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l. INTRODUCCIÓN 

El cultivo de maíz (Zea mays L.) a nivel mundial ocupa el tercer lugar en superficie 

y producción de grano después del trigo y el arroz, y tiene gran importancia en la 

alimentación tanto humana como animal (Peratori et al., 1995). 

En la Región San Martín, el cultivo del maíz se siembra mayormente bajo el 

sistema del monocultivo y el resto en asociaciones con otros cultivos como fríjol, 

yuca, algodón, etc. Se estima que el 90% de maíz se cultiva en suelos de ladera 

de baja fertilidad, con alto potencial de erosión y en sistemas agrícolas típicos de 

subsistencia con bajos insumos. 

En la provincia de San Martin el maíz amarillo duro es uno de los cultivos de 

mayor importancia; sin embargo el rendimiento promedio es de 2.0 Uha., (INIA, 

2011) no es lo suficientemente rentable, ya que los productores de maíz amarillo 

duro la mayoría son minifundistas trayendo consigo deficiencias en la 

comercialización y bajo poder de negociación al momento de establecer precios 

finales. Por lo tanto los beneficios obtenidos según los productores no satisfacen 

sus necesidades económicas generando un problema por el cual tienen que 

atravesar (INIA, 2003). 

Esta baja se debe a factores determinantes que deterioran la productividad del 

cultivo, dentro de estos están, el deterioro acelerado del recurso suelo, motivado 

por la erosión hídrica o eólica; un deficiente uso y manejo del recurso suelo, dado 

por las inadecuadas labores culturales. 
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Las prácticas culturales que se realizan al cultivo están dirigidas a la protección de 

la planta, contra diversos agentes y circunstancias que se oponen al normal 

crecimiento y desarrollo de las mismas, estas son una vía necesaria que 

contribuye a lograr mejores rendimientos (León, 1964; Puentes et al., 1987 y 

Egúsquiza, 2000). 

Entre dichos cuidados está el realce o aporque, labor agrícola que consiste en 

reunir suelo al pie de las plantas según el tipo de cultivo, con finalidades como de: 

acercar suelo enriquecido con nutrientes al pie de las plantas, eliminar malezas; 

facilitar el drenaje, mejorar la aireación alrededor de las plantas y servir de apoyo 

a ciertos cultivos cuyo sistema radical no es fuerte, entre otras cuestiones (Berger, 

1975); María del Carmen et al., (s/a) y Nhora, 1975). 

Por tanto, para contribuir en la mejora de la producción en la provincia de San 

Martin se planificó la siguiente investigación a través de ensayos con diferentes 

números de aporques en el cultivo de maíz, con la finalidad de encontrar el 

número de aporque ideal para obtener un rendimiento comercial económico 

usando la variedad marginal 28-Tropical. 
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11. OBJETIVOS 

2.1 Estudiar el comportamiento del cultivo de maíz (Zea mays L.) variedad 

Marginal 28- Tropical frente a diferentes número de aporques. 

2.2 Evaluar el efecto del número de aporques en el rendimiento del cultivo de 

maíz (Zea mays L.) variedad Marginal 28 -Tropical, en la provincia de San 

Martin. 

2.3 Determinar la influencia de esta práctica en análisis económico. 
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111. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Origen e historia del cultivo de maíz 

El lugar de origen que sugiere la evidencia científica como más razonable 

identifica a México como el lugar más probable de origen o a Guatemala 

como segunda opción (Galinat, 1995; Wilkes, 1989). Otras revisiones 

coinciden en afirmar que el maíz se originó en una parte restringida de 

México y los tipos más desarrollados emigraron hacia otros sitios de 

América. Por otro lado, la evidencia más antigua sobre la domesticación del 

maíz proviene de sitios arqueológicos de México, donde pequeñas tusas 

con edad estimada de 7.000 años han sido excavadas. Este estimativo 

coincide con el dato generalmente aceptado para el origen de la 

agricultura, tanto en el viejo como en el nuevo mundo entre 8.000 y 10.000 

años (Dowswell, et al., 1996). 

Colón vio por primera vez el maíz en la isla de Cuba en 1492, y fue quien lo 

introdujo a Europa, luego de su regreso de América, en el primer viaje 

realizado en 1493. Llegó a África y Asia a comienzos del año 1500 por 

comerciantes portugueses. Fue durante el siglo XIX cuando las primeras 

variedades de maíz totalmente distintas de las cultivadas por los indios 

fueron desarrolladas por los pioneros americanos, usando una selección 

masa! simple, con lo que se inició el desarrollo de variedades de 

polinización abierta. En el siglo XX, la intensificación de la investigación en 

mejoramiento genético, condujo a un incremento espectacular del potencial 

de rendimiento con la creación de híbridos con alta productividad, que 
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revolucionaron la producción de este cereal, primero en Norte América y 

más tarde en otros países del mundo (Dowswell eta/., 1996). 

3.2 Morfología del maíz 

3.2.1 Sistema radicular 

Las raíces son un importante componente funcional y estructural de la 

planta. Los tipos de raíces son: primarios y adventicias o de soporte. Las 

raíces adventicias inician su desarrollo a partir de la emergencia, aparecen 

localizadas debajo del suelo y posteriormente llegan a ser el principal 

suministro de agua y nutrientes para la planta. Las raíces de soporte son 

raíces adventicias que surgen sobre la superficie del suelo. El mayor 

volumen de raíces se encuentra en los primeros 30 centímetros (Ministerio 

de Agricultura - MINAG, 1998). 

Raíz: La raíz de una planta de maíz es fasciculada con un potente 

desarrollo. Tienen tres tipos de raíces que son los siguientes: 

Seminales: Nacen en la semilla después de la radícula para afirmar la 

planta. No son permanentes. 

Permanentes: En este grupo están incluidas las principales y 

secundarias. Estás nacen por encima de las primeras raicillas en una 

zona llamada corona. Este grupo constituye el llamado sistema 

radicular principal. 
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Adventicias: Nacen de los nudos inferiores del tallo y actúan de sostén 

en las últimas etapas del crecimiento, absorbiendo a la vez agua y 

sustancias nutritivas. 

3.2.2 Hojas 

Nacen de la parte superior de los nudos, alternándose en forma gruesa a lo 

largo del tallo. Son envainadoras y están formadas por vainas que cubren 

completamente los entrenudos, lanceoladas con una nervadura central y 

varias paralelas. En las axilas de las hojas se encuentran las yemas 

axilares, las que en su mayoría no llegan a desarrollarse, solo de una a tres 

yemas localizadas en la parte media del tallo logran dar origen a 

inflorescencia femeninas conocidas como mazorcas (INIA, 2003). 

3.2.3 Tallo 

Es un eje vertical alargado y cilíndrico de 2,50 m de longitud en promedio, 

termina en una espiga que constituye la inflorescencia masculina. Presenta 

nudos y entrenudos, siendo más cortos en la base y más larga a medida 

que se alejan de ella (INIA, 2003). 

3.2.4 Inflorescencia 

El maíz, es un planta monoica, posee dos inflorescencias, la masculina 

productora del polen denominada panoja situada en el extremo superior del 

tallo y la inflorescencia femenina productora de óvulos que normalmente se 

sitúa a la altura de la mitad del tallo, cuyas flores se encuentran asentados 

en la tusa y constituyen los órganos mas importantes de la planta donde se 
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van a desarrollar los frutos que constituyen las semillas o granos. La 

floración puede ocurrir entre los 50 a 100 días dependiendo de la 

precocidad de las variedades o hibridas que se siembran, ya sean estos 

precoces o tardíos. El tiempo necesario para la floración es afectado 

principalmente por la temperatura y la actividad fotosintética de la planta 

(INIA, 2003). 

Bolaños y Edmeades (1989), informan que la sequía afecta el rendimiento 

del maíz reduciendo el número de granos y mazorcas por planta, 

fundamentalmente debido a un retraso en el intervalo de la floración y una 

pérdida de la viabilidad de los estigmas. Esta mayor variabilidad en el 

intervalo de la floración bajo sequía permite una identificación más fácil de 

las familias superiores. Los déficits hídricos impuestos por condiciones de 

sequía retrasan la extrusión de los estigmas en todas las poblaciones de 

maíz examinadas, incrementando el intervalo de la floración, ya que la 

sequía casi no afecta la antesis. 

Bajo condiciones normales, todas las familias (S1 o hermanos completos) 

tienen relativamente buena sincronización floral, con un intervalo de 

floración promedio de 2-3 días y un rango máximo cerca de 1 O días. La alta 

densidad poblacional también retrasa la emergencia de los estigmas, pero 

en menor magnitud que la sequía (Dow et al., 1984). La alta densidad 

pudiera usarse para seleccionar genotipos superiores en su capacidad de 

sincronizar la floración masculina y femenina en ausencia de condiciones 

de sequía. 
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Bolaños y Edmeades (1989), indican además que en todas las poblaciones 

estudiadas, el rendimiento disminuye aproximadamente 10% por cada día 

de retraso en la extrusión de los estigmas desde O hasta 9 días. El 

rendimiento es prácticamente cero cuando el intervalo de la floración 

excede los 10 días. 

3.3 Clasificación taxonómica del maíz 

Según León (1987), clasifica al maíz de la siguiente manera: 

Reino : Vegetal 

División 

Sub-division 

Clase 

Orden 

Familia 

Tribu 

Genero 

: Liliopsidae 

: Angiospermas 

: Monocotiledonea 

: Poales 

: Poaceae 

: Maydeas 

: Zea 

Especie : mays L 

3.4 Variedad Marginal 28-T 

La variedad Marginal 28-T es producto que resulta de un cruzamiento de 

los cultivares ACROSS 7728, FERKE 7928, LA MAQUINA 7928, 

provenientes del CYMMYT, mejorada y adaptada por el INIA a condiciones 

tropicales de la selva y Costa norte del Perú (OIA-MINAG, 2000). Fue 

formada basándose en maíces cristalinos dentados del Caribe y otras 

Regiones bajas del mundo proviniendo del Centro internacional de 
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Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT) y fue introducida al trópico por el 

Programa Nacional de Maíz del Instituto Nacional de Investigación 

Agropecuaria (INIA, 2003). 

Características: 

Variedad de maíz de polinización abierta, para la selva baja y alta con 

buena adaptación a la costa y tolerancia a la sequía. 

Tallo: Porte bajo, fuerte y resistente a la tumbada. 

Altura de planta: 2,0 a 2,2 m. 

Altura de mazorca: 1,0 a 1,2 m. 

Textura de grano: Semi cristalino 

Color de grano: Amarillo rojizo 

Tamaño de grano: Mediano 

Peso de 100 semillas: 35 g 

Número de hileras por mazorca: 12 

Periodo vegetativo: 120 días (selva) 

Potencial de rendimiento: Bajo riego 8,0 Uha; Bajo temporal 5,0 Uha 

Fuente: INIA (2003). 

3.5 Requerimientos edafoclimáticos 

3.5.1 Clima 

Temperatura: 

Aldrich y Leng (1981 ), sostienen que la temperatura mínima para el 

crecimiento del maíz es de 12,8º e, la máxima de 40,8º e y la óptima entre 
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26,7° y 29,4º C, si la humedad en el suelo es suficiente para balancear las 

pérdidas de humedad por transpiración y evaporación. Cuando la humedad 

del suelo es escasa la temperatura óptima es inferior a 26, 7° C. Las plantas 

son muy susceptibles a las altas temperaturas en los periodos de floración, 

dañando el polen y los estigmas. Las temperaturas de 4º C o menos, 

afectan a las plantas en cualquier estado de desarrollo. Cuando las 

temperaturas de congelamiento ocurren en las primeras fases de su 

desarrollo (8 a 1 O cm de altura de la plántula), pueden recuperarse 

lentamente. Y si éstas ocurren en estado lechoso los daños son severos. 

Parsons (1982), indica que para una buena producción de maíz la 

temperatura debe oscilar entre 20° y 23° C, la temperatura óptima 

dependerá del estado de desarrollo, así se indica que para la germinación 

es de 30º C, y para la floración de 21 º C a 30° C, a su vez también indica 

que las heladas y los granizos afectan considerablemente el desarrollo del 

cultivo. 

Reyes (1990), afirma que durante el ciclo agrícola del desarrollo, el maíz 

requiere una temperatura cálida en el día y fresco en las noches. El cultivo 

tiene problemas cuando la temperatura promedio es inferior a 18, 8ºC 

durante el día y 12,8º C durante la noche. En general, la mayor producción 

en el mundo se logra en aquellos climas en donde las temperaturas en los 

meses calurosos varían entre 21° y 27° C, y un periodo libre de heladas en 

el ciclo agrícola variable de 120 a180 días. 
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Wingley (1961), manifiesta que el maíz es una planta tropical que no resiste 

las heladas; sin embargo, el cultivo puede llegar a su madurez si la 

temperatura promedio es cercana a 24° C durante su ciclo vegetativo, aun 

en áreas con vientos fríos en el invierno. Las condiciones climáticas 

óptimas para el cultivo de maíz en los países tropicales implica una 

cantidad limitada de lluvias el principio del ciclo vegetativo, lluvias que 

humedezcan bien el suelo cada cuatro a cinco días desde el final del primer 

mes hasta unas tres semanas después de la floración, una disminución 

gradual de la lluvia hasta el tiempo de la cosecha y luminosidad abundante 

durante todo el ciclo. 

Para una buena producción de maíz la temperatura debe oscilar entre 20º y 

23° C, la temperatura óptima dependerá del estado de desarrollo, así se 

indica que para la germinación es de 30° e, y para la floración de 21º e a 

30° e, a su vez también indica que las heladas y los granizos afectan 

considerablemente el desarrollo del cultivo (Parsons, 1982). 

En relación a la masa foliar de las plantas, estas interceptan la luz con 

diferentes grados de eficiencia, aspecto que fundamentalmente depende 

del índice del área foliar. Además indica que las altas densidades de 

siembra aumentan el sombreado reciproco al incrementarse el área foliar 

por efecto del crecimiento de la planta, provocando una disminución de la 

relación tallo-hoja (Evans, 1983). 
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Precipitación: 

Las necesidades de agua para la evaporación en el cultivo del maíz, varían 

de 400 a 800 mm. El total de agua usada en la evapotranspiración varía 

considerablemente de acuerdo a los siguientes factores: duración del ciclo 

del cultivo, clima, disponibilidad de agua, características hidrodinámica del 

suelo y prácticas de manejo de sistemas agua-suelo-planta (Reyes, 1980). 

Llanos (1984), indica que la cantidad total de lluvia caída durante el periodo 

vegetativo y más aún, su distribución a lo largo del mismo, son 

fundamentales para el crecimiento y rendimiento en grano del maíz. 

Trillas (1986), señala que la cantidad óptima mínima de lluvia es de 550 

mm, y la máxima es de 1000 mm, necesitando menos agua las variedades 

precoces que las tardías. 

Volodarski y Sinevich (1960), indica que la diferencia de agua en la 

producción de granos es particularmente importante en tres estados de 

desarrollo de las plantas: iniciación de floración, desarrollo de la 

inflorescencia, polinización cuando el potencial de producción es fijado y en 

la fase de llenado de grano. 

Fotoperíodo: 

Para Reyes (1990), el fotoperiodo tiene influencia en: el crecimiento 

vegetativo, formación de flores, semillas y frutos, extensión de las 

ramificaciones, forma de hojas, formación de pigmentos, pubescencia, 
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desarrollo radicular y muerte de la planta. El maíz es una planta de 

fotoperiodo corto, aun cuando algunos la consideran de fotoperiodo neutro, 

esto puede ser explicable si se considera la gran variación genética de la 

especie. 

Evans (1983), indica que en relación a la masa foliar de las plantas, estas 

interceptan la luz con diferentes grados de eficiencia, aspecto que 

fundamentalmente depende del índice del área foliar. Además, indica que 

las altas densidades de siembra, aumentan el sombreado recíproco al 

incrementarse el área foliar por efecto del crecimiento de la planta, 

provocando una disminución de la relación tallo-hoja 

3.5.2 Suelo 

Los granos de semilla de maíz necesitan un suelo cálido, húmedo y bien 

aireado, lo bastante fino como para permitir un buen contacto de la semilla 

con el suelo (Aldrich y Leng, 1981 ). 

Los suelos demasiado pesados y livianos originan un menor desarrollo 

vegetativo de la planta de maíz, dando lugar a una menor altura de planta y 

los suelos de moderada a buena fertilidad y de textura franco a franco

arcillosa son los ideales para este cultivo (Roig y Martínez, 1974). 
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Rol del nitrógeno en las plantas 

El nitrógeno promueve el crecimiento del follaje y sus funciones están 

relacionadas con la formación de las proteínas, prótidos, albuminoides. Así 

mismo es un componente esencial de la clorofila. La deficiencia de 

nitrógeno produce debilitamiento en la planta, las hojas no crecen, quedan 

rígidas, amarillentas, se reduce el peciolo, los nervios quedan muy 

pronunciados, con un color naranja, purpúrea o violácea en los bordes y la 

floración escasea (Uhart y Echeverría (1998). 

Cuando hay exceso de nitrógeno, las plantas son muy suculentas, se 

produce un escaso desarrollo de las raíces y un exuberante desarrollo de la 

parte aérea. Las hojas toman una coloración verde oscura. Se produce un 

retraso de la maduración de los frutos aumenta la sensibilidad a las plagas 

y enfermedades (Uhart y Echeverría (1998). 

El N llega a las raíces de la planta a través del proceso denominado "flujo 

masal", o transporte en la solución del suelo siguiendo un gradiente hídrico 

(el N es llevado por el flujo transpiratorio de la planta). A mayor contenido 

de agua en el suelo, concentración del nutriente en la solución, tasa 

transpiratoria de la planta y temperatura del suelo y aire, mayor será la 

absorción de N por la planta. La planta puede absorber N tanto bajo la 

forma de nitrato (N03) como de amonio (NH4). (Uhart y Echeverría (1998), 

El N puede afectar las tasas de aparición y expansión foliar modificando el 

área foliar y la intercepción de radiación solar por el cultivo. Deficiencias 
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severas de N no disminuyen el número final de hojas por planta; pero, 

reducen principalmente la tasa de expansión foliar con un leve impacto 

sobre la tasa de aparición foliar. (Uhart y Andrade, 1995b). 

Asimismo, reducciones en la disponibilidad de N pueden producir desfases 

entre la liberación de polen y la aparición de los estigmas, asociándose la 

magnitud de la protandria al grado de estrés sufrido. Este desfase no es 

generalmente la causa de la pérdida de granos ya que ante deficiencias de 

recursos ambientales los destinos reproductivos tienden a ser abortivos 

aunque se disponga de polen fresco durante la emisión de estigmas 

(Otegui, 1992). 

En síntesis, las deficiencias de N reducen el número de granos NG y el 

rendimiento en grano a través de la merma en la materia seca total, y 

también a través de la caída en la partición de la materia seca hacia los 

granos. Las diferencias en el NG en maíz parecen estar más asociadas con 

variaciones en la fijación de granos (fertilización y aborto de granos) que 

con variaciones en el número de espiguillas o granos potenciales (Uhart, 

1995). La mayor parte de la pérdida de granos se debe a fallas en la 

fertilización y/o incrementos en el aborto de granos. De manera similar, 

reducciones de luz, deficiencias' de N, sequía, alta densidad poblacional y 

retraso en la fecha de siembra han aumentado principalmente el aborto de 

granos con ligeros o nulos efectos sobre la morfogénesis. 
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El N puede disminuir el peso de los granos afectando la fuente de 

asimilados (menor tasa fotosintética y duración del área foliar) durante el 

llenado y posiblemente el número de células endospermáticas y gránulos 

de almidón en pos tfloración temprana. El estrés de N afectó la duración del 

llenado de granos sin modificar la tasa de llenado (Cordi et al., 1997). 

Los síntomas visuales de deficiencias de N no son fácilmente detectables 

en estadios tempranos del ciclo del cultivo, pudiendo aparecer síntomas 

severos a partir de las 6 a 7 hojas desarrolladas. El estrés nitrogenado 

hace que las hojas tomen una coloración verde claro a amarillenta debido a 

la merma en el contenido de clorofila. El amarillamiento y senescencia foliar 

producido por la escasez de N comienza por las hojas basales avanzando 

desde la punta hacia la base de las mismas en forma característica de "V" 

invertida (Novoa y Loomis, 1981 ). 

Rol del fósforo en las plantas 

El fósforo promueve el crecimiento de las raíces, desarrollo radicular y 

proporciona energía para las plantas jóvenes, consistencia a los tejidos, 

favorece la floración, fructificación y maduración de frutos. Influye en la 

cantidad y peso de las semillas y es .imprescindible en la fotosíntesis. La 

deficiencia produce un débil desarrollo tanto aéreo como subterráneo. En 

las hojas se produce un estrechamiento, quedando erectas. Su tamaño 

disminuye y las nerviaciones quedan poco pronunciadas. Se produce un 

descenso de la cantidad y calidad de las semillas. Cuando hay exceso, se 

produce un antagonismo con el hierro, quedando este bloqueado sin poder 

ser absorbido por la planta (Uhart y Echeverría (1998). 
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El P llega a las raíces por difusión, proceso que puede estimarse 

conociendo el coeficiente de difusión de este nutriente en agua y el 

cociente entre el diferencial de concentración de P entre dos puntos y la 

distancia entre ellos. A mayor desarrollo y penetración de raíces (menor 

distancia entre el punto de absorción y provisión), mayor concentración del 

nutriente en la solución (mayor diferencial de concentración) y mayor 

temperatura y humedad del suelo habrá mayor absorción de P por la 

planta. El P es absorbido como ión ortofosfato o fosfato mono o diácido 

contra un gradiente electroquímico, por lo que la absorción es activa, con 

gasto de energía, y se realiza a través de "carriers" o transportadores 

(Gardner et al., 1985; (Uhart y Echeverría (1998). 

El P, se acumula en partes vegetativas hasta la floración para luego ser 

removilizado hacia los granos en crecimiento (Fontanetto, 1993). Las 

deficiencias de P pueden afectar la radiación interceptada por el cultivo. El 

P es parte integrante de las enzimas fotosintéticas (RUBISCO, PEP 

carboxilasa) y de compuestos tales como AT P, NADP, fosfolípidos, ADN, 

ARN, e interviene en procesos como la fotosíntesis, absorción de iones, 

síntesis de proteínas y compuestos orgánicos, traslocación de asimilados, 

etc. Las deficiencias de P generan tonalidades morado o purpúreo en hojas 

y tallos, comenzando también por las hojas basales ya que el P es un 

elemento móvil dentro de la planta. La merma de P disminuye la 

traslocación de asimilados acumulándose azúcares en hojas y tallos, los 

que a su vez generan antocianas, que son los pigmentos que producen las 

tonalidades señaladas. La misma coloración se observa en tallos y hojas 
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cuando se elimina total o parcialmente la espiga, generando una limitación 

por destinos o un excedente de fuente qué aumenta los azúcares en 

órganos vegetativos y la producción de pigmentos (Fontanetto, 1993). 

El estrés nitrogenado y las deficiencias de P disminuyen la captación de 

radiación solar por el cultivo y la eficiencia de conversión de la radiación 

interceptada en materia seca, produciendo, por lo tanto, mermas en la 

materia seca total. Las deficiencias de N y P reducen la partición de la 

materia seca hacia destinos reproductivos solo cuando se generan 

disminuciones en la tasa de crecimiento del cultivo alrededor del momento 

de floración. El rendimiento en grano disminuye como consecuencia de las 

caídas en la materia seca total y en la partición de la materia seca hacia los 

granos. 

Rol del potasio en las plantas 

El potasio ayuda a las plantas a absorber los otros dos macronutrientes, 

favorece la formación de hidratos de carbono, aumenta el peso de granos y 

frutos y su relación con la calidad. Favorece el desarrollo de las raíces. 

Equilibra el desarrollo de la planta haciéndolas más resistentes frente a la 

helada, plagas y enfermedades. La deficiencia genera un retraso general 

del crecimiento de la planta, sobre todo en los órganos de reserva. En las 

hojas se produce un moteado de manchas con falta de coloración verde, se 

produce un secado de las puntas y bordes. Se curvan hacia arriba, 

enrollándose. Los tallos quedan delgados. Los frutos pierden la calidad, sin 

aroma y las raíces tienen un escaso desarrollo. El exceso produce 
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bloqueos con el magnesio, calcio, hierro, boro y zinc (Peoples y Koch, 

1979). 

El potasio está implicado en numerosas funciones del metabolismo vegetal 

por ejemplo: en la activación de enzimas, balance cationico/aniónico, 

movimiento estomático, transporte del floema, translocaci5)n de asimilados, 

y regulación de la turgencia para nombrar solamente algunos pocos. Con el 
'j 

aumento del contenido de K en las hojas la resistencia estomática 

disminuye y aumenta la fotosíntesis (Peoples y Koch, 1979). 

Cantidades adecuadas de potasio son importantes contribuyentes en la 

adaptación de los cultivos al stress causado por factores bióticos y 

abióticos, tales como sequías, salinidad, heladas, ataques de insectos o 

enfermedades (Kafkafi, 1990, 1997). La mayoría de los cultivos anuales de 

grano requieren K en los primeros estadios del crecimiento y la máxima 

absorción se verifica durante la etapa vegetativa (Lawton y Cook, 1954; 

Kafkafi y Xu, 1999). Su concentración varía ampliamente, no solo entre 

especies diferentes sino también entre los diversos órganos de la planta. 

Una vez que las hojas más viejas de la planta han alcanzado sus 

concentraciones específicas de K, el flujo neto de K desde las raíces 

satisface solo las cantidades necesarias para el desarrollo y crecimiento de 

nuevas raíces. Por lo tanto, el flujo de K desde las raíces está determinado 

en gran parte por la tasa de crecimiento de la planta (Pitman, 1972). 

19 



Los requerimientos de potasio necesarios para alcanzar un óptimo 

crecimiento cambian con las etapas de desarrollo. Las frutas y hojas verdes 

contienen generalmente niveles más altos de K en sus primeros estadios 

(Fageria et al., 1991). Durante la germinación de las semillas los nutrientes 

minerales son remmiilizados dentro de los tejidos de la semilla y son 

transportados por el flujo del floema hacia las raíces, o brotes. La mayoría 
' 

de las semillas de los cultivos de grano cóntienen entre 0,4 y 1,0 % de 

potasio en base materia seca. Esta cantidad es suficiente para la 

germinación y el establecimiento inicial; pero, no es suficiente para 

mantener el crecimiento por un período más largo (Van-Slyke, 1932). La 

raíz emergente tiene que absorber K para lograr el crecimiento vegetal 

adicional. 

En maíz los requerimientos de K durante el período vegetativo son tan altos 

que el 59 % del K absorbido total ocurre durante los 21 días que 

transcurren entre las etapas de seis hojas (V6) y la emisión ·de la floración 

masculina (Jordan et al., 1950). De la misma manera, Hanway, (1962) 

señaló que durante el período entre 38 a 52 días después de la emergencia 

de maíz, se absorbió el 38 % del K total. Durante este periodo el índice de 

absorción diaria de K abarcó un rango promedio entre 2,31 a 10,74 

kilogramos ha-1 (Welch y Flannery, 1985). 

Durante la floración o la antesis se observa la redistribución de elementos 

inorgánicos. El reducido suministro de carbohidratos a las raíces en esta 

etapa puede explicarse en parte por la menor absorción de potasio (Lawton 
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y Cook, 1954). El principal cambio fisiológico en esta etapa implica la 

removilización de reservas orgánicas e inorgánicas a las partes 

reproductivas. La disminución en la absorción de potasio del suelo durante 

la formación del fruto se debe principalmente a la disminución del 

suministro de carbohidratos a las raíces. Por lo tanto, el contenido de 

nutrientes minerales de las partes vegetativas declina sostenidamente 

durante la etapa reproductiva (Marschner, 1995) debido al desplazamiento 

interno a las partes reproductivas con alta demanda de K. 

La mayor parte del K total en la parte aérea de plantas de maíz fue 

absorbido al comienzo de la etapa reproductiva (Jordan et al., 1950; 

Hanway, 1962; Gething, 1990). Las hojas y tallos contenían 

considerablemente menor cantidad de K a la madurez que durante la 

polinización. Gran parte del K perdido desde las hojas y del tallo fue debido 

a la removilización al grano. Se conoce que el potasio es muy móvil dentro 

de las plantas; moviéndose hacia arriba y hacia abajo por el xilema y e! 

floema en dirección hacia tejidos meristemáticos (Ben- Zioni et al., 1971; 

Kirkby y Knight, 1977). En el xilema se observa una elevada tasa de 

desplazamiento debido a la rápida tasa a la que se secreta el K 

selectivamente a los vasos del xilema. 

Rol del calcio en las plantas 

El calcio se transporta por la planta principalmente a través del xilema, 

junto con el agua. Por lo tanto, la absorción del calcio, está directamente 

relacionada con la proporción de transpiración de la planta. Las 
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condiciones de humedad alta, frío y un bajo nivel de transpiración pueden 

causar deficiencia del calcio. El aumento de la salinidad del suelo también 

podría causar deficiencia de calcio, ya que disminuye la absorción de agua 

por la planta (http://www.smart-fertilizer.com/articulos/calcio-en-plantas). 

Dado que la movilidad del calcio en las plantas es limitada, la deficiencia de 

calcio aparece en las hojas más jóvenes y en la fruta, porque tienen una 

tasa de transpiración muy baja. Por lo tanto, es necesario tener un 

suministro constante de calcio para un crecimiento continuo. La deficiencia 

del calcio es generalmente causada debido a una baja disponibilidad del 

calcio o debido a un estrés hídrico que tiene como resultado bajas tasas de 

transpiración (http://www.smart-fertilizer.com/articulos/calcio-en-plantas). 

Los síntomas de deficiencia del calcio aparecen primero en las hojas y 

tejidos jóvenes e incluyen hojas pequeñas y deformadas, manchas 

cloróticas, hojas ajadas y partidas, crecimiento deficiente, retraso en el 

crecimiento de raíces y daños a la fruta (http://www.smart

fertilizer.com/articulos/calcio-en-plantas). El calcio es un nutriente esencial 

para las plantas. Algunos de sus funciones son (http://www.smart

fertilizer.com/articulos/calcio-en-plantas): 

• Promueve el alargamiento celular. 

• Torna parte en la regulación estomática. 

• Participa en los procesos metabólicos de absorción de otros 

nutrientes. 
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• Fortalece la estructura de la pared celular - el calcio es una parte 

esencial de la pared celular de las plantas. Este forma compuestos de 

pectato de calcio que dan estabilidad a las paredes celulares de las 

células. 

• Participa en los procesos enzimáticos y hormonales. 

• Ayuda a proteger la planta contra el estrés de temperatura alta - el 

calcio participa en la inducción de proteínas de choque térmico. 

• Ayuda a proteger la planta contra las enfermedades - numerosos 

hongos y bacterias secretan enzimas que deterioran la pared celular 

de los vegetales. 

• Investigaciones demostraron que un nivel suficiente de calcio puede 

reducir significativamente la actividad de estas enzimas y proteger las 

células de la planta de invasión de patógenos. 

• Afecta a la calidad de la fruta. 

Rol del magnesio en las plantas 

El magnesio siempre ha tenido un rol clave en cada etapa decisiva en ta 

evolución de la vida en la tierra, comenzando por las reacciones de 

condensación prebióticas, pasando por la formación y reduplicación de 

moléculas orgánicas, plantas unicelulares hasta los humanos, 

porque casi todas las reacciones importantes involucradas en el 

metabolismo a nivel celular, como la biosíntesis de proteínas, el 

metabolismo de la energía, etc., necesitan iones de magnesio como 

catalizador metálico 
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(http://creas.bligoo.com/contenUview/612667 /Magnesio-un-macronutriente

vital. html#. UOGU-m_ aWu I). 

Pese a que la deficiencia de magnesio lleva rápidamente a la destrucción 

de la clorofila, el magnesio en la clorofila solo representa entre un 15 y 20% 

del magnesio total contenido en una planta sana. Obviamente que también 

se necesitan cantidades importantes para otras funciones y procesos 

fisiológicos, algunos de los cuales están involucrados en la síntesis y 

mantenimiento de la clorofila eje, caroteno y xantophyla _ 

(http://creas.bligoo.com/contenUview/612667 /Magnesio-un-macronutriente

vital. html#. UOGU-m_aWul). 

El contenido de magnesio total en las plantas normalmente está entre 0.1 O 

y 0.55% de materia seca. Además de su participación en la fotosíntesis, el 

magnesio es importante como cofactor y activador de muchas reacciones 

enzimáticas. Otra función importante del magnesio es estabilizar la 

membrana celular y regular el balance de cationes intra y extracelular. 

Según kiss (1981) el magnesio también influencia el balance de 

fitohormonas y la reducción de nitrato. y señala que la deficiencia de 

magnesio inhibe la reducción de nitrato y la producción de fitohormonas. el 

mismo autor señala que altos niveles de magnesio promueven la 

germinación del polen 

(http://creas.bligoo.com/contenUview/612667 /Magnesio-un-macronutriente

vital. html#. UOGU-m_aWu!). 
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Se necesitan adecuados niveles de magnesio para lograr niveles 

adecuados de almidón en papas, de azúcar en remolacha, de grasa 

en semillas para aceite. en el caso de los cereales, la fertilización con 

magnesio tiene un gran efecto en los rendimientos de granos. El 

metabolismo de magnesio de las plantas está estrechamente relacionado 

con el metabolismo de fósforo de las plantas. en plantas con déficit de 

magnesio, los niveles de fósforos son más altos de lo normal en los 

órganos vegetativos, pero más bajos en las semillas. En las plantas 

deficitarias en magnesio, sin embargo, no es inusual que las hojas tengan 

menos fósforo que la de plantas sanas. Al mejorar los niveles de magnesio 

se tiene un efecto positivo no solo en la extracción y transporte de fósforo 

sino que también en la concentración de fósforo en las hojas 

(http://creas.bligoo.com/contenUview/612667 /Magnesio-un-macronutriente

vital. html#. U OGU-m_ aWu!). 

La deficiencia de magnesio es natural en muchos tipos de suelo en el 

mundo. En los suelos ricos en magnesio, la disponibilidad de iones de 

magnesio es mayor a ph 6.5 que a ph 5.5, pero en suelos con bajos niveles 

de magnesio la situación es la contraria, con disponibilidad de iones mayor 

a ph 5.5. La deficiencia de magnesio, sin embargo, puede ser inducida no 

solo por las bajas concentraciones de magnesio en la solución nutritiva, 

pero también por altas concentraciones de otros iones como H+, K+, NH+4
, 

e incluso Ca2
+ y 

Mn2+·(http://creas.bligoo.com/contenUview/612667/Magnesio-un

macronutriente-vital. html#. UOGU-m_ aWu!) 
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El tipo de ·suelo para él cultivo del maíz es de textura media a franco, 

profundo de buen drenaje y buena fertilidad, con un contenido de materia 

orgánica mayor al 2% y con un contenido de fósforo mayor a 6 p.p.m. El pH 

puede variar entre 5,5 y 8 pudiendo ser óptimo entre 6 y 7. No tolera suelos 

encharcados por lo que se debe evitar que el cultivo sea sembrado en 

terrenos bajos y compactados (CIAT- Santa Cruz, 1983). 

3.6 Aporque y control de malezas 

El aporque consiste en arrimar la tierra al pie de las plantas, los objetivos 

principales de esta labor son: 

1. Evitar el vuelco de las plantas principalmente aquellas que se 

ramifican desde la base y evitar el resquebrajamiento por el peso de 

las ramas y frutos. 

2. Aumentar el espacio para el desarrollo de las raíces. 

3. Controlar malezas. El aporque se puede realizar a los 4 meses del 

transplante; no debe ser muy profundo para evitar que se dañe el 

sistema radicular de la planta (Carbajal y Barcazar, 2008). 

Conforme va desarrollando la planta conviene realizar el aporque. Esto 

consiste en que al mismo momento que se hace la eliminación de malezas 

y arreglo de surcos se incorpora tierra al cuello de la planta y así 

profundizar los surcos para facilitar el riego; al mismo tiempo se logra que 

la humedad y las raíces se profundicen y así la planta este vigoroso. 
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Los aporques deben coincidir conjuntamente con la aplicación adicional de 

fertilizantes (Nhora, 1975). 

Al hacer el aporque, también se realiza otra labor muy importante que es la 

roturación de la superficie del suelo. Con ello se logra romper la superficie y 

la capilaridad del suelo, y con ello se evita la evaporación del agua, con el 

consiguiente ahorro de agua y permanencia por mayor tiempo en el suelo. 

Con estas tres labores: deshierbo, aporque y roturación de la superficie 

debemos tener cuidado de hacerlo muy superficialmente, para no lastimar 

las raicillas de nuestros cultivos. Con la roturación se elimina esa costra 

que se forma en la superficie del suelo normalmente después de las lluvias 

y de los riegos intensos, facilitándose la entrada de aire al suelo, muy 

importante para la vida de los microorganismos y para las reacciones 

químicas que permiten la nutrición de las raíces y, por supuesto, para la 

respiración de las raíces, función necesaria para la absorción del oxígeno 

(Berger, 1975; María del Carmen et al., (s/a) y Nhora, 1975). 

3. 7 Acame de raíz y tallo 

3. 7.1 Acame de raíz 

Jugenheimer (1981 ), menciona que la resistencia al acame varía en 

función de la madurez, estructura del tallo, sistema radicular, altura de 

planta, altura de mazorca y fertilidad edáfica, así mismo aclara que la falta 

de potasio acorta las raíces. A su vez Hall (1934), estudiando la relación 

entre ciertas características morfológicas y el acame, encontró que la 

ausencia de acame está asociada positivamente con alturas de mazorcas 

27 



más bajas,. raíces extendidas y profundas, volúmenes de raíces mayores, 

menos enfermedades, menos chupones y más fibras fyertes para arrancar 

las plantas del suelo. 

3. 7.2 Acame de tallo 

Tocani (1980), menciona que la falta de resistencia al acame, 

especialmente en cultivos mecanizados ocasiona: Pérdidas de espigas 

durante la cosecha, desarrollo de mazorcas con poco peso y maduración 

incompleta, baja calidad de grano y dificultad para el operador de la 

cosechadora. Díaz y Rivera (1976), al considerar la madurez fisiológica, 

señalan que los genotipos con mayor número de días de la siembra a la 

floración femenina tuvieron la tendencia de rendir más que los de menor 

número de días. Refiriéndose al período de llenado del grano, los genotipos 

más tardíos del estudio, utilizaron un mayor número de días para acumular 

nutrientes en el grano, habiéndose mostrado una mayor capacidad 

rendidora (días a la floración femenina). 

3.8 Trabajos de investigación realizados 

3.8.1 Investigaciones realizadas en el cultivo del maíz 

En maíz se considera que la floración y las etapas iniciales del período de 

llenado de grano son críticas para la determinación del rendimiento de 

grano. Debido a esto, la presencia de temperaturas altas, frecuentemente 

asociadas con sequías durante estas etapas, pueden afectar los procesos 

de polinización, fecundación y desarrollo del grano. Esto es consecuencia 

28 



de la desecación de estigmas y/o de los granos de polen y la reducción de 

la tasa y/o duración del período de llenado de grano, que afectan el número 

y peso individual de los mismos (Bassetti y Westgate, 1993; Suzuki et al., 

2001; Wilhelm et al., 1999). 

Para maíz, una temperatura mayor de 35ºC acompañada con una baja 

humedad relativa provoca desecación de los estigmas, y temperaturas 

superiores a 38ºC reducen la viabilidad del polen. En base a esto, se ha 

sugerido que por cada grado centígrado (ºC) que se incrementa la 

temperatura por encima del óptimo (25ºC}, se reduce un 3 a 4 % el 

rendimiento de grano (Cheikh y Janes, 2001 ). 

la fotosíntesis es uno de los procesos más sensibles al calor, siendo 

disminuida significativamente en maíz a temperaturas foliares superiores a 

30ºC, debido a la inactivación de la enzima Rubisco, hasta su casi 

completa inactivación a 45ºC. Por lo tanto, la variación interespecífica en la 

termotolerancia de los sistemas de fotosíntesis es determinante en los 

procesos de crecimiento y desarrollo de las plantas bajo condiciones de 

alta temperatura (Crafts-Brandner y Salvucci, 2002; Jull et al., 1999). 

la combinación de las altas temperaturas y la sequía causan una mayor 

reducción de la fotosíntesis y en consecuencia de la producción del cultivo 

que los efectos de ambos estreses por separado. Las temperaturas altas 

en la etapa inicial del período de llenado de grano tiene efectos 

detrimentales en el peso individual del grano del maíz; el nivel de estos 

efectos depende de las condiciones ambientales imperantes en este 
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período (Commuri y Janes, 2001; Wilhelm et al., 1999). Esta reducción del 

peso de grano es debida principalmente a la reducción del número de 

gránulos de almidón en el grano (Commuri y Janes, 2001 ). 

3.8.2 Efecto del aporque en el rendimiento del cultivo de maíz 

León et al., (2004), reportan que en condiciones de las áreas de la 

Universidad Agraria de la Habana (Cuba), se realizó el estudio del efecto 

del número de aporques en el rendimiento del cultivo de maíz, 

comparándose un testigo sin aporque, un aporque a los 15 días después 

de la siembra, un aporque a los 25 días después de la siembra, un aporque 

a los 35 días después de la siembra, un aporque a los 15 y otro a los 25 

después de la siembra, un aporque a los 15 y 35 días después de la 

siembra. Los tratamientos se ordenaron en un Diseño en Bloques 

Completos al Azar con 4 replicas. 

Las variables utilizadas para esta experiencia fueron el rendimiento medido 

con y sin hojas, además las mazorcas del 1 era, 2da y 3era categoría, altura 

de planta. Los resultados reflejaron que tanto el rendimiento sin hojas como 

la altura de planta mostraron diferencias significativas entre sí, teniendo 

más efecto el aporque cuando este se realizó una vez a los 25 días (8.09 t. 

ha-1
), una vez a los 35 días (8.62 t. ha-1

) y dos veces a los 15 y 35 (8.71 t. 

ha-1
) días después de la siembra. El tratamiento sin aporque fue el de más 

bajo resultados (4.93 t. ha-1
) 
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Otros trabajos de investigación indican que las atenciones culturales que se 

le realizan a los cultivos económicos van encaminadas a la protección de 

las plantas contra diversos agentes y circunstancias que se oponen al 

normal crecimiento y desarrollo de las mismas, por lo tanto son una vía 

necesaria que contribuye a mejorar los rendimientos (León, 1964, Puentes 

et al., 1987 y Egúsquiza, 2000). Dichos cuidados son variados de fines 

comunes pudiéndose efectuar sobre el suelo o la planta (Montero, 1990). 

Entre dichos cuidados está el realce o aporque, labor que consiste en 

arrimar tierra al pie de las plantas con variados propósitos, según el tipo de 

cultivo (Socorro y Martín, 1989). 

Otros autores como Berger (1975); María del Carmen et al., (s/a) y Nhora 

(1975), indican que el aporque tiene varias finalidades, acercar suelo 

enriquecido con nutrientes al pie de las plantas, eliminar malezas, facilitar 

el drenaje, mejorar la aireación alrededor de las plantas y servir de apoyo a 

ciertos cultivos cuyo sistema radical no es fuerte, entre otras cuestiones. 

Esta atención cultural no es común a todas las plantas, ni a todos los 

suelos (CATIE 1990; Dielhl y Mateo 1973); señalando que se realiza a 

aquellos cultivos de fruto agrícola subterráneo y a los de fácil formación de 

raíces nodales. 

Soplín (1989), realizó un ensayo en la isla "Parlamento" ubicado en el 

Departamento de Loreto, provincia de Maynas, distrito de !quitos, 

propiedad de la Facultad de Agronomía de la UNAP; en suelo aluvial 
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inundable. Se tuvieron siete tratamientos incluyendo el testigo. Se 

analizaron en .un diseño de bloques completamente al azar con cuatro 

repeticiones. El análisis de variancia para rendimiento de grano en vaina 

seco y de grano no resultó estadísticamente significativo; pero al realizar la 

prueba de Duncan, se encontró la existencia de tres grupos homogéneos: 

en el primer grupo, resaltó aquel que ocupó el segundo lugar en el orden 

de méritos en rendimiento, es decir cuando se realizó el aporque a los diez 

días después del 50% de la primera floración -T3- (39 días después de 

sembrado), cuyos rendimientos fueron de 3.814 y 1.985 Uha de peso de 

grano seco, respectivamente. No se consideró como el más favorable al 

tratamiento que ocupó el primer lugar, debido a que en él se realizaron dos 

veces la labor de aporque, siendo ellos a los 39 y 54 días después de 

sembrado-T3, que conducen a obtener los mejores resultados económicos 

entre los tratamientos estudiados. 

3.8.3 Efecto del número de aporques en el rendimiento y calidad de dos 

clones de melloco (Ul/ucus tuberosus Loz.). 

INIAP (1994), reporta que los objetivos para realizar este trabajo de 

investigación fueron, estudiar el comportamiento de dos clones de melloco 

(futuras variedades) frente a diferentes números de aporques, y determinar 

la influencia de esta práctica agronómica en los costos de producción y 

beneficios netos del cultivo de melloco. 
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Este ensayo se sembró en la estación experimental santa catalina en el 

lote 01 a 3050 m.s.n.m. los factores en estudio fueron; los clones de 

melloco C1= ECU-791 y C2= ECU-831y el número de aporques, 

comparándose un testigo sin aporque, un aporque a los 65 días de la 

siembra, dos aporques a los 60 y 90 días de la siembra, tres aporques a los 

60, 90 y 120 días de la siembra y 4 aporques a los 60, 90, 120, y 150 días 

de la siembra. 

Utilizaron una parcela experimental de 30 m2
· trabajaron con un arreglo 

factorial de 5 x 2 en un diseño experimental de bloques al azar con tres 

repeticiones, los resultados evidencian que conforme se aumenta el 

número de aporques se incrementó en ciclo vegetativo del cultivo. Además 

el tratamiento sin aporque tuvo mayor porcentaje de infección de 

enfermedades y ataque de plagas. 

En cuanto a rendimiento no se encontró significación para clones pero si 

para aporques, se observó el menor rendimiento para el tratamiento sin 

aporque con 21, 7 Uha, y el mayor rendimiento para el tratamiento con tres 

aporques con 41,6 Uha. Concluyéndose que los tratamientos con dos y tres 

aporques son las mejores opciones ya que presentan mayores valores en 

el análisis económico. 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 Materiales 

4.1.1 Ubicación del campo experimental 

El presente trabajo de investigación se realizó en el fundo del señor 

Tercero Córdova Lazo; ubicado en el distrito de Juan Guerra, a la altura.del 

Km. 14.0 de la carretera Fernando Belaunde Terry, región de San Martín -

Perú; geográficamente caracterizadas por presentar las coordenadas 

siguientes: 

Ubicación geográfica: 

Longitud Oeste 76° 26' 

Latitud Sur 06° 34' 

Altitud 356 m.s.n.m.m 

Ubicación política 

Provincia 

Distrito 

Región 

4.1.2 Historia del campo 

San Martín 

Juan Guerra 

San Martín 

En el terreno donde se ejecutó el presente trabajo, se viene sembrando 

maíz amarillo duro durante cuatro años. 

4.1.3 Clima 

Holdridge (1973.), menciona que la clasificación ecológica de la zona, 

pertenece a un bosque seco tropical (bs-T). El régimen térmico presenta 
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una media anual de 26.3 ºC. Durante el periodo vegetativo del cultivo, se 

tuvo una temperatura media de 25.6 ºC, con una precipitación total de 

706.4 mm, con el mes más seco de Junio con 95.2 mm y Abril como el 

mes más húmedo con 251.4 mm. En el cuadro 1, se muestran los datos 

meteorológicos de Febrero a Junio de 2012 y en el gráfico 1, se expresa la 

evolución de la precipitación mensual precipitada. 

Cuadro 1: Condiciones climáticas registradas durante el experimento 

ejecutado de Febrero a Junio de 2012. 

Temperatura Precipitación Humedad 
MESES 

Promedio (ºC) total (mm) Relativa (%) 

Febrero 25.9 95.3 75 
Marzo 25.5 182.4 76 
Abril 25.7 251.4 78 
Mayo 25.9 82.1 75 
Junio 24.9 95.2 78 
Total 706.4 

Promedio 25.6 141.3 76 

Fuente: SENAMHI ~012). 

4.1.4 Características edáficas 

El suelo donde se ejecutó el trabajo de investigación tiene las siguientes 

características: es de textura arcilloso, de pH (7.48) medianamente 

alcalino. Con relación al contenido de materia orgánica, presenta un bajo 

valor. El porcentaje de nitrógeno es bajo este elemento tiene mucha 

influencia en el desarrollo de la biomasa, el fósforo disponible y potasio 

disponible se considera como alto y se muestra en el cuadro 2. 
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Cuadro 2: Resultado de las características físicas y químicas del suelo. 

Determinaciones Resultados Método Clasificación 
Arena% 35 Hidrómetro 

Textura Arcilla·% 47 Hidrómetro Arcilloso 
(%} Limo o/o 18 Hidrómetro 

pH 7.48 Potenciómetro Medianamente Alcalino 
Materia Orgánica(%) 1.87 Walkley y Black Bajo 
Nitrógeno Total (%) 0.09 Bajo 
Fósforo disponible ·· 17 Olsen Modificado Alto 
(ppm) 
Potasio disponible 168 Absorción Medio 
(meq./100 g de suelo) atómica 
Calcio 
intercambiable 12.24 Normal 
(meq./100 o de suelo) 
Magnesio 
intercambiable 2.05 Normal 
(meq./100 Q de suelo) 
Conductividad 158.3 Conductí metro Muy ligeramente salino 
eléctrica (mmhos/cc) 

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNSM-T, 2012. 

4.2 Metodologia 

4.2.1 Diseño experimental. 

Para el presente trabajo de investigación se utilizó el diseño estadístico de 

bloques completos al azar (DBCA) con 4 tratamientos y 3 repeticiones y 

con un total de 12 unidades experimentales. 

4.2.2 Tratamientos en estudio. 

Como cultivo indicador se utilizó de maíz amarillo duro variedad Marginal 

28- Tropical, en el cuadro 3, se muestra los tratamientos en estudio. 
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Cuadro 3: Tratamientos en estudio. 

Tratamientos Descripción 

T1 Testigo sin aporque 

T2 Con un aporque a 25 días de la siembra 

T3 ... ·. Con dos aporques a los 25 y otro a los 35 días de la siembra. 
Con tres aporques a los 25 a los 35 y otro a los 45 días de la 

T4 ·.siembra. 

4.2.3 Detalle del Caracteñsticas del campo expeñmental. 

A. Parcela experimental 

• Longitud de surco : 4.0m 

• Distancia entre surco : 0.80m 

• Número de surcos x Parcela : 4.0 

• Distancia entre plantas : 0.40 m 

• Ancho de la parcela : 3.2m 

• Largo de la parcela : 4.0m 

• Área de la parcela : 12.8 m2 

• Número total de parcelas : 12 

B. Bloque 

• Número de bloques :3 

• Número de parcelas :4 

• Ancho de calle : 1.0m 

• Área de bloque : 60.8 m2 

• Área neta experimental : 6.4 m2 

• Área total del experimento : 220.4 m2 
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4.2.4 Conducción del experimento 

a. Semillas 

La semilla de maíz utilizada en el presente trabajo fue de la variedad 

Marginal 28 Tropical generada por el INIA-EEA. El Porvenir en el año 

1984. 

b. Análisis de suelo 

Para el análisis del suelo se tomaron unas diez sub muestras de toda el 

área experimental en Zig - Zag, a una profundidad de 30 cm. En la cual 

se utilizó una palana para la extracción del suelo. Todas estas sub.-

muestras se mezclaron en una sola, para constituir una muestra 

compuesta representativa de 500 gramos de peso, la misma que fue 

analizada por sus propiedades físicas y químicas en el Laboratorio de 

Suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional 

de San Martin- Tarapoto. 

c. Preparación de terreno 

La preparación del terreno del área experimental se realizó de manera 

manual (chaleo), a los 20 días del chaleo se aplicó un herbicida 

(glifosato) para el control de Ja emergencia de malezas antes de la 

siembra. En la foto 1 y 2 se muestran el chaleo realizado. 

Foto 2: Chaleo del área 
experimental 
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d. Siembra 

Esta labor se realizó con fecha 16 de febrero de 2012, en forma manual 

con tacarpo, la cantidad empleada fue de 3 semillas por golpe a una 

profundidad de 3-5 cm con un distanciamiento de 0.80 metros entre 

surco por 0.40 metros entre golpes y distribuidos los tratamientos 

según el croquis de campo. En la foto 3 y 4, se muestran la siembra 

efectuada con el apoyo de un tacarpo y la siembra respectiva. 

- ' 
· ...... 

Foto 3: Siembra del maíz con tacarpo 

e. Desahije 

Foto 4: Siembra de maíz (tres 
semillas) 

Consistió en eliminar una planta de cada golpe con la finalidad de dejar 

dos plantas por golpe; dicha labor se realizó cuando la planta alcanzó 

una altura de 30 cm., a los 20 días después de la siembra, esta 

actividad se realizó con el fin de obtener una densidad poblacional de 

62,500 plantas por hectárea. En las fotos 5 y 6, se muestran las plantas 

de maíz antes y después del desahije. 

Foto 5: Antes del desahije Foto 6: Después del desahije 
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f. Control de malezas 

EL control de malezas fue realizada en forma manual utilizando un 

machete, que consistió en realizar dos deshierbas uno a los 30 días 

después de la siembra y otro a los 60 días al inicio de la floración. En 

las fotos 7 y 8 se muestran el deshierbo efectuado. 

Foto 7: Deshierbo Foto 8: Después del deshierbo 

g. Aporque 

Esta labor se llevó a cabo a los 25, 35 y 45 días según los tratamientos, 

con uno, con dos y tres aporques, consiste en reunir un montículo de 

tierra alrededor de la base del cuello del tallo, esto con la finalidad de 

observar su efecto en la productividad del cultivo de maíz. En las fotos 

9 y 1 O se muestran la ejecución del aporque 

Foto 9: Ejecución del aporque Foto 10: Después del aporque 
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h. Control fitosanitario 

Durante el ciclo del cultivo se presentó la plaga del cogollero 

( Spodoptera frugiperda), se controló con la aplicación de un insecticida 

Fastac (Alphacipermetrina) a dosis de 250 mi por hectárea (20 cc/20 

litros de agua). Las aplicaciones se realizaron en dos oportunidades a 

los 15 y 35 días después de la siembra. En las fotos 11 y 12, se 

muestran las labores fitosanitarias efectuadas a la plantas del maíz, así 

como a la plaga del cogollero (Spodoptera frugiperda). 

Foto 11: Control fitosanitario Foto 12: Cogollero (S. frugiperda) 

l. Cosecha 

La cosecha se realizó a los 120 días después de la siembra, la cosecha 

fue manual evaluándose los dos surcos centrales del área neta 

experimental, cuando la planta alcanzó una madurez fisiológica, tal 

como recomienda el CIMMYT. Esta labor se realizó en forma manual 

en cada uno de los tratamientos. En las fotos 13 y 14, se muestran las 

evaluaciones efectuadas antes y después de la cosecha. 
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Foto 13: Evaluaciones antes de la cosecha 

4.2.5 Evaluaciones realizadas 

Foto 14: Evaluaciones después 
de ta cosecha 

Para las evaluaciones se basaron en guías y recomendaciones 

Internacionales dadas por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz 

y Trigo - CIMMYT. 

a. Días a la floración masculina 

Se registro el número de días transcurridos desde la siembra hasta la 

fecha en la cual el 50% de las plantas del área neta experimental de los 

tratamientos mostraron la presencia de las panojas o inflorescencia 

masculina. 

b. Días a la floración femenina 

Se registro el día de números transcurridos desde la siembra hasta la 

fecha en la cual el 50% de las plantas de área neta experimental de los 

tratamientos mostraron la emergencia de sus estigmas y median de 2-3 

cm. de largo aproximadamente. 
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c. Altura de planta 

Es la distancia (m) comprendió entre la base de la planta hasta el 

último nudo del tallo, donde empieza la hoja bandera con una regla 

milimetrada. Se seleccionó al azar 5 plantas del área neta experimental 

de cada tratamiento y se procedió a medir cada planta. 

d. Altura de mazorca 

Es la distancia (m) comprendidas entre la base de la superficie del 

suelo hasta la yema axilar que da lugar a la mazorca superior. En las 

mismas 5 plantas seleccionadas al azar se determinó la altura de las 

mazorcas y con ayuda de la regla métrica se determinó la altura. 

e. Número de plantas cosechadas 

Se contabilizó el número de plantas cosechadas comprendidas dentro 

del área neta experimental, sin importar si la planta tuvo una, dos o 

ninguna mazorca. 

f. Número total de mazorcas cosechadas 

Se registro el número total de mazorcas cosechadas en el área neta 

experimental de cada parcela, incluyendo mazorcas pequeñas. 

g. Acame de raíz 

Se registraron el número de plantas con acame de raíz al final del ciclo 

antes de la cosecha, contabilizando las plantas con una inclinación de 
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30º ó más a partir de la perpendicular en la base de la planta, donde 

comienza la zona radicular. 

h. Acame de tallo 

Se contabilizaron el número de plantas con tallos rotos debajo de las 

mazorca, pero no más arriba. Hubo algunas plantas débiles con tallo de 

poca calidad pero no se acamaron. 

i. Peso de campo 

A través de una balanza se pesó todas las mazorcas cosechadas por 

cada área neta experimental de cada tratamiento, mazorcas sanas y 

podridas. 

j. Longitud de mazorca (cm.) 

Este parámetro se evaluó en laboratorio para dicha evaluación se tomó 

al azar 1 O mazorcas de cada tratamiento y con la ayuda del vernier se 

procedió a tomar la medida de longitud en centímetros de cada una de 

las mazorcas. 

k. Diámetro de mazorca (cm.) 

De las 1 O mazorcas seleccionadas con ayuda del vernier, se procedió a 

tomar la medida del diámetro de cada una de las mazorcas. 
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l. Número de hileras por mazorca 

En las mismas 1 O mazorcas seleccionadas para la medida de la 

longitud se realizaron el conteo del número de hileras por mazorca, el 

cual se registró y se sacó un promedio de cada tratamiento. 

m. Número de granos por hilera 

En las mismas 1 O mazorcas seleccionadas para el conteo de número 

de hileras por mazorca por parcela experimental se procedió a realizar 

el conteo de granos por hileras por cada mazorca. 

n. Peso de 100 granos 

Se procedió a desgranar las 1 O mazorcas, de la cual se saco al azar 

100 semillas para ser pesadas, realizando este mismo método A los 04 

tratamientos en estudio. 

o. Rendimiento Tn.ha-1 

La producción de grano para cada una de las parcelas fue pesada y 

ajustada al 14% de humedad, y reflejada en Kg. /ha; mediante la 

siguiente ecuación: 

Rdto. Ton/ha= PC/A X 10 X (100- HºCos/100- HºCom) X 0.80 

Donde: PC = Peso de campo 

A = Área neta de cosecha 

HºCos 

HºCom 

0.80 

=Humedad de cosecha 

=Humedad comercial (14%) 

= Porcentaje de desgrane. 
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p. Análisis económico 

Los resultados agronómicos se sometieron a un análisis económico 

para evaluar la rentabilidad de dichos tratamientos, con el fin de brindar 

información acerca de cuál de las alternativas es más adecuada desde 

el punto de vista económico. 

La metodología empleada para la realización de este análisis fue la 

recomendada por el Centro de Mejoramiento de Maíz y Trigo (1998) y 

el Instituto Nacional de Investigación Agraria (2011 ). 

La metodología usada para efectuar el análisis económico considera 

los siguientes parámetros: 

• Rendimiento: Expresado en Kg. /ha. 

• Costo de producción: Es la sumatoria de los costos fijos 

(preparación del terreno) más los costos variables (semilla, 

fertilizantes, cosecha y transportes). 

• Precio de venta por Kg: Es el precio de nuestro producto en el 

mercado. 

• Beneficio bruto: Obtenido a través de la multiplicación del 

rendimiento por 

• el precio del producto al momento de la cosecha. 

• Beneficio neto: Es igual al beneficio bruto menos los costos totales 

de la producción. 

• Rentabilidad: Es el beneficio económico deseado a obtener, se 

obtiene de la diferencia de los beneficios totales y costos totales 

multiplicado por 1 OO. 
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V. RESULTADOS 

5.1 Condiciones climáticas 

5.1.1 Precipitación (mm) 

Durante el ciclo del cultivo de maíz la precipitación total mensual registrada 

durante los meses de Febrero-Junio fue de 706.4 mm. La temperatura 

media registrada por SENAMHI (2012) fue de 25.6 ºC, registrándose las 

mayores temperaturas medias en los meses de Febrero y Mayo y una 

menor temperatura media en el mes de Junio, de 24.9 ºC. Se muestra en el 

pr~fiCO .. .:L\/_? ______ _ 

1 Precipitación total (mm) 
i 
: 300 - -··-··-·-- . - ·-· ····-- ---- - ·-·--·-- ··-·- - -··-· -· -····--·-- - ---··---------·~--· ,., __ - .. --·--··· 

1 
! 200 ---------------------. 

1 
1 100 í - ¡·. 

i 
1 
l o 1 

! Febrero Marzo Abril Mayo Junio l 
t. __ ._.._~ ... --.--...-.. --.-.-·---~· ....... --.-----·--------.....,..._-~ .. -....-...--· -----·----·--------· .... _______ ____J 

Gráfico 1: Precipitación (mm) durante los meses del experimento. 

5.1.2 Temperatura (ºC) 
r 2G------~~-~---~------------

25.8 

25.6 

25.4 

25.2 

25 

2ti.S 

24.6 

24.4 ·-·· 

Febrero 

24.9 

Abrít Mayo Junio 

Gráfico 2: Temperatura media (ºC) durante los meses del experimento. 
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5.2 Días al 50% de floración masculina 

Cuadro 4: Análisis de varianza para el número de días al 50% de la 

floración masculina. Datos transformados por '1x. 

F.V. 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

experimental 

Total 

R2 = 49.9% 

N.S. No significativo 
*Significativo al 95% 

Nº Dias 

55 
S10 -1-----1 

45 

Suma de 

cuadrados 

0.095 

0.076 

0.172 

0.343 

Media 
GL F P-valor 

cuadrática 

2 0.048 1.660 0.267 N.S. 

3 0.025 0.883 0.501 N.S. 

6 0.029 

11 

C.V. =2.33% Promedio = 7.29 

40 +-----i 

35 4---il 

30 -1---<I 

25 ..;----11; [-,.-T4~--.j,._' ___ _,. r~T~~ 11-1 ----1t~. T~1 - n------1 .. 1--:;--~-~jl -- 1 

20 1 i . ·'' 1 ¡ ~ l ' l ----, 

Con 3 apclrque·s: Con 2. aporqi!Jes; 2:.5 Srn apurq:ue 
.lS, 35 y 45 DDS y 35 DOS 

Con l a·porque: l'5 
DOS 

Gráfico 3: Prueba de Cunean al 5% para los promedios de 

tratamientos respecto al número de días a la floración 

masculina. 
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5.3 Días al 50% de floración femenina 

Cuadro 5: Análisis de varianza para el número de días al 50% de la 

floración femenina. 

Suma de Media 
F.V. GL 

·cuadrados cuadrática 

Bloques 0.022 2 0.011 

Tratamientos 0.083 3 0.028 

Error 0.212 6 0.035 

experimental 

Total 0.317 11 

R2 = 33.2% C.V.= 2.46% 

N.S. No significativo 
*Significativo al 95% 
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35 y 45 DDS y 35 OOS 

i 
,1 

'l 1 
T1 

'" 1 

Sin aporque 

F P-valor 

0.307 0.746 N.S. 

0.787 0.543 N.S. 

Promedio= 7.61 

i 
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i 

--
1 

1 T2 l 
1 ----, 

Con 1apor,que:25 
DOS 

Gráfico 4: Prueba de Cunean al 5% para los promedios de 

tratamientos respecto af número de días a fa floración 

femenina. 
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5.4 Altura de planta (m) 

Cuadro 6: Análisis de varianza para la altura de planta (cm). 

Suma de Media· 
F.V. GL F P-valor 

cuadrados cuadrática 

Bloques 0.048 2 0.024 6.008 0.037 * 

. ·Tratamientos 0.033 3 0.011 2.785 0.132 N.S. 

'Error 0.024 6 0.004 

experimental 

Total 0.105 11 

R2 = 77.2% C.V.= 2.7% Promedio= 2.35 

N.S. No significativo 
*Significativo al 95% 

Altura 
(·tm) 

;t,45 

2.4 
2,.35 

2.29a 
2.3 

2:. 2:5 

2.2 
' 

2.15 

2 .. 1 

2.0S 

2. 

~ ... l 
t3 

Con 2 aparques:. 2.5 y 
3SDDS 

2.4'3b 

~-'..37:.aib '---
2,33ab --
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! 
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¡ i --
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·e~--,. 

.f T4 J r~: f Tt] --
--, 

1 

·=-i 

Con 3 aporques·: 25·, Con un aporque: 25 Sin aporque 1 
3S·y4!5 DlDS DOS 

Gráfico 5: Prueba de Cunean al 5% para los promedios de 

tratamientos respecto a la altura de planta (cm). 
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5.5 Altura de .la mazorca (m) 

Cuadro 7: Análisis de varianza para altura de mazorca (cm) 

Bloques·· · · O. 030 

Tratamientos 0.007 

f:rror · 

experimental 

Total 

R2 = 80.6% 

N.S. No significativo 
*Significativo al 95% 

Altura 
(m) 

t25a 

0.009 

0.046 

2 0.015 9.961 0.012 * 

3 0.002 1.676 0.270 N.S. 

6 0.001 

11 

C.V.= 2.47% Promedio = 1.28 

1.28a 

Con 3 aporques: 25, O:n:11 Z. aporques: 25 y C.cm] a·porque: 25 Sí11 aporque: 
35 y 4S :l'JDS 35 OOS DOS 

Gráfico 6: Prueba de Cunean al 5% para los promedios de 

tratamientos respecto a la altura de mazorca (cm). 
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5.6 Número de plantas cosechadas 

Cuadro 8: Análisis de varianza para el número de plantas cosechadas. 

Datos transformados por "-Íx. 

Suma de Media 
F.V. GL F P-valor 

cuadrados cuadrática 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

experimental 

Total 

R2 = 49.0% 

N.S. No significativo 
*Significativo al 95% 

N'il 

35 z3.6-a 

30 

2S 

1 fi~ . i .. · 

' 

20 

15 
Sin aporque 

0.093 2 0.047 0.588 0.585 N.S. 

0.364 3 0.121 1.531 0.300 N.S. 

0.475 6 0.079 

0.931 11 

C.V.= 4.76% · Promedio = 5.9 

37.3a1 

33..0'!> --
1 

i ¡ 

i 1--

1 

! --
! .T4_.i ~?. J r~-

. í T3 . 

' 
Con 3 aporques: 25, Con l aporque:. 25 Con 2 aporques·: 2.5 y 

35 y 45 DOS DOS 35 :O.OS 

Gráfico 7: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de 

tratamientos respecto al número de plantas cosechadas 
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5.7 Número Total de mazorcas cosechadas 

Cuadro 9: Análisis de varianza para el número de mazorcas 

cosechadas por unidad experimental. Datos 

transformados por -Vx. 

Suma de Media 
F.V. GL F P-valor 

cuadrados cuadrática 

Bloques 0.035 2 0.017 0.174 0.845 N.S. 

Tratamientos ·. 0.542 3 0.181 1.793 0.248 N.S. 

Error 0.605 6 0.101 

experimental 

Total 1.182 11 

R2 = 48.8% C.V.= 5.91% Promedio= 5.38 

N.S. No significativo 
*Significativo al 95% 

, Altura 
{m) 

40 

30 

20 

10 

o 

''~.1...a 

1 

,f""-í~ 

Sin aporque 
1 

28 . .Sa 29 .. 2a 3Z.la 

:--------
1 

--1 

1 

I~ 

r-~11 
1 T4 j · ... f r3. )' f 1:2-- I 

1 1 ---, 

Con 3, aporque:~; 25, Con l ap:orques.: 25 y Con l aporque.: 25 
35 y 45 DDS 35 DOS DOS 

Gráfico 8: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de 

tratamientos respecto al número total de mazorcas 

cosechadas. 
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5.8 Acame de raíz y tallo 

Cuadro 1 O: Acame de raíz y tallo 

Clave ACAME RAÍZ ACAME TALLO 
T1 10 6 
T2 o o 
T3 o 2 

·• T4 o 2 

5.9 Características biométricas de la mazorca 

Cuadro 11 : Características biométricas de la mazorca 

Peso de Long. Diámetro Nº 
Granos/ Peso 100 Trats Descripción Mzca Mzca Mzca Hileras/Mz 
Hileras Sem.(g) (g) (cm) (cm) ca 

T1 Sín aporque 125 14 3.2 12 31 28 
Aporque 25 

T2 días DOS 128 14.5 3.4 12 34 28 
Aporque 25 y 

T3 35 días DOS 128 14.8 3.4 12 33 30 
Aporque 25, 

. T4 35y45DDS 129 14.5 3.5 12 34 29.7 
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5.10 Rendimiento en grano (Tn.h-1
) 

Cuadro 12: Análisis de varianza para el rendimiento de grano de maíz 

al 14% de humedad comercial. 

F.V. 

Bloques 

Tratamientos 
.. 

Error 

experimental 

Total 

R2 = 77.6% 

N.S. No significativo 
*Significativo al 95% 

lh.ha··1 

6 

5 

4 

3 

2 

l 

o 

3.84a 

1 

1 

~ 

~) 
Sin aporque 

Suma de Media 
GL F P-valor 

cuadrados cuadrática 

0.084 2 0.042 0.374 0.703 N.S. 

2.258 3 0.753 6.681 0.024 * 

0.676 6 0.113 

3.018 11 

C.V.= 7.34% Promedio = 4.58 

4.72b 4.Sib 4.90b 
-

i ·--
! 

>--
:· 
1 

; i 
¡· 

T4. J ! n J 
t' TZ 

'1 ---, 

Con 3 aporques.: 2.5, 35 Con 2, ap·orque.s: 25 v CotT1 ll aporque~ 25 ODS 
y 45 ODS 35 DOS 

Gráfico 9: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de 

tratamientos respecto al rendimiento de granos en Tn.ha·1 
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5.11 Análisis ecQnómico 

Cuadro 13: Análisis económico de los tratamientos estudiados 

Rdto Costo de precio de venta Beneficico Benefido neto Rentabilidad 

Trats. (Kg.há- produtcion (s/.) x Kg: (s/:} -bruto (s/;} (s/.} ·' ·B/C .. (%} 

T1 3840 2149.95 1 3840 1690.05 0.786 78.61 

T2 4900 2380.96 1 4900 2519.04 1.058 105.80 

T3 4870 2594.48 1 4870 2275.52 0.877 87.71 

T4 4720 2806.08 1 4720 1913.92 0.682 68.21 
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VI. DISCUSIÓN 

6.1 Condiciones climáticas y edáficas 

6.1.1 Precipitación (mm) 

La precipitación total mensual registrada durante el ciclo del cultivo de maíz 

en la jurisdicción del distrito de Juan Guerra según SENAMHI (2012), fue 

de 706.4 mm, cuya precipitación permitió que las raíces absorbieran agua y 

las sales minerales para crecer y desarrollar su ciclo vitaf'(Uanos, 1984). La 

cantidad de agua precipitada está acorde a lo que indica Trillas (1986), 

quién señala que la cantidad óptima mínima de lluvia es de 550 mm, y la 

máxima es de 1000 mm. 

Lo ideal sería que la precipitación se distribuyera con un 70% de 

requerimiento hasta la floración y de esta a la cosecha en un 30%; bajo 

estas condiciones se esperaba una sincronización adecuada de la 

expresión genética en cuanto al rendimiento de la variedad estudiada. Sin 

embargo, según los datos registrados por SENAMHI (2012), se aprecia que 

después de la floración se obtuvo un mayor porcentaje de precipitación y 

es posible que en algunas variables estudiadas esta precipitación haya 

influenciado en la duración del ciclo del cultivo, clima, disponibilidad de 

agua, características hidrodinámica del suelo y prácticas de manejo de 

sistemas agua-suelo-planta, tal como lo manifiesta Reyes, 1980) y Wingley 

(1961 ). 
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6.1.2 Temperatura media (ºC) 

La temperatura media registrada durante el desarrollo del cultivo fue de 

25.6 ºC, una temperatura ideal como planta C4, para desarrollar la 

fotosíntesis y respiración y que respondieron a un aumento de su actividad 

con el aumento de las temperaturas hasta llegar a un máximo a partir del 

cual la actividad decrecía. 

Las plantas no son capaces de mantener su temperatura constante por lo 

que los cambios de temperatura ambiental influyen sobre su crecimiento y 

desarrollo (Evans, 1983; Aldrich y Leng, 1981; Parsons, 1982 y Reyes, 

1980). 

6.2. Días al 50% de floración masculina 

En el cuadro 7, se muestra el análisis de varianza para el número de días 

al 50% de la floración masculina, la cual no detectó diferencias estadísticas 

para la fuente de variabilidad de los tratamientos. El Coeficiente de 

determinación (R2
) con un valor de 49.9% explica muy poco el efecto que 

han tenido los tratamientos estudiados sobre el número de días al 50% de 

la floración masculina. El coeficiente de variabilidad (C.V.) con un valor de 

2.33% se encuentra dentro del rango de aceptación establecido por 

Calzada (1982). 

Al realizar la prueba de Duncan (Gráfico 5) con los promedios de 

tratamientos ordenados de menor a mayor y respecto al número de días al 

50% de la floración masculina, se aprecia que los tratamientos no difieren 

estadísticamente entre sí, corroborando el resultado indicado en el análisis 
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de varianza (Cuadro 7). Siendo que los tratamientos T2 (Aporque a los 25 

DOS), T1 (Testigo), T3 (Aporques a los 25 y 35 DOS) y el T4 (Aporques a 

los 25, 35 y 45 dds) alcanzaron promedios de 54.3, 53.8, 52.3 y 51.4 días 

al 50% de la floración masculina respectivamente, siendo estos 

estadísticamente iguales entre sí. 

La no diferencia significativa de los resultados obtenidos explica que esta 

variable no fue influenciada por los tratamientos estudiados, debido a que 

es una característica propia de la variedad, tal como lo explica INIA (2003), 

al indicar que la variable días al 50% de la floración se efectúa en un rango 

de tiempo que fluctúa entre 54 a 60 días, aunándose en esta etapa 

fenológica la buena disponibilidad de agua para la planta (SENAMHI, 

2012), así como de las condiciones nutricionales del suelo (Laboratorio de 

Suelos de la FCA, 2012), influenciando esta relación en la polinización y el 

resto de la fase de la maduración. 

6.3 Días al 50% de floración femenina 

En el cuadro 8, se muestra el análisis de varianza para el número de días 

al 50% de la floración femenina, la cual no detectó diferencias estadísticas 

en la fuente de variabilidad tratamientos. El Coeficiente de determinación 

(R2
) con un valor de 33.2% explica muy poco el efecto que han tenido los 

tratamientos estudiados sobre el número de días al 50% de la floración 

femenina. El coeficiente de variabilidad (C.V.) con un valor de 2.46% se 

encuentra dentro del rango de aceptación establecido por Calzada (1982). 
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Al realizar la· prueba de Duncan (Gráfico 6) con los promedios de 

tratamientos ordenados de menor a mayor y respecto al número de días al 

50% de la floración femenina, se aprecia que los tratamientos no difieren 

estadísticamente entre sí, corroborando el resultado indicado en el análisis 

de varianza (Cuadro 8). Siendo que los tratamientos T2 (Aporque a los 25 

DOS), T1 (Testigo), T3 (Aporques a los 25 y 35 DOS) y el T4 (Aporques a 

los 25, 35 y 45 DOS) alcanzaron promedios de 59.3, 59.3, 56.8 y 56.8 días 

al 50% de la floración femenina respectivamente, siendo estos 

estadísticamente iguales entre sí. 

Los resultados obtenidos con relación a la variable estudiada y la no 

relevancia entre los tratamientos estudiados, tiene una explicación directa 

desde el punto de vista genético propia de la variedad según INIA (2003), 

quien indica que el promedio de días transcurridos se encuentran dentro 

del rango de aceptación para una adecuada fecundación del polen. 

La planta, que hasta el momento utilizaba todos sus nutrientes para el 

desarrollo de hojas, desvía sus recursos para el desarrollo de los órganos 

reproductivos (Laboratorio de suelos de la FCA, 2012), donde como 

producto de la floración y fecundación se producirán los granos. La 

cantidad de espigas por planta, hileras de granos por espiga, y granos por 

hilera, queda definidos en esta etapa. Todos estos elementos tendrán una 

influencia fundamental en el rendimiento del cultivo. 
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6.4 Altura de planta 

En el cuadro 5, se muestra el análisis de varianza para I~ altura de planta, 

la cual no detectó diferencias estadísticas significativas entre tratamientos. 

El Coeficiente de determinación (R2
) con un valor de 77.2% explica muy 

bien el efecto que han tenido los tratamientos estudiados sobre la altura de 

planta. A su vez el coeficiente de variabilidad (C.V.) con un valor de 2.7% 

se encuentra dentro del rango de aceptación establecido por Calzada 

(1982). 

Al realizar la prueba de Duncan (Gráfico 4) con los promedios de 

tratamientos ordenados de menor a mayor respecto a la altura de planta, 

se aprecia que los Tratamientos T1 y T3 difieren estadísticamente entre sí, 

lo que se diferencia del resultado obtenido en el análisis de varianza 

(Cuadro 6). Esto es debido a que esta prueba de significancia brinda 

mayores límites de significación (mayor exigencia) en las comparaciones 

de tratamientos, ya que tiene en cuenta los órdenes que les toca a los 

promedios de los tratamientos en comparación con el ordenamiento 

general, contrariamente a los determinados por el análisis de varianza 

según indica Calzada (1982). 

El T1 (sin aporque) tuvo un promedio de 2.43 m. de altura y superó 

estadísticamente al T3 (2 aporques a los 25 y 35 dds), con un valor de 2.29 

m., y que responde a la forma en que se tomaron las medidas, en la cual 

para el tratamiento que no fue aporcado se midió la distancia que había 
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desde la base de la superficie del suelo hasta el último nudo, y los 

tratamientos con aporque se midieron desde la base del tallo, que se 

encontraba sobre la superficie del aporque hasta el último nudo, generando 

esto una desventaja con respecto a la altura de planta. Sin embargo, el 

tratamiento T1, con mayor altura de planta, fue quien presentó mayor 

susceptibilidad al tumbado, explicando debilidad de los tallos sin aporcar, 

en este caso la altura de planta no influenció de manera positiva en el 

rendimiento. 

Los resultados obtenidos en base a los tratamientos estudiados con la 

aplicación de aporques, nos indican que se manifestó influencia en la altura 

de planta, en la cual el T2 (con un aporque a los 25 dds) muestra una ligera 

diferencia, quien obtuvo una altura de 2.37 m., mientras que los 

tratamientos T3 (dos aporque a los 25 y 35 dds) y T4 (tres aporque a los 

25,35 y 45 dds), obtuvieron una altura de planta de 2.29 y 2.33 m., 

respectivamente, traduciéndose que la diferencia significativa obtenida en 

los bloques nos indica que el suelo en que se realizó el presente 

experimento fue heterogéneo; debido a la influencia de variabilidad de la 

humedad, nutrición, temperatura y calidad de luz, de manera que la altura 

definitiva de la planta es el resultado final de la influencia que ejerce el 

conjunto de factores sobre el alargamiento de cada uno de los entrenudos, 

apreciaciones similares a lo que manifestado por Evans (1983). 

Corroboran también León ( 1964 ); Puentes et al., ( 1987); Egúsquiza (2000) 

y León et al., (2004); quienes indican que el máximo crecimiento comienza 
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a partir del primer mes de germinada la semilla y que el mayor rendimiento 

en sus distintas variables agronómicas se logra con los tratamientos en que 

la atención cultural se realiza alrededor de dicho primer mes; para lo cual 

se espera variabilidad de resultados. La atención cultural efectuada a 

través del aporque dentro de su primer mes determinó mayor anclaje, 

mayor crecimiento de la raíces y por consiguiente de absorber más 

nutrientes, encontrándose la planta en mejores condiciones para iniciar su 

llamarada de crecimiento, produciéndose mayor elongación del tallo y que 

fue determinante para que la planta obtenga mayor crecimiento. 

También Somarriba (1998) y Reyes, (1990), coinciden al reportar que la 

altura de planta es una característica fisiológica de gran importancia en el 

crecimiento y desarrollo de la planta y está determinada por la elongación 

del tallo al acumular en su interior los nutrientes producidos durante la 

fotosíntesis, este efecto estuvo relacionado con la adecuada performance 

del aporque realizado a los 25 dds. 

6.5 Altura de mazorca (m) 

En el análisis de varianza del Cuadro 9, se muestra el análisis de varianza 

para la altura de mazorca, la cual no detectó diferencias estadísticas en la 

fuente de variabilidad de los tratamientos. Lo que difiere de los resultados 

entre bloques lo cual si presenta diferencia significativa, atribuimos este 

resultado a la heterogeneidad del suelo en la que se llevó a cabo el 

experimento. El Coeficiente de determinación (R2
) con un valor de 80.6% 
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explica muy bien el efecto que han tenido los tratamientos estudiados sobre 

la altura de mazorca. El coeficiente de variabilidad (C.V.) con un valor de 

2.47% que se encuentra dentro del rango de aceptación establecido por 

Calzada (1982). 

La prueba de Duncan (Gráfico 5) con los promedios de tratamientos 

ordenados de menor a mayor y respecto a la altura de mazorca, se aprecia 

que los tratamientos no difieren estadísticamente entre sí, corroborando el 

resultado indicado en el análisis de varianza (Cuadro 7). Siendo que los 

tratamientos T1 (Testigo), T2 (Aporque a los 25 DOS), T3 (Aporques a los 

25 y 35 DOS) y el T4 (Aporques a los 25, 35 y 45 DOS) alcanzaron 

promedios de 1.32 m, 1.28 m, 1.28 m y 1.25 m de altura de mazorca 

respectivamente, siendo estos estadísticamente iguales entre sí. 

La variabilidad de resultados obtenidos en la presente variable nos indican 

que el número de aporques no influenciaron en el desarrollo fisiológico de 

la planta, fue más que todo una respuesta propia de la variedad, tal como 

indica INIA (2003), quién indica que la variedad Marginal 28 Tropical tiene 

una característica inherente con relación a la altura de mazorca que fluctúa 

entre 1.0 a 1.2 m., respectivamente, la semejanza de resultados obtenidos 

estuvieron acorde a la influencia de la humedad del suelo, de la absorción 

de las sales minerales y calidad de luz (Evans, 1983). 

Al respecto Roig y Martínez (1974), corrobora que existe una relación 

directa entre altura de planta y altura de inserción de mazorca superior, 
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variando la misma en ":función al mejoramiento genét~co de cada material 

vegetal y la interacción con su ambiente. 

6.6 Número de plantas cosechadas 

En cuadro 6, se muestra el análisis de varianza para el número de plantas 

cosechadas, la cual no detectó diferencias estadísticas para tratamientos. 

El Coeficiente de determinación (R2
) con un valor de 49.2% explica muy 

poco el efecto que han tenido Jos tratamientos estudiados sobre el número 

de plantas cosechadas. Por otro lado el coeficiente de variabilidad (C.V.) 

con un valor de 4. 76% se encuentra dentro del rango de aceptación 

establecido por Calzada (1982). 

Al realizar la prueba de Duncan (Gráfico 4), se aprecia que los 

Tratamientos no difieren estadísticamente entre sí, corroborando el 

resultado indicado en el análisis de varianza (Cuadro 6). Los tratamientos 

T3 (Aporques a los 25 y 35 DOS), T2 (Aporque a los 25 DOS), T 4 

(Aporques a los 25, 35 y 45 DOS) y T1 (Testigo) alcanzaron promedios de 

37.3, 36.6, 33.0 y 32.6 plantas cosechadas respectivamente, fueron estos 

estadísticamente iguales entre sL 

Los resultados obtenidos muestran que el número de aporques no 

influyeron significativamente en el parámetro evaluado. Los resultados 

obtenidos en la presente variable, fueron atribuidos sin importar que la 

planta tuviera una mazorca, dos mazorcas o ninguna y estuvieron en 

directa relación con la incidencia de la precipitación pluvial ocurridas 
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durante el desarrollo del cultivo (SENAMHI, 2012), de las características 

propias de la variedad (INIA, 2003), uso de semilla mejorada, del buen 

manejo agronómico del cultivo efectuado, especialmente en el control 

fitosanitario, repercutiendo en que todos los tratamientos estudiados 

obtengan similitud en el número de plantas cosechadas. 

6.7 Número total de mazorcas cosechadas 

En el análisis de varianza del Cuadro 9, se muestra el análisis de varianza 

para el número total de mazorcas cosechadas, la cual no detectó 

diferencias estadísticas en la fuente de variabilidad de los tratamientos. El 

Coeficiente de determinación (R2
) con un valor de 48.8% no explica 

suficientemente el efecto que han tenido los tratamientos estudiados sobre 

el número total de mazorcas cosechadas. El coeficiente de variabilidad 

(C.V.) con un valor de 5.91 % se encuentra dentro del rango de aceptación 

establecido por Calzada (1982). 

La prueba de Ouncan (Gráfico 7) con los promedios de tratamientos 

ordenados de menor a mayor y respecto al número total de mazorcas 

cosechadas, se aprecia que los Tratamientos no difieren estadísticamente 

entre sí, corroborando el resultado indicado en el análisis de varianza 

(Cuadro 1 O). Siendo que los tratamientos T2 (Aporque a los 25 DOS), T3 

(Aporques a los 25 y 35 DOS) y el T4 (Aporques a los 25, 35 y 45 DOS) y el 

T1 (Testigo), alcanzaron promedios de 32.1, 29.2, 28. 9 y 25. 7 mazorcas 

totales cosechadas por unidad experimental respectivamente, siendo estos 

estadísticamente iguales entre sí. 

66 



Los resultados obtenidos estuvieron en directa relación con las 

características propias de la variedad, de las condiciones edafoclimáicas, 

así como del manejo del cultivo, de la densidad de siembra que 

favorecieron el desarrollo del cultivo, asegurando una producción de 

mazorcas por unidad de área en forma similar entre los tratamientos 

estudiados (Orozco, 1996; Castillo y Arana, 1997). 

6.8 Acame de raíz y tallo 

En el Cuadro 1 O, se observa el número de plantas acamadas de raíz y tallo 

y donde el T1 (Testigo - sin aporque) fue el tratamiento que obtuvo el 

mayor número de plantas con acame de raíz y tallo con promedios de 1 O y 

6 plantas respectivamente. Siendo además que los tratamientos T3 

(Aporques a los 25 y 35 DOS) y T4 (Aporques a los 25, 35 y 45 DOS} 

obtuvieron solo 2 plantas con acame de tallo. 

El mayor número de acame de raíz y tallo fue registrado en el tratamiento 

T1 (testigo), debido a la falta de aporque que impidió que proliferara menor 

espacio en el desarrollo de las raíces, disminuyendo la absorción de 

nutrientes del suelo, permitiendo que la planta crezca con menos eficacia, 

traduciéndose en ser susceptible al acame (Carbajal y Barcazar, 2008). 

Así mismo, León et al., (2004), corrobora cuando indican, que las plantas 

que crecen sin realizar el aporque, obtienen menos vitalidad en el 

crecimiento y desarrollo de la planta. Al no producirse la roturación de la 

67 



superficie del suelo, queda intacto la superficie y la capilaridad del suelo, 

permitiendo que fluya la evaporación del agua con el consiguiente 

desperdicio de agua y la no permanencia po~ mayor tiempo en el suelo 

(Jugenheimer, 1981, León et al., 2004). 

Los demás tratamientos en especial el tratamiento 2, resultó ser el mejor 

tratamiento al acame de raíz y tallo, debido a la eficacia, vitalidad y 

resistencia de la planta frente a las adversidades del viento, valoraciones 

congruentes a lo manifestado por León et al., (2004) quienes atribuyen que 

los tratamientos con aporque obtienen más resistencia y soporte al acame 

que el tratamiento que no fue aporcado. Así mismo Berger (1975), reporta 

que el aporque ayuda a controlar las malezas, a mejorar la aireación del 

suelo, a conservar la humedad, ayudar a sostener las plantas y las hace 

más resistentes al viento y a su propio peso. 

INIA (2008); Jugenheimer (1981 ), sostienen que la alta resistencia al 

volcamiento y la producción de buenos rendimientos son características 

especialmente importantes cuando existen cantidades adecuadas de 

potasio (k) se evita el acame y pueden esperarse rendimientos y 

rentabilidad más altos en el cultivo de maíz. Éstas consideraciones se 

asemejan a los resultados obtenidos en el presente trabajo, debido a la 

cantidad de potasio (medio) disponible según el análisis de suelos 

realizados en el Laboratorio de Suelos de la FCA, (2012); Fageria et al., 

(1991 ). 
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6.9 Características biométricas de la mazorca 

En el Cuadro 11, podemos observar que el aporque influye en los índices 

de producción como el peso de mazorca, longitud y diámetro de mazorca, 

granos por hilera y peso de 100 semillas. Los tratamientos T2, T3 y T 4 con 

aporques superaron al tratamiento T1 (Testigo - sin aporque). 

La longitud de la mazorca es uno de los componentes de mayor 

importancia en el rendimiento del maíz. Es una variable de mucha 

importancia debido a que tiene una relación, directa, en la obtención de 

máximos rendimientos, así a mayor longitud de mazorca, mayor número de 

granos por hilera y por consiguiente mayores rendimientos (Centeno y 

Castro, 1993). 

La longitud de la mazorca está influenciada por las condiciones 

ambientales (clima, suelo) y disponibilidad de nutrientes. La máxima 

longitud de la mazorca dependerá de la humedad del suelo, nitrógeno y la 

radiación solar (Adetiloye et al., 1984). 

Según Saldaña y Calero (1991 ), el diámetro de la mazorcan es un 

parámetro fundamental para medir el rendimiento del cultivo, esto está 

directamente relacionado con la longitud de la mazorca. En. dependencia 

del diámetro de la mazorca esta dado el número de hileras por mazorca, la 

variedad es otro factor determinante para esta variable, así como un buen 

suministro de nitrógeno (Centeno y Castro, 1993), los resultados obtenidos 
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a través del análisis estadísticos muestran que el número de aporques 

influenció en el diámetro de mazorca. 

Por otro lado nuestro estudio demostró que el número de aporques no tiene 

influencia sobre el número de hileras por mazorca, ya que de todos los 

tratamientos se obtuvieron igual resultado (12 hileras por mazorca). 

Atribuimos este resultado a las características genéticas propias de la 

variedad. Corroborado por INIA (2012) quien menciona que una de las 

características de la variedad es que tiene 12 hileras por mazorca. 

Así Somarriba (1997), menciona que el maíz igual que otras plantas no 

pueden producir altos rendimientos al menos que exista una alta 

disposición de nutrientes en cantidades suficientes en el suelo. 

Mientras tanto la variable número de granos por hilera Jungenheimer 

(1981 ), afirma que cuando se mantiene el maíz libre de malezas; no solo 

aumenta el número de hileras sino que por facilitar la polinización se 

desarrolla un mayor número de granos por hilera. El número de granos por 

hilera está determinado por la longitud de mazorca y el número de hileras 

por mazorca. Para esta variable el número de aporques si tuvo efecto. 

Esta variable (peso de 100 semillas) demuestra la capacidad de trasladar 

nutrientes acumulados por la planta en su desarrollo vegetativo al grano en 

la etapa reproductiva, su movilización al rendimiento en una producción 
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que difiere con I~~ v~riedades y condiciones del medio ambiente (López, 

1991; que concuerda con Zapata y Orozco, 1991 ). 

Según el análisis estadístico realizado, el tratamiento sin aporque y el 

tratamiento con un aporque son los que obtuvieron menor peso (28 g), esto 

demuestra que el número de aporques si influenció en el peso de 100 

semillas. 

Así mismo, León, Díaz y Cea (2004), en su ensayo observaron que el 

mayor efecto con respecto al peso y longitud de mazorca, se logró cuando 

el aporque se realizó dos veces a los 15 y 35 días de germinada la semilla, 

mientras que los más bajos, los presentó el tratamiento que no se aporcó. 

En e~tos resultados también se verifica la influencia del aporque en los 

rendimientos, así como el momento en que este se realiza en relación al 

momento de crecimiento máximo de la planta. 

Los tratamientos 2, 3 y 4 al pesar 100 semillas obtuvieron resultados de 28, 

30 y 29. 7 gramos, respectivamente, y de acuerdo a los resultados de las 

características biométricas de la mazorca fueron influenciados por el peso, 

longitud y diámetro de mazorca, así como por el número de granos por 

hileras. Es importante indicar, que en el tratamiento 2, el aporque realizado 

a los 25 dds, fue determinante para que se desarrolle una mayor longitud 

de mazorca, por consiguiente un mayor número de granos por hilera y fue 

la expresión propia de la variedad para que obtenga el mayor rendimiento, 

apreciaciones que concuerdan con lo indicado por Centeno y Castro, 

(1993); Adetiloye eta/., (1984); Jungenheimer (1981). 
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6.1 O Rendimiento de grano (Tn.h-1
) 

En el cuadro 12, se muestra el análisis de varianza para el rendimiento en 

grano al 14% de humedad comercial. En este se detectó diferencias 

estadísticas significativas entre los tratamientos. El Coeficiente de 

determinación (R2
) con un valor de 77.6% explica muy bien el efecto de los 

tratamientos estudiados sobre el rendimiento en grano. El coeficiente de 

variabilidad (C.V.) con un valor de 7.34% se encuentra dentro del rango de 

aceptación establecido por Calzada (1982). 

La prueba de Duncan (Gráfico 8) muestra que los Tratamientos T2, T3 y T4 

con 1, 2 y 3 aporques resultaron ser estadísticamente iguales entre sí, con 

promedios de 4.9 Ton.ha-1
, 4.87 Ton.ha-1 y 4.72 Ton.ha-1 respectivamente. 

Estos tratamientos superaron al tratamiento testigo (T1) que obtuvo un 

promedio de 3.84 Ton.ha-1
. El rendimiento de los tratamientos con aporque 

superaron en más de 19.9%, 11.9% y 10.7% al tratamiento sin aporque que 

obtuvo el más bajo rendimiento. 

Las labores ejecutadas a través del aporque, reflejaron variabilidad de 

rendimientos en los tratamientos T2, T3 y T 4, cuya labor agrícola condujo a 

un mayor crecimiento de las raíces (Carbajal y Barcazar, 2008) y 

disposición de nutrientes (Laboratorio de Suelos de la FCA) necesarios 

para el desarrollo de la planta y asociado a la precipitación (SENAMHY, 

2012), propició efecto en la floración, desarrollo de la inflorescencia, 

polinización y llenado de grano que condujo a una mayor producción de 
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granos (INIA, 2003, Volodarski y Sinevich, 1960; Berger, 1975, Nhora, 

1975). 

El mayor rendimiento obtenido por el tratamiento T2, estuvo relacionado 

por el efecto del aporque realizado a los 25 días dds, relacionamos este 

resultado a que la planta dentro de sus primeros 30 días realiza su máximo 

crecimiento y desarrollo y por lo tanto absorbió los nutrientes necesarios 

para su crecimiento y desarrollo de la planta, cuyo efecto se sincronizó en 

una mayor producción de granos. Las apreciaciones emitidas tienen 

congruencia con los trabajos realizados por León et al., (2004 ), Puentes et 

al., 1987 y Egúsquiza (2000) 

También Gordon (1992), corrobora al indicar que el rendimiento es el 

producto de la radiación interceptada por el follaje durante el ciclo, del 

manejo del cultivo, de su conversión en biomasa a través de la fotosíntesis 

y la distribución en materia seca hacia la fracción cosechada. Los 

componentes del rendimientos pueden ser definidos de varias formas, pero 

todos se basan en una serie de factores que multiplicados en conjunto 

equivalen al rendimiento (White, 1995). El potencial de rendimiento puede 

definirse como el rendimiento de una variedad en ambientes en los que se 

ha adaptado, donde no hay limitaciones en cuanto a nutrientes, agua y 

donde las plagas, enfermedades, malas hierbas, el acame u otros factores 

negativos se controlan con eficiencia (CIMMYT, 1986). 
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Así mismo Lemcoff y Loomis (1986), indican que el rendimiento está en 

dependencia de la calidad, cantidad y tamaño de los granos; sobre todo 

cuando está fuertemente influenciado por el suministro de nutrientes. El 

potencial de rendimiento del cultivo de maíz usando la variedad Marginal 

28 Tropical obtenido en los tres tratamientos con aporque (Mayor de 4 

ton/ha), coinciden a .lo indicado por INIA 2003, quienes manifiesta que bajo 

temporal, la variedad Marginal 28 Tropical, produce 4.0 ton/ha. Si lo 

relacionamos el rendimiento con el análisis de suelo del presente 

experimento, podemos afirmar en una forma genérica que los nutrientes del 

suelo, desempeñaron una función muy importante en la nutrición de la 

planta, traduciéndose en un incremento del rendimiento de granos, a pesar 

que la materia orgánica (%) y el nitrógeno, tuvieron una clasificación baja. 

6.11 Análisis económico 

Es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales con el 

fin de obtener los costos y los beneficios de los tratamientos alternativos 

(CIMMYT, 1988). 

En el cuadro 13, se presenta el análisis económico de los tratamientos 

donde se pone en valor el costo total de producción para cada uno de los 

tratamientos estudiados, esto fue construido sobre la base del rendimiento 

en kg.ha-1
, el costo de producción, el precio de venta por kg (Dirección 

Regional Agraria San Martín-Dirección de Estadística Agraria, 2012). 
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Se puede apreciar que los tratamientos que arrojaron índices de B/C 

superiores fueron: el T2 (un aporque a los 25 días después de la siembra), 

T3 (dos aporques a los 25 y 35 días después de la siembra), T4 ( tres 

aporques a los 25, 35 y 45 días después de la siembra), con valores B/C de 

1.05 , 0.87 y 0.68 respectivamente, lo que significó que los ingresos netos 

fueron superiores a los egresos, en otras palabras, los beneficios (ingresos) 

fueron mayores a la inversión realizada por unidad de área y en 

consecuencia los tratamientos han generado riqueza. 

Por otro lado, el tratamiento que arrojó el valor más alto de la relación 

Beneficio/Costo de 1.06 fue el tratamiento T2 (un aporque a los 25 días 

después de la siembra). 
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VII. CONCLUSIONES 

7.1 En cuanto a las variables, días a la floración masculina, días a la floración 

femenina, número total de mazorcas cosechadas, acame de raíz, acame 

de tallo, granos por hilera, el mejor tratamiento fue el T2 (un aporque a los 

25 días dds), con la cual se obtuvieron mejores resultados. El mejor 

tratamiento para las variables número de plantas cosechadas, peso de 100 

semillas, longitud de mazorca lo registro el T3 (dos aporque a los 25 y 35 

dds). Sin embargo para la variable altura de planta el tratamiento T1 (sin 

aporque), fue el que presentó mayores resultados esto pudo haberse 

debido a la medida efectuada desde la base de la superficie del suelo hasta 

el último nudo y los tratamientos con aporque se midieron desde la base 

del tallo que se encontraba sobre la superficie del aporque hasta el último 

nudo, generando desventaja con respecto a la altura de planta. El T4 (tres 

aporques a los 25, 35 y 45 dds), registró mejores resultados para las 

variables diámetro de mazorca (cm) y peso de mazorca (g). 

7.2 El rendimiento de los tratamientos con aporque superaron en más de 

19.9%, 11.9% y 10.7% para los tratamientos T2 (1 aporque 25 dds), T3 (2 

aporques 25 y 35 dds) y T4 (3 aporques 25, 35 y 45 dds), con valores 

expresados en t/ha-1 de 4.90, 4.87 y 4.72 respectivamente, al tratamiento 

sin aporque, destacándose la influencia en las características biométricas 

de la mazorca, determinando así su efecto en el rendimiento. 
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7.3 Según los resultados del análisis económico el mejor tratamiento fue el T2 

(un aporque a los 25 días después de la siembra), ya que demuestra el 

valor más alto de la relación beneficio /costo con 1. 06 definiendo una 

rentabilidad de 105.80%. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

8.1 De acuerdo a los resultados obtenidos en el trabajo de investigación se 

recomienda replicar el aporque a los 25 días después de la siembra, 

porque va permitir mejor nutrición de las plantas que se reflejara en el logro 

de mayor rendimiento de granos. 

8.2 Continuar con otros trabajos de investigación de los efectos del aporque en 

otros cultivos de periodo corto en diferentes épocas de siembra y diferentes 

condiciones edafoclimáticas de la región San Martin. 
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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación intitulado "Efecto del número de aporques en 

maíz variedad Marginal 28-Tropical en la provincia de San Martín", se llevó a cabo 

con la finalidad de estudiar y evaluar el efecto del número de aporques en el 

rendimiento y producción del cultivo de maíz y determinar los costos de 

producción. Se utilizó el Diseño Estadístico de Bloques Completos al Azar 

(DBCA). Los resultados obtenidos, indican que el rendimiento de los tratamientos 

con aporque superaron en más de 19. 9%, 11. 9% y 1O.7% para los tratamientos 

T2 (1 aporque 25 DOS), T3 (2 aporques 25 y 35 DOS) y T4 (3 aporques 25, 35 y 

45 DOS), al tratamiento sin aporque, destacándose la influencia en las 

características biométricas de la mazorca, determinando así su efecto en el 

rendimiento. El aporque y el número de aporques determinaron influencias 

directas sobre las características biométricas de la mazorca como el peso de 

mazorca, longitud y diámetro de mazorca, granos por hilera y peso de 100 

semillas, variables que manifestaron su efecto sobre el rendimiento. El número de 

plantas cosechadas, días al 50% de la floración masculina y femenina, altura de 

mazorca y el número total de mazorcas cosechadas, no fueron afectados por 

efecto del aporque. El tratamiento T1 (testigo-sin aporque) fue el más susceptible 

con un acame de raíz de 1 O plantas y 6 plantas con acame de tallo, mostrando 

:;;. que el aporque evita el tumbado y aumenta el espacio para el desarrollo de las 
"' 

raíces, permitiendo asegurar una mayor productividad de grano en el cultivo de 

maíz. 

Palabras Claves: Marginal 28 Tropical, rendimiento, tratamientos, repeticiones, 

variables, acame, testigo, floración masculina y femenina. 



SUMMARY 

This research paper entitled "Effect of number of hilling corn variety Marginal 28-

Tropical in the province of San Martin", was conducted in order to study and 

evaluate the effect of number of hilling on performance and production and 

determine maize production costs. We used the statistical design of randomized 

complete block (RCBD). The results indicate that the yield of treatments with 

ridging exceeded more than 19.9%, 11.9% and 1O.7% for treatments T2 (1 hilling 

25 DOS), T3 (2 hilling DOS 25 and 35), and T4 (3 hilling 25, 35 and 45 DOS), 

without hilling treatment, highlighting the influence on the biometric characteristics 

of the ear, thus determining its effect on performance. The hilling hilling and 

determined the number of direct influences on the biometric characteristics of the 

ear as ear weight, length and ear diameter, kernels per row and 100 seed weight, 

expressed variables that affect performance. The number of harvested plants, 

days to 50% of male and female flowering, ear height and the total number of ears 

harvested, were not affected by the effect of hilling. Treatment T1 (control-without 

hilling) was the most susceptible to a root lodging of 1 O plants and six plants with 

stalk lodging, showing that avoids lying hilling and increases space for root 

development, allowing ensure higher productivity of grain maize cultivatíon. 

Key words: Marginal 28 Tropical, performance, treatments, replications, variables, 

lodging, witness, male and female flowering. 



ANEXO 



ANEXO 1: Datos de evaluaciones realizadas. 

A los 20días 

Bloques Tratamientos 
%de Días floración Días floración 

emergencia 
Nº plantas 

masculina femenina 
establecidas 

% 

1 T1 S8.79 106 96.36 SS.O S8 

·11. T1 S8.18 87 79.09 SO.O 58 

111 T1 77.S8 108 98.18 S6.0 62 

x 64.8S 100.33 91.21 S3.7 S9.33 

1 T2 64.8S 107 97.27 57.0 60 

11 . T2 S9.39 94 8S.4S S7.0 62 
"111 . T2 67.88 lOS 9S.4S SO.O S6 

x 64.04 102 92.73 54.7 59.33 

1 T3 S2.12 106 96.36 SS.O S9 

11. T3 76.97 lOS 9S.4S S2.0 SS 

111 . T3 76.36 97 88.18 51.0 56 

x 68.48 102.67 93.33 52.7 S6.67 

1 T4 72.73 108 98.18 53.0 S9 

11 T4 63.64 92 83.64 Sl.O S6 

111 T4 S6.36 103 93.64 Sl.O 5S 

x 64.24 101 91.82 Sl.7 S6.67 

Altura de Altura de Nºde diámetro de Acame de Nº plantas 
Bloques Tratamientos 

planta (m) hojas tallo raíz tallo cosechadas mazorca 

' T1 2.54 1.39 14.9 19.3 5 1 35 

ti T1 2.39 1.31 13.7 18.05 3 3 34 

111 T1 2.36 1.26 14.3 16.3S 4 2 29 

x 2.43 1.32 14.3 17.9 4 2 32.67 

1 T2 2.45 1.32 14.8 19.5 o o 38 

li T2 2.37 1.28 14.7 20.05 o o 32 

11.1 T2 2.29 1.24 14.5 19 o o 40 

x 2.37 1.28 14.67 19.52 0.00 0.00 36.67 

1 T3 2.3 1.29 15.5 17.45 o 1 40 

ll T3 2.27 1.32 14.5 17.8 o o 38 

111 T3 2.29 1.22 14.1 18 o 1 34 

x 2.29 1.28 14.7 17.7S o 0.67 37.33 

1 T4 2.44 1.31 15.4 18.95 o 2 32 

11 T4 2.38 1.31 14.3 18.45 o o 3S 

111 T4 2.17 1.13 13.7 17.58 o o 32 

x 2.33 1.25 14.47 18.33 0.00 0.67 33.00 



nº de 
peso de %de H° de 

peso de peso total peso de 
ROTO 

Bloques Trats mazorcas mazo re granos/ 100 
TN.ha·1 

cosechadas 
campo campo 

(g) mazorc granos 
¡- T1 24 3 17.5 113 99 27 3.60 

11 T1 27 3.2 16.9 145 121 30 3.88 

111 T1 26 3.4 17.8 126 107 33 4.04 

x 25.67 3.20 17.40 128.00 109.00 30.00 3.84 

·.·'.l" T2 34 4.2 17.9 124 105 29 4.99 

. <11 T2 29 3.8 17.2 135 114 29 4.51 

·.· .111 .. T2 34 4.8 18.6 115 95 27 5.70 

:X 32.33 4.27 17.90 124.67 104.67 28.33 5.07 

1 T3 27 4.6 18.2 128 108 29 5.46 
. 11 · .. T3 34 3.8 18.2 126 107 32 4.51 

' . llJ T3 27 4.2 18.3 130 109 29 4.99 

x 29.33 4.20 18.23 128.00 108.00 30.00 4.99 
,. T4 29 3.8 17.6 119 98 31 4.51 

. IJ T4 25 4.4 17.8 126 109 30 5.23 

111 T4 32 3.8 17.3 112 98 28 4.56 

x 28.67 4.00 17.57 119.00 101.67 29.67 4.77 



ANEXO 2: Costo de producción para 1 hectarea de maíz amarillo duro producido 
tradicionalmente. 

Costo de producción para una Ha de maiz 

ltem Actividad Unidad Costo unit. Cantidad Costo total 

a. Preparacion de terreno 450 

Limpieza de campo Jornal 20 20 400 

Analisis de suelo Muestra so 1 50 

b. Mano de obra 1310 

Siembra Jornal 20 8 160 

Deshierbo (2etapas) Jornal 20 20 400 

Aplicaion de herbicida (2aplic.) Jornal 20 8 160 

Apliacion de insecticida (2aplic.) Jornal 20 8 160 

Aplicación de fertilizante Jornal 20 4 80 

Cosecha manual Jornal 20 8 160 

Desgrane Tonelada 30 5 150 

Secado Jornal 20 2 40 

c. Insumos 940 

Semilla certificada Bolsa 75 1 75 

Herbicida post emerg. Litro 30 3 90 

Adherente litro 20 1 20 

Urea Bolsa 90 4 360 

Fosfato Di Amonio Bolsa 110 2 220 

Cloruro de potasio Bolsa 110 1 110 

1 nsecticida Litro 65 1 65 
k 

d. Materiales 121.7 

Machete Unidad 10 0.67 6.7 

Cordel Ovillo 10 1 10 

Sacos Ciento 90 1 90 

Bomba de mochila Unidad 150 0.1 15 

e. Transportes Tonelada 15 5 75 

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 2896.7 

GASTOS ADMINISTRATIVOS (7% C.D.) 202.769 

TOTAL DE COSTOS 3099.469 



ANEXO 3: Análisis económico para 1 ha de maíz producido tradicionalmente 

Rdto Costo de precio de Beneficico Beneficio Rentabilida 

Trats. (Kg.ha-1) produccion venta x Kg. bruto (s/.) neto (s/.) B/C d (%) 

Tradic. 4500.00 3099.46 1.00 4500.00 1400.54 0.45 45.19 

ANEXO 4: Presupuesto T1 (sin aporque) 

11: Costo de produccion para una Ha de maiz 

lteni ... Activiqa9 Unidad· · .costo unit. Cantidad Costo total 
a. Preparacion de terreno 450 

Limpieza de campo Jornal 20 20 400 

Analisis de suelo Muestra 50 1 50 
, 

b. Mano de obra 1150 

Siembra Jornal 20 8 160 

Deshierbo (2 etapas) Jornal 20 20 400 

Aplicacion de herbicida Jornal 20 4 80 

Apliacion de insecticida (2aplic.) Jornal 20 8 160 

Cosecha manual Jornal 20 8 160 

Desgrane Tonelada 30 5 150 

Secado Jornal 20 2 40 
' c. Insumos 230 

Semilla certificada Bolsa 75 1 75 

Herbicida Litro 30 3 90 

1 nsecticida Litro 65 1 65 

d. Materiales 121.7 

Machete Unidad 10 0.67 6.7 

Cordel Ovillo 10 1 10 

Sacos Ciento 90 1 90 

Bomba de mochila Unidad 150 0.1 15 

e. Transportes Tonelada 15 3.84 57.6 

TOTAL DE COSTOS DI RECTOS 2009.3 

GASTOS ADMINISTRATIVOS (7% C.D.) 140.651 

TOTAL DE COSTOS 2149.951 



ANEXO 5: Presupuesto T2 (aporque a los 25 dds.) 

T2: Costo de produccion para una Ha de maiz 

ltem Actividad Unidad Costounit. Cantidad Costo total 

a. Preparacion de terreno 450 

Limpieza de campo Jornal 20 20 400 

Analisis de suelo Muestra so 1 so 
b. Mano de obra 1350 

Siembra Jornal 20 8 160 

Deshierbo (2etapas) Jornal 20 20 400 

Aplicacion de herbicida Jornal 20 4 80 

Apliacion de insecticida (2aplic.) Jornal 20 8 160 

Aporque Jornal 20 10 200 

Cosecha manual Jornal 20 8 160 

Desgrane Tonelada 30 5 150 

Secado Jornal 20 2 40 

c. Insumos 230 

Semilla certificada Bolsa 75 1 75 

Herbicida Litro 30 3 90 

Insecticida Litro 65 1 65 
" 

d. Materiales 121.7 

Machete Unidad 10 0.67 6.7 

Cordel Ovillo 10 1 10 

Sacos Ciento 90 1 90 
Bomba de mochila Unidad 150 0.1 15 

e. Transportes Tonelada 15 4.9 73.5 

TOTAL DE COSTOS DI RECTOS 2225.2 

GASTOS ADMINISTRATIVOS (7% C.D.) 155.764 

TOTAL DE COSTOS 2380.964 



ANEXO 6: Presupuesto T3 (aporque a los 25, 35 dds.) 

T3: Costo de produccion para una Ha de maiz 

ltem ·Actividad . Unidad Costounit. Cantidad Costo total 

a. Preparacion de terreno 450 

Limpieza de campo Jornal 20 20 400 

Analisis de suelo Muestra so 1 50 

b. Mano de obra 1550 

Siembra Jornal 20 8 160 

Deshierbo (2etapas) Jornal 20 20 400 

Aplicaicon de herbicida Jornal 20 4 80 

Apliacion de insecticida (2 aplic.) Jornal 20 8 160 

Aporque (2) Jornal 20 20 400 

Cosecha manual Jornal 20 8 160 

Desgrane Tonelada 30 5 150 

Secado Jornal 20 2 40 

c. Insumos 230 

Semilla certificada Bolsa 75 1 75 

Herbicida Litro 30 3 90 

Insecticida Litro 65 1 65 
J 

d. Materiales 121.7 

Machete Unidad 10 0.67 6.7 

Cordel Ovillo 10 1 10 
Sacos Ciento 90 1 90 

Bomba de mochila Unidad 150 0.1 15 

e. Transportes Tonelada 15 4.87 73.05 

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 2424.75 

GASTOS ADMINISTRATIVOS (7% C.D.) 169.7325 

TOTAL DE COSTOS 2594.4825 



ANEXO 7: Presupuesto T4 (aporque a los 25, 35, 45 dds.) 

T4: Costo de produccion para una Ha de' maiz' 

ltem Actividad Unidad Costo unit. Cantidad Costo total 

a. Preparacion de terreno 450 

Limpieza de campo Jornal 20 20 400 

Analisis de suelo Muestra 50 1 50 

b. Mano de obra 1750 

Siembra Jornal 20 8 160 

Deshierbo (2etapas) Jornal 20 20 400 

Aplicacion de herbicida Jornal 20 4 80 

Apliacion de insecticida (2 aplic.) Jornal 20 8 160 

Aporque (3) Jornal 20 30 600 

Cosecha manual Jornal 20 8 160 

Desgrane Tonelada 30 5 150 

Secado Jornal 20 2 40 

c. Insumos 230 

Semilla certificada Bolsa 75 1 75 

Herbicida Litro 30 3 90 

Insecticida Litro 65 1 65 

d. Materiales ' 121.7 

Machete Unidad 10 0.67 6.7 

Cordel Ovillo 10 1 10 
Sacos Ciento 90 1 90 

Bomba de mochila Unidad 150 0.1 15 

e. Transportes Tonelada 15 4.72 70.8 

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 2622.5 

GASTOS ADMINISTRATIVOS (7% C.D.) 183.575 

TOTAL DE COSTOS 2806.075 



ANEXO 8: Cuadro análisis económico de tratartrientos en estudio. 

Rdto Costo de precio de venta Beneficico Beneficio neto Rentabilidad 

Trats. {Kg. ha- produccion ('s/.} x Kg. (s/.} bruto (s/;} . (s/ .) B/C {%) 

T1 3840 2149.95 1 3840 1690.05 0.786 78.61 

T2 4900 2380.96 1 4900 2519.04 1.058 105.80 

T3 4870 2594.48 1 4870 2275.52 0.877 87.71 

T4 4720 2806.08 1 4720 1913.92 0.682 68.21 


