRATAMIENTOS | MEDIAS | DUNCAN | Iep a5 AR IENTOS [ MEDIAS | DUNCAN |
ToL3 19 A L — 3
To-L2 1.9 A AH-L2 2.0 A
To-LT 52 A — S 5

TRATAMIENTOS | MEDIAS | DUNCAN | rIFRATAMIENTOS [MEDIAS [ DUNCAN
NPK-L3 2.1 A NPK+AH-L1 2.1 A
NPK-L2 21 | A | NPK+AH-L2 2.2 A
NPK-L1 22 A NPK+AH-L3 2.4 A
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Grafico 5: Efecto de la lamina de riego y del nivel nutricional en el niimero de

hojas por encima de la mazerca principal de maiz morado PMV-581 (Zea maysL.)

NUMERO DE HOJAS POR ENCIMA DE

LA MAZORCA PRINCIPAL

60

5.0
w 40 |
8
£ 30
€
320

10 |

0.0

L1 L2 L3

aTo 5.0 5.0 4.8
B AH 5.0 4.3 4.5
EINPK 5.3 4.5 5.3
= NPK-+AH 5.5 5.3 5.6

caracteristica

' PRUEBA DE DUNCAN (alfa 6=0.05)
Efecto de la lamina de riego sobre el niumero de hojas por encima de la mazorca

principal
Laminas de riego MEDIAS DUNCAN %
’ L2 ' 48 A | 100
L3 5.0 A 104.2
L1 52 A 108.3

Efecto del nivel nutricional sobre el namero de hojas por encima de la mazorca

principal
Niveles de nutricién MEDIAS DUNCAN %
AH : 46 A 100
TO | 4.9 l AB X 106.5
NPK 5.0 AB 108.7
NPK+AH 54 B 117.4
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Asimismo, respecto al efecto del nivel nutricional. Duncan indica que existen diferencias
estadisticas entre los niveles de estudio. El mayor valor se presenta a nivel de NPK,
siendo el incremento de 6.8% respecto al testigo no aplicado y de 3.2% respecto al nivel
de NPK + AH. (Grafico 1)

Area foliar

La prueba de comparaciéon de medias de Duncan para el factor lamina de riego indica
que las medias son estadisticamente similares. EI mayor valor (4359.7cm2/planta)
caracteriza a la lamina intermedia L2. Respecto al efecto del nivel nutricional, Duncan
indica que existen diferencias estadisticas entre los niveles de estudio. El mayor valor
(4884.2 cm?2) se presenta a nivel de NPK, siendo el incremento 28.4%. respecto al testigo
no fertilizado y de 47.1% con respecto al nivel AH. (Grafico 2) |

Namero de hojas

La prueba de comparacion de medias. de Duncan para niveles. de lamina de riego indica
que las medias son estadisticamente similares, de igual manera ocurre para el factor
nivel nutricional, aunque el mayor valor en el nlimero de hojas (11.2) caracteriza a NPK +
AH. (Grafico 3)

Diametro del tallo

Para la variable en mencion, en el cuadro de andlisis de varianza (ANVA), la interaccion
de los factores lamina de riego x nivel nutricional, resultaron tener significacién
estadistica. Debido a esto, en la prueba de Duncan se analizaron las. interacciones. entre.
cada nivel nutricional con las tres laminas de riego en estudio, en donde se observo que a
nivel de To, NPK y NPK + AH, las medias son estadisticamente similares; en cambio a
nivel de AH se encontraron medias estadisticamente similares para las interacciones
AHXxL3 con AHXxL.2, encontrandose la diferencia en la interaccion AHxL1. (Grafico 4)

Numero de hojas por encima de la mazorca principal

Las pruebas de comparacion de medias de Duncan para el factor laminas de riego
indican que las. medias son estadisticamente similares. Respecto al efecto del nivel
nutricional, Duncan indica que hay diferencias estadisticas entre los niveles de estudio. El
mayor valor se presenta a nivel de NPK + AH, siendo el incremento de 10.2% respecto al

testigo no aplicado. (Grafico 5)
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4.3.2 Materia seca total y sus componentes: hojas, tallos, mazorcas, panoja y
panca.

El cuadro 13; presenta los resultados de las diferentes laminas de riego en estudio y del
nivel de nutricidn sobre la materia seca total y de sus componentes; materia seca de
hojas, materia seca de tallos, materia seca de mazorca, materia seca de panoja y materia
seca de panca, variables morfolégicas de gran importancia en el cultivo de maiz morado
PMV 581.

Al analizar el resumen del analisis de variancia, en lo que respecta al factor laminas de
riego, se encontraron diferencias. altamente significativas. para las variables. materia seca
total y materia seca de la mazorca, esto podria explicarse debido a que la fertilidad
natural y la fertilidad inducida con la entrega de sales fertilizantes elevan su eficiencia de
uso ante regimenes de riego que mantienen niveles de humedad altos y constantes. En
cuanto al factor nivel de nutricion, se encontraron diferencias. altamente significativas. para
la variable materia seca de hojas y diferencias solo significativas para las variables
materia seca total, materia seca de mazorca y materia seca de panoja, esto podria
explicarse debido a que una adecuada nutricién mineral va a generar un incremento en la
materia seca del cultivo de maiz morado. En cuanto a la interaccion de los, factores, en
estudio (laminas de riego x nivel de nutricién) no se encontraron diferencias significativas.

Solano (1999), en una siembra de verano sobre el efecto de la fertilizaciéon NPK en tres
variedades de maiz morado, encontrd. alta significacion estadistica en la materia seca
total y sus componentes hojas, tallos, grano y coronta, presentandose el mayor valor en
la materia seca total a nivel de 180Kg/Ha de nitrégeno, siendo el incremento del 28.6%
respecto del testigo no fertilizado.

Sanchez (2007), en tres hibridos de maiz amarillo duro, probando el efecto de la
fertilizacion nitrogenada — potasica encontré diferencias altamente significativas en la
materia seca total, materia seca de grano y de panca, presentandose el mayor valor a
nivel de 120Kg/Ha y siendo el incremento. del 17.7%.

Espinoza (2003), probando el efecto de la fertilizacion nitrogenada, encontré en maiz
morado PMV-581que la materia seca total y sus componentes; hojas tallos, panca y
panoja, presentan medias estadisticamente similares, sin embargo, el nivel de 240 kg/ha
de nitrégeno supera en 25% al testigo no fertilizado, y respecto a la densidad de siembra
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encuentra alta significacion estadistica para la variable materia seca de panca, teniendo
el mayor valor (28.74g/planta) a una densidad D0(40,000plantas/ha) gue representa un
incremento de 31.2% respecto al menor valor (21.91g/planta) que presenta la
D3(85,000plantas/ha), en cambio, Solano (1999), encontré alta significacién estadistica
en la materia seca total y sus componentes hojas tallos, grano y coronta, presentandose
el mayor valor en la materia seca total a nivel de 180 kg/ha de nitrdgeno, siendo el
incremento del 28.6% respecto del testigo no fertilizado.

Giles (2011), el andlisis de variancia no muestra para el factor niveles de nitrégeno
significacion estadistica. En cambio, para la aplicacion de acidos hlmicos. la materia
seca de hojas y la materia seca de panoja no presenta diferencias estadisticas, la materia
seca de tallos y la materia seca de mazorca presentan diferencias estadisticas
significativas. Ademas, la materia seca de panca y la materia seca total son altamente
significativas.

Materia seca de hojas (g/planta)

Al respecto, para esta variable (Grafico 7), la prueba de comparacién de medias de
Duncan para el factor laminas. de riego. indica que las. medias son estadisticamente
similares, aunque el mayor valor (29.3g/planta) caracteriza a la lamina intermedia L2
(3523.2m3). Asimismo, respecto al factor nivel de nutricién, Duncan indica diferencias
estadisticas entre las medias, siendo el mayor valor (30.9g/planta) caracteristico de NPK
con un incremento de 35.5% con respecto al testign no aplicado. To y de 48.6%. con
respecto al nivel fertilizado solo con AH (acidos himicos), lo cual demuestra el poco

efecto de los acidos hiimicos.

Espinosa (2003), respecto a la materia seca de hojas seglin Duncan no se encontraron
diferencias significativas entre las. medias de los tratamientos, T3 (240 kg/ha de
nitrégeno), T2 (160 kg/ha de nitrogeno) y T1 (80 kg/ha de nitrégeno); sin embargo se
presentaron diferencias significativas entre el tratamiento T2 (160 kg/ha de nitrégeno)
respecto al tratamiento T1 (80kg/ha de nitrégeno). Solano (1999), obtuvo diferencias
significativas. en los niveles de fertilizacion NPK respecto a la variable materia seca de
hojas, el cual a un tratamiento T3 (180-120-180) obtuvo un valor de 39 g/planta el cual
difiere en un 39.5% de incremento respecto del tratamiento testigo T1 (0-0-0) el cual
obtuvo el menor valor (27.9 g/planta). Villaran (2010), en alcachofa, probando el efecto de
la fertilizacion nitrogenada y de la aplicacion de acidos himicos, encontré alta significacion
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estadistica para acidos humicos en la materia seca de hojas, presentandose el mayor
valor a nivel del testigo. no. aplicado, con. acidos. hiimicos. Tampoco encontré respuesta a
la fertilizacién nitrogenada.

Asimismo, Mayanga (2011), la prueba de Duncan para niveles de nitrégeno indica que
las medias, son estadisticamente diferentes. El mayor valor (75.0 g/planta) caracteriza al
tratamiento fertilizado con nitrégeno N2 (120 kg/ha de nitrégeno), que presenta un
incremento de 18.3% respecto del testigo no fertilizado con nitrégeno, que presenta el
menor valor y que es similar a N3 (240 kg/ha de N). Respecto al efecto de la densidad de
siembra, Duncan indica que las medias entre las densidades D1, D2 y D3 son
estadisticamente similares, pero difieren estadisticamente de D4 (85,555 plantas/ha) que
presenta el menor valor. EI mayor valor (74.4 g/planta) caracteriza la densidad D1
(55,555plantas/ha) con 27.9% de incremento respecto a la densidad D4
(85,555plantas/ha).

Materia seca del tallo (g/planta)

Al respecto, para esta variable (Grafico 8), la prueba de comparacién de medias de
Duncan para el factor laminas de riego indica que las medias son estadisticamente
similares, aunque el mayor valor (84.3g/planta) caracteriza a la ldmina intermedia L2
(3523.2m3). Asimismo p,ar,a' el factor nivel nutricional, Duncan indica que las medias son
estadisticamente similares, aunque el mayor valor (83.3g/planta) corresponde al nivel
NPK con 10.9% de incremento respecto al testigo no fertilizado To.

Espinosa (2003) respecto a sus resultados de materia seca de tallos segun su cuadro
Duncan no. presento. diferencias. significativas. entre las. medias. de los. tratamientos. T3
(240kg de nitrégenorha), T1 (80kg de nitrégeno/ha), T2 (160kg de nitrégeno/ha y T1 (Okg
de nitrégeno/ha). Solano (1999),evalué materia seca de tallos encontrando diferencias
altamente significativas en sus niveles de fertilizacion NPK, obteniendo el mayor valor
(97.07g/planta). en el tratamiento T3 (180-120-180), seguido T2(120-80-120). con. un valor
de 88.25g/planta, T1(60-40-60) con un valor de 86.69g/planta y T4(240-160-240) con un
valor de 75.94g/planta y finalmente el menor valor (68.85 g/planta) se present6 en el
testigo no fertilizado T0(0-0-0).
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Materia seca de mazorca (g/planta)

Respecto a esta variable (Grafico 9), la prueba de comparacion de medias de Duncan
para el factor laminas de riego indica que hay diferencias altamente significativas entre
las medias, siendo el mayor valor (127.7g) caracterizando a la mayor lamina L1 (4121m3)
con un incremento. de 28.2%. respecio a la menor lamina L3 (2941m3). Asimismo, la
prueba de Duncan para el factor nivel de nutriciéon indica diferencias significativas entre
las medias de los niveles en estudio. El mayor valor se presenta a nivel de NPK, siendo el
incremento de 17.5% con respecto al nivel no fertilizado To.

Materia seca de panoja (g/planta)

Respecto a esta variable (Grafico 10), la prueba de comparacién de medias de Duncan
para el factor laminas de riego indica que las medias son estadisticamente similares.
Asimismo para el factor nivel de nutricion, Duncan indica que hay diferencias estadisticas
entre los niveles en estudio, siendo el mayor valor de 7.5g/planta para el nivel de nutricion
NPK con una diferencia de 22.9% con respecto al nivel no fertilizado To.
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CUADRO 13. Distribucion de la materia seca de maiz morado PMV-581

. Materia Materia . Materia Materia
Factoren | szn:at‘:g:al secade | secade Materia seca de seca de seca de
estudio (g/planta) hojas talio (mIaT:;ct:aa) panoja panca
ap (g/planta) | (g/planta) a'’p (g/planta) | (g/planta)
' Laminas de : ‘ ' :
riego
L1 282 252 79.6 127.7 6.3 43.2
L2 280.7 29.3 843 117.1 7 43
L3 240.7 J 242 ‘ 69 | 99.6 6.6 41.3 '
Niveles de
nutricion
To 2455 22.8 75.1 102.9 6.1 38.6
AH 254 .4 20.8 70.1 116 6.1 414
NPK 288.3| 31 833 121 7.5] 454
NPK + AH 283.1 30.4 82 119.2 6.9 44.5
Promedio
_general 267.8 26.2 77.6 114.8 6.6 42.5
Resumen del anélisis de variancia
Significacion
- Fuentes : Hiater]
de G.L . . . . ateria
e Materia WMateria Materia | Materia .
variacion seca secade | secade | secade .s::a Maten: nsczca de
total hojas tallo | mazorca panoja p
Laminas
 de riego. ,. ! : ! i
(L) 21 ns ns ** Ns ns
Nivel de
| nutricién
(NN) 31" ** ns * * ns
Interaccié | [ "
n (L - NN) 6ins ns ns ns Ns ns
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de hojas de maiz morado PMV- 581 (Zea maysL.)

Gréfico 6: Efecto de la I&min;'x de riego y del nivel nutricional en la materia seca

MATERIA SECA DE HOJAS
40.0
[1:3
€ 300
8
i~
= 200
[«]
£
8 100
[T}
0.0
L1 L2 L3
®TO 23.0 19.2 26.1
u AH 209 24.1 17.5
NPK 27.8 38.7 26.6
B NPK+AH 29.1 35.2 26.8
caracteristica

PRUEBA DE DUNCAN (alfa 4=0.05)

Efecto de la lamina de riego sobre la materia seca de hojas.

Laminas de riego | MEDIAS | DUNCAN %
| L3 242 | A | 100
L1 252 A 104.1
L2 29.3 A 121
Efecto del nivel de nutricion sobre la materia seca de hojas
Niveles de %
nutricion MEDIAS | DUNCAN
AH 20.8 A 160
TO 22.8 A 109.6
NPK+AH 304 B 146.2
NPK 30.9 B 148.6
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Grafico 7: Efecto de la lamina de riego y del nivel de nutricion en la materia seca

del tallo de maiz morado PMV-581 (Zea maysL.)

MATERIA SECA DEL TALLO
100.0
.;; 80.0
S 60.0
} S
g 400 -
o
% 200
0.0
L1 L2 L3
& T0 82.7 78.8 639
& AH 65.9 84.8 59.6
£ NPK 85.4 85.2 79.3
B NPK+AH 84.5 88.5 73.1
caracteristica

PRUEBA DE DUNCAN (alfa a=0.05)

Efecto de la lamina de riego sobre la materia seca del tallo.

Laminas de %
' rego | MEDIAS | DUNCAN |
L3 68.9 A 100
L1 796 A 1155
2 843 | A | 1224

Efecto del nivel de nutricion sobre la materia seca del tallo.

Niveles de ’ i * %
nutriciéon MEDIAS | DUNCAN
AH ’ 70.1 A 100
TO 751 A 107.1
NPK+AH 82.0 A 116.9
NPK 83.3 A 118.8
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Grafico 8: Efecto de la lamina de riego y del nivel nutricional los niveles en la

materia seca de mazorca de maiz morado PMV-581 (Zea maysL.)

MATERIA SECA DE MAZORCA
150.0
8
8 1000
3
[=]
g 50.0
T
0.0
L1 L2 L3
TO 110.6 102.1 96.0
& AH 135.9 106.9 105.3
BNPK 1335 129.1 100.3
& NPK+AH 130.8 130.2 96.7
caracteristita

PRUEBA DE DUNCAN (alfa a=0.05)

Efecto de la lamina de riego sobre la materia seca de mazorca.

Laminas de %

| riego  |MEDIAS| DUNCAN |
L1 1277 A 128.2
2 1171 A 117.6
3 99.6 B 100

Efecto del nivel nutricional sobre la materia seca de mazorca.

Niveles de %
nutricién - MEDIAS | DUNCAN |
TO 102.9 A 100
AH 116.0 AB 112.7
NPK+AH 119.2 B 115.8
NPK 120.9 B 117.6
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Gréafico 9: Efecto de la ldmina de riego y del nivel nutricional los niveles en la

materia seca de panoja de maiz morado PMV-581 (Zea maysL.)

Materia seca de panoja

@
o
KT}
o
2
2
E

L1 L2 L3

&TO 6.8 53 6.2

®AH 5.1 7.1 6.0

2 NPK 7.0 7.8 7.7

® NPK+AH 6.2 7.8 6.7

caracteristica

PRUEBA DE DUNCAN (alfa a=0.05)

Efecto de la lamina de riego sobre la materia seca de panoja

Laminas de %
riego MEDIAS | DUNCAN
L1 6.3 A 100
L3 . 66 | A . 104.8
L2 7.0 A 111.1

Efecto del nivel nutricional sobre la materia seca de panoja

Niveles de " ' : %
nutricion MEDIAS | DUNCAN
AH 6.1 A 100
TO 6.1 A 100
NPK+AH 69 | AB 113.1
NPK 75 B 122.9
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de panca de maiz morade PMV-581 (Zea maysL.)

Gréfico 10: Efecto de la Iamina de riego y del nivel nutricional en la materia seca

MATERIA SECA DE PANCA
60.0
2
& 400
&
8
E 200
&
0.0
L1 L2 L3
ETO 304 39.1 46.3
®AH 42.6 46.3 35.4
= NPK 52.8 429 40.7
M NPK+AH 46.9 439 42.9
caracteristica

PRUEBA DE DUNCAN (aifa a=0.05)

Efecto de la lamina de riego'sobre la materia seca de panca.

Laminas de %
" riego MEDIAS | DUNCAN |
L3 413 A 100
L2 43.0 A 104.1
£ 1 43.2 A 104.6
Efecto del nivel nutricional sobre la materia seca de panca.
Niveles de %

nutricién | MEDIAS | DUNCAN |
TO 38.6 A 100
AH 414 A 107.3

NPK+AH 44.5 A 115.3
NPK 45.5 A 117.9
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Grafico 11: Efecto de Ia lamina de riego y del nivel nutricional Ios niveles en la

materia seca total de maiz morado PMV-581 (Zea maysL.)

MATERIA SECA TOTAL
350.0
300.0
L‘é 250.0
g 200.0 -
é 150.0
% 1000
50.0
0.0
L1 L2 L3
®T0 253.5 244.5 238.5
8 AH 270.3 269.1 223.8
7 NPK 306.4 303.8 254.6
B NPK+AH 297.6 305.5 246.1
caracteristica
PRUEBA DE DUNCAN (ailfa a=0.05)
Efecto de la lamina de riego la materia seca total
Laminas de %
riego MEDIAS | DUNCAN |
L3 240.7 AB 100
L2 280.7 A 116.6
L1 281.9 B 1171
Efecto del nivel nutricional sobre la materia seca total
Niveles de %
nutricién MEDIAS | DUNCAN |
TO 2455 A 100
AH 254 .4 AB 103.7
NPK+AH 283.1 B 115.3
NPK 288.3 B 117.4
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Materia seca de panca (g/planta)

Respecto a esta variable (Grafico 10), la prueba de comparacién de medias de Duncan
para el factos laminas de riego indica que las medias son estadisticamente similares,
siendo el mayor valor 43.1g/planta, caracterizando a la mayor lamina L1, y con una
diferencia de 4.6%. respecto a la menor lamina L3. Asimismo, la prueba de Duncan para
el factor nivel nutricional indica medias estadisticamente iguales, siendo el mayor valor
45 .5g/planta, con una diferencia de 17.9% respecto al nivel de nutricién To.

Materia seca total (g/planta)

Al respecto para esta variable (Gréafico 11), la prueba de comparacion de medias de
Duncan para el factor laminas de riego indica que las medias son estadisticamente
diferentes. El mayor valor (281.9g/planta) caracteriza a la mayor lamina L1, presentando
un incremento. de. 17.1% mas. que la lamina menor L3 Asimismo. la prueba de Duncan
para el factor nivel nutricional indica medias estadisticamente diferentes, siendo el mayor
valor (288.3g/planta) que caracteriza al nivel de nutricidn NPK, estadisticamente igual al
valor (283.1g/planta) que caracteriza al nivel NPK+AH, en donde se puede observar ei
efecta nulo de las acidos. hiamicos.

Solano(1999) encuentra diferencias estadisticas altamente significativas para niveles de
fertilizacion NPK, el tratamiento T3 (180-120-180) obtuvo el mayor valor (293.3 g/planta),
seguido del tratamiento T2 (120-80-120). con un valor de 282.5 g/planta, T1 (60-40-60) con
un valor de 262.9 g/planta y T4(240-160-240)} con un valor de 248.2 g/planta; el menor
valor (228.1 g/planta) se presenté en el tratamiento no fertilizado TO (0-0-0).

4.4 Rendimiento de maiz morado PMV-581
El cuadro 14; presenta los resultados de la vanable Rendimiento total y Rendimiento

comercial del cultivo maiz morado PMV 581, por efecto de la lamina de riego y del nivel

nutricional.
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Cuadro 14. Rendimiento de mazorcas de maiz morado PMV-~581

. Rendimient
Factor en estudio E?ar}d(llr(nﬁr;t)o % o0 comercial %
9 (kg/ha)
Laminas de riego
L1 8410,6 129 7735,4 148
L2 7454,4 114 6682,1 128
L3 6536,4 100 5236,9 100
Niveles de nutricion
To 6297,2 100 5430,1 100
AH 7307 1 116 6270,3 115
NPK 8081,5 128 7117,9 131
NPK + AH 8182,9 130§ 7387,6 136
Promedio general 7467,2 6551,5
Resumen del analisis de variancia
oM Significacio | g nificacion
n
Fuentes de .
oy G.L (Rendimient CM -
vanacion o total) (Rendimient | Rendimient S:rggmlaelnto
o comercial) | o total
'Laminas :
de riego 2 ** **
(L) 14053095,92| 25175315,6
Nivel de
nutricion 3 * **
=(NN)— - 9137414,661 | 9425768,311
Interaccid
n (L - NN) 6| 344231,563| 123582,317 ns ns
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Grafico 12: Efecto de la lamina de riego y del nivel nutricional en el rendimiento

total de maiz morado PMV-581 (Zea maysL.)

RENDIMIENTOTOTAL
10000.0
8000.0
£ 60000
@ 20000 o
2000.0 o B
0.0
L1 L2 L3
mT0 7021.5 6402.8 5467.2
® AH 8183.0 7028.8 6709.4
o NPK 9356.1 8088.1 6800.3
NPK+AH 9081.9 18298.1 7168.8
Caracteristica
PRUEBA DE DUNCAN (alfa a=0.05)
Efecto de la lamina de riego sobre el rendimiento total
Laminas de %
riego MEDIAS | DUNCAN |
L1 8410.6 A 128.7
L2 7454 .4 AB 114
L3 6536.4 - B 100
Efecto del nivel nutricional sobre el rendimiento total
Niveles de %
nutricién MEDIAS | DUNCAN |
TO 6297.1 A 100
AH 7307.1 B 116
NPK 8081.5 Cc 128.3
NPK+AH 8182.9 C 129.9
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Grafico 13: Efecto de la lamina de riego y del nivel nutricional en el rendimiento

comercial de maiz morado PMV-581 (Zea maysL.)

RENDIMIENTO COMERCIAL
10000.0 -~
< Ve
~ 5000.0
-4
0.0
®TO 6413.8 5683.5 4193.1
= AH 7570.1 6161.1 5079.7
£ NPK 8370.3 7258.4 5725.0
B NPK+AH 8587.4 7625.5 5949.8
caracteristica

PRUEBA DE DUNCAN (alfa 0=0.05)

Efecto de la lamina de riego sobre el rendimiento comercial

Laminas de %
riego MEDIAS | DUNCAN
L1 77354 A 147.7
L2 6682.1 A 1276
L3 5236.9 B 100

Efecto del nivel nutricional sobre el rendimiento comercial

Niveles de %
nutricién MEDIAS | DUNCAN
TO 5430.1 A 100
AH 6270.3 B 1156.5
NPK 7117.9 Cc 131.1
NPK+AH 7387.6 C 136
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4.4.1 Rendimiento total de maiz morado PMV 581

Al respecto, el andlisis de variancia para el factor laminas de riego muestra que el
rendimiento total muestra una alta significacion estadistica, esto nos lleva a inferir que el
adecuado y suficiente suministro de agua a una plantacién es un factor fundamental para
el incremento de los rendimientos totales, ya que un gran porcentaje del producto
ecomercial es agua. En cuanto al factor nivel nutricional sele muestra significacién
estadistica para el rendimiento total, lo cual se puede explicar debido a que una
adecuada nutricibn mineral viene acompafnado de mas materia seca producida por la
planta, por ende, mayor rendimiento total. Para los efectos de interaccién entre los

factores laminas de riego x nivel nutricional no se encontré significacion estadistica.

La prueba de comparacién de medias de Duncan indica que para el factor laminas de
riego hay diferencias estadisticas entre las medias, el mayor valor (8410.6kg/ha)
caracteriza a la mayor lamina L1, presentando un incremento de 28.7% respecto de la
menor lamina L3 y respecto la lamina intermedia L2 un incremento de 12.8/%. Para el
factor nivel nutricional, la prueba de comparaciéon de medias de Dunean indica que
también hay diferencias estadisticas entre las medias, el mayor valor (8182.9kg/ha)
caracteriza al nivel nutricional NPK+AH, presentando incrementos de 29.9% respecto al
nivel nutricional To, de 12% respecto al nivel nutricional AH y de 1.2% respecto al nivel
nutricional NPK, coﬁ lo cual podriarhos decir que los acidos himicos no aportaron una

diferencia significativa en el rendimiento total del maiz morado PMV-581.

Solano (1999) en una siembra de verano sobre el efecto de la fertirrigacion NPK en tres
variedades de maiz morado, encontré alta significacién estadistica para el rendimiento
comercial. Sanchez (2007), en tres hibridos de maiz amarillo duro, encontrd diferencias

altamente significativas en el rendimiento de maiz grano.
4.4.2 Rendimiento comercial de maiz morado PMV 581

Al respecto, el andlisis de variancia para el factor laminas de riego como para el factor

nivel nutricional, el rendimiento comercial muestra una alta significacién estadistica, esto
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puede ser explicado a que una adecuada nutricién hidrica y mineral permite que la planta
exprese un rendimiento de mazorcas adecuado y ademés con las mejores caracieristicas
morfolégicas, ya que esto es lo que se busca para un rendimiento comercial aceptable.
Para los efectos de interaccion entre los factores laminas de riego x nivel nutricional no se

encontraron diferencias significativas.

La prueba de comparacion de medias de Duncan indica que para el factor laminas de
riego hay diferencias ‘estadisticas entre las medias, el mayor valor (7735.4kg/ha)
caracteriza a la mayor lamina L1, presentando un incremento de 47.7% respecto de la
menor [amina L3 y respecto la ldmina intermedia L2 un incremento de 15.8%. Para el
factor nivel nutricional, la prueba de comparacion de medias de Duncan indica que
también hay diferencias estadisticas entre las medias, el mayor valor (7387.6kg/ha)
caracteriza al nivel nutricional NPK+AH, presentando incrementos de 36% respecto al
nivel nutricional To, de 17.8% respecto al nivel nutricional AH y de 3.8% respecto al nivel

nutricional NPK.

4.5 Rendimientos parciales de maiz morado PMV-581

El cuadro 14; presenta los resultados en las variables Rendimiento de primers,
Rendimiento de segunda y Rendimiento de descarte del cultive de maiz meorado PMV-

581, por efecto de la lamina de riego y del nivel nutricional.

El resumen del analisis de vanancia para el factor laminas de riego, muestra una alta
significacion estadistica solo para el rendimiento de primera. Para el factor nivel
nutricional y para la interaccion entre los factores laminas de riego X nivel nutricional no

se encontraron diferencias significativas para ninguno de los rendimientos parciales.
4.5.1 Rendimiento de primera

Al respecto, la prueba de comparacion de medias de Duncan para el factor laminas de
riego indican que las medias son estadisticamente diferentes, el mayor valor

(5379.5kg/ha) que caracteriza a la mayor lamina de riego L1, con incrementos de 80%
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por encima de la menor idmina L3 y de 13.8% por encima de la lamina de riego

intermedia L2.

En cuanto al andlisis de varancia solo se encuentran diferencias estadisticas altamente
significativas para el factor [aminas de riego, esto se puede explicar ya que como se dijo
antes una planta nutrida hidricamente de la mejor manera, es decir, manteniendo niveles
de humedad adecuados y constantes durante el ciclo del cultivo van a permitir que Ia
planta exprese su potencial de rendimiento de la mejor manera, tanto en peso como en

forma del producto comercial.
Asimismo la prueba de Duncan para el factor nivel nutricional indica que las medias son

estadisticamente iguales, el mayor valor (4719.2kg/ha) que caracteriza al nivel nutricional

NPK+AH, con un incremento de 22.5% respecto al nivel nutricional To.
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Cuadro 15. Rendimientos parciales de maiz morado PMV-58t (Zea rmaysL.)

Rendimiento

Rendimiento

Rendimiento

Factor en estudio | de primera % de segunda % de descarte %
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Laminas de riego
L1 5379.5 180 2355.8 1210 675.2| 100
L2 4728.4 158 1953.7 100 772.3 114
L3 2988.5 100 2248.3 115 1310 194
Niveles de nutricion
To 3851.1 100 1578.9 100{ 867 | 107
AH 4182.3 109 2087.9 132 1036.8 128
NPK 4709.3 122 2408.6 153 963.6 119
NPK + AH 4719.2 123 2668.3 169 809.4 100
. Promedio.general 4365.5] 2185.9, 919.2
Resumen del andlisis de variancia
Significacion
CM CM CM
F\L/'l aer?;eciséﬁe G.L [ (Rendimiento | (Rendimiento| (Rendimiento
de primera) | de segunda) | de descarte) Rdto Rdto Rdto.
Primera| Segunda |Descarte
Laminasde 24447909,8 | 693448 55 1870658,259|  ** ns ns
riego (L) ! ! !
Nivel de
nutricién 3 2165749,88 | 2641229,16 122336,932 ns ns ns
(NN)
;’Et‘_eﬁﬁ;'o” 6 739339 | 1175289,07 154616,696| ns ns ns
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Gréfico 14: Efecto de la [amina de riego y del nivel nutricional en el rendimiento de

primera de maiz morado PMV-581 (Zea maysL.)

RENDIMIENTO DE PRIMERA
6000.0
o 4000.0
<
o1
= 2000.0
0.0
L1 L2 L3
mT0 5392.8 3799.6 2361.0
M AH 5437.3 4607.9 2501.8
o NPK 5283.4 5177.4 3667.0
BNPK+AH|  5404.8 5328.6 3424.4
cteristica

PRUEBA DE DUNCAN (alfa a=0.05)

Efecto de la lamina de riego sobre el rendimiento de primera

Laminas de %
riego | MEDIAS | DUNCAN |
L3 2988.5 A 100
L2 47284 AB 158.2
L1 53795 | B | 180

Efecto del nivel nutricional sobre el rendimiento de primera

Niveles de %
nutricion | MEBIAS | DUNCAN |
TO 3851.1 A 100
AH 4182.3 A 108.6
NPK 4709.3 A 1223
NPK+AH | 47192 | A | 1225
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Grafico 15: Efecto de la lamina de riego y del nivel nutricional en el rendimiento de

segunda de maiz morado PMV-581 (Zea maysL.)

RENDIMIENTO DE SEGUNDA
40000
£ >
2000.
. 0
0.0
12 13
To 1021.0 1883.9 1832.1
AH 2132.8 1553.1 2577.9
@ NPK 3086.9 2081.0 2058.0
BNPK+AH|  3182.6 2296.9 2525.4

caracteristica

PRUEBA DE DUNCAN (alfa a=0.05)

Efecto de la lamina de riego sobre el rendimiento de segunda

Laminas de %
iego | MEDIAS | DUNCAN |
2 1953.7 A 100
L3 22483 A 115.1
L1 | 23568 | A | 1206

Efecto del nivel nutricional sobre el rendimiento de segunda

Niveles de %
nutricion | MEDIAS | BUNCAN |
TO 1578.9 A 100
AH 2087.9 A 1322
NPK 2408.6 A 1525
NPK+AH 2668.3 A | 1689
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descarte de maiz morado PMV-581 (Zea maysL.)

Grdafico 16: Efecto de la Idmina de riego y del nivel nutricional en el rendimiento de

RENDIMIENTO DE DESCARTE

2000.0
1500.0
2
% 1000.0
—c
500.0
0.0
L1 L2 L3
ETO 607.7 718.3 12741
= AH 612.9 867.8 1629.7
£ NPK 985.8 829.7 1075.3
W NPK+AH 494.5 L6727 1261.0
caracteristica

PRUEBA DE DUNCAN (alfa a=0.05)

Efecto de la lamina de riego sobre el rendimiento de descarte

Laminas de %
rego | MEDIAS | DUNCAN |
1 6752 A 100
2 772.3 A 1144
3 13100 A 194

Efecto del nivel nutricional sobre el rendimiento de descarte

Niveles de %
nutricion MEDIAS | DUNCAN
NPK+AH 809.4 A 100
T0 867.0 A 107.1
NPK 963.6 A 119.1
AH 1036.8 A 128 1
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4.5.2 Rendimiento de segunda

La prueba de comparacién de medias de Duncan para el factor laminas de riego indica
que las medias son estadisticamente similares, el mayor valor (2355.8kg/ha) que
caracteriza a fa mayor lamina L1, con incrementos de 20.6% respecto a la menor lamina
L3 y de 4.8% respecto a lamina de riego intermedia L2. Asimismo, la prueba de
comparacion de medias de Duncan, para el factor nivel de nutricién indica medias
estadisticamente iguales, el mayor valor (2668.3kg/ha) se presenta en el nivel nutricional
NPK+AH, con una diferencia de 68.9% respecto al nivel nutricional To. (Grafico 15)

4.5.3 Rendimiento de descarte

La prueba de comparacion de medias de Duncan para el factor laminas de riego indica
que las medias son estadisticamente iguales, el mayor valor (1310kg/ha) que caracteriza
a la menor lamina L3, con un incremento de 94% respecto a la mayor lamina L1.
Asimismo, la prueba de comparacién de medias de Duncan, para el factor nivel de
nutricion indica también, medias estadisticamente iguales, siendo el mayor valor
(1036.8kg/ha) que presenta un incremento de 28.1% respecto al nivel de nutricion
NPK+AH.

4.6 Componentes de rendimiento de maiz morado PMV-581

El cuadro 15; presenta los resuitados de los componentes del rendimiento de maiz
morado PMV-581, por efecto de la lamina de riego y nivel nutricional.

Al respecto, solo para la variable peso promedio de mazorcas se encontraron diferencias
altamente significativas y significativas para los factores laminas de riego y nivel
nutricional respectivamente, esto se puede explicar debido a que como se dijo en el punto
de rendimientos, una adecuada nutricién hidrica y mineral de las plantas van permitir que
la planta exprese todo su potencial en un adecuado peso de mazorca, que a la vez podria
repercutir en un mejor rendimiento comercial.
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Cuadro 16. Componentes del rendimiento de maiz morado PMV-581 (Zea maysL.)

] Peso
G "
Factor en estudio trzl\le mere Numero de Ereomedlo
plantas/m2 mazorcas/planta mazorca
Laminas de riego
L1 4.6 1.22 148.5
L2 4.5 1.25 136.1
L3 ] 4.6 125| 115.8]
Niveles de nutricién
To 4.4 1.20 119.7
AH 4.4 1.23 134.9
NPK i 4.6. 1.23F 1407 !
NPK + AH 4.7 1.30 138.6
Promedio general 4.5 1.24 133.5
‘Resumen del analisis de variancia
Fuentes CM CM (Peso
de G.L (Numero de greomedlo Significacion
variacior plantas/m2) | CM (Numero de mazorca)
mazorcas/planta)
Laminas i
de riego 2 Ns |ns **
(L 0,079 0,001 0,001
Nivel de
nutricién 3 Ns |ns *
{NN) 0,328} 0,013  0,013]
Interaccion
(L - NN) 6 0,435 0,016 0,016 Ns |ns ns
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Grafico 17: Efecte de la Iamina de riego y del nivel nutricional en el nimero de

plantas/m2 de maiz morado PMV-58t (Zea maysL.)

NUMERO DE PLANTAS/M2
w
3
5
<
=]
L1 L2 13
70 48 44 3.9
B AH 4.2 45 46
TINPK 46 45 4.9
= NPK+AH 47 45 50

caracteristica

PRUEBA DE DUNCAN (alfa 0=0.05)

Efecto de la lamina de riego sobre el numero de plantas/m2

Laminas de %

| riego | MEDIAS | DUNCAN |
2 45 A 100
L1 46 A 102.2
3 | 46 | A | 1022

Efecto del nivel nutricional sobre el nimero de plantas/m2

Niveles de %
nutricion | MEDIAS | DUNCAN |
To 44 A 100
AH 4.4 A 100
NPK 46 A 1045
NPK+AH | 47 | A | 10638
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Gréfico 18: Efecto de la lamina de riego y del nivel nutricional en el nimero de

mazorcas/planta

NUMERO DE MAZORCAS/PLANTA
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17}
-]
-] SR
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-
1.0
BT0 1.1 1.2 1.3
®AH 1.2 1.3 1.2
2 NPK 13 12 1.2
& NPK+AH 1.3 1.3 1.3

caracteristica

PRUEBA DE DUNCAN (alfa a=0.05)

Efecto de la lamina de riego sobre el niimero de mazorcas/planta

Laminas de %
riego ' MEDIAS | DUNCAN |
L3 1.25 A 102.4
L1 1.22 A 100
2 1.25 A 1024

Efecto del nivel nutricional sobre el nimero de mazorcas/planta

Niveles de %
nutricién - MEDIAS | DUNCAN |
T0 1.20 A 100
AH 1.23 A 102.5
NPK 1.23 A 102.5
NPK+AH 1.30 A 108.3
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Grafico 19: Efecto de Ia lamina de riego y del nivel nutricional en el peso promedio

de mazorca de maiz morado PMV-581,

PESO PROMEDIO DE MAZORCA
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= AH 158.0 124.3 122.5
£ NPK 155.2 150.1 116.7
B NPK+AH 152.1 151.4 112.4
caracteristica

PRUEBA DE DUNCAN (alfa a=0.05)

Efecto de la lamina de riego sobre el peso promedio de mazorca

Laminas de %
riego MEDIAS | DUNCAN
L1 148.5 A 128.2
L2 o 1361 | B - 1175
L3 115.8 AB 100

Efecto del nivet nutricional sobre el peso promedio de mazorca

Niveles de %
nutricién MEDIAS | DUNCAN
NPK 140.7 A 117.5
NPK+AH 138.6 A 115.8
AH 134.9 AB 112.7
T0 119.7 B 100
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Nidmero de plantas/m?®
Al respecto, el comparativo. de medias de DUNCAN, indica medias similares para el factor
laminas de riego como para el factor nivel nutricional.

Ndmero de mazorcas/planta
Al respecto, el comparativo de medias de DUNCAN, indica medias similares para el factor
laminas de riego como para el factor nivel nutricional.

Peso promedio de mazorca
En el cuadro 15 se puede ver la significacion la cual se da para ambas. variables, es. decir,
para lamina de riego y nivel nutricional, lo cual no ocurre cuando se analiza la

combinacion de ambas variables.

En cuanto al factor lamina de riego, la que presento un mejor peso promedio de mazorca
fue L1 con 148.5g promedio y la que menos peso promedio de mazorca tuvo fue L3 con
115.8g promedio.

Por otro lado, en cuanto al factor nivel nutricional, la caracteristica que tuvo un mejor

promedio fue NPK, con 117.5¢ y por ofto lado el peso promedio mas. bajo. fue para el
testigo. |
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V. ANALISIS AGRO - ECONOMICO

El cuadro 16, presenta los resultados del analisis econémico del cultivo de maiz morado
PMV 581, teniendo como base los rendimientos del cultivo. Determinando indices de

rentabilidad por niveles de Lamina de riego — Nivel nutricional.

El mayor indice de rentabilidad (IR) caracteriza al tratamiento L1To (tratamiento que fue
regado con una lamina de 4144m3 sin fertilizar) con 166.0 %, con una utilidad neta de
$4002.8, mientras que el menor indice de rentabilidad (IR) se presenta a nivel del
tratamiento L3NPK + AH (tratamiento que fue regado con una lamina de 3092m3 y
fertilizado con NPK y acidos humicos) con 33.9% de IR y $1509.2 de utilidad neta.

85



Cuadro 17. Andlisis Agro-Econémico del cultivo de Maiz Morado PMV-581

Costo Total
Clave Rendimiento kg/Ha | Valor neto de producciéon U$$ UsS$ Utilidad neta U$$ | indice de rentabilidad %
L1 (TO) 6413.80 6413.80 3018.06 3395.74 132.62
L1 (AH) 7570.10 7570.10 4278.16 3291.94 91.9
L1 (NPK) 8370.30 8370.30 3831.93 4538.37 134.27
L1 (NPK +
AH) 8587.40 8587.40 5093.73 3493.67 80.5
L2 (TO) 5683.50 5683.50 2991.04 2692.46 110.31
L2 (AH) 6161.10 6161.10 4252.84 1908.26 59.14
L2 (NPK) 7258.40 7258.40 3804.9 3453.5 106.71
L2 (NPK +
AH) 7625.50 7625.50 5066.7 2558.8 62.48
L3 (TO) 4193.10 4193.10 2971.96 1221.14 61.52
L3 (AH) 50‘79.70 5079.70 4233.76 845.94 34.32
L3 (NPK) 5725.00 5725.00 3765.82 1959.18 78.76
L3 (NPK +
AH) 5949.80 5949.80 5047.68 902.12 29.9

Fuente: Elaboracion propia.
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Vi. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente ensayo en el cultivo de maiz morado cv. PMV- 581,
el rendimiento de mazorcas, presenta diferencias altamente significativas por efecto
de la lamina de riego y el nivel nutricional. No se detecté efectos de interaccion.

Las variables de crecimiento: altura de planta, area foliar y numero de hojas por
encima de la mazorca principal presentan diferencias estadisticas solo por efecto del
nivel nutricional.

La materia seca total y la materia seca de mazorcas presentan diferencias
estadisticas altamente significativas por lamina de riego y significativas por nivel
nutricional.

El mayor rendimiento comercial se presenta a nivel de la [amina de riego L1: 4121
m3/ha con 7735.4kg/ha de mazorcas con un incremento del 15.8% respecto a la
lamina de riego L2: 3,530m3/ha y de 47.7% respecto de la lamina de riego L3:
2941m3/ha.

El mayor rendimiento comercial por efecto del nivel nutricional se presenta a nivel de
NPK + Acidos htimicos con 7,387.6kg/ha, similar estadisticamente a NPK con 7118
kg/ha, pero diferente al testigo no fertilizado y al nivel nutricional solo con acidos
hamicos (AH).

La clasificacién por categorias del rendimiento de mazorcas establece que el
rendimiento de primera es el 66% del rendimiento comercial. Los mayores
rendimientos se presentan a nivel de la ldamina de riego L1, con incrementos del 80%
respecto de L3.

En general no se encontré respuesta positiva al rendimiento en los tratamientos con la
aplicacién de acidos humicos, probablemente por el grado de alcalinidad de los acidos

humicos comerciales.
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La lamina de riego de L1: 4121 m3/ha, presenté valores similares en casi todos los
parametros agronémicos a L2: 3,530m3/ha, pero diferentes de L3: 2941m3/ha en la
eficiencia de uso de agua (EUA-kg/m3), el indice de cosecha (IC-%) y el coeficiente
de transpiracion (CT-lt/kg).

Durante el ciclo del cultivo Ié lamina de riego L1 mantuvo niveles de humedad
volumétrica promedio de 23.9% (succion matrica de 0.2 a 0.4 bar y humedad
aprovechable promedio del 100%), la lamina L2 de 21.33% (succion matrica de 0.3 a
1.2 bar y humedad aprovechable promedio de 74.4%) vy la lamina L3 de 19.33%
(succién matrica de 0.3 a 2.0 bar y humedad aprovechable promedio de 53.2%)

Finalmente, el mayor indice de rentabilidad caracteriza al tratamiento regado con la
lamina de riego L1 y al nivel nutricional NPK con un IR de 134.2% y una utilidad neta
de $ 4,538 y el menor valor caracteriza al tratamiento con la lamina de riego L3 y nivel
nutricional NPK + AH con un IR de 29.9% y una utilidad de $902.
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ANEXO1: Altura de planta (cm)

L1
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE | PROMEDI
nutricion | 1] 1]} v o) %
T0 225.0 230.0 235.0 223.0 228.3 100.0
AH 202.0 240.0 218.0 240.0 225.0 98.6
NPK 220.0 223.0 234.0 241.0 229.5 100.5
NPK+AH 214.0 239.0 229.0 214.0 224.0 98.1
226.7
L2
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE | PROMEDI
nutricién | 1] ][] v 0 %
T0 194 208 190 197 197.25 100.0
AH 219 230 235 213 224.25 113.7
NPK 237 205 230 231 225.75 114.4
NPK+AH 230 220 196 224 217.5 110.3
216.1875
L3
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE | PROMEDI
nutricién I Il [{]] v 8) %
T0 213.0 204.0 229.0 228.0 218.5 100.0
AH 224.0 204.0 228.0 223.0 219.8 - 100.6
NPK 210.0 245.0 241.0 233.0 232.3 106.3
NPK+AH 223.0 220.0 238.0 219.0 225.0 103.0
223.9
Analisis de varianza (ANVA)
fuente de Variacion GL CM Fcal Pr>F Significacion
bloques 3 133.167 .691
Laminas de riego 2 472.687 2.454 .160 ns.
Error (A) 6| 192.604
Niveles de nutricién 3| 423.667 3.010 048 *
interaccion 6| 224.521 1.595 187 ns.
L.Riego x N.Nutricién
Error (B) 27 140.755
Total 47|
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ANEXO 2: Area foliar (cm2/planta)

L1

Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |[BLOQUE ‘

nutricion | ] ]| v PROMEDIO | % -

T0 2721.0 5904.0 4153.8 2607.3 3846.5 100.0

AH 3968.1 2709.6 2531.3 2829.3 3009.5 78.2

NPK 3530.0 6226.3 5850.0 2812.5 4604.7 119.7

NPK+AH 3433.5 3379.0 3838.2 4275.0 37314 97.0
3798.0

L2

Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE

nutricion | ] [{]] v PROMEDIO | %

TO 3381.5 5885.0 3000.0 2892.8 3789.8 100.0

AH 3573.0 4708.1 3875.0 2779.4 3733.9 98.5

NPK 5610.0 5017.5 3250.0 5531.9 4852.4 128.0

NPK+AH 5743.5 5561.2 3000.0 5946.4 5062.8 133.6
4359.7

L3

Niveles de |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE

nutricion | ] IH v PROMEDIO | %

T0 3820.5 2328.7 4454.0 4500.0 3775.8 100.0

AH 4153.5 2860.4 3336.0 2514.7 3216.2 85.2

NPK 5187.8 6341.2 6300.0 2953.1 5195.5 137.6

NPK+AH 4336.3 6275.4 4078.1 4347.5 4759.3 126.0
4236.7

Analisis de varianza (ANVA)

fuente de Variacién GL CcM Fcal Pr>F Significacién

bloques 32581536.86 1.94 0.22

Laminas de riego 2]1394638.93 1.05 0.44 ns.

Error (A) 61329474.39

Niveles de nutricidon 315927107.19 ) 4.67 0.01{»

interaccion 6| 489134.45 0.39 0.88

L.Riego x N.Nutricién ns.

Error (B) 271 1269597.76

Total 47
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ANEXO 3: Numero de hojas

L1

Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |PROMEDI

nutriciéon | ] i v o %

T0 10.0 10.0 11.0 13.0 11.0 100.0

AH 10.0 10.0 10.0 11.0 10.3 93.2

NPK 10.0 10.0 12.0 10.0 10.5 95.56

NPK+AH 12.0 10.0 13.0 10.0 11.3 102.3
10.8

L2

Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE | PROMEDI

nutricion | ] i v o %

TO 10.0 11.0 10.0 11.0 10.5 100.0

AH - 10.0 11.0 11.0 9.0 10.3 97.6

NPK 12.0 11.0 10.0 14.0 11.8 111.9

NPK+AH 11.0 10.0 10.0 14.0 11.3 107.1
10.9

L3

Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE | PROMEDI

nutricién I il 1] v o %

TO 9.0 10.0 10.0 12.0 10.3 100.0

AH 11.0 11.0 10.0 10.0 10.5 102.4

NPK 12.0 11.0 10.0 10.0 10.8 104.9

NPK+AH 10.0 12.0 12.0 10.0 11.0 107.3
10.6

Andlisis de varianza (ANVA)

fuente de Variacién GL CM Fcal Pr>F Significacién

bloques 3 910 .562 .660

Laminas de riego 2 -396 227 870 | ns.

Error (A) 6 1.618

Niveles de nutricién 3 1.743 1.182 335 | ns.

interaccion 6 .701 476 .820

L.Riego x N.Nutricién ns.

Error (B) 27 1.475

Total 47
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ANEXO 4: Diametro del tallo (cm)

L1
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE '
nutricién I ] [ v PROMEDIO | % :
TO 2.1 2.3 2.5 1.9 2.2 100.0
AH 2.4 2.3 2.5 2.8 2.5 113.6
NPK 2.6 2.2 2.1 1.8 2.2 98.9
NPK+AH 2.0 2.0 2.3 2.0 2.1 94.3
‘ 22
L2
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricién I ] i v PROMEDIO | %
TO 1.8 2.0 1.8 2.0 19| 100.0
AH 1.7 1.9 2.3 1.9 2.0 102.6
NPK 2.6 1.8 1.8 2.1 2.1 109.2
NPK+AH 2.0 2.1 2.3 2.5 2.2 117.1
2.0
L3
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricion | 1] ] v PROMEDIO | %
TO 1.5 1.9 2.0 2.0 1.9 100.0
AH 1.8 1.8 2.2 1.9 1.9 104.1
NPK 2.0 2.3 2.2 2.0 2.1 114.9
NPK+AH 2.3 2.4 2.5 2.2 2.4 127.0
2.1
Analisis de varianza (ANVA)
fuente de Variacion GL CM Fcal Pr>F Significacién
bloques 3 .050 1.223 ‘
Laminas de riegg 2 .190 4.622 .050 ns
Error (A) 6 .041
Niveles de nutricién 3 111 1.956 144 | ng,
interaccion 6 .154 2.702 .035
L.Riego x N.Nutricién *
Error (B) 27 .057
Total 47
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ANEXO 5: Numero de hojas por encima de la mazorca principal

L1
Niveles de | BLOQUE | BLOQUE BLOQUE
nutricion | il BLOQUE W |IV PROMEDIO | %
T0 4.0 5.0 5.0 6.0 5.0 100.0
AH 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 100.0
NPK 5.0 5.0 6.0 5.0 5.3 105.0
NPK+AH 5.0 6.0 6.0 5.0 5.5 110.0
5.2
L2
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE ' BLOQUE
nutricion | 1] BLOQUENI |IV PROMEDIO | %
TO 4.0 5.0] 5.0 6.0 5.0 100.0
AH 4.0 4.0 5.0 4.0 43 85.0
NPK 4.0 5.0 4.0 5.0 4.5 90.0
NPK+AH 5.0 5.0 5.0 6.0 5.3 105.0
4.8
L3
Niveles de BLOQUE _ BLOQUE
nutricion BLOQUE I |l BLOQUE I |V PROMEDIO | %
TO 4.0 5.0 5.0 5.0 4.8 100.0
AH 5.0 4.0 4.0 5.0 4.5 94.7
NPK 6.0 6.0 4.0 5.0 5.3| 110.5
NPK+AH 5.0 6.0 6.0 5.3 56| 1174
5.0

Analisis de varianza (ANVA)

fuente de Variacion GL CM Fcal Pr>F Significacion

b[ogues 3 .616 1.989

Laminas de riego 2 779 2.517 150 | ps.

Error (A) 6 .310

Niveles de nutricion 3 1.499 4.125 016+

interaccion 6 .251 .691 .6569

L.Riego x N.Nutricién ns.

Error (B) 27 .363

Total 47
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ANEXO 6: Materia seca total {(gr)

L1
Niveles de | BLOQUE (BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE '
nutricién l 1] i v PROMEDIO | %
T0 261.2 296.1 239.5 217.2 253.5 100.0
AH 239.8 264.9 267.1 309.6 270.3 106.6
NPK 311.0 347.6 324.1 242.9 306.4 120.9
NPK+AH 262.5 285.0 339.1 303.8 297.6 117.4
282.0
L2
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricién I i i v PROMEDIO | %
T0 179.3 267.8 295.5 235.4 244.5 100.0
AH 229.4 230.6 295.1 3213 269.1 110.1
NPK 337.1 274.4 289.9 313.8 303.8 124.2
NPK+AH 308.4 330.9 256.9 325.6 305.5 124.9
280.7
L3
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE {BLOQUE |BLOQUE
nutricién | ] i v PROMEDIO (%
T0 193.4 195.5 286.8 278.3 238.5 100.0
AH 2004 197.6 251.8 245.3 223.8 93.8
NPK 270.4 261.7 281.0 205.1 254.6 106.7
NPK+AH 198.7 2774 263.5 244.9 246.1 103.2
240.7
Analisis de varianza (ANVA)
fuente de Variacion GL CM Fcal Pr>F Significacién
bloques 3| 2267.663 2.612
Laminas de riegg 2| 8797.503 10.135 009 | **
Error (A) 6 868.037
Niveles de nutricion 3| 5310.584 3.586 027 |
interaccioén 6( 604.976 408 .867
L.Riego x N.Nutricién ns.
Error (B) 27| 1481.010
Total 47
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ANEXO 7: Materia seca de hojas (g)

L1
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricién | il i v PROMEDIO | %
TO 20.8 26.4 27.6 17.3 23.0f 100.0
AH 26.4 18.0 16.8 22.3 20.9 90.6
NPK 25.3 41.0 26.0 18.7 27.8| 120.5
NPK+AH 30.5 27.8 34.1 242 29.1 126.5
25.2
L2
Niveles de | BLOQUE {BLOQUE |{BLOQUE |BLOQUE
nutricién | Il il v PROMEDIO | %
T0 11.6 26.1 13.3 25.7 19.2 100.0
AH 224 20.9 344 18.5 24.1 125.4
NPK 33.4 44.6 21.6 55.0 387, 2016
NPK+AH 37.6 37.0 26.6 39.6 35.2] 183.6
293
L3
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |(BLOQUE
nutricion | ] i v PROMEDIO | %
T0 25.4 15.5 33.6 30.0 26.1 100.0
AH 15.8 9.5 22.2 22.3 17.5 66.8
NPK 30.5 28.1 28.0 19.6 26.6] 101.6
NPK+AH 19.2 27.8 36.3 24.0 26.8] 102.6
242
Analisis de varianza (ANVA)
fuente de Variacion GL CM Fcal Pr>F Significacién
bloques 3 9.819 .097
Laminas de riego 2 114.119 1.132 410 | ns
Error (A) 6 100.816
Niveles de nutricion 3| 325.704 6.326 -002 | ++
interaccion 6 76.830 1.492 .218
L.Riego x N.Nutricion ' ns
Error (B) 27 51.488
Total 47
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ANEXO 8: Materia seca del tallo (g)

L1
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricion | 1] 1]} [\ PROMEDIO | %
T0 73.7 105.2 86.7 65.1 82.71 100.0
AH 52.3 64.8 62.2 84.3 65.9 79.7
NPK 81.0 85.9 105.7 68.8 85.4| 103.2
NPK+AH 77.2 79.6 106.3 75.0 84.5| 1022
79.6
L2 -
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricién i ] [{]] v PROMEDIO | %
T0 48.2 80.7 115.7 70.7 78.8/ 100.0
AH 56.4 57.4 78.3 147.1 84.8| 107.6
NPK 105.9 75.4 82.3 77.3 85.2| 108.1
NPK+AH 104.1 93.2 59.0 97.5 88.5| 112.2
84.3
L3
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricion I il 1] v PROMEDIO | %
TO 38.3 514 93.9 72.0 63.9/ 100.0
AH 58.4 30.9 79.4 69.6 59.6 93.2
NPK 96.6 61.3 92.2 67.2 79.3] 1241
NPK+AH 68.8 96.9 83.8 43.1 73.1 114.5
69.0
Analisis de varianza (ANVA)
fuente de Variacion GL CM Fcal Pr>F Significacion
bloques 3 566.669 1.607
Laminas de rigg& 2 087.566 2.626 .150 ns
Error (A) 6| 376.008
Niveles de nutricion 3| 458.684 876 466 | ns
interaccion 6| 131.613 .251 .954
L.Riego x N.Nutricién ns
Error (B) 27| 523.533
Total 47
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ANEXO 9: Materia seca de mazorca (g)

L1

Niveles de | BLOQUE |BLOQUE | BLOQUE | BLOQUE

nutricién l 1] 1] v PROMEDIO | %

TO 128.1 124.4 94.1 95.9 110.6 100.0

AH 119.3 144.7 145.8 133.7 135.9 122.8

NPK 120.1 161.3 138.1 114.4 133.5 120.6

NPK+AH 119.5 109.5 158.4 135.9 130.8 118.2
127.7

L2

Niveles de | BLOQUE |BLOQUE (BLOQUE |BLOQUE

nutricion I 1 Hi v PROMEDIO | %

TO 82.6 111.1 114.7 100.1 102.1 100.0

AH 108.5 110.2 135.2 73.7 106.9 104.7

NPK 140.2 118.9 136.8 120.5 129.1 126.4

NPK+AH 130.5 146.8 130.1 113.2 130.2 127.4
117.1

L3

Niveles de|BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE

nutricién | i ] v PROMEDIO | %

TO 76.9 92.9 94.1 120.0 96.0 100.0

AH 89.8 120.1 99.1 112.4 105.3 109.8

NPK 86.8 122.6 114.6 77.2 100.3 104.5

NPK+AH 75.1 106.8 99.9 104.8 96.7 100.7

99.6
Andlisis de varianza (ANVA)

fuente de Variacion GL CM Fcal Pr>F Significacion

blogues 3 864.811 3.328

Laminas de rieg& 2} 3228.375 12.423 .005 | »»

Error (A) 6| 259.874

Niveles de nutricién 3| 801.241 3.080 044 |+

interaccion 6| 332.369 1.277 .301

L.Riego x N.Nutricion ns

Error (B) 27 260.172

Total 47
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ANEXO 10: Materia seca de panoja (g)

L1
Niveles de BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricion BLOQUE I |1 Hi v PROMEDIO | %
T0 7.0 6.9 7.4 5.7 6.8 100.0
AH 5.1 5.6 4.3 5.4 5.1 75.6
NPK 8.2 8.6 5.6 5.6 7.0 103.7
NPK+AH 7.9 5.8 7.1 4.1 6.2 92.2
6.3
L2
Niveles de BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricion BLOQUE ! | i ] 1" PROMEDIO | %
TO 4.2 6.2 5.5 5.2 5.3 100.0
AH 5.1 5.6 10.4 7.3 7.1 134.6
NPK 7.3 6.3 10.3 7.7 7.9 149.8
NPK+AH 7.3 7.1 6.1 10.7 7.8 147.9
7.0
L3
Niveles de : BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricion BLOQUE 1 Il ]| v PROMEDIO | %
TO 4.6 5.5 6.9 7.8 6.2 100.0
AH 6.9 3.8 6.5 6.7 6.0 96.4
NPK 7.0 8.3 9.5 6.0 7.7 124.2
NPK+AH 4.6 8.4 6.9 6.7 6.7 107.3
6.6
Analisis de varianza (ANVA)
fuente de Variacion | GL CM Fcal Pr>F Significacién
blogues 3 1.936 .558 ‘
Laminas de riego 2 2.251 .648 610 g
Error (A) 6 3.471
Niveles de nutricién | 3 6.076 2.783 .060 |«
interaccion 6 2.514 1.151 .361
L.Riego X
N.Nutricién ns
Error (B) 27 2.183
Total 47
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ANEXO 11: Materia seca de panca (g)

L1
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |PROMEDI
nutricion | li {1} v 0 %
TO 31.6 33.2 23.7 33.2 30.4 100.0
AH 36.7 31.8 38.0 63.9 42.6 140.0
NPK 76.4 50.8 48.7 35.4 52.8 173.6
NPK+AH 27.4 62.3 33.2 64.7 46.9 154.1
43.2
L2
Niveles de | BLOQUE |BLLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |PROMEDI
nutricion | ] [} \' o) %
TO 32.7 43.7 46.3 337 39.1 100.0
AH 37.0 36.5 36.8 74.7 46.3 118.3
NPK 50.3 29.2 38.9 53.3 42.9 109.8
NPK+AH 28.9 46.8 35.1 64.6 43.9 112.1
43.0
L3
Niveles de |BLOQUE |BLOQUE |[BLOQUE |BLOQUE |PROMEDI
nutricion | ] [} v (o] %
T0 48.2 30.2 58.3 48.5 46.3 100.0
AH 29.5 33.3 44.6 34.3 35.4 76.5
NPK 49.5 41.4 36.7 35.1 40.7 87.9
NPK+AH 31.0 375 36.6 66.3 429 92.5
413
Analisis de varianza (ANVA)
fuente de Variacién GL CM Fcal Pr>F Significacién
blogques 3 352.732 20.368
Laminas de riego 2 17.318 .185 .900 ns
Error (A) 6 93.679
Niveles de nutricion 3| 117141 656 .586 | ng
interaccién 6 180.560 1.012 439
L.Riego x N.Nutricion ns
Error (B) 27 178.478
Total 47

104




ANEXO 12: Rendimiento total (kg/ha)
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L1
Niveles de BLOQUE |BLOQUE
nutricion BLOQUE | BLOQUE N |l v PROMEDIO | %
T0 6753.5 7027.6 7084.8 7219.9 7021.5] 100.0
AH 7184.5 9260.8 8233.2 8053.5 8183.0] 116.5
NPK 9041.5 10319.8 9881.3 8181.8 9356.1 133.3
NPK+AH 7201.3 8242.9| 10138.3| 10745.3| 9082.0/ 129.3
8410.6
L2
Niveles de BLOQUE |BLOQUE
nutriciéon BLOQUE | BLOQUE Il |1l v PROMEDIO | %
TO 4669.2 7947 .4 7342.8 5651.6 6402.8| 100.0
AH 6539.9 7879.1 8144.7 5551.5 7028.8 109.8
NPK 7388.4 9405.0 8756.5 6802.5 8088.1 126.3
NPK+AH 8353.5 8843.6 8327.1 7668.3 8298.1 129.6
7454 4
L3
Niveles de BLOQUE |BLOQUE
nutricion BLOQUE | BLOQUE Il | I v PROMEDIO | %
T0 5500.1 5244 .1 3895.2 7229.3 5467.2| 100.0
AH 6426.2 6778.4 5594.9 8037.9 6709.4 122.7
NPK 6536.2 6923.8 7340.6 6400.4 6800.3| 1244
NPK+AH 6784.5 6436.3 6774.0 8680.2 7168.8| 131.1
6536.4
Analisis de varianza (ANVA)
fuente de
Variacién GL cM Fcal Pr>F | Significacién
bloques 312176850.687 779
Laminas de riego 2114053095.92| 5.026 .040 | #x
Error (A) 6(2796109.285
Niveles de 319137414.661| 13.392 .000
nutricion *
interaccién 6| 344231.563 .505 .799
L.Riego X
N.Nutriciéon ns
Error (B) 27| 682312.614
Total 47




ANEXO 13: Rendimiento Comercial (kg/ha)

L1
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricién i I il v PROMEDIO | %
T0 6152.4 6386.1 6483.8 6632.8 6413.8 100.0
AH 6379.4 8455.5 7876.8 7568.6 7570.1 118.0
NPK 7935.9 9727.4 8618.3 7199.8 8370.4 130.5
NPK+AH 6819.7 7994.5 9405.8] 10129.6 8587.4 133.9
7735.4
L2
Niveles de |BLOQUE {BLOQUE [BLOQUE |BLOQUE
nutriciéon | i [} v PROMEDIO | %
T0 3940.8 7616.9 6541.1 4635.1 5683.5 100.0
AH 5734.5 7291.6 7177.2 4440.9 6161.1 108.4
NPK 6796.0 8636.4 7489.2 6112.0 7258.4 127.7
NPK+AH 7878.0 8147.9 7926.2 6549.8 7625.5 134.2
6682.1
L3 :
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricion | 1] L] v PROMEDIO | %
T0 5046.0 4311.3 3035.9 4379.0 4193.1 100.0
AH 6118.7 5461.6] . 48752 3863.2 5079.7 121.1
NPK 6097.4 5807.8 5966.5 5028.2 5725.0 136.5
NPK+AH 5794.1 5993.0 6118.9 5893.2 5949.8 141.9
5236.9
Analisis de varianza (ANVA)
fuente de
Variacién GL cM Fcal |Pr>F | Significacién
bloques 313168764.007 | 1.512
Laminas de 2| 25175315.6|12.010| .006
Liggo *%
Error (A) 6(2096276.932
Niveles de 319425768.311|16.904| .000
nutricién **
interaccion 6| 123582.317| .222| .966
L.Riego X
N.Nutricién ns
Error (B) 27| 557603.470
Total 47
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ANEXO 14: Rendimiento de primera (kg/ha)

L1
Niveles de |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricion | I 1] v PROMEDIO | %
TO 4976.5 5700.8 5117.5 5776.3 5392.8 100.0
AH 4754.0 4647.8 5092.7 7254.5 5437.3 100.8
NPK 3031.6 8210.3 6389.4 3502.3 5283.4 98.0
NPK+AH 4108.7 4969.3 6829.6 5711.4 5404.8 100.2
5379.5
L2
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricion | il 1] v PROMEDIO | %
TO 3463.2 4917.2 4899.4 1918.6 3799.6 100.0
AH 4484.9 5483.7 5382.9 3080.2 4607.9 121.3
NPK 5994.4i 5151.0 6302.5 3261.7 5177.4 136.3
NPK+AH 5054.4 6494.8 6189.7 3575.4 5328.6 140.2
4728.4
L3
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricion | il ] v PROMEDIO | %
TO 2136.4 2864.4 2616.3 1826.8 2361.0 100.0
AH 2565.4 3626.5 1770.3 2045.1 2501.8 106.0
NPK 3171.8 4958.3 3500.1 3037.6 3667.0 1565.3
NPK+AH 3261.7 4044.7 2929.2 3462.0 3424.4 145.0
2988.5
Analisis de varianza (ANVA)
fuente de
Variacién GL CMm Fcal Pr>F Significacion
bloques 3| 5244108.24 2.14
Laminas de riego 2124447909.75 9.99 0.01 [
Error (A) 6| 2446372.53
Niveles de 3| 2165749.88 2.55 0.08
nutriciéon ns
interaccién 6| 739339.82 0.87 0.53
L.Riego X
N.Nutricién ns
Error (B) 27| 850395.65
Total 47

- 43790
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ANEXO 15: Rendimiento de segunda (kg/ha)

L1
Niveles de |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricién | ] 1] v PROMEDIO | %
T0 1175.9 685.2 1366.2 856.5 1021.0 100.0
AH 1625.4 3807.7 27841 3141 2132.8 208.9
NPK 4904.3 1517.1 2228.7 3697.5 3086.9 302.4
NPK+AH 2710.9 3025.2 2576.2 4418.2 3182.6 311.7
2355.8
L2
Niveles de | BLOQUE {BLOQUE |{BLOQUE |BLOQUE
nutricion [ i ] v PROMEDIO | %
T0 477.6 2699.7 1641.7 2716.4 1883.9 100.0
AH 1249.6 1807.9 1794.3 1360.7 1553.1 82.4
NPK 801.6 34854 1186.7 2850.3 2081.0 110.5
NPK+AH 2823.6 1653.1 1736.5 2974.4 2296.9 121.9
1953.7
L3
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE (BLOQUE |BLOQUE
nutricion [ I 1] v PROMEDIO | %
T0 2909.6 1446.9 419.6 2552.2 1832.1 100.0
AH 3553.3 1835.1 3104.9 1818.1 2577.9 140.7
NPK 2925.6 849.5 2466.4 1990.6 2058.0 112.3
NPK+AH 2532.4 1948.3 3189.7 2431.2 2525.4 137.8
2248.3
Analisis de varianza (ANVA)
fuente de Variacién GL CM Fcal Pr>F Significacion
bloques 3| 287836.08 .223
Laminas de riego 2| 693448.55 .538 .670 ns
Error (A) 6]1289467.58
Niveles de nutricion 3{2641229.16 2.645 .069 ns
interaccion 6]1175289.07 1177 .348
L.Riego x N.Nutricién ns
Error (B) 27| 998425.76
Total 47
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ANEXO 16: Rendimiento de descarte (kg/ha)

L1
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricion 1 ] I v PROMEDIO | %
TO 601.1 641.5 601.0 587.1 607.7 100.0
AH 805.1 805.3 356.4 484.9 612.9 100.9
NPK 1105.6 592.4 1263.0 982.0 985.8 162.2
NPK+AH 381.2 248.4 732.5 615.7 494.5 81.4
675.2
L2
Niveles de | BLOQUE |{BLOQUE (BLOQUE |BLOQUE :
nutriciéon | ] i v PROMEDIO | %
TO 728.4 330.5 801.7 1016.5 719.3 100.0
AH 805.4 587.5 967.5 1110.6 867.8 120.6
NPK 592.4 768.6 1267.3 690.5 829.7 115.4
NPK+AH 475.5 | 695.7 400.9 1118.5 672.7 93.5
772.3
L3
Niveles de |BLOQUE |[BLOQUE |[BLOQUE |BLOQUE
nutriciéon l il ([ v PROMEDIO | %
TO 454.1 932.8 859.3 2850.3 1274.1 100.0
AH 307.5 1316.8 719.7 4174.7 1629.7 127.9
NPK 438.8 1116.0 1374.1 1372.2 1075.3 84.4
NPK+AH 1158.4 443.3 655.1 2787.0 1261.0 99.0
1310.0
Analisis de varianza (ANVA)
fuente de
Variacion GL CM Fcal Pr>F | Significacion
bloques 3]1760010.161 1.453
Laminas de riego_ 2|1870658.259| 1.544 .300(ns
Error (A) 6|1211398.620
Niveles de 3| 122336.932 .597 .623
nutricion ns
interaccion 6| 154616.696 754 612
L.Riego X
N.Nutricién ns
Error (B) 27| 205055.688
Total 47
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ANEXO 17: Ndmero de plantas/m2

L1
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricion [ il 1] v PROMEDIO | %
T0 4.2 4.5 5.8 5.5 5.0} 100.0
AH 4.8 4.5 42 . 42 44| 88.0
NPK 4.8 4.5 4.5 5.2 4.8 94.8
NPK+AH 5.2 5.8 3.8 4.8 4.9 97.9
4.8
L2 :
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutriciéon | 1] 1] v PROMEDIO | %
T0 4.5 5.2 5.2 3.5 46| 100.0
AH 3.8 5.2 4.5 5.2 47| 101.7
NPK 3.8 5.2 4.2 5.5 47| 101.7
NPK+AH 5.2 4.8 4.8 3.8 47| 101.1
47
L3
Niveles de (BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricion I i ] v PROMEDIO | %
TO 4.2 4.8 3.2 4.2 41| 100.0
AH 5.2 4.8 4.5 4.5 48| 116.7
NPK 5.5 4.2 4.8 5.8 51| 125.0
NPK+AH 5.5 5.5 4.5 5.2 52| 1276
4.8
Analisis de varianza (ANVA)
fuente de
Variacién GL CM Fcal Pr>F Significacién
Laminas de riego 2| 079] 224, .880(ng
Error (A) 6 .354
Niveles de 3 .328 774 .518
nutriciéon ns
interaccion 6 435 1.028 429
L.Riego X
N.Nutricién ns
Error (B) 27 424
Total 47
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ANEXO 18: Numero de mazorcas/planta
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L1
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE
nutricion | il 1] v PROMEDIO | %
TO 1.1 1.1 1.1 1.2 1.1 100.0
AH 1.1 1.3 1.2 1.3 1.2 108.9
NPK 1.4 1.3 1.4 1.2 1.3 117.8
NPK+AH 1.0 1.1 1.5 1.5 1.3 113.3
1.2
L2
Niveles de {BLOQUE |BLOQUE [BLOQUE |BLOQUE
nutricion [ i ] v PROMEDIO | %
T0 1.1 1.2 1.1 1.5 1.2 100.0
AH 1.4 1.2 1.2 1.3 1.3 104.1
NPK 1.2 1.4 1.4 0.9 1.2 100.0
NPK+AH 1.1 1.1 1.2 1.6 1.3 102.0
12
L3
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE | BLOQUE
nutricion I [ [{[] \") PROMEDIO (%
T0 1.5 1.0 1.2 1.3 1.3 100.0
AH 1.2 1.0 1.1 1.4 1.2 94.0
NPK 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 96.0
NPK+AH 1.5 1.0 1.3 14 1.3 104.0
12
Analisis de varianza (ANVA)
fuente de Variacién | GL CM Fcal Pr>F Significacién
blogues 3 .050 1.672
Laminas de riego 2 .001 021 990 | ns
Error (A) 6 030
Niveles de nutricion 3 013 439 1727 | ng
interaccién 6 .016 .549 .766
L.Riego X
N.Nutricién ns
Error (B) 27 028
Total 47




ANEXO 19: Peso promedio de mazorca (g)
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L1
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |PROMEDI
nutricion I il 1] v o) %
4TO 149.0 144.7 109.4 111.5 128.7 100.0
AH 138.7 168.3 169.5 155.5 158.0 122.8
NPK 139.6 187.5 160.6 133.0 155.2 120.6
NPK+AH 139.0 127.3 184.2 158.0 152.1 118.2
148.5
L2
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |PROMEDI
nutricion I Il 1] v o) %
TO 96.1 129.2 133.4 116.4 118.8 100.0
AH 126.2 128.1 157.2 85.7 124.3 104.7
NPK 163.0 138.3 159.1 140.1 150.1 126.4
NPK+AH 151.8 170.7 151.3 131.6 151.4 127.4
136.1
L3
Niveles de | BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |BLOQUE |PROMEDI
nutricion 1 il ] v 0 %
TO 89.4 108.0 109.4 139.5 111.6 100.0
AH 104.4 139.6 115.2 130.7 122.5 109.8
NPK 100.9 142.6 133.3 89.8 116.7 104.5
NPK+AH 87.3 124.2 116.2 121.9 112.4 100.7
115.8
Analisis de varianza (ANVA)
fuente de
Variacién GL CcM Fcal |Pr>F | Significacion
Laminas de 2|4366.031| 12.390 .005
riego **
Error (A) 6| 352.380
Niveles de 3(1083.102| 3.079 .044
nutricion *
interaccion 6| 448.654| 1.275 .301
L.Riego x
N.Nutricién ns
Error (B) 27| 351.789
Total 47




Anexo 20: Costos de produccién del cultivo de maiz morado PMV 581

. Mddulo de riego
Detalle

Area 100 x 100

= 10000 m2

Distanciamiento entre cintas = 1.2 m

Largo de camas
Numero de camas

= 100m

=83

Largo de cintas de goteo por cama = 100m

Longitud total de cinta de riego = 8300m
Duracién del equipo de riego: 5 afios
COSTO COSTO
UNIDAD CATIEI))AD UNITARIO| TOTAL
($) ($)

Manguera PE 16mm m 8300 0.1 830
Goteros Kattif (2.1 I/hora) unidad 27667 0.075| 2075.025
Contémetro 1 1/2" unidad 1 50.5 50.5
Valvulas 1 1/2" unidad 3 32 96
Conector inicial y empaque de

16mm unidad 63 0.22 13.86
Tuberia de conduccion de PVC 3" |m 50 7 350
Tuberia de alimentacion de PVC

2.1/2" ' m 200 3.5 700
Conector de manguera de 16mm___ | unidad 83 0.12 9.96
Terminal de linea 16mm unidad 83 0.12 9.96
Manémetro unidad 1 17 17
Venturi 1 1/2" unidad 1 115 115
Filtro de malla 2 1/2" unidad 1 45 45
Costo de instalacién 200
Subtotal 4512.305
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Il Costos de produccion del cultivo de maiz morado PMV-581

Jornal: $/39.00

Traccién mecanica: $30.00

1. Costos Directos
A. Gastos del cultivo

Preparacion del terreno
Aradura

Despaje

Camas de Produccién
Siembra

Re Siembra

Labores Culturales
Aporque

Riego y fertilizacién
Deshierbo

Control Fitosanitario
Cosecha

Corte, despanque,seleccion

B. Gastos Especiales

Insumos

Semiilla

Agua

L1

L2

L3

Pesticidas

Costo del sistema de riego

Nitrato de amonio, fosfato

monoamonico y sulfato de potasio

NPK
Acidos humicos
AH

2. Costos indirectos

Leyes Sociales (46.2% de mano de

obra)

Gastos Administrativos (5% del costo

directo)
L1 To
L1 AH

Unidad

hr-maq
jornal
hr-maq
jornal
jornal

jornal
jornal
jornal
jornal

jornal

m3
m3
m3

Kg

114

P.U ($)

14
14
14
14

14

1.1

0.02
0.02
0.02

Cantidad

= 5Hh N WA

10

17

30

30

4807.8
35623.1
2615.4

Costo

120
42
60
56
14

126
140

98
238

420
1314

33
96.16
70.46
52.31

400
451.2
774

1200

607.07

114.72
173.07



L1 NPK

L1 NPK + AH
L2 To

L2 AH

L2 NPK

L2 NPK + AH
L3 To

L3 AH

L3 NPK

L3 NPK + AH
Imprevistos (3% del costo directo)
L1To

L1 AH

L1 NPK

L1 NPK + AH
L2 To

L2 AH

L2 NPK

L2 NPK + AH
L3 To

L3 AH

L3 NPK

L3 NPK + AH

3. Costos Totales (Costos directos +

Costos Indirectos)
L1To

L1 AH

L1 NPK

L1 NPK + AH
L2 To

L2 AH

L2 NPK

L2 NPK + AH
L3 To

L3 AH

L3 NPK

L3 NPK + AH

115

1563.42
213.42
113.43
173.43
152.13
212.13
112.53
172.53
131.23
211.23

1.91
3.66
3.08
4.88
1.88
3.68
3.04
4.84
1.85
3.65
3.01
4.81

3018.06
4278.16
3831.93
5093.73
2991.04
4252.84

3804.9

5066.7
2971.96
4233.76
3765.82
5047.68
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