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I. INTRODUCCION

El cultivo de maiz (Zea mays L.) a nivel mundial ocupa el tercer lugar en superficie
y produccién de grano después del trigo y el arroz, y tiene gran importancia en la

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

En la Region San Martin, el cultivo del maiz se siembra mayormente bajo el
sistema del monocultivo y el resto en asociaciones con otros cultivos como frijol,
yuca, algodon, etc. Se estima que el 90% de maiz se cultiva en suelos de ladera
de baja fertilidad, con alto potencial de erosion y en sistemas agricolas tipicos de

subsistencia con bajos insumos.

En la provincia de San Martin el maiz amarillo duro es uno de los cultivos de
mayor importancia; sin embargo el rendimiento promedio es de 2.0 t/ha., (INIA,
2011) no es lo suficientemente rentable, ya que los productores de maiz amarillo
duro la mayoria son minifundistas trayendo consigo deficiencias en la
comercializacién y bajo poder de negociacién al momento de establecer precios
finales. Por lo tanto los beneficios obtenidos segun los productores no satisfacen
sus necesidades econémicas 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 estan, el deterioro acelerado del recurso suelo, motivado
por la erosién hidrica o edlica; un deficiente uso y manejo del recurso suelo, dado

por las inadecuadas labores culturales.



Las practicas culturales que se realizan al cultivo estan dirigidas a la proteccién de
- la planta, contra diversos agentes y circunstancias que se oponen al normal
crecimiento y desarrollo de las mismas, estas son una via necesaria que
contribuye a lograr mejores rendimientos (Ledn, 1964; Puentes et al, 1987 y

Egusquiza, 2000).

Entre dichos cuidados esta el realce o aporque, labor agricola que consiste en
reunir suelo al pie de las plantas segun 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 aireacién alrededor de las plantas y servir de apoyo
a ciertos cultivos cuyo sistema radical no es fuerte, entre otras cuestiones (Berger,

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

Por tanto, para contribuir en la mejora de la produccién en la provincia de San
Martin se planificd la siguiente investigacidn a través de ensayos con diferentes
nuameros de aporques en el cultivo de maiz, con la finalidad de encontrar el
numero de aporque ideal para obtener un rendimiento comercial econdmico

usando la variedad marginal 28-Tropical.
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2.2

2.3

I OBJETIVOS

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

Marginal 28 — Tropical frente a diferentes numero de aporques.

Evaluar el efecto del nimero de aporques en el rendimiento del cultivo de
maiz (Zea mays L.) variedad Marginal 28 -Tropical, en la provincia de San

Martin.

Determinar la influencia de esta practica en analisis econémico.
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. REVISION BIBLIOGRAFICA

Origen e historia del cultivo de maiz

El lugar de origen que sugiere la evidencia cientifica como mas razonable
identifica a México como el lugar mas probable de origen o a Guatemala
como segunda opcion (Galinat, 1995; Wilkes, 1989). Otras revisiones
coinciden en afirmar que el maiz se origind en una parte restringida de
México y los tipos mas desarrollados emigraron hacia otros sitios de
América. Por otro lado, la evidencia mas antigua sobre la domesticacién del
maiz proviene de sitios arqueolégicos de México, donde pequefias tusas
con edad estimada de 7.000 afnos 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

anos (Dowswell, et al., 1996).

Coldn vio por primera vez el maiz 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. Llegd a Africa y Asia a comienzos del afio 1500 por
comerciantes portugueses. Fue durante el siglo XIX cuando las primeras
variedades de maiz totalmente distintas de las cultivadas por los indios
fueron desarrolladas por los pioneros americanos, usando una seleccion
masal simple, con lo que se inici6 el desarrollo de variedades de
polinizacion abierta. En el siglo XX, la intensificacion de la investigacion en
mejoramiento genético, condujo a un incremento espectacular del potencial

de rendimiento con la creacidon de hibridos con alta productividad, que
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revolucionaron la produccion de este cereal, primero en Norte América y

mas tarde en otros paises del mundo (Dowswell et al., 1996).

Morfologia del maiz

Sistema radicular

Las raices son un importante componente funcional y estructural de la
planta. Los tipos de raices son: primarios y adventicias o de soporte. Las
raices adventicias inician su desarrollo a partir de la emergencia, aparecen
localizadas debajo del suelo y posteriormente liegan a ser el principal
suministro de agua y nutrientes para la planta. Las raices de soporte son
raices adventicias que surgen sobre la superficie del suelo. El mayor
volumen de raices se encuentra en los primeros 30 centimetros (Ministerio

de Agricultura - MINAG, 1998).

Raiz: La raiz de una planta de maiz es fasciculada con un potente

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

- Seminales: Nacen en la semilla después de la radicula para afirmar la
planta. No son permanentes.

- Permanentes: En este grupo estan incluidas las principales y
secundarias. Estas 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 actuan de sostén
en las ultimas etapas del crecimiento, absorbiendo a la vez agua y

sustancias nutritivas.

Hojas

Nacen de la parte superior de los nudos, alternandose en forma gruesa a lo
largo del tallo. Son envainadoras y estan 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 mayoria 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).

Tallo

Es un eje vertical alargado y cilindrico de 2,50 m de longitud en promedio,
termina en una espiga que constituye la inflorescencia masculina. Presenta
nudos y entrenudos, siendo mas cortos en la base y mas larga a medida

que se alejan de ella (INIA, 2003).

Inflorescencia

El maiz, 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 ovulos que normaimente se
sitla a la altura de la mitad del tallo, cuyas flores se encuentran asentados

en la tusa y constituyen los 6rganos mas importantes de la planta donde se



van a desarroliar los frutos que constituyen las semillas o granos. La
floracién puede ocurrir entre los 50 a 100 dias dependiendo de la
precocidad de las variedades o hibridas que se siembran, ya sean estos
precoces o tardios. El tiempo necesario para la floracién es afectado
principalmente por la temperatura y la actividad fotosintética de la planta

(INIA, 2003).

Bolafios y Edmeades (1989), informan que la séquia afecta el rendimiento
del maiz reduciendo el numero de granos y mazorcas por planta,
fundamentalmente debido a un retraso en el intervalo de la floracién y una
pérdida de la viabilidad de los estigmas. Esta mayor variabilidad en el
intervalo de la floracién bajo sequia permite una identificacion mas facil de
las familias superiores. Los déficits hidricos impuestos por condiciones de
sequia retrasan la extrusion de los estigmas en todas las poblaciones de
maiz examinadas, incrementando el intervalo de la floracion, ya que la

sequia casi no afecta la antesis.

Bajo condiciones normalies, todas las familias (S1 o hermanos completos)
tienen relativamente buena sincronizacidén floral, con un intervalo de
floracion promedio de 2-3 dias y un rango maximo cerca de 10 dias. La alta
densidad poblacional también retrasa la emergencia de los estigmas, pero
en menor magnitud que la sequia (Dow et al., 1984). La alta densidad
pudiera usarse para seleccionar genotipos superiores en su capacidad de
sincronizar la floracidn masculina y femenina en ausencia de condiciones

de sequia.
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Bolafios y Edmeades (1989), indican ademas que en todas las poblaciones
estudiadas, el rendimiento disminuye aproximadamente 10% por cada dia
de retraso en la extrusion de los estigmas desde O hasta 9 dias. El
rendimiento es practicamente cero cuando el intervalo de la floracidon

excede los 10 dias.

Clasificacion taxonomica del maiz

Segun Ledn (1987), clasifica al maiz de la siguiente manera:

Reino . Vegetal
Divisidn . Liliopsidae
Sub-division : Angiospermas
Clase : Monocotiledonea

Orden - Poales
Familia : Poaceae
Tribu - Maydeas

Genero : Zea

Especie : mays L

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 Peru (OIA-MINAG, 2000). Fue
formada basandose en maices cristalinos dentados del Caribe y otras

Regiones bajas del mundo proviniendo del Centro internacional de
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Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y fue introducida al tropico por el
Programa Nacional de Maiz del Instituto Nacional de Investigacion

Agropecuaria (INIA, 2003).

Caracteristicas:

Variedad de maiz de polinizacién abierta, para la selva baja y alta con
buena adaptacion a la costa y tolerancia a la sequia.

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

Altura de planta: 20222 m.

Altura de mazorca: 1,0a1,2m.

Textura de grano: Semi cristalino

Color de grano: Amarillo rojizo

Tamaiio de grano: Mediano

Peso de 100 semillas: 35 g

Nudamero de hileras por mazorca: 12

Periodo vegetativo: 120 dias (selva)

Potencial de rendimiento: Bajo riego 8,0 t/ha; Bajo temporal 5,0 t/ha

Fuente: INIA (2003).

Requerimientos edafoclimaticos

Clima
Temperatura:

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

crecimiento del maiz es de 12,8° C, la maxima de 40,8° C y la éptima entre



26,7°y 29,4° C, si la humedad en el suelo es suficiente para balancear las
pérdidas de humedad por transpiracion y evaporaciéon. Cuando la humedad
del suelo es escasa la temperatura 6ptima es inferior a 26,7° C. Las plantas
son muy susceptibles a las altas temperaturas en los periodos de floracion,
danando el polen y los estigmas. Las temperaturas de 4° 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 10 cm de altura de la plantula), pueden recuperarse

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

Parsons (1982), indica que para una buena produccion de maiz la
temperatura debe oscilar entre 20° y 23° C, la temperatura 6ptima
dependera del estado de desarrollo, asi se indica que para la germinacién
es de 30° C, y para la floracion de 21° C a 30° C, a su vez también indica
que las heladas y los granizos afectan considerablemente el desarrolio del

cultivo.

Reyes (1990), afirma que durante el ciclo agricola del desarrolio, el maiz
requiere una temperatura célida en el dia y fresco en las noches. El cultivo
tiene problemas cuando la temperatura promedio es inferior a 18, 8°C
durante el dia y 12,8° C durante Ia. noche. En general, la mayor produccidn
en el mundo se logra en aquellos climas en donde las temperaturas en los
meses calurosos varian entre 21°y 27° C, y un periodo libre de heladas en

el ciclo agricola variable de 120 a180 dias.

10



Wingley (1961), manifiesta que el maiz 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 areas con vientos frios en el invierno. Las condiciones climaticas
Optimas para el cultivo de maiz en los paises tropicales implica una
cantidad limitada de lluvias el principio del ciclo vegetativo, lluvias que
humedezcan bien el suelo cada cuatro a cinco dias desde el final del primer
mes hasta unas tres semanas después de la floracidn, una disminucién
gradual de la lluvia hasta el tiempb de la cosecha y luminosidad abundante

durante todo el ciclo.

Para una buena produccioén de maiz la temperatura debe oscilar entre 20° y
23° C, la temperatura Optima dependera del estado de desarrollo, asi se
indica que para la germinacién es de 30° C, y para la floracién de 21° C a
30° C, a su vez también indica que las heladas y los granizos afectan

considerablemente el desarrollo del cultivo (Parsons, 1982).

En relacién a la masa foliar de las plantas, estas interceptan la luz con
diferentes grados de eficiencia, aspecto que fundamentaimente depende
del indice del area foliar. Ademas indica que las altas densidades de
siembra aumentan el sombreado reciproco al incrementarse el area foliar
por efecto del crecimiento de la planta, provocando una disminucion de la

relacion tallo-hoja (Evans, 1983).

11



Precipitacion:

Las necesidades de agua para la evaporacion en el cultivo del maiz, varian
de 400 a 800 mm. El! total de agua usada en la evapotranspiraciéon varia
considerablemente de acuerdo a los siguientes factores: duracién del ciclo
del cultivo, clima, disponibilidad de agua, caracteristicas hidrodinamica del

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

Llanos (1984), indica que la cantidad total de lluvia caida durante el periodo
vegetativo y mas aun, su distribucibn a lo largo del mismo, son

fundamentales para el crecimiento y rendimiento en grano del maiz.

Trillas (1986), senala que la cantidad 6ptima minima de lluvia es de 550
mm, y la maxima es de 1000 mm, necesitando menos agua las variedades

precoces que las tardias.

Volodarski y Sinevich (1960), indica que la diferencia de agua en la
produccion de granos es particularmente importante en tres estados de
desarrollo de las plantas: iniciacion de floracibn, desarrollo de Ia
inflorescencia, polinizacion cuando el potencial de produccion es fijado y en

la fase de llenado de grano.

Fotoperiodo:
Para Reyes (1990), el fotoperiodo tiene influencia en. el crecimiento
vegetativo, formacién de flores, semillas y frutos, extensidbn de las

ramificaciones, forma de hojas, formaciébn de pigmentos, pubescencia,

12



3.5.2

desarrollo radicular y muerte de la planta. El maiz es una planta de
fotoperiodo corto, aun cuando algunos la consideran de fotoperiodo neutro,
esto puede ser explicable si se considera la gran variaciéon genética de la

especie.

Evans (1983), indica que en relacién a la masa foliar de las plantas, estas
interceptan la luz con diferentes grados de eficiencia, aspecto que
fundamentalmente depende del indice del area foliar. Ademas, indica que
las altas densidades de siembra, aumentan el sombreado reciproco ai
incrementarse el area foliar por efecto del crecimiento de la planta,

provocando una disminucion de la relacion tallo-hoja

Suelo
Los granos de semilla de maiz necesitan un suelo calido, himedo 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 maiz, 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 Martinez, 1974).

13



Rol del nitrégeno en las plantas

El nitrégeno promueve el crecimiento del follaje y sus funciones estan
relacionadas con la formacién de las proteinas, prétidos, albuminoides. Asi
mismo es un componente esencial de la clorofila. La deficiencia de
nitrogeno produce debilitamiento en la planta, las hojas no crecen, quedan
rigidas, amarillentas, se reduce el peciolo, los nervios quedan muy
pronunciados, con un color naranja, purpurea o violacea en los bordes y ia

floracion escasea (Uhart y Echeverria (1998).

Cuando hay exceso de nitrégeno, las plantas son muy suculentas, se
produce un escaso desarrollo de las raices y un exuberante desarrolio de la
parte aérea. Las hojas toman una coloracion verde oscura. Se produce un
retraso de la maduracion de los frutos aumenta la sensibilidad a las plagas

y enfermedades (Uhart y Echeverria (1998).

El N llega a las raices de la planta a través del proceso denominado "flujo
masal", o transporte en la solucién del suelo siguiendo un gradiente hidrico
(el N es llevado por el flujo transpiratorio de la planta). A mayor contenido
de agua en el suelo, concentracidn del nutriente en la solucidn, tasa
transpiratoria de la planta y temperatura del suelo y aire, mayor sera la
absorcion de N por la planta. La planta puede absorber N tanto bajo la

forma de nitrato (NO3) como de amonio (NH4). (Uhart y Echeverria (1998).

El N puede afectar las tasas de aparicion y expansion foliar modificando el

area foliar y la intercepcion de radiacion solar por el cultivo. Deficiencias
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severas de N no disminuyen el numero final de hojas por planta; pero,
reducen principalmente la tasa de expansion foliar con un leve impacto

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

Asimismo, reducciones en la disponibilidad de N pueden producir desfases
entre la liberacidon de polen y la aparicion de los estigmas, asociandose 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 emisidn de estigmas

(Otegui, 1992).

En sintesis, las deficiencias de N reducen el nimero de granos NG y el
rendimiento en grano a través de la merma en la materia seca total, vy
también a través de la caida en la particidbn de la materia seca hacia los
granos. Las diferencias en el NG en maiz parecen estar mas asociadas con
variaciones en la fijacidon de granos (fertilizacion y aborto de granos) que
con variaciones en el niumero de espiguillas o granos potenciales (Uhart,
1995). La mayor parte de la pérdida de granos se debe a fallas en la
fertilizacién y/o incrementos en el aborto de granos. De manera similar,
reducciones de luz, deficiencias-de N, sequia, 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 duracion del area foliar) durante el
llenado y posiblemente el numero de células endospermaticas y granulos
de almidoén en pos tfloracién temprana. El estrés de N afecté la duracion del
flenado de granos sin modificar la tasa de llenado (Cordi et al., 1997).

Los sintomas visuales de deficiencias de N no son facilmente detectables
en estadios tempranos del ciclo del cultivo, pudiendo aparecer sintomas
severos a partir de las 6 a 7 hojas desarrolladas. El estrés nitrogenado
hace que las hojas tomen una coloracién 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 caracteristica de "V"

invertida (Novoa y Loomis, 1981).

Rol del fésforo en las plantas

El fésforo promueve el crecimiento de las raices, desarrollo radicular y
proporciona energia para las plantas jovenes, consistencia a los tejidos,
favorece la floracion, fructificacion y maduracién de frutos. Influye en Ila
cantidad y peso de las semillas y es imprescindible en la fotosintesis. La
deficiencia produce un débil desarrollo tanto aéreo como subterrdneo. En
las hojas se produce un estrechamiento, quedando erectas. Su tamafo
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 Echeverria (1998).
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El P llega a las raices por difusidon, proceso que puede estimarse
conociendo el coeficiente de difusion de este nutriente en agua y el
cociente entre el diferencial de concentracion de P entre dos puntos vy la
distancia enfre ellos. A mayor desarrollo y penetraciéon de raices (menor
distancia entre el punto de absorcidn y provision), mayor concentracion del
nutriente en la solucion (mayor diferencial de concentracion) y mayor
temperatura y humedad del suelo habra mayor absorcién de P por la
planta. El P es absorbido como i6n ortofosfato o fosfato mono o diacido
contra un gradiente electroquimico, por lo que la absorcién es activa, con
gasto de energia, y se realiza a través de "carriers" o transportadores

(Gardner ef al., 1985; (Uhart y Echeverria (1998).

El P, se acumula en partes vegetativas hasta la floracién para luego ser
removilizado hacia los granos en crecimiento (Fontanetto, 1993). Las
deficiencias de P pueden afectar la radiacion interceptada por el cultivo. El
P es parte integrante de las enzimas fotosintéticas (RUBISCO, PEP
carboxilasa) y de compuestos tales como AT P, NADP, fosfolipidos, ADN,
ARN, e interviene en procesos como la fotos}intesis, absorcién de iones,
sintesis de proteinas y compuestos organicos, traslocacion de asimilados,
etc. Las deficiencias de P generan tonalidades morado o purptreo en hojas
y tallos, comenzando también por las hojas basales ya que el P es un
elemento movil dentro de la planta. La merma de P disminuye la
traslocacién de asimilados ac;Jmuléndose azucares en hojas y tallos, los
que a su vez generan antocianas, que son los pigmentos que producen las

tonalidades sefaladas. La misma coloracidn se observa en tallos y hojas
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cuando se elimina total o parcialmente la espiga, generando una limitacién
por destinos o un excedente de fuente que aumenta los azucares en
6rganos vegetativos y la produccidn de pigmentos (Fontanetto, 1993).

El estrés nitrogenado y Ias deficiencias de P disminuyen la captacion de
radiacién solar por el cultivo y la eficiencia de conversion de la radiacién
interceptada en materia seca, produciendo, por lo tanto, mermas en la
materia seca total. Las deficiencias de N y P reducen la particién de la
materia seca hacia destinos reproductivos solo cuando se generan
disminuciones en la tasa de crecimiento del cultivo alrededor del momento
de floracion. El rendimiento en grano disminuye como consecuencia de las
caidas en la materia seca total y en la particién 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 formacion de hidratos de carbono, aumenta el peso de granos y
frutos y su relacién con la calidad. Favorece el desarrollo de las raices.
Equilibra el desarrollo de la planta haciéndolas mas resistentes frente a la
helada, plagas y enfermedades. La deficiencia genera un retraso general
del crecimiento de la planta, sobre todo en los érganos de reserva. En las
hojas se produce un moteado de manchas con falta de coloracién verde, se
produce un secado de las puntas y bordes. Se curvan hacia arriba,
enrollandose. Los tallos quedan delgados. Los frutos pierden la calidad, sin

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

1979).

El potasio esta implicado en numerosas funciones del metabolismo vegetal
por ejemplo: en la activacidbn de enzimas, balance cationico/aniénico,
movimiento estomatico, transporte del floema, translocacipn de asimilados,
y regulacion de la turgencia para nombrar solamepte algunos pocos. Con el
aumento del contenido de K en las hojas la resistencia estomatica

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

Cantidades adecuadas de potasio son importantes contribuyentes en la
adaptacidon de los cultivos al stress causado por factores bidticos y
abioticos, tales como sequias, salinidad, heladas, ataques de insectos o
enfermedades (Kafkafi, 1990, 1997). La mayoria de los cultivos anuales de
grano requieren K en los primeros estadios del crecimiento y la maxima
absorcion se verifica durante la etapa vegetativa (Lawton y Cook, 1954;
Kafkafi y Xu, 1999). Su concentracién varia ampliamente, no solo entre
especies diferentes sino también entre los diversos érganos de la planta.
Una vez que las hojas mas viejas de la planta han alcanzado sus
concentraciones especificas de K, el flujo neto de K desde las raices
satisface solo las cantidades necesarias para el desarrollo y crecimiento de
nuevas raices. Por lo tanto, el flujo de K desde las raices esta determinado

en gran parte por la tasa de crecimiento de la planta (Pitman, 1972).
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Los requerimientos de potasio necesarios para alcanzar un 6ptimo
crecimiento cambian con las etapas de desarrolio. Las frutas y hojas verdes
contienen generalmente niveles mas altos de K en sus primeros estadios
(Fageria et al., 1991). Durante la germinacion de las semillas los nutrientes
minerales son removilizados dentro de los tejidos de la semilla y son
transportados por el flujo del floema hacia las raices, o brotes. La mayoria
de las semillas de los cultivos de grano cc;')ntienen entre 0,4y 1,0 % de
potasio en base materia seca. Esta cantidad es suficiente para la
germinacién y el establecimiento inicial, pero, no es suficiente para
mantener el crecimiento por un periodo mas largo (Van-Slyke, 1932). La
raiz emergente tiene que absorber K para lograr el crecimiento vegetal

adicional.

En maiz los requerimientos de K durante el periodo vegetativo son tan altos
que el 59 % del K absorbido total ocurre durante los 21 dias que
transcurren entre las etapas de seis hojas (V6) y la emisidn de la floraciéon
masculina (Jordan et al.,, 1950). De la misma manera, Hanway, (1962)
senald que durante el periodo entre 38 a 52 dias después de la emergencia
de maiz, se absorbid el 38 % del K total. Durante este periodo el indice de
absorcién diaria de K abarcé un rango promedio entre 2,31 a 10,74

kilogramos ha™ (Welch y Flannery, 1985).

Durante la floracidn o la antesis se observa la redistribucion de elementos
inorganicos. El reducido suministro de carbohidratos a las raices en esta

etapa puede explicarse en parte por la menor absorcién de potasio (Lawton
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y Cook, 1954). El principal cambio fisiologico en esta etapa implica la
removilizacion de reservas organicas e inorganicas a las partes
reproductivas. La disminucion en la absorcion de potasio del suelo durante
la formacién del fruto se debe principalmente a la disminucion del
suministro de carbohidratos a las raices. 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 maiz fue
absorbido al comienzo de la etapa reproductiva (Jordan et al, 1950;
Hanway, 1962; Gething, 1990). Las hojas y tallos contenian
considerablemente ménor cantidad de K a la madurez que durante la
polinizacion. Gran parte del K perdido desde las hojas y del tallo fue debido
a la removilizacion al grano. Se conoce que el potasio es muy moévil dentro
de las plantas; moviéndose hacia arriba y hacia abajo por el xilema y el
floema en direccion hacia tejidos meristematicos (Ben- Zioni et al., 1971;
Kirkby y Knight, 1977). En el xilema se observa una elevada tasa de
desplazamiento debido a la rapida 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 absorcion del caicio, esta directamente

relacionada con la proporcidn de transpiracibn de la planta. Las

21



condiciones de humedad alta, frio y un bajo nivel de transpiraciéon pueden
causar deficiencia del calcio. El aumento de la salinidad del suelo también
podria causar deficiencia de calcio, ya que disminuye la absorcion 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 mas jévenes y en la fruta, porque tienen una
tasa de transpiracion 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 hidrico que tiene como resultado bajas tasas de

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

Los sintomas de deficiencia del calcio aparecen primero en las hojas y
tejidos jovenes e incluyen hojas pequefias y deformadas, manchas
cloréticas, hojas ajadas y partidas, crecimiento deficiente, retraso en el
crecimiento‘ de raicess y dafios 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/articuIos/calcio-eh—plantas):

. Promueve el alargamiento celular.

. Toma parte en la regulacién estomatica.

. Participa en los procesos metabdlicos de absorcidn 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 enzimaticos y hormonales.

. Ayuda a proteger la planta contra el estrés de temperatura alta - el
calcio participa en la induccion de proteinas de choque térmico.

. Ayuda a proteger la planta contra las enfermedades - numerosos
hongos y bacterias secretan enzimas que deterioran ila 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 invasidn de patdgenos.

o 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 la
evolucién de la vida en la tierra, comenzando por las reacciones de
condensacioén prebidticas, pasando por la formaciéon y reduplicacién de
moléculas organicas, plantas unicelulares hasta los humanos,
porque casi todas las reacciones importantes involucradas en el
metabolismo a nivel celular, como la biosintesis de proteinas, el
metabolismo de la energia, etc., necesitan iones de magnesio como

catalizador metalico
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(http://creas.bligoo.com/content/view/612667/Magnesio-un-macronutriente-
vital.html#.UOGU-m_aWuI).

Pese a'que la deficiencia de magnesio lleva rapidamente a la destruccion
de la clorofila, el magnesio en la clorofila solo representa entre un 15y 20%
del -magnesio total contenido en una planta sana. Obviamente que también
se necesitan cantidades importantes para otras funciones y procesos
fisiologicos, algunos de los cuales estan involucrados en la sintesis y
mantenimiento de la clorofila eje, caroteno y xantophyla .
(http://creas.bligoo.com/content/view/612667/Magnesio-un-maéronutriente—

vital. html# UOGU-m_aWul).

El contenido de magnesio total en las plantas normaimente esta entre 0.10
y 0.55% de materia seca. Ademas de su participacion en la fotosintesis, el
magnesio es importante como cofactor y activador de muchas reacciones
enzimaticas. Otra funciébn importante del magnesio es estabilizar la
membrana celular y regular el balance de cationes intra y extracélular.
Segun kiss (1981) el magnesio también influencia el balance de
fitohormonas y la reduccidn de nitrato. y sefala que la deficiencia de
magnesio inhibe la reduccidén de nitrato y la produccidn de fitohormonas. el
mismo autor senala que altos niveles de magnesio promueven la
germinacion del polen
(http://creas.bligoo.com/content/view/612667 /Magnesio-un-macronutriente-

vital.htmi#.UOGU-m_awul).
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Se necesitan adecdados niveles de magnesio para lograr niveles
adecuados de almiddn en papas, de azucar en remolacha, de grasa
en semillas para aceite. en el caso de los cereales, la fertilizacién con
magnesio tiene un gran efecto en los rendimientos de granos. El
metabolismo de magnesio de las plantas esta estrechamente relacionado
con el metabolismo de fésforo de las plantas. en plantas con déficit de
magnesio, los niveles de fésforos son mas altos de lo normal en los
organos vegetativos, pero mas bajos en las semillas. En las plantas
deficitarias en magnesio, sin embargo, no es inusual que las hojas tengan
menos fésforo que la de plantas sanas. Al mejorar los niveles de magnesio
se tiene un efecto positivo no solo en la extraccién y transporte de foésforo
sino que también en la concentracion de fosforo en las hojas
(http://creas.bligoo.com/content/view/612667/Magnesio-un-macronutriente-

vital. htmi#. UOGU-m_aWul).

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 situacion 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 solucidn nutritiva,
pero también por altas concentraciones de otros iones como H*, K, NH™,
e incluso Cca* v
Mn?*(http://creas.bligoo.com/content/view/612667/Magnesio-un-

macronutriente-vital.html#.UOGU-m_aWul])
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3.6

El tipo de -suelo para el cultivo del maiz es de textura media a franco,
profundo dé buen drenaje y buena fertilidad, con un contenido de materia
organica mayor al 2% y con un contenido de fésforo mayor a6 p.p.m. El pH
puede variar entre 5,5 y 8 pudiendo ser 6ptimo 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).

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 raices.

3. Controlar malezas. El aporque se puede realizar a los 4 meses del
transplante; no debe ser muy profundo para evitar que se dane 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 eliminacion de malezas
y arreglo de surcos se incorpora tierra al cuello de la planta y _asi
profundizar los surcos para facilitar el riego; al mismo tiempo se logra que

la humedad y las raices se profundicen y asi la planta este vigoroso.
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3.7

3.7.1

Los aporques deben coincidir conjuntamente con la aplicacién adicional de

fertilizantes (Nhora, 1975).

Al hacer el aporque, también se realiza otra labor muy importante que es la
roturacion de la superficie del suelo. Con ello se logra romper la superficie y
la capilaridad del suelo, y con ello se evita la evaporacion del agua, con el
consiguiente ahorro de agua y permanencia por mayor tiempo en el suelo.
Con estas tres labores: deshierbo, aporque y roturacidon de la superficie
debemos tener cuidado de hacerlo muy superficialmente, para no lastimar
las raicillas de nuestros cultivos. Con la roturaciéon se elimina esa costra
gue se forma en la superficie del suelo normalmente después de las lluvias
y de los riegos intensos, facilitandose la entrada de aire al suelo, muy
importante para la vida de los microorganismos y para las reacciones
guimicas que permiten la nutricidbn de las raices y, por supuesto, para la
respiracion de las raices, funcidn necesaria para la absorcién del oxigeno

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

Acame de raiz y tallo

Acame de raiz

Jugenheimer (1981), menciona que la resistencia al acame varia en
funcidn de la madurez, estructura del tallo, sistema radicular, altura de
planta, altura de mazorca y fertilidad edafica, asi mismo aclara que la falta
de potasio acorta las raices. A su vez Hall (1934), estudiando la relacién
entre ciertas caracteristicas morfoldégicas y el acame, encontré que la

ausencia de acame estd asociada positivamente con alturas de mazorcas
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3.7.2

3.8

3.8.1

mas bajas, raices extendidas y profundas, volumenes de raices mayores,
menos enfermedades, menos chupones y mas fibras fuertes para arrancar

las plantas del suelo.

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 maduracion
incompleta, baja calidad de grano y dificultad para el operador de la
cosechadora. Diaz y Rivera (1976), al considerar la madurez fisiologica,
sefalan que los genotipos con mayor nimero de dias de la siembra a la
floracion femenina tuvieron la tendencia de rendir mas que los de menor
numero de dias. Refiriéndose al periodo de llenado del grano, los genotipos
mas tardios del estudio, utilizaron un mayor nimero de dias para acumular
nutrientes en el grano, habiéndose mostrado una mayor capacidad

rendidora (dias a la floracion femenina).

Trabajos de investigacion realizados
Investigaciones realizadas en el cultivo del maiz

En maiz se considera que la floracion y las etapas iniciales del periodo de
llenado de grano son criticas para la determinacién del rendimiento de
grano. Debido a esto, la presencia de temperaturas altas, frecuentemente
asociadas con sequias durante estas etapas, pueden afectar los procesos

de polinizacion, fecundacion y desarrollo del grano. Esto es consecuencia
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de la desecacion de estigmas y/o de los granos de polen y la reduccién de
la tasa y/o duracién del periodo de llenado de grano, que afectan el numero
y peso individual de los mismos (Bassetti y Westgate, 1993; Suzuki et al.,

2001; Wilhelm et al., 1999).

Para maiz, una temperatura mayor de 35°C acompafada con una baja
humedad relativa provoca desecacion de los estigmas, y temperaturas
superiores a 38°C reducen la viabilidad del polen. En base a esto, se ha
sugerido que por cada grado centigrado (°C) que sé incrementa la
temperatura por encima del optimo (25°C), se reduce un 3 a 4 % el
rendimiento de grano (Cheikh y Jones, 2001).

La fotosintesis es uno de los procesos mas sensibles al calor, siendo
disminuida significativamente en maiz a temperaturas foliares superiores a
30°C, debido a la inactivacion de la enzima Rubisco, hasta su casi
completa inactivacion a 45°C. Por o tanto, la variacion interespecifica en la
termotolerancia de los sistemas de fotosintesis 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 combinacién de las altas temperaturas y la sequia causan una mayor
reduccion de la fotosintesis y en consecuencia de la produccién del cultivo
que los efectos de ambos estreses por separado. Las temperaturas altas
en la etapa inicial del periodo de llenado de grano tiene efectos
detrimentales en el peso individual del grano del maiz; el nivel de estos

efectos depende de las condiciones ambientales imperantes en este
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3.8.2

periodo (Commuri y Jones, 2001; Wilhelm et al., 1999). Esta reduccion del
peso de grano es debida principalmente a la reduccion del nimero de

granulos de almidén en el grano (Commuri y Jones, 2001).

Efecto del aporque en el rendimiento del cultivo de maiz

Ledn ef al, (2004), reportan que en condiciones de las areas de la
Universidad Agraria de la Habana (Cuba), se realizé el estudio del efecto
del numero de aporques en el rendimiento del cultivo de maiz,
comparandose un testigo sin aporque, un aporque a los 15 dias después
de la siembra, un aporque a los 25 dias después de la siembra, un aporque
a los 35 dias 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 dias después de la
siembra. Los tratamientos se ordenaron en un Disefio en Bloques

Completos al Azar con 4 replicas.

Las variables utilizadas para esta experiencia fueron el rendimiento medido
con y sin hojas, ademas las mazorcas del 1era, 2da y 3era categoria, altura
de planta. Los resultados reflejaron que tanto el rendimiento sin hojas como
la altura de planta mostraron diferencias significativas entre si, teniendo
mas efecto el aporque cuando este se realizd una vez a los 25 dias (8.09 t.
ha'), una vez a los 35 dias (8.62 t. ha™') y dos veces a los 15y 35 (8.71 t.
ha™') dias después de la siembra. El tratamiento sin aporque fue el de mas

bajo resultados (4.93 t. ha™)
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Otros trabajos de investigacidn indican que las atenciones culturales que se
le realizan a los cultivos econémicos van encaminadas a la proteccién de
las plantas contra diversos agentes y circunstancias que se oponen al
normal crecimiento y desarrollo de las mismas, por lo tanto son una via
necesaria que contribuye a mejorar los rendimientos (Ledn, 1964, Puentes
et al., 1987 y Egusquiza, 2000). Dichos cuidados son variados de fines
comunes pudiéndose efectuar sobre el suelo o la planta (Montero, 1990).
Entre dichos cuidados esta el realce o aporque, labor que consiste en
arrimar tierra al pie de las plantas con variados propdsitos, segun el tipo de

cultivo (Socorro y Martin, 1989).

Otros autores como Berger (1975); Maria 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 aireaciéon alrededor de las plantas y servir de apoyo a

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

Esta atencidén cultural no es comun a todas las plantas, ni a todos los
suelos (CATIE 1990; Dieihl y Mateo 1973); sefialando que se realiza a
aquellos cultivos de fruto agricola subterraneo y a los de facil formaciéon de

raices nodales.

Soplin (1989), realizé6 un ensayo en la isla “Parlamento” ubicado en el
Departamento de Loreto, provincia de Maynas, distrito de Iquitos,

propiedad de la Facultad de Agronomia de la UNAP; en suelo aluvial
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3.8.3

inundable. Se tuvieron siete tratamientos incluyendo el testigo. Se
analizaron er:..un disefio de bloques completamente al azar con cuatro
repeticiones. El analisis de variancia para rendimiento de grano en vaina
seco y de grano no resultd estadisticamente significativo; pero al realizar la
prueba de Duncan, se encontré la existencia de tres grupos homogéneos:
en el primer grupo, resaltd aquel que ocupd el segundo lugar en el orden
de méritos en rendimiento, es decir cuando se realizd el aporque a los diez
dias después del 50% de la primera floraciéon -T3- (39 dias después de
sembrado), cuyos rendimientos fueron de 3.814 y 1.985 t/ha de peso de
grano seco, respectivamente. No se consideré como el mas favorable al
tratamiento que ocup® el primer lugar, debido a que en él se realizaron dos
veces la labor de aporque, siendo ellos a los 39 y 54 dias después de

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

entre los tratamientos estudiados.

Efecto del numero de aporques en el rendimiento y calidad de dos

clones de melloco (Ullucus tuberosus Loz.).

INIAP (1994), reporta que los objetivos para realizar este trabajo de
investigacion fueron, estudiar el comportamiento de dos clones de melloco
(futuras variedades) frente a diferentes nimeros de aporques, y determinar
la influencia de esta practica agrondmica en los costos de produccion y

beneficios netos del cultivo de melloco.
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Este ensayo se sembrd en la estacién experimental santa catalina en el
lote D1 a 3050 m.s.n.m. los factores en estudio fueron; los clones de
melloco C1= ECU-791 y C.2= ECU-831y el numero de aporques,
comparandose un testigo sin aporque, un aporque a los 65 dias de la
siembra, dos aporques a los 60 y 90 dias de la siembra, tres aporques a los
60, 90 y 120 dias de la siembra'y 4 aporques a los 60, 90, 120, y 150 dias

de la siembra.

Utilizaron una parcela experimental de 30 m* trabajaron con un arreglo
factorial de 5 x 2 en un disefo experimental de bloques al azar con tres
repeticiones, los resultados evidencian que conforme se aumenta ef
numero de aporques se incrementod en ciclo vegetativo del cultivo. Ademas
el tratamiento sin aporque tuvo mayor porcentaje de infeccion de

enfermedades y ataque de plagas.

En cuanto a rendimiento no se encontrd significacion para clones pero si
para aporques, se observé_ el menor rendimiento para el tratamiento sin
aporque con 21,7 t/ha, y el mayor rendimiento para el tratamiento con tres
aporqgues con 41,6 t/ha. Concluyéndose que los tratamientos con dos vy tres
aporques son [as mejores opciones ya que presentan mayores valores en

el analisis economico.
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4.1

4.1.1

41.2

41.3

V. MATERIALES Y METODOS

Materiales

Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realizd en el fundo del sefor
Tercero Cordova Lazo; ubicado en el distrito de Juan Guerra, a la altura del
Km. 14.0 de la carretera Fernando Belaunde Terry, region de San Martin —
Per(j;' 'geogra’ficamente caracterizadas por presentar las coordenadas

siguientes:

Ubicacion geogréafica:

Longitud Oeste X 76° 26’
Latitud Sur : 06° 34’
Altitud : 356 m.s.n.m.m

Ubicacion politica

Provincia : San Martin
Distrito : Juan Guerra
Regién : San Martin

Historia del campo
En el terreno donde se ejecutd el presente trabajo, se viene sembrando

maiz amarillo duro durante cuatro afos.

Clima
Holdridge (1973.), menciona que la clasificacién ecoldgica de la zona,

pertenece a un bosque seco tropical (bs-T). El régimen térmico presenta
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41.4

una media anual de 26.3 °C. Durante el periodo vegetativo del cultivo, se
tuvo una temperatura media de 25.6 °C, con una precipitacidn total de
706.4 mm, con el mes mas seco de Junio con 95.2 mm y Abril como el
mes mas humedo con 251.4 mm. En el cuadro 1, se muestran los datos
meteorologicos de Febrero a Junio de 2012 y en el grafico 1, se expresa la

evolucién de la precipitacidn mensual precipitada.

Cuadro 1: Condiciones climaticas registradas durante el experimento

ejecutado de Febrero a Junio de 2012,

MESES Temperatura |Precipitacion| Humedad

| Promedio (°C)| total (mm) | Relativa (%)
" Febrero 25.9 95.3 75
Marzo .. 25.5 182.4 76
Abril | ! 257 251.4 78
Mayo 25.9 82.1 75
Junio 24.9 95.2 78

Total 706.4

Promedio 25.6 141.3 76

Fuente: SENAMHI (2012).

Caracteristicas edaficas

El suelo donde se ejecutd el trabajo de investigacion tiene las siguientes
caracteristicas: es de textura arcilloso, de pH (7.48) medianamente
alcalino. Con relacién al contenido de materia organica, presenta un bajo
valor. El porcentaje de nitrégeno es bajo este elemento tiene mucha
influencia en el desarrollo de la biomasa, el fésforo disponible y potasio

disponible se considera como alto y se muestra en el cuadro 2.

35



4.2

4.21

4.2.2

Cuadro 2: Resultado de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

eléctrica (mmhos/cc)

Determinaciones Resultados Método Clasificacion
Arena % - 35 Hidrémetro
‘Textura | Arcilla % 47 Hidrometro Arcilloso
(%) Limo % 18 Hidrémetro
pH - 7.48 Potencidémetro | Medianamente Alcalino
Materia Organica (%) 1.87 Walkley y Black Bajo
Nitrégeno Total (%) 0.09 Bajo
Fosforo disponibie - 17 Olsen Modificado Alto
g)gtrg;io disponible Absorcion
(meq./100 g%e suelo) 168 atémica Medio
Calcio
intercambiable 12.24 Normal
(meq./100 g de suelo)
Magnesio
intercambiable 2.05 Normal
(meq./100 g de suelo)
Conductividad 158.3 Conductimetro Muy ligeramente salino

Fuente: Laboratono de Suelos de {a Facuitad de Ciencias Agranias de la UNSM-T, 2012.

Metodologia

Disefo experimental.

Para el presente trabajo de investigacion se utilizé el disefio estadistico de

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

con un total de 12 unidades experimentales.

Tratamientos en estudio.

Como cultivo indicador se utilizd de maiz amarillo duro variedad Marginal

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

_Tr_atiel‘rni_e_ntos Descripcion
_T1____|Testigo sin aporque
T2 |Con un aporque a 25 dias de la siembra
T3 .. |Con dos aporques a los 25 y otro a los 35 dias de la siembra.
-+ - {Contres aporques a los 25 a los 35 y otro a los 45 dias de la
T4  |siembra.

4.2.3 Detalle del Caracteristicas del campo experimental.

A.

Parcela experimental

Longitud de surco

Distancia entre surco
Numero de surcos x Parcela
Distancia entre plantas
Ancho de la parcela

Largo de la parcela

Area de la parcela

Numero total de parcelas

Bloque

Numero de bloques
Numero de parcelas
Ancho de calle

Area de bloque

Area neta experimental

Area total del experimento

:4.0m
:0.80m
1 4.0
:0.40m
:3.2m
c40m

:12.8 m?

:1.0m
: 60.8 m?
1 6.4 m?

 220.4 m?
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4.2.4 Conduccién del experimento

a.

b.

Semillas
La semilla de maiz utilizada en el presente trabajo fue de la variedad
Marginal 28 Tropical generada por el INIA-EEA. El Porvenir en el afio

1984.

Analisis de suelo

Para el anélisis del suelo se tomaron unas diez sub muestras de toda el
area experimental en Zig — Zag, a una profundidad de 30 cm. En la cual
se utilizd una palana para la extraccidn 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 fisicas y quimicas en el Laboratorio de
Suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional

de San Martin- Tarapoto.

Preparacion de terreno

La preparacion del terreno del area experimental se realizé de manera
manual (chaleo), a los 20 dias del chaleo se aplicé un herbicida
(glifosato) para el control de la emergencia de malezas antes de la

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

Foto 2: Chaleo del 4rea
experimental
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d. Siembra

Esta labor se realizd 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

segun 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.
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Foto 4: Siembra de maiz (tres
semillas)

Consisti6 en eliminar una planta de cada golpe con la finalidad de dejar

dos plantas por golpe; dicha labor se realizd cuando la planta alcanzé

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

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

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

de maiz antes y después del desahije.

@,

LN

Foto 5: Antes del de

sahije

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 consistié en realizar dos deshierbos uno a los 30 dias
después de la siembra y otro a los 60 dias al inicio de la floracion. En

las fotos 7 y 8 se muestran el deshierbo efectuado.

Foto 7: Deshierbo Foto 8: Después del deshierbo

Aporque

Esta labor se llevo a cabo a los 25, 35 y 45 dias segun los tratamientos,
con uno, con dos y tres aporques, consiste en reunir un monticulo de
tierra alrededor de la base del cuello del tallo, esto con la finalidad de
observar su efecto en la productividad del cultivo de maiz. En las fotos

9y 10 se muestran la ejecucion del aporque

Foto 9: Ejecucion del aporque Foto 10: Después del aporque
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h. Control fitosanitario
Durante el ciclo del cultivo se presentd la plaga del cogollero
(Spodoptera frugiperda), se controlé con la aplicacion de un insecticida
Fastac (Alphacipermetrina) a dosis de 250 ml por hectarea (20 cc/20
litros de agua). Las aplicaciones se realizaron en dos oportunidades a
los 15 y 35 dias después de la siembra. En las fotos 11 y 12, se
muestran las labores fitosanitarias efectuadas a la plantas del maiz, asi

como a la plaga del cogollero (Spodoptera frugiperda).

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

. Cosecha
La cosecha se realiz6 a los 120 dias después de la siembra, la cosecha
fue manual evaluandose los dos surcos centrales del area neta
experimental, cuando la planta alcanzé una madurez fisiologica, tal
como recomienda el CIMMYT. Esta labor se realizé 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 Foto 14: Evaluaciones después
de la cosecha

4.2.5 Evaluaciones realizadas
Para las evaluaciones se basaron en guias y recomendaciones
Internacionales dadas por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz

y Trigo - CIMMYT.

a. Dias a la floracién masculina
Se registro el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta la
fecha en la cual el 50% de las plantas del area neta experimental de los
tratamientos mostraron la presencia de las panojas o inflorescencia

masculina.

b. Dias a la floracién femenina
Se registro el dia de nimeros transcurridos desde la siembra hasta la
fecha en la cual el 50% de las plantas de area neta experimental de los
tratamientos mostraron la emergencia de sus estigmas y median de 2-3

cm. de largo aproximadamente.
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Altura de planta

Es la distancia (m) comprendid entre la base de la planta hasta el
ultimo nudo del tallo, donde empieza la hoja bandera con una regla
milimetrada. Se selecciond al azar 5 plantas del area neta experimental

de cada tratamiento y se procedio a medir cada planta.

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 determiné la altura de las

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

Nuamero de plantas cosechadas
Se contabilizé el nimero de plantas cosechadas comprendidas dentro
del area neta experimental, sin importar si la planta tuvo una, dos ¢

ninguna mazorca.

Nuamero total de mazorcas cosechadas
Se registro el numero total de mazorcas cosechadas en el area neta

experimental de cada parcela, incluyendo mazorcas pequefas.
Acame de raiz

Se registraron el nimero de plantas con acame de raiz al final del ciclo

antes de la cosecha, contabilizando las plantas con una inclinacién de
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30° 6 mas a partir de la perpendicular en la base de la planta, donde

comienza la zona radicular.

Acame de tallo
Se contabilizaron el numero de plantas con tallos rotos debajo de las
mazorca, pero no mas arriba. Hubo algunas plantas débiles con tallo de

poca calidad pero no se acamaron.

Peso de campo
A través de una balanza se peso todas las mazorcas cosechadas por
cada area neta experimental de cada tratamiento, mazorcas sanas y

podridas.

Longitud de mazorca (cm.)

Este parametro se evalud en laboratorio para dicha evaluacion se tomé
al azar 10 mazorcas de cada tratamiento y con la ayuda del vernier se
procedié a tomar la medida de longitud en centimetros de cada una de

las mazorcas.

Diametro de mazorca (cm.)

De las 10 mazorcas seleccionadas con ayuda del vernier, se procedi6 a

tomar la medida del diametro de cada una de las mazorcas.
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Ndmero de hileras por mazorca
En las mismas 10 mazorcas seleccionadas para la medida de la
longitud se realizaron el conteo del numero de hileras por mazorca, el

cual se registré y se sacd un promedio de cada tratamiento.

Nuamero de granos por hilera
En las mismas 10 mazorcas seleccionadas para el conteo de numero
de hileras por mazorca por parcela experimental se procedié a realizar

el conteo de granos por hileras por cada mazorca.

Peso de 100 granos
Se procedidé a desgranar las 10 mazorcas, de la cual se saco al azar
100 semillas para ser pesadas, realizando este mismo método A los 04

tratamientos en estudio.

Rendimiento Tn.ha™

La produccién de grano para cada una de las parcelas fue pesada y
ajustada al 14% de humedad, y reflejada en Kg. /ha; mediante la

siguiente ecuacion:

Rdto. Ton/ha = PC/A x 10 x (100 — H°Cos/100 — H°Com) x 0.80

Donde: PC = Peso de campo
A = Area neta de cosecha
H°Cos = Humedad de cosecha
H°Com = Humedad comercial (14%)

0.80 = Porcentaje de desgrane.
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p- Analisis econémico

Los resultados agronémicos se sometieron a un analisis econdmico

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

informacion acerca de cual de las alternativas es mas adecuada desde

el punto de vista econémico.

La metodologia empleada para la realizacidn de este analisis fue la

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

el Instituto Nacional de Investigacion Agraria (2011).

La metodologia usada para efectuar el analisis economico considera

los siguientes parametros:

Rendimiento: Expresado en Kg. /ha.

Costo de produccion: Es la sumatoria de los costos fijos
(preparacién del terreno) mas 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 multiplicacion dei
rendimiento por

el precio del producto al momento de la cosecha.

Beneficio neto: Es igual al beneficio bruto menos los costos totales
de la produccién.

Rentabilidad: Es el beneficio econdmico deseado a obtener, se
obtiene de la diferencia de los beneficios totales y costos totales

multiplicado por 100.
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V. RESULTADOS

5.1 Condiciones climaticas

5.1.1 Precipitacion (mm)
Durante el ciclo del cultivo de maiz la precipitacion 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 °C, registrandose las
mayores temperaturas medias en los meses de Febrero y Mayo y una

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

gm’ﬁ.c:o_. D
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Grafico 1: Precipitacion (mm) durante los meses del experimento.

5.1.2 Temperatura (°C)
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Grafico 2: Temperatura media (°C) durante los meses del experimento.
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5.2 Dias al 50% de floraciéon masculina
Cuadro 4: Andlisis de varianza para el namero de dias al 50% de la

floracion masculina. Datos transformados por Vx.

Suma de Media
F.V. GL F P-valor
cuadrados cuadratica
Bloques 0.095 2 0.048 1660 | 0.267 N.S.
Tratamiehtos 0.076 3 0.025 0.883 0.501 N.S.
v Error : 0.172 6 0.029
éxperivmentél
Total 0.343 11
R? = 49.9% C.V.=233% Promedio = 7.29
N.S. No significativo
*Significativo al 95%
N° Dias
o ¥ = 3 L‘, ! i 5]4“\3[ a
55 ——5lda— 5232 5382
50
45
40
30 | | ‘
31 M | fr—4 e 0
2 iT4 f T3 | [ 2 j
20 R T S T . T ssinkias y
Con 3 aporques: Con 2 aporques: 25  Sinaporque  Con 1 aporque: 25
25,35y450DS y35DDS DDS

Grafico 3: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de
tratamientos respecto al nimero de dias a la floracion

masculina.
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5.3

Dias al 50% de floracion femenina

Cuadro 5: Analisis de varianza para el naumero de dias al 50% de la

floracion femenina.

Suma de Media
F.V. GL . F P-valor
| cuadrados cuadratica
Bloques 0.022 2 0.011 0.307 0.746 N.S.
Tratamientos | 0.083 3 0028 |0787| 0543N.S.
— Eror | 0212 6 0.035
“experimental
. Total 0.317 11
RZ= 33.2% CV.=246% Promedio = 7.61
N.S. No significativo
*Significativo al 95%
N° Dias
, , §9.3a 59.3a
5658 a’ Ssvga
55 e
50 I
45 I
40 —
35 ey J—
B T4} 73 i HEEERE ¢
30 — ~"J T =mm——" T = T R
Con 3 aporgues: 25, Con 2 aporgues: 25 Sin aporgue Con 1 aporgue: 25
35y45DDS y35DDS DDS

Grafico 4: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de

tratamientos respecto al nimero de dias a la floracién

femenina.
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Altura de planta (m)

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

: Sumade | : Media | - '
F.V. GL . F P-valor
cuadrados cuadratica ;
Bloques | 0048 | 2 0024 | 6008 | 0037*
- Tratamientos | 0.033 3 0.011 2785 | 0.132 N.S.
~ Error | 0024 6 0.004
“experimental
- Total. 0.105 11
RZ=772% CV. = 27% Promedio = 2.35
N.S. No significativo
*Significativo al 95%
Altura
{cm)
.45 2.43b
2.4 . 2.37.ab
e 2.33ab
2.35 3.29a
2.3 ‘
2.25
2.2
2.15 :
2.1 ¥ o
2.05 -—-ﬂ 7 | .
5 ; ] _
Con 2 aporques: 25y Con 3 aporques: 25, | Con un aporque: 25 Sin aporque

350DS 35y 45 DDS DDS

Grafico 5: Prueba de Duncan 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: Analisis de varianza para altura de mazorca {cm)

~ Bloques-- - | 0.030 2 0.015 9.961 0.012*
Tratamientos | 0.007 3 0.002 1676 | 0.270N.S.

" Error | 0.009 6 0.001

experimental
- Total | 0.046 11
RZ=806% CV. =247% Promedio = 1.28
N.S. No significativo
*Significativo al 95%
Altura

(m) |

1.283 1.283a 1323

35y45DDS

Con 3 apotques: 25, Con2

aporgues: 25y
35008

Con1 aparoue: 25

DDS

Sinaporque

Grafico 6: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de

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

Namero de plantas cosechadas

Cuadro 8: Analisis de varianza para el nimero de plantas cosechadas.

Datos transformados por Vx.

35y 45 DS DDS

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

" Bloques 0.093 2 0.047 | 0588 | 0.585N.S.

Tratamientoé 0.364 3 0.121 1.531 | 0.300 N.S.

" Emor - | 0475 6 0.079
" experimental

- Total 0.931 11

RZ = 49.0% CV.= 4.76% " Promedio = 5.9
N.S. No significativo
*Significativo al 85%

wa

36.6a 37.3a

| 35 +—326a—33.02

30 " ‘

25

20 o - —

fT1 T2 ] _FT3
15 =i , 1 4
Sinaporque  Con 3 aporques: 25, Con laporque:25 ConZaporques: 25y

35DDS

Grafico 7: Prueba de Duncan al 5% para

los promedios de

tratamientos respecto al nimero de plantas cosechadas
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5.7 Nuamero Total de mazorcas cosechadas
Cuadro 9: Anadlisis de varianza para el numero de mazorcas
cosechadas por unidad experimental. Datos

transformados por Vx.

Sumade 4 Media
F.V. . - GL | F | P-valor
cuadrados cuadratica
‘Bloques 0.035 2 0.017 0.174 | 0.845N.S.
-Tratamientos |  0.542 3 0.181 1.793 | 0.248 N.S.
~ Error | 0605 6 0.101
" experimental |
Total | 1.182 11
R%=488% CV.=591% Promedio = 5.38
N.S. No significativo
*Significativo al 95%
Altura
- {m)
40 R
. 2883 29.2 Jadd
S __28.7a . . S
30 ; }
20 " ’ | ‘ —
10 — ? ] . I
CTL. HIREN 1 ™
Sin aporque Con 3 aporques: 25, ConZ aporques: 25y  Coni 1.aporque: 25
35y45DDS 35005 DDS

Grafico 8: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de
tratamientos respecto al namero total de mazorcas

cosechadas.

53




5.8

5.9

Acame de raiz y tallo

Cuadro 10: Acame de raiz y tallo

Clave ACAME RAIZ ACAME TALLO
T 10 6
T2 0 0
T3 0 2
T4 0 2

Caracteristicas biométricas de la mazorca

Cuadro 11: Caracteristicas biométricas de la mazorca

o Peso de| Long. | Diametro N° Granos/ | Peso 100
Trats | Descripcion Mzca | Mzca Mzca Hileras/Mz Hileras | Sem.(g)
_ _ @ | (cm) | (cm) ca '
. T1 |Sin aporque . 125 14 3.2 12 31 28
Aporque 25
"~ T2 |diasDDS . 128 14.5 3.4 12 34 28
: Aporque 25y |
T3 |35diasDDS | 128 14.8 3.4 12 33 30
- |Aporque 25,
-T4. 135y45DDS | 129 14.5 3.5 12 34 29.7
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5.10 Rendimiento en grano (Tn.h™)
Cuadro 12: Analisis de varianza para el rendimiento de grano de maiz

al 14% de humedad comercial.

Suma de Media
F.V. _ GL . F P-valor
cuadrados cuadratica _
Bloques . | 0084 | 2 0.042 | 0374 | 0.703N.S.

] Trétamiehtos 2.258 3 0.753 6.681 0.024 *
" Emor. | 0676 6 0.113

“experimental

' Totval 3.018 11

RE=776% CV. = 7.34% Promedio = 4.58
N.S. No significativo
*Significativo al 95%

Tn.ha-1

)

s 4.72b 4.870b 4906

| 3.84a |

4 - : ——
5 |

2 ::

0 1 Tl . ] T4 ) i T3 ‘ i TZ*H ]

Simvaporque Con 3 aporaies: 25,35 Con 2 aporques: 25y Conl aporque: 25 DDS
v 45DDS 350D%

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

tratamientos respecto al rendimiento de granos en Tn.ha™

55



5.11 Analisis econémico

Cuadro 13: Analisis econdmico de los tratamientos estudiados

Rdto { Costode |precio de venta| Beneficico | Beneficio neto Rentabilidad
Trats. | {Kg.ha- | produccion {s/:) |- xKg.{s/:) - |-bruto{s/)-] -~ - (s/.) -BJC {%)
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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6.1

6.1.1

VL. DISCUSION

Condiciones climaticas y edaficas

Precipitacion (mm)

La precipitacidn total mensual registrada durante el ciclo del cultivo de maiz
en la jurisdiccion del distrito de Juan Guerra segun SENAMHI (2012), fue
de 706.4 mm, cuya précipitacién permitid que las raices absorbieran agua y
las sales minerales para crecer y desarrollar su ciclo vitat (Llanos, 1984). La
cantidad de agua precipitada esta acorde a lo que indica Trillas (1986),
quién senala que la cantidad éptima minima de lluvia es de 550 mm, y la

maxima es de 1000 mm.

Lo ideal seria que la precipitacion se distribuyera con un 70% de
requerimiento hasta la floracidn y de esta a la cosecha en un 30%; bajo
estas condiciones se esperaba una sincronizacion adecuada de la
expresion genética en cuanto al rendimiento de la variedad estudiada. Sin
embargo, segun los datos registrados por SENAMHI (2012), se aprecia que
después de la floracion se obtuvo un mayor porcentaje de precipitaciéon y
es posible que en algunas variables estudiadas esta precipitacidn haya
influenciado en la duracién del ciclo del cultivo, clima, disponibilidad de
agua, caracteristicas hidrodinamica del suelo y practicas 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 (°C)

6.2.

La temperatura media registrada durante el desarrollo del cultivo fue de
256 °C, una temperatura ideal como planta C4, para desarrollar la
fotosintesis y respiracion y que respondieron a un aumento de su actividad
con el aumento de las temperaturas hasta llegar a un maximo a partir del
cual la actividad decrecia.

Las plantas no son capaces de mantener su temperatura constante por lo
gue los cambios de temperatura ambiental influyen sobre su crecimiento y
desarrollo (Evans, 1983; Aldrich y Leng, 1981; Parsons, 1982 y Reyes,

1980).

Dias al 50% de floraciéon masculina

En el cuadro 7, se muestra el analisis de varianza para el niumero de dias
al 50% de la floracidn masculina, la cual no detectd diferencias estadisticas
para la fuente de variabilidad de los tratamientos. ElI Coeficiente de
determinacion (R?) con un valor de 49.9% explica muy poco el efecto que
han tenido los tratamientos estudiados sobre el numero de dias al 50% de
la floracidon masculina. El coeficiente de variabilidad (C.V.) con un valor de
2.33% se encuentra dentro del rango de aceptacion establecido por

Calzada (1982).

Al realizar la prueba de Duncan (Grafico 5) con los promedios de
tratamientos ordenados de menor a mayor y respecto al numero de dias al
50% de la floracion masculina, se aprecia que los tratamientos no difieren

estadisticamente entre si, corroborando el resultado indicado en el analisis
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6.3

de varianza (Cuadro 7). Siendo que los tratamientos T2 (Aporgue a los 25
DDS), T1 (Testigo), T3 (Aporques a los 25 y 35 DDS) y el T4 (Aporques a
los 25, 35 y 45 dds) alcanzaron promedios de 54.3, 53.8, 52.3 y 51.4 dias
al 50% de la floracibn masculina respectivamente, siendo estos

estadisticamente iguales entre si.

La no diferencia significativa de los resultados obtenidos explica que esta
variable no fue influenciada por los tratamientos estudiados, debido a que
es una caracteristica propia de la variedad, tal como lo explica INIA (2003},
al indicar que la variable dias al 50% de la floracion se efectua en un rango
de tiempo que fluctua entre 54 a 60 dias, aunandose en esta etapa
fenolégica la buena disponibilidad de agua para la planta (SENAMHI,
2012), asi como de las condiciones nutricionales del suelo (Laboratorio de
Suelos de la FCA, 2012), influenciando esta relacion en la polinizacién y el

resto de la fase de la maduracion.

Dias al 50% de floracion femenina

En el cuadro 8, se muestra el analisis de varianza para el nimero de dias
al 50% de la floracién femenina, la cual no detect6 diferencias estadisticas
en la fuente de variabilidad tratamientos. El Coeficiente de determinacién
(R?) con un valor de 33.2% explica muy poco el efecto que han tenido los
tratamientos estudiados sobre el nimero de dias al 50% de la floracién
femenina. El coeficiente de variabilidad (C.V.) con un valor de 2.46% se

encuentra dentro del rango de aceptacién establecido por Calzada (1982).
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Al realizar la- prueba de Duncan (Grafico 6) con los promedios de
tratamientos ordenados de menor a mayor y respecto al niumero de dias al
50% de la floracion femenina, se aprecia que los tratamientos no difieren
estadisticamente entre si, corroborando el resultado indicado en el analisis
de varianza (Cuadro 8). Siendo que los tratamientos T2 (Aporque a los 25
DDS), T1 (Testigo), T3 (Aporques a los 25 y 35 DDS) y el T4 (Aporques a
los 25, 35 y 45 DDS) alcanzaron promedios de 59.3, 59.3, 56.8 y 56.8 dias
al 50% de la floracibn femenina respectivamente, siendo estos

estadisticamente iguales entre si.

Los resultados obtenidos con relacion a la variable estudiada y la no
relevancia entre los tratamientos estudiados, tiene una explicacién directa
desde el punto de vista genético propia de la variedad segun INIA (2003),
quien indica que el promedio de dias transcurridos se encuentran dentro

del rango de aceptacion para una adecuada fecundacion del polen.

La planta, que hasta el momento utilizaba todos sus nutrientes para el
desarrollo de hojas, desvia sus recursos para el desarrollo de los érganos
reproductivos (Laboratorio de suelos de la FCA, 2012), donde como
producto de la floracion y fecundacién se produciran 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 tendran una

influencia fundamental en el rendimiento del cultivo.
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6.4

Altura de planta

En el cuadro 5, se muestra el analisis de varianza para la altura de planta,
la cual no detectd diferencias estadisticas significativas entre tratamientos.
El Coeficiente de determinacién (R%) 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 aceptacion establecido por Calzada

(1982).

Al realizar la prueba de Duncan (Grafico 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 estadisticamente entre si,
lo que se diferencia del resultado obtenido en el andlisis de varianza
(Cuadro 6). Esto es debido a que esta prueba de significancia brinda
mayores limites de significacion (mayor exigencia) en las comparaciones
de tratamientos, ya que tiene en cuenta los érdenes que les toca a los
promedios de los tratamientos en comparacidn con el ordenamiento
general, contrariamente a los determinados por el analisis de varianza

segun indica Calzada (1982).

El T1 (sin aporque) tuvo un promedio de 2.43 m. de altura y superd
estadisticamente 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 midio la distancia que habia

61



desde la base de la superficie del suelo hasta el ultimo nudo, y los
tratamientos con aporque se midieron desde la base del tallo, que se
encontraba sobre la superficie del aporque hasta el ultimo nudo, generando
esto una desventaja con respecto a la altura de planta. Sin embargo, el
tratamiento T1, con mayor altura de planta, fue quien presenté mayor
susceptibilidad al tumbado, explicando debilidad de los tallos sin aporcar,
en este caso la altura de planta no influencid de manera positiva en el

rendimiento.

Los resultados obtenidos en base a los tratamientos estudiados con la
aplicacion de aporques, nos indican que se manifesto 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 realizé el presente
experimento fue heterogéneo; debido a la influencia de variabilidad de la
humedad, nutricion, 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 Ledn (1964); Puentes et al., (1987); Egusquiza (2000)

y Ledn et al., (2004); quienes indican que el maximo crecimiento comienza
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6.5

a partir del primer mes de germinada la semilla y que el mayor rendimiento
en sus distintas variables agrondémicas se logra con los tratamientos en que
la atenciéon cultural se realiza alrededor de dicho primer mes; para lo cual
se espera variabilidad de resultados. La atencion cultural efectuada a
través del aporque dentro de su primer mes determind mayor anclaje,
mayor crecimiento de la raices y por consiguiente de absorber mas
nutrientes, encontrandose la planta en mejores condiciones para iniciar su
flamarada de crecimiento, produciéndose mayor elongacién 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 caracteristica fisioloégica de gran importancia en el
crecimiento y desarrollo de la planta y esta determinada por la elongacién
del tallo al acumular en su interior los nutrientes producidos durante la
fotosintesis, este efecto estuvo relacionado con la adecuada performance

del aporque realizado a los 25 dds.

Altura de mazorca (m)

En el andlisis de varianza del Cuadro 9, se muestra el analisis de varianza
para la altura de mazorca, la cual no detectoé diferencias estadisticas 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 llevdé a cabo el

experimento. El Coeficiente de determinacién (R?) 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 aceptacion establecido por

Calzada (1982).

La prueba de Duncan (Grafico 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 estadisticamente entre si, corroborando el
resultado indicado en el andlisis de varianza (Cuadro 7). Siendo que los
tratamientos T1 (Testigo), T2 (Aporque a los 25 DDS), T3 (Aporques a los
25 y 35 DDS) y el T4 (Aporques a los 25, 35 y 45 DDS) alcanzaron
promedios de 1.32 m, 1.28 m, 1.28 m y 1.25 m de altura de mazorca

respectivamente, siendo estos estadisticamente iguales entre si.

La variabilidad de resultados obtenidos en la presente variable nos indican
que el numero de aporques no influenciaron en el desarrollo fisiolégico de
la planta, fue mas que todo una respuesta propia de la variedad, tal como
indica INIA (2003), quién indica que la variedad Marginal 28 Tropical tiene
una caracteristica inherente con relacién a la altura de mazorca que fluctGa
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 absorcion

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

Al respecto Roig y Martinez (1974), corrobora que existe una relacion

directa entre altura de planta y altura de insercion de mazorca superior,
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6.6

variando la misma en-funcion al mejoramiento genético de cada material

vegetal y la interaccidn con su ambiente.

Ndamero de plantas cosechadas

En cuadro 6, se muestra el andlisis de varianza para el ndmero de plantas
cosechadas, la cual no detectd diferéncias estadisticas para tratamientos.
El Coeficiente de determinacion (R%) con un valor de 49.2% explica muy
poco el efecto que han tenido los tratamientos estudiados sobre el numero
de plantas cosechadas. Por otro lado el coeficiente de variabilidad (C.V.)
con un valor de 4.76% se encuentra dentro del rango de aceptacion

establecido por Calzada (1982).

Al realizar la prueba de Duncan (Grafico 4), se aprecia que los
Tratamientos no difieren estadisticamente entre si, corroborando el
resultado indicado en el analisis de varianza (Cuadro 6). Los tratamientos
T3 (Aporques a los 25 y 35 DDS), T2 (Aporque a los 25 DDS), T4
(Aporques a los 25, 35y 45 DDS) y T1 (Testigo) alcanzaron promedios de
37.3, 36.6, 33.0 y 32.6 plantas cosechadas respectivamente, fueron estos

estadisticamente iguales entre si.

Los resultados obtenidos muestran que el numero de aporques no
influyeron significativamente en el pardmetro 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 relacidon con la incidencia de la precipitacidon pluvial ocurridas
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6.7

durante el desarrolio del cultivo (SENAMHI, 2012), de las caracteristicas
propias de la variedad (INIA, 2003), uso de semilla mejorada, del buen
manejo agronomico del cultivo efectuado, especialmente en el control
fitosanitario, repercutiendo en que todos los tratamientos estudiados

obtengan similitud en el numero de plantas cosechadas.

Namero total de mazorcas cosechadas

En el analisis de varianza del Cuadro 9, se muestra el analisis de varianza
para el numero total de mazorcas cosechadas, la cual no detectd
diferencias estadisticas en la fuente de variabilidad de Ios tratamientos. E!
Coeficiente de determinacién (R?) con un valor de 48.8% no explica
suficientemente el efecto que han tenido los tratamientos estudiados sobre
el numero total de mazorcas cosechadas. El coeficiente de variabilidad
(C.V.) con un valor de 5.91% se encuentra dentro del rango de aceptaciéh

establecido por Calzada (1982).

La prueba de Duncan (Grafico 7) con los promedios de tratamientos
ordenados de menor a mayor y respecto al numero total de mazorcas
cosechadas, se aprecia que los Tratamientos no difieren estadisticamente
entre si, corroborando el resultado indicado en el analisis de varianza
(Cuadro 10). Siendo que los tratamientos T2 (Aporque a los 25 DDS), T3
(Aporques a los 25y 35 DDS) y el T4 (Aporques a los 25, 35y 45 DDS) 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

estadisticamente iguales entre si.
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6.8

Los resultados obtenidos estuvieron en directa relacion con las
caracteristicas propias de la variedad, de las condiciones edafoclimaicas,
asi como del manejo del cultivo, de la densidad de siembra que
favorecieron el desarrollo del cultivo, asegurando una produccion de
mazorcas por unidad de area en forma similar entre los tratamientos

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

Acame de raiz y tallo

En el Cuadro 10, se observa el numero de plantas acamadas de raiz y tallo
y donde el T1 (Testigo - sin aporque) fue el tratamiento que obtuvo el
mayor numero de plantas con acame de raiz y tallo con promedios de 10 y
6 plantas respectivamente. Siendo ademas que los tratamientos T3
(Aporques a los 25 y 35 DDS) y T4 (Aporques a los 25, 35 y 45 DDS)

obtuvieron solo 2 plantas con acame de tallo.

El mayor numero de acame de raiz y tallo fue registrado en el tratamiento
T1 (testigo), debido a la falta de aporque que impidid que proliferara menor
espacio en el desarrollo de las raices, disminuyendo la absorcion de
nutrientes del suelo, permitiendo que la planta crezca con menos eficacia,

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

Asi mismo, Leon 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 roturacién de la
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superficie del slielo, queda intacto la superficie y la capilaridad del suelo,
permitiendo que fluya la evaporacion del agua con el consiguiente
desperdicio de agua y la no permanencia por mayor tiempo en el suelo

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

Los demas tratamientos en especial el tratamiento 2, resultd ser el mejor
tratamiento al acame de raiz y tallo, debido a la eficacia, vitalidad y
resistencia de la planta frente a las adversidades del viento, valoraciones
congruentes a lo manifestado por Leodn et al., (2004) quienes atribuyen que
los tratamientos con aporque obtienen mas resistencia y soporte al acame
que el tratamiento que no fue aporcado. Asi mismo Berger (1975), reporta
que el aporque ayuda a controlar las malezas, a mejorar la aireacion dei
suelo, a conservar la humedad, ayudar a sostener las plantas y las hace

mas resistentes al viento y a su propio peso.

INIA (2008); Jugenheimer (1981), sostienen que la alta resistencia al
‘volcamiento y la produccion de buenos rendimientos son caracteristicas
especialmente importantes cuando existen cantidades adecuadas de
potasio (k) se evita el acame y pueden esperarse rendimientos y
rentabilidad mas altos en el cultivo de maiz. Estas consideraciones se
asemejan a los resultados obtenidos en el presente trabajo, debido a la
cantidad de potasio (medio) disponible segun el analisis de suelos
realizados en el Laboratorio de Suelos de la FCA, (2012); Fageria et al.,

(1991).
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Caracteristicas biométricas de la mazorca

En el Cuadro 11, podemos observar que el aporque influye en los indices
de produccidn como el peso de mazorca, longitud y didmetro de mazorca,
granos por hilera y peso de 100 semillas. Los tratamientos T2, T3 y T4 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 maiz. Es una variable de mucha
importancia debido a que tiene una relacion, directa, en la obtenciéon de
maximos rendimientos, asi a mayor longitud de mazorca, mayor nimero de
granos por hilera y por consiguiente mayores rendimientos (Centeno y

Castro, 1993).

La longitud de la mazorca esta influenciada por las condiciones
ambientales (clima, suelo) y disponibilidad de nutrientes. La maxima
longitud de la mazorca dependera de la humedad del suelo, nitrégeno y la

radiacion solar (Adetiloye et al., 1984).

Segun Saldafia y Calero (1991), el diametro de la mazorcan es un
parametro fundamental para medir el rendimiento del cultivo, esto esta
directamente relacionado con la longitud de la mazorca. En dependencia
del diametro de la mazorca esta dado el numero de hileras por mazorca, la
variedad es otro factor determinante para esta variable, asi como un buen

suministro de nitrégeno (Centeno y Castro, 1993), los resultados obtenidos
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a través del analisis estadisticos muestran que el niumerc de aporques

influencid en el diametro de mazorca.

Por otro lado nuestro estudio demostroé que el numero de aporques no tiene
influencia sobre el numero de hileras por mazorca, ya que de todos los
tratamientos se obtuvieron igual resultado (12 hileras por mazorca).
Atribuimos este resultado a las caracteristicas genéticas propias de la
variedad. Corroborado por INIA (2012) quien menciona que una de las

caracteristicas de la variedad es que tiene 12 hileras por mazorca.

Asi Somarriba (1997), menciona que el maiz igual que otras plantas no
pueden producir altos rendimientos al menos que exista una alta

disposicion de nutrientes en cantidades suficientes en el suelo.

Mientras tanto la variable numero de granos por hilera Jungenheimer
(1981), afirma que cuando se mantiene el maiz libre de malezas; no solc
aumenta el numero de hileras sino que por facilitar la polinizacion se
desarrolla un mayor numero de granos por hilera. El niumero de granos por
hilera esta determinado por la longitud de mazorca y el nimero de hileras

por mazorca. Para esta variable el numero 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 movilizacion al rendimiento en una produccion
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que difiere con las variedades y condiciones del medio ambiente (Lopez,

1991, que concuerda con Zapata y Orozco, 1991).

Segun el analisis estadistico realizado, el tratamiento sin aporque y el
tratamiento con un aporque son los que obtuvieron menor peso (28 g), esto
demuestra que el niumero de aporques si influencié en el peso de 100
semillas.

Asi mismo, Ledn, Diaz y Cea (2004), en su ensayo observaron que el
mayor efecto con respecto al peso y longitud de mazorca, se logré cuando
el aporque se realizé dos veces a los 15 y 35 dias de germinada la semilla,
mientras que los mas bajos, los presentod el tratamiento que no se aporco.
En estos resultados también se verifica la influencia del aporque en los
rendimientos, asi como el momento en que este se realiza en relacion al

momento de crecimiento maximo 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
caracteristicas biométricas de la mazorca fueron influenciados por el peso,
longitud y didmetro de mazorca, asi como por el nimero 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 numero de granos por hilera y fue
fa expresion propia de la variedad para que obtenga el mayor rendimiento,
apreciaciones que concuerdan con lo indicado por Centeno y Castro,

(1993); Adetiloye et al., (1984); Jungenheimer (1981).
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6.10 Rendimiento de grano (Tn.h™)

En el cuadrd 12, se muestra el analisis de varianza para el rendimiento en
grano al 14% de humedad comercial. En este se detecté diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos. El Coeficiente de
determinacion (R?) 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

aceptacion establecido por Calzada (1982).

La prueba de Duncan (Grafico 8) muestra que los Tratamientos T2, T3y T4

con 1, 2 y 3 aporques resultaron ser estadisticamente iguales entre si, con

promedios de 4.9 Ton.ha”, 4.87 Ton.ha' y 4.72 Ton.ha™ respectivamente.

Estos tratamientos superaron al tratamiento testigo (T1) que obtuvo un
promedio de 3.84 Ton.ha™. El rendimiento de los tratamientos con aporque
superaron en mas de 19.9%, 11.9% y 10.7% al tratamiento sin aporque que

obtuvo el mas bajo rendimiento.

Las labores ejecutadas a través del aporque, reflejaron variabilidad de
rendimientos en lps tratamientos T2, T3 y T4, cuya labor agricola condujo a
un mayor crecimiento de las raices (Carbajal y Barcazar, 2008) y
disposicion de nutrientes (Laboratorio de Suelos de la FCA) necesarios
para el desarrollo de la planta y asociado a la precipitacion (SENAMHY,
2012), propicié efecto en la floracién, desarrollo de la inflorescencia,

polinizacién y lienado de grano que condujo a una mayor produccién 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 dias dds, relacionamos este
resultado a que la planta dentro de sus primeros 30 dias realiza su maxime
crecimiento y desarrollo y por lo tanto absorbid los nutrientes necesarios
para su crecimiento y desarrollo de la planta, cuyo efecto se sincronizé en
una mayor produccion de granos. Las apreciaciones emitidas tienen
congruencia con los trabajos realizados por Leon et al., (2004), Puentes et

al., 1987 y Egusquiza (2000)

También Gordon (1992), corrobora al indicar que el rendimiento es el
producto de la radiacidén interceptada por el follaje durante el ciclo, del
manejo del cultivo, de su conversidn en biomasa a través de la fotosintesis
y la distribucibn en materia seca hacia la fraccion cosechada. Los
componentes del rendimientos pueden ser definidos de varias formas, pero
todos se basan en una serie de factores que muitiplicados 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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6.11

Asi mismo Lemcoff y Loomis (1986), indican que el rendimiento esta en
dependencia de la calidad, cantidad y tamario de los granos; sobre todo
cuando esta fuertemente influenciado por- el suministro de nutrientes. El
potencial de rendimiento del cultivo de maiz usando la variedad Marginal
28 Tropical obtenido en los tres tratamientos con aporque (Mayor de 4
ton/ha), ceoinciden 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 analisis de suelo del presente
experimento, podemos afirmar en una forma genérica que los nutrientes del
suelo, desempenaron u'na funcidbn muy importante en la nutricidbn de la
planta, traduciéndose en un incremento del rendimiento de granos, a pesar

que la materia organica (%) y el nitrégeno, tuvieron una clasificacion baja.

Analisis econémico
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 analisis econémico de los tratamientos
donde se pone en valor el costo total de produccion para cada uno de los
tratamientos estudiados, esto fue construido sobre la base del rendimiento
en kg.ha”, el costo de produccion, el precio de venta por kg (Direccién

Regional Agraria San Martin-Direccidn de Estadistica Agraria, 2012).
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Se puede apreciar que los tratamientos que arrojaron indices de B/C
superiores fueron: el T2 (un aporque a los 25 dias después de la siembra),
T3 (dos aporques a los 25 y 35 dias después de la siembra), T4 ( tres
aporques a los 25, 35 y 45 dias después de la siembra), con valores B/C de
1.05, 0.87 y 0.68 respectivamente, lo que significd que los ingresos netos
fueron superiores a los egresos, en otras palabras, los beneficios (ingresos)
fueron mayores a la inversi.én realizada por unidad de area y en

consecuencia los tratamientos han generado riqueza.
Por otro lado, el tratamiento que arrojdé el valor mas alto de la relacidon

Beneficio/Costo de 1.06 fue el tratamiento T2 (un aporque a los 25 dias

después de la siembra).

75



7.1

7.2

Vil. CONCLUSIONES

En cuanto a las variables, dias a la floracion masculina, dias a la floraciéon
femenina, numero total de mazorcas cosechadas, acame de raiz, acame
de tallo, granos por hilera, el mejor tratamiento fue el T2 (un aporque a los
25 dias dds), con la cual se obtuvieron mejores resultados. El mejor
tratamiento para las variables numero 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 presentd mayores resultados esto pudo haberse
debido a la medida efectuada desde la base de la superficie del suelo hasta
el dltimo nudo y los tratamientos con aporque se midieron desde la base
del tallo que se encontraba sobre la superficie del aporque hasta el ditimo
nudo, generando desventaja con respecto a la altura de planta. El T4 (tres
aporques a los 25, 35 y 45 dds), registr6 mejores resultados para las

variables diametro de mazorca (cm) y peso de mazorca (g).

El rendimiento de los tratamientos con aporque superaron en mas 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” de 4.90, 4.87 y 4.72 respectivamente, al tratamiento
sin aporque, destacandose la influencia en las caracteristicas biométricas

de la mazorca, determinando asi su efecto en el rendimiento.
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7.3

Segun los resultados del analisis econdmico el mejor tratamiento fue el T2
(un aporque a los 25 dias después de la siembra), ya que demuestra el

valor mas alto de la relacidon beneficio /costo con 1.06 definiendo una

rentabilidad de 105.80%.
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8.1

8.2

Viil. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el trabajo de investigacién se
recomienda replicar el aporque a los 25 dias después de la siembra,
porque va permitir mejor nutricion de las plantas que se refiejara en el iogro

de mayor rendimiento de granos.
Continuar con otros trabajos de investigacion de los efectos del aporque en

otros cultivos de periodo corto en diferentes épocas de siembra y diferentes

condiciones edafoclimaticas de la region San Martin.
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RESUMEN

E!l presente trabajo de investigacion intitulado “Efecto del nimero de aporques en
maiz variedad Marginal 28-Tropical en la provincia de San Martin”, se llevé a cabo
con la finalidad de estudiar y evaluar el efecto del nimero de aporques en el
rendimiento y producciéon del cultivo de maiz y determinar los costos de
produccion. Se utilizé el Disefio Estadistico de Bloques Completos al Azar
(DBCA). Los resultados obtenidos, indican que el rendimiento de los tratamientos
con aporgue superaron en mas de 19.9%, 11.9% y 10.7% para los tratamientos
T2 (1 aporque 25 DDS), T3 (2 aporques 25y 35 DDS) y T4 (3 aporques 25, 35 y
45 DDS), al tratamiento sin aporque, destacandose la influencia en las
caracteristicas biométricas de la Ifnazorca, determinando asi su efecto en el
rendimiento. El aporque y el nimero de aporques determinaron influencias
directas sobre las caracteristicas biométricas de la mazorca como el peso de
mazorca, longitud y didmetro de mazorca, granos por hilera y peso de 100
semillas, variables que manifestaron su efecto sobre el rendimiento. El numero de
plantas cosechadas, dias al 50% de la floracidén masculina y femenina, altura de
mazorca y el numero total de mazorcas cosechadas, no fueron afectados por
efecto del aporque. El tratamiento T1 (testigo-sin aporque) fue el mas susceptible
con un acame de raiz de 10 plantas y 6 plantas con acame de tallo, mostrando
que el aporque evita el tumbado y aumenta el espacio para el desarrollo de las
raices, permitiendo asegurar una mayor productividad de grano en el cultivo de
maiz.

Palabras Claves: Marginal 28 Tropical, rendimiento, tratamientos, repeticiones,

variables, acame, testigo, floracidn masculina y femenina.



SUMMARY

This research paper entitied "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 10.7% for treatments T2 (1 hilling
25 DDS)_, T3 (2 hilling DDS 25 and 35), and T4 (3 hilling 25, 35 and 45 DDS),
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 10 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 cultivation.

Key words: Marginal 28 Tropical, performance, treatments, replications, variables,

lodging, witness, male and female flowering.
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ANEXO 1: Datos de evaluaciones realizadas.

A los 20 dias i .. . »
Bloques | Tratamientos % de _ |N° plantas Dias ﬂorafcmn Dias flor?cmn
emergencia , % masculina femenina
establecidas
1 T1 58.79 106 96.36 55.0 58
ST T1 58.18 87 79.09 50.0 58
moo T1 77.58 108 98.18 56.0 62
X 64.85 100.33 91.21 53.7 59.33
o T2 64.85 107 97.27 57.0 60
. T2 59.39 94 85.45 57.0 62
L T2 67.88 105 95.45 50.0 56
b3 64.04 102 92.73 54.7 59.33
. T3 52.12 106 96.36 55.0 59
i T3 76.97 105 95.45 52.0 55
m 13 76.36 97 88.18 51.0 56
X 68.48 102.67 93.33 52.7 56.67
e T4 72.73 108 98.18 53.0 59
o T4 63.64 92 83.64 51.0 56
W T4 56.36 103 93.64 51.0 55
X 64.24 101 91.82 51.7 56.67
. Alturade | Alturade | N°de |diametrode Acame de N° plantas
Bloques | Tratamientos planta (m) | mazorca | hojas tallo raiz tallo | cosechadas
| T1 2.54 1.39 14.9 19.3 5 1 35
SRR { T1 2.39 1.31 13.7 18.05 3 3 34
;l T1 2.36 1.26 14.3 16.35 4 2 29
X 2.43 1.32 14.3 17.9 4 2 32.67
§ T2 2.45 1.32 14.8 19.5 0 0 38
N T2 2.37 1.28 14.7 20.05 0 ) 32
n T2 2.29 1.24 14.5 19 0 0 40
X 2.37 1.28 14.67 19.52 0.00 0.00 36.67
o 13 2.3 1.29 15.5 17.45 0 1 40
Il T3 2.27 1.32 14.5 17.8 0 0 38
1l T3 2.29 1.22 14.1 18 0 1 34
X 2.29 1.28 14.7 17.75 0 0.67 37.33
t T4 2.44 1.31 15.4 18.95 0 2 32
| T4 2.38 1.31 14.3 18.45 0 0 35
oom T4 2.17 1.13 13.7 17.58 0 0 32
X 2.33 1.25 14.47 18.33 0.00 0.67 33.00




-n° de

peso de

peso total

peso de

Blogues| Trats | mazorcas pesode | % deH" de | mazorc granos/ 100 RDqu
cosechadas campo campo {e) mazorc granos TN.ha

e T1 24 3 17.5 113 99 27 3.60
f T1 27 3.2 16.9 145 121 30 3.88
N[ . 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
] T2 34 4.2 17.9 124 105 29 4.99
Al T2 29 3.8 17.2 135 114 29 4.51
] 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
Sl T3 27 4.6 18.2 128 108 29 5.46
el 13 34 3.8 18.2 126 107 32 4.51
s ] 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

e T4 29 3.8 17.6 119 98 31 451
) T4 25 4.4 17.8 126 109 30 5.23
| 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 produccién para 1 hectarea de maiz amarillo duro producido
tradicionalmente.
Costo de produccion para una Ha de maiz
ftem - - |Actividad = JUnidad Costounit. }Cantidad (Costototal
a. Preparacion de terreno 450
Limpieza de campo Jornal 20 20 400
Analisis de suelo Muestra 50 1 50
b. Mano de obra 1310
Siembra Jornal 20 8 160
Deshierbo (2 etapas) Jornal 20 20 400
Aplicaion de herbicida (2 aplic.) Jornal 20 8 160
Apliacion de insecticida (2 aplic.)] Jornal 20 8 160
Aplicacién 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 20 4 360
Fosfato Di Amonio Bolsa 110 2 220
Cloruro de potasio Bolsa 110 1 110
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 5 75
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 2896.7
GASTOS ADMINISTRATIVOS (7% C.D.) 202.769
TOTAL DE COSTOS 3099.469




ANEXO 3: Analisis econdmico para 1 ha de maiz producido tradicionalmente

Beneficico

Rdto Costode | preciode Beneficio Rentabilida
Trats. {Kg.ha-1) | produccion | ventax 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)
T1: Costo de produccion para una Ha de maiz
Item. .. ~ {Actividad L 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 (2 aplic.) Jornal 20 8 160
Cosecha manual Jornal 20 8 160
Desgrane Tonelada 30 5 150
Secado Jornal 20 2 40
C. fnsumos 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 0 bl S0
Bomba de mochila Unidad 150 0.1 15
e. Transportes Tonelada 15 3.84 57.6
TOTAL DE COSTOS DIRECTQOS 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

ftem Actividad {Unidad - |Costounii. Cantidad - |Costototal

a. Preparacion de terreno 450
Limpieza de campo Jornal 20 20 400
Analisis de suelo Muestra 50 1 50

b. Mano de obra 1350
Siembra Jornal 20 8 160
Deshierbo (2 etapas) lornal 20 20 400
Aplicacion de herbicida Jornal 20 4 80
Apliacion de insecticida (2 aplic.})| 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
{nsecticida Litro 65 1 65

d. Materiales 121.7
Machete Unidad 10 0.67 6.7
Cordel Qvillo 10 1 10
Sacos Ciento 90 1 30
Bomba de mochila Unidad 150 0.1 15

e. Transportes Tonelada 15 4.9 73.5

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 22252

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

ftem . - |Actividad = - jUnidad 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 1550
Siembra Jornal 20 8 160
Deshierbo (2 etapas) lornal 20 20 400
Aplicaicon de herbicida Jornal 20 4 80
Apliacion de insecticida (2 aplic.)] Jornal 20 8 160
Aporgue (2) Jornal 20 20 400
Cosecha manual Jornal 20 8 160
Desgrane Tonelada 30 5 150
Secado Jornal 20 2 40

C. tnsumos 230
Semilla certificada Bolsa 75 1 75
Herbicida Litro 30 3 90
(nsecticida Litro 65 1 65

d. Materiales 121.7
Machete Unidad 10 0.67 6.7
Cordel QOvillo 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

ftem - “|Actividad .. o - |Unidad . |{Costounit. |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 (2 etapas) 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 analisis econdémico de tratamientos en estudio.

Rdto Costo de |precio de venta| Beneficico | Beneficio neto | Rentabilidad
Trats. | {Kg.ha- 'producci-on (s/)1 " xKg.{s/) | bruto{sf) | - - (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




