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I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) en el Peru constituye uno de los tres cereales mas
importantes, tanto para la alimentacién del hombre como para la crianza de
animales y para obtener sub productos industriales de gran valor comercial. En
los paises altamente industrializados tanto la planta como el grano, constituyen
fuentes de materias primas para el desarrollo de industrias celulésicas,
cosmeéticas, refrescantes, margarinas, aceiteras, carburantes, etc.

En nuestro pais para el 2013 la produccion de maiz amarillo duro sélo
cubrié el 40 por ciento de la demanda interna y el resto es cubierto por granos
que proceden de las importaciones de Estados Unidos y Argentina. La
produccion nacional supera los 1.27 millones de t, teniendo que importarse 1.90
millones de t anualmente para cubrir nuestra demanda nacional. El rendimiento
promedio nacional es de 5.5 t/ha, en la costa y selva es de 3.7 t/ha y 2.0 t/ha,
respectivamente, de las cuales la region de Huanuco aporta 12 000 t al afio con
un area sembrada de 6000 ha. La baja productividad se debe a que el 90% de
los productores cultivan el maiz en forma tradicional, no utilizan variedades
mejoradas y tienen uso ineficiente de tecnologia indispensables para el cultivo,
lo que conlleva a una baja productividad (MINAGRI, 2011).

Este uso ineficiente de la tecnologia se manifiesta generalmente en la mala
fertilizacion y abonamiento del cultivo maiz, principalmente de fertilizacion con
micronutrientes, que tiene un rol importante en funciones como la divisién celular,
la formacion de frutos, metabolismo de carbohidratos, proteinas etc., y cuya

deficiencia debe ser corregido para una mejor produccion.
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Frente a estos factores limitantes, una de las alternativas més viables para
el incremento del rendimiento del maiz es la realizacion correcta de la
fertilizacion, tanto al suelo como a la parte foliar de la planta. La fertilizacion foliar
es una necesidad en la nutricion de los cultivos debido a que permite una rapida
y mejor asimilacion de los nutrientes (tanto macro y micronutrientes), optimiza la
capacidad productiva del cultivo de maiz. El manejo integral de macro y
micronutrientes en la produccién de la diversa variedad de material genético
introducida (semillas mejoradas o hibridos) en los sistemas agricolas, se ha
convertido en un factor muy importante para la produccion, por lo que se
considera importante iniciar este trabajo de investigacion, para conocer el
comportamiento del hibrido de maiz “XB-8010" con la oportuna fertilizacion
edafica y foliar. Basados en estas premisas se planted este trabajo, con los
siguientes obijetivos:

- Determinar el mejor nivel del fertilizante foliar con micro elementos (B, Cu
y Zn), en el rendimiento y otras caracteristicas biométricas del hibrido de
maiz “XB — 8010”.

- Determinar el analisis economico del uso del fertilizante foliar con micro

elementos (B, Cu y Zn) en el cultivo del hibrido doble de maiz “XB — 8010”.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cultivo de maiz (Zea mays L.)

2.1.1. Historia del cultivo

El maiz es un cereal nativo del continente americano, cuyo centro

original de domesticacion fue Mesoamérica; es de ahi donde se difundi6é hacia
todo el continente. No hay un acuerdo sobre cuando se empez6 a domesticar el
maiz; pero los indigenas mexicanos dicen que esta planta representa 10000
afos de cultura. Debido a la productividad y adaptabilidad del maiz, este cultivo
se ha extendido rapidamente a lo largo de todo el planeta, y esto porque después
de que los esparioles y otros europeos exportaran la planta desde Ameérica en
los siglos XVIy XVII (ASTURIAS, 2004).

2.1.2. Taxonomia

Segun ITIS (2018), la clasificacion botanica del maiz es:

Reino . Plantae.
Division . Tracheophyta.
Clase . Magnoliopsida
Orden . Poales.
Familia . Poaceae.
Geénero . Zea.

Especie . Zeamays L.

Nombre comdn : Maiz amarillo duro.
2.1.3. Descripcion morfolégica
Calero (2006), citado por ONATE (2016), menciona la descripcion

morfologica del cultivo de maiz de la forma siguiente:
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a. Planta: La planta de maiz pertenece a la familia graminea, es de
régimen anual, herbacea, de tamafio regular desde 0.6 a 2.4 m dependiendo del
lugar donde es cultivada, por la posicion de las flores a la planta se las clasifica
como monoica es decir con flor masculina y femenina en distintas partes de la
misma planta. Es una planta de tallo erguido, macizo y ahueco.

b. Raiz: La raiz de una planta de maiz es fasciculada con un potente
desarrollo. Tienen tres tipos de raices que son: Seminales, que nacen en la
semilla después de la radicula para afirmar la planta. Permanentes, que estan
incluidas las principales y secundarias, nacen por encima de las primeras raicillas
en una zona llamada corona, este grupo constituye el llamado sistema radicular
principal. Adventicias, que nacen de los nudos inferiores del tallo y actian de
sostén en las Ultimas etapas del crecimiento, absorbiendo a la vez agua y
sustancias nutritivas.

c. Tallo: Esta formado por una sucesion de nudos y entrenudos, los
primeros son zonas abultadas de los cuales se producen la elongacion de los
entrenudos y se diferencian las hojas. Cada nudo es el punto de interaccién de
una hoja. El tallo puede crecer hasta 4 m e incluso mas en algunas variedades.
Los tallos son muy robustos, y dependiendo de la precocidad de cultivar pueden
alcanzar entre 12 y 24 nudos aéreos.

d. Hojas: Las hojas son largas, de gran tamarfo, lanceoladas,
alternas. Se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades.
Los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes. Su color usual es verde
pero se puede encontrar hojas rayadas de blanco y verde o verde y purpura. El

namero de hojas por planta varia entre 8 a 25.
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e. Flores: En cuanto a la inflorescencia masculina presenta una
pelicula (vulgarmente llamada espigbn o penacho) de coloracion amarilla que
posee una cantidad muy elevada de polen en el orden de 20 a 25 millones de
granos de polen. En cada florecilla que compone la panicula se presentan tres
estambres donde se desarrolla el polen. Las flores femeninas aparecen en las
axilas de algunas hojas y estan agrupadas en una espiga rodeada de largas
bracteas. A esta espiga se le llama mazorca.

f. Fruto: La mazorca o fruto, esta formado por una parte central
llamado zuro, donde se adhieren los granos de maiz en numero de varias
decenas por cada mazorca. El 46 % del peso total de la mazorca corresponde al
peso de las bracteas y el 54 % restante al raquis y a los granos, del cual el 29 %
es materia comestible. El fruto y la semilla forman un solo cuerpo que tienen la
forma de un cariopside brillante, de color amarillo, rojo, morado, blanco y que se
los denomina vulgarmente corno granos dentro del fruto que es el ovario maduro.

2.1.4. Ciclo vegetativo

Segun Revelo (2006), citado por ONATE (2016), el ciclo vegetativo
del maiz comprende:

a. Nascencia: es el periodo que transcurre desde la siembra hasta
la aparicion del coleoptilo, cuya duracion aproximada es de seis a ocho dias.

b. Crecimiento: una vez nacido el maiz, aparece una nueva hoja
cada tres dias si las condiciones son normales. A los 15-20 dias siguientes a la
nascensia, de la planta, debe tener ya cinco o seis hojas, y en las primeras cuatro

0 cinco semanas la planta debera tener formada todas sus hojas.
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c. Floracion: a los 25-30 dias de efectuada la siembra se inicia la
panoja en el interior del tallo y en la base de este. Transcurridas cuatro a seis
semanas desde este momento se inicia la liberacion del polen, con una duracion
de cinco a ocho dias, pudiendo surgir problemas si las temperaturas son altas o
se provoca en la planta una sequia por falta de riego o de lluvias.

d. Fructificacion: con la fecundacion de los évulos por el polen se
inicia la fructificacion. Una vez realizada la fecundacion, los estilos de la mazorca,
vulgarmente llamados pelos del choclo, cambian de color, tomando un color
castafo. Transcurrida la tercera semana después de la polinizaciéon, la mazorca
toma un tamafio definitivo, se forman los granos y aparecen en ellos el embrion.
Los granos se llenan de una sustancia lefiosa, rica en azucares, los cuales se
transforman al final de la quinta semana en almidoén.

e. Maduracion y secado: hacia el final de la octava semana
después de la polinizacién, el grano alcanza su maximo de materia seca,
pudiendo entonces considerarse que ha llegado a su madurez fisiologica.
Entonces suele tener alrededor del 35 % de humedad. A medida que va
perdiendo la humedad se va aproximando el grano a su madurez comercial.

2.1.5. Fertilizacién y abonamiento

De acuerdo a HIDALGO (2013), la fertilizacion es la incorporacion
de nutrientes mediante sustancias quimicas u organicas al suelo para
incrementar su fertilidad y lograr la adecuada nutriciébn de la planta para una
mayor productividad. La aplicacion debe realizarse en forma racional, tomando
en cuenta la fertilidad del suelo, la semilla usada, la necesidad de la planta, y la

eficiencia econdmica de su aplicacion, por estas razones se aplican dosis altas
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y bajas en funcion del tipo de nutriente. Se recomienda el analisis de fertilidad
del suelo antes de efectuar la siembra para saber la cantidad de nutrientes
disponibles que hay que reponer al suelo segun al requerimiento del cultivo.

Segun el mismo autor, los abonos organicos a aplicar son gallinaza,
abono verde, residuos de cosecha, humus de lombriz, guano de corral
descompuesto. Los fertilizantes inorganicos a aplica son urea (46 % N), fosfato
diamonico (18 % N, 46 % P20s), cloruro de potasio (60 % K20). La época
oportuna para aplicar los fertilizantes es al momento de la siembra o después de
la emergencia de las plantulas (ocho a diez dias después de la siembra o cuando
las plantas tienen cuatro hojas verdaderas) utilizando la mezcla del 50 % de la
fuente de nitrogeno, todo el fésforo y potasio; el 50 % de nitrégeno restante se
aplica entre los 30 y 40 dias después de la siembra, cuando las plantas tienen
de seis a ocho hojas verdaderas.

Asimismo, cuando la siembra es manual el sistema de aplicacion
mas adecuado es el localizado, consiste en abrir un hoyo al costado de la planta
a 10 cm de la planta, puyando la mezcla de fertilizantes y utilizando el tacarpo a
una profundidad de 8 a 10 cm. El nitr6geno es un nutriente de rapida asimilacion
por la planta y es requerido al inicio para su crecimiento vegetativo hasta antes
de llegar a la floracién, por lo cual se aplica fraccionado; mientras que el fésforo
y el potasio son nutrientes que requieren de mayor tiempo para ser absorbidos
por la planta, por lo cual no se fraccionan. En suelos acidos con problemas de
aluminio mayor a 60 % es necesario realizar encalados a base de material
calcareo, con el objetivo de desplazar el aluminio y hacer disponible al fésforo en

el suelo para su asimilacién por actividad microbiana.
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2.1.6. Nutrientes secundarios y micronutrientes
Segun a INTAGRI (2016), los elementos principales son nitrégeno,
fosforo y potasio; los elementos secundarios son azufre, calcio, magnesio. Los
microelementos son hierro, manganeso, zinc, boro, molibdeno y cobre. Es muy
comun pensar que los microelementos al requerirse en cantidades muy
pequeiias no limitan el crecimiento y desarrollo de los cultivos, esto es
equivocado ya que si alguno de ellos no se encuentra presente en la
concentracion requerida, el rendimiento del cultivo se ve afectado
negativamente.
a. Requerimientos y exigencias nutricional del cultivo
Segun DERAS (2012), el maiz es una planta con alta capacidad
de produccidn y crecimiento rapido que requiere cantidades altas de nutrientes.
La demanda de nitrdgeno aumenta conforme la planta se desarrolla; cuando se
aproxima el momento de la floracion, la absorcion de este elemento crece
rapidamente, en tal forma que al aparecer las flores femeninas, la planta ha
absorbido mas de la mitad del total extraido durante todo el ciclo. Los hibridos
de alto rendimiento en grano necesitan 30 kg de nitrégeno por cada tonelada de
grano producida. Aunque la cantidad de fésforo en la planta de maiz es baja en
comparacion con el nitrogeno y el potasio, este es un elemento importante para
la nutricion del maiz, y las mayores concentraciones se presentan en los tejidos
jovenes. También este elemento es importante para el desarrollo de la raiz. La
cantidad de fosforo extraida por las plantas bajo condiciones normales es de 10
kg/t de grano cosechado. El maiz necesita grandes cantidades de potasio y casi

lo toma en los 30 primeros dias de la planta.
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b. El boro en la planta

El boro es absorbido por la planta en distintas formas del &cido
bérico: B4O72, BOs3, BOsH2 BOsH2’, bien mediante su aparato radicular o por
via foliar. Se atribuye al boro un importante papel en la circulacion de los
azucares en el interior de la planta. Estd comprobado experimentalmente que la
deficiencia de este elemento provoca una acumulacion de azucares en los
tejidos. Este hecho se relaciona con la capacidad complejante que presenta el
anion borato con los polialcoholes, y por ello se sugiere que cuando se halla en
cantidad adecuada en la planta forma complejos boro-hidratos de carbono, que
favorecen la movilidad del azacar (NAVARRO y NAVARRO, 2003).

La deficiencia de boro en cultivos es mas extendida que la de
cualquier otro micronutriente en muchas regiones del mundo. En condiciones de
deficiencia, las aplicaciones de boro resultan en un aumento de los rendimientos
de los cultivos (GASPAR Y TEJERINA, 2000). Segin GARCIA (2005), el maiz
requiere de 20 g de boro para producir una tonelada en granos, teniendo roles
importante dentro de la planta, entre ellos junto con el calcio, el boro interviene
en la sintesis de la pared celular dandole mayor rigidez a los tejidos; junto con el
potasio y el magnesio completa el trio de azucar; es fundamental para el cuaje
ya que favorece en crecimiento del tuvo polinico en especial de aquellos granos
gue se encuentran el extremo de las espigas

c. El zinc en la planta

El zinc es absorbido por la planta como Zn*2, o como quelato por

via radicular o foliar. En ella, su movilidad no es grande, y se acumula en los

tejidos de la raiz cuando encuentra un suministro adecuado en el suelo. Los
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frutos presentan siempre las minimas cantidades. Es requerido para la sintesis
del &cido B-indol acético, una de las hormonas de crecimiento en las plantas. El
aumento o disminucién de esta hormona varia de forma paralela con el contenido
de triptéfano, uno de sus precursores. Cuando en la planta aparece una
deficiencia de zinc, la sintesis de la auxina queda reducida indirectamente, por
no sintetizarse antes el triptéfano, que requiere para ello la actuacién de la
enzima triptéfano sintetasa activado por zinc (NAVARRO y NAVARRO, 2003).
En las nuevas variedades e hibridos, la acumulacién de residuos en la superficie
del suelo con el desarrollo de siembra directa y la aplicacion de una cantidad
importante de nutrientes producen una alteracién en el balance de los ciclos
biolégicos, quimicos, y geoldgicos que se manifiesta como nuevos equilibrios
edaficos. Estos nuevos equilibrios afectan al zinc y, por esta razén, en muchas
areas agricolas del mundo se lo considera como el tercer elemento limitante,
luego del nitrogeno y el fosforo (RATTO y MIGUEZ, 2008).
- Fertilizacion de maiz con zinc

El maiz es un cultivo con elevados requerimientos y capacidad
de respuesta a la fertilizacion. Han sido ampliamente reportados incrementos de
rendimiento por el agregado de nutrientes. Uno de los elementos cuyo efecto
favorable ha sido mencionado reiteradamente es el zinc, se determinaron
incrementos significativos del rendimiento por agregado de este nutriente por via
foliar (FERRARIS y COURETOT, 2008). Entre los papeles que cumple el zinc,
se pueden nombrar los relacionados a la proteccién de cloroplastos, fijacion de
CO:2 en la fotosintesis y sintesis de proteinas. También afecta la sintesis del

Triptéfano, precursor de auxinas de crecimiento. Otras funciones son de caracter
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estructural en las membranas y de fecundidad de flores y su cuajado. Es
importante en el maiz porque favorece el desarrollo del cultivo, particularmente
en épocas frias y himedas, asegura una madurez uniforme, mejora la fertilidad
y desarrollo de las espigas y mejora el rendimiento y la precocidad (RATTO y
MIGUEZ, 2008).

d. El cobre en la planta

El cobre en los cultivos tiene funciones parecidos al del hierro,
debido que forma quelatos altamente estables que permiten la transferencia de
electrones (Cu?* + e < Cu*). El cobre desempefia un papel comparable al del
hierro en los procesos redox de la fisiologia de la planta. Pero, a diferencia de
hierro, las enzimas que contienen cobre pueden reaccionar con oxigeno
molecular y catalizan preferentemente procesos terminales de oxidacion. Varias
proteinas que contienen cobre desempefian un papel fundamental en procesos
como la fotosintesis, respiracion, desintoxicacion de radicales superéxido y
lignificacion. Las enzimas polifenol oxidasa, ascorbato oxidasa y diamino oxidasa
que contienen cobre aparecen en las paredes celulares de la planta y
desempefian un papel importante en la biosintesis del fenol, via quinona, a
sustancias melandticas y a lignina (KIRKBY y ROMHELD, 2007).

De acuerdo a ETPUSOEN RIEGO (2005), el Cu* y Cu?* son las
formas de cobre que pueden ser absorbidas por las plantas. La disponibilidad de
cobre para las plantas depende de factores que incluyen el tipo de suelo, su
composicion y textura, la actividad microbiana del suelo, pH, potencial 6xido
reduccion, humedad, y la especie de la planta. El cobre esta menos disponible

para las plantas en suelos con alto contenido organico y alto pH. Segun KIRKBY
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y ROMHELD (2015), el retraso en la floracion y la senescencia, observados
frecuentemente en plantas con deficiencia de cobre, pueden ser causados por
elevadas concentraciones del &cido indolacético (AlA) resultante de la
acumulacion de ciertas sustancias fendlicas, las cuales inhiben la accién del AIA
oxidasa.

La falta de cobre afecta al crecimiento reproductivo (formacién de
granos, semillas y frutos) mucho mas que al crecimiento vegetativo. En las flores
de plantas con adecuado suplemento de cobre, las anteras y los ovarios tienen
mayor contenido y demanda de este nutriente. El polen proveniente de plantas
con deficiencia de cobre no es viable, entre las causas de esterilidad masculina
se incluyen la falta de almidon en el polen y la inhibicion de la liberacion de
estambres como resultado de problemas en la lignificacion de las paredes
celulares de las anteras. Los sintomas tipicos de la deficiencia de cobre son
clorosis, necrosis, distrofia foliar y muerte descendente. Los sintomas
generalmente aparecen en los tejidos de los brotes, lo que es un indicativo de la
pobre distribucion de cobre en plantas con deficiencia de este nutriente. Los
cereales deficientes en cobre tienen la apariencia de un arbusto, con la punta de
las hojas enrolladas y blancas y con una reducida formacién de paniculas. Las
espigas no se desarrollan totalmente y se quedan parcialmente torcidas. Otros
sintomas tipicos son la reduccién de la lignificacion, asociado al acame, en
cereales, y baja resistencia a enfermedades. La deficiencia de cobre reduce
drasticamente la produccién de frutos y semillas como consecuencia de la
esterilidad masculina inducida (KIRKBY y ROMHELD, 2007). En el maiz el Cu

es fundamental para optimizar el transporte del agua dentro de la planta para
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potenciar la sintesis de la lignina (rigidez de tejidos). En la medida que los tejidos
se encuentren lignificados, las pérdidas de agua por transpiracién serdn menores

(GASPAR y TEJERINA, 2000). Para la produccién de 1 t de maiz en grano se

requiere de 13 g de cobre (GARCIA, 2005).

2.2. Descripcion del hibrido comercial “XB - 8010”

El hibrido “XB — 8010” es descrito por AGRIHCOL (2011) de la siguiente

manera:
Tipo de hibrido
Altura de Plantas

Insercién de mazorca

Numero de mazorcas por planta :

Longitud de mazorca
Forma de la mazorca

NUmero de granos por hilera

NuUmero de hileras por mazorca :

Tipo de grano

Peso de 1000 granos
Relacion grano/coronta
Didmetro coronta
Color de hojas
Cosecha en invierno
Cosecha en verano
Grosor de tallo

Rendimiento (promedio)

Doble.

2.20m.

0.90 m.
Superior a 1 en promedio.
17 cm.
Cilindrica.

36.

12 a 14 hileras.
Duro.

365 g.

84/16.

2.77 cm.

Verde intenso.
135/150 dias.
120/125 dias.
2.10a2.30 cm.

10 t/ha.
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2.3. Descripcion del fertilizante foliar Flower Power®

Flower Power® es un fertilizante foliar que estimula la floracién y viabiliza la
polinizacién, a través de la diferenciacion y continua divisién celular en la flor,
incrementando la fecundacién del 6vulo particularmente bajo condiciones de
climas adversos, escaso/exceso humedad, poca luminosidad, etc. Sus ventajas
son incrementar el vigor de las yemas reproductivas, propiciar la uniformidad de
la floracion y el cuajado de frutos; incrementar la fortaleza de la polinizacion;
propiciar el desarrollo vigoroso inicial de los frutos jévenes; retencion de flores y
frutos, disminuyendo la caida de estos; la resistencia a plagas y enfermedades
en la floracién, y cuajado de frutos. En el Cuadro 1, se ve la composicién quimica

del fertilizante foliar Flower Power® (STOLLER, 2011).

Cuadro 1. Composicién quimica del fertilizante foliar.

Composicién quimica Porcentaje (%)
Boro (B) 2.50
Cobre (Cu) 0.10
Zinc (Zn) 3.50

Contiene cofactores de la floracion y la polinizaciéon

Fuente: STOLLER (2011).

2.4. Antecedentes

No obstante, el aumento de los rendimientos como resultado del mayor uso
de fertilizantes e hibridos o variedades de mayor potencial de rendimiento en la
Ultima década hace que cada vez sea mas frecuente encontrar respuesta al
agregado de elementos menores. El boro y el zinc se mencionan entre los

micronutrientes mas citados como factibles de producir disminuciones de
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rendimientos en situaciones de deficiencias y, a su vez, relativamente faciles de
corregir mediante fertilizaciones y lograr aumentos econémicos de rendimientos
(ANDRADE et al., 2000). El boro es uno de los micronutrientes que provoca
deficiencias més frecuentes en cultivos como el maiz. Asimismo, el zinc es uno
de los mas asociados a la produccion de maiz (MELGAR et al., 2001).

Ensayos hechos en Argentina, se determinaron incrementos significativos
en los rendimientos por agregado de estos nutrientes por via foliar. La aplicaciéon
foliar de zinc y boro produjeron una tendencia positiva en los rendimientos,
incremento los rendimientos en forma significativa, alcanzando las diferencias a
845 kg/ha. Los resultados obtenidos durante tres afios de ensayos permiten
afirmar que, fuera de N, P, K, y S, el Zn y B son los nutrientes que mayores
posibilidades tienen de incrementar los rendimientos en maiz (FERRARIS y
COURETOT, 2008). Se encontraron que la aplicacion de 5 kg/ha de zinc como
sulfato de zinc, logré reducir el crecimiento y peso de larvas y pupas de gusano

cogollero del maiz (RATTO y MIGUEZ, 2008).



[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicaciéon del campo experimental

La presente tesis se desarrolld6 en las instalaciones del Centro de
Investigacion y Produccién Tulumayo — Anexo La Divisoria (CIPTALD) de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), en el distrito de José Crespo
y Castillo, desde el 22 de Julio al 25 de Noviembre de 2011.

3.1.1. Ubicacion geogréfica

Este : 386011 m.
Norte : 8990008 m.
Altitud ) 600 msnm.

3.1.2. Ubicacion politica

Departamento : Huanuco.
Provincia : Leoncio Prado (Tingo Maria).
Distrito : José Crespo y Castillo.

3.1.3. Historia del campo experimental
El campo donde se ejecutd el presente experimento fue utilizado

en el siguiente orden cronologico:

Hasta el 2000 : Produccion de maiz (San Fernando).
2001 — 2009 ; Campo sin cultivar.
2010 — 2011 ; Produccion de maiz (CIPTALD).

3.1.4. Condiciones climaticas
Para el presente trabajo de investigacion se tomaron datos de la
Estacion Meteorolégica del SENAMHI “Estacion Meteoroldgica José Abelardo

Quifiones” — Tulumayo (Cuadro 2). Se observa que la temperatura media
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mensual durante el periodo de ejecucion, vario de 23.20 a 24.60 °C, valores que
se encuentran dentro del rango Optimo para el desarrollo del maiz, segun
PALIWAL et al. (2001), porque el rango debe estar entre los 10 y 28 °C; asimismo
agregan que desde la siembra a la madurez, el maiz necesita de 500 a 800 mm
de precipitacién, con un promedio de 120 a 150 mm mensuales; condiciones que
fueron sobrepasadas en la localidad donde se desarroll6 el experimento, con una
precipitacion promedio de 191.66 mm mensuales, siendo el mes de noviembre

el mas lluvioso con 329.40 mm.

Cuadro 2. Datos meteoroldgicos registrados entre los meses de julio y

noviembre del afio 2011 que dur6 la investigacion.

Meses Temperatura (°C) Humedad (%) Precipitacion

Max. Min. Med. Max. Min. (mm)
Julio 28.00 18.40 23.20 94 74 149.10
Agosto 28.40 19.00 23.70 93 72 112.50
Septiembre 28.80 19.40 24.10 92 72 140.10
Octubre 29.50 19.50 24.50 92 75 227.20
Noviembre 29.60 19.60 24.60 93 73 329.40
Total 144.30 95.90 120.10 464 366 958.30
Promedio 28.86 19.18 24.02 93 73 191.66

Fuente: Estacién Meteoroldgica José Abelardo Quifiones (2011).

3.1.5. Andlisis de suelo
Los resultados del analisis fisico y quimico (Cuadro 3), nos indican
que el suelo del campo experimental ha sido establecido en un suelo de
topografia plana, caracterizado por presentar textura franca, con reaccion neutra,

cuyo contenido de materia organica es alto, nitrégeno total alto, con contenido
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de fésforo y potasio disponible alto y medio respectivamente, cumpliendo con las

caracteristicas minimas necesarias para el cultivo de maiz.

Cuadro 3. Analisis fisico-quimico del suelo del campo experimental Tulumayo.

Caracteristica Resultados Métodos

Analisis fisico

Arena (%) 27.0 Hidrémetro

Limo (%) 47.0 Hidrémetro

Arcilla (%) 26.0 Hidrémetro

Clase textural Franco Tridngulo textural
Analisis quimico

pH 7.11 Potencidometro

M. O. (%) 4.48 Walkley y Black

N total (%) 0.23 Micro — Kjeldahl

P (ppm) 16.6 Olsen modificado

K (ppm) 143.0 Acetato de amonio

CiC cmol (p+)/kg 23.52 Suma de cationes

Ca cmol (p+)/kg 16.70 Acetato de amonio

Mg cmol (p+)/kg 3.40 Acetato de amonio

K cmol (p+)/kg 2.20 Acetato de amonio

Na cmol (p+)/kg 1.22 Acetato de amonio

3.2. Disefio estadistico

3.2.1. Componentes en estudio

a. Niveles de fertilizante foliar:

al=0L/ha
az =2 L/ha.
as =4 L/ha.
as = 6 L/ha.

b. Maiz hibrido doble “XB - 8010".

Fuente: Laboratorio de Suelos y Plantas de la Universidad Nacional Agraria La Molina.



-28-

3.2.2. Tratamientos en estudio

La descripcion de los tratamientos se puede observar en el Cuadro

4 que se presenta a continuacion:

Cuadro 4. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Clave

Dosis del fertilizante Dosis de abonamiento al suelo:

foliar Flower Power® N — P20Os — K20 (kg/ha)
T1 0 L/ha 200 - 40 - 160
T2 2 L/ha 200 - 40 - 160
T3 4 L/ha 200 - 40 - 160
T4 6 L/ha 200 - 40 - 160

3.2.3. Disefio experimental

Para este trabajo de investigacion, se utilizo el disefio de bloques

completamente al azar (DCBA) con un total de cuatro tratamientos distribuidos

en cuatro bloques. El modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yi

Yi

Bj

Eiik

M+ ai+ Bj + &j.

Es la respuesta obtenida en la unidad experimental
correspondiente al j — ésimo bloque a la cual se aplico el i —

ésimo nivel del fertilizante foliar.
= Efecto de la media general.
= Es el efecto de la i — ésimo nivel del fertilizacion foliar.

= Es el efecto del j — ésimo bloque.

Es el efecto aleatorio del error experimental obtenido en la
unidad experimental correspondiente al j — ésimo bloque a

la cual se aplicé el i — ésimo nivel del fertilizante foliar.
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Para:

[ = 1, 2,... 4 niveles del fertilizantes foliar.

] 1, 2,... 4, bloques.
3.2.4. Analisis estadistico
Para hallar el andlisis de variancia (F. tab. = 0.01 y 0.05) se utiliz6 el
software Microsoft Office Excel 2016 (Cuadro 5). Con el mismo software se hallé

las diferencias entre las medias obtenidas por los tratamientos en estudio en las

diferentes evaluaciones realizadas por la prueba de Duncan (a= 0.05).

Cuadro 5. Esquema del andlisis de variancia.

FV GL SC CM F Cal. F Tab.
Bloques 2 SChiog SChlog/glblog = CMbiog CMblog/CMee Fa(glbiog,glee)
Tratamientos 3 SCrrat SCrrat/gltrat = CMrat CMtrat/ CMee Fa(gltrat,glee)
Error exp. 9 SCee SCeel/dlee = CMee
Total 15 SCotal

3.2.5. Caracteristicas del campo experimental

a. Dimensiones del campo experimental

- Largo 32.00 m

- Ancho 16.40 m

- Distanciamiento entre bloques 1.20m

- Area total 524.80 m?
b. Bloques

- Numero de bloques 4

- Largo de bloque 32.00 m

- Ancho de bloque 03.20 m
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- Area de bloque 102.40 m?
- Ancho entre bloques 1.20 m
c. Parcela
- Numero de parcelas/bloques 4
- Numero total de parcelas 16
- Largo de la parcela 8.00 m
- Ancho de la parcela 3.20m
- Areade la parcela 25.60 m?

d. Hileras y golpes

- Ndmero de hileras/parcela 10
- Distanciamiento entre hileras 0.8 m
- Distancia entre golpes 0.40m
- Numero de golpes por hilera 8
- Numero de golpes por parcela 80
- Numero de plantas por golpe 2

3.3. Ejecucion del experimento
3.3.1. Obtencién de semillas
La semilla certificada de maiz que se utilizO en el presente
experimento fue el hibrido doble “XB — 8010”.
3.3.2. Preparacion y demarcacion del terreno
La preparacion del terreno consistié en una limpieza total del terreno
y una labranza con arado y rastra con una posterior nivelacién. La demarcacion
y alineacién del terreno se realizd de acuerdo al croquis del campo experimental

(ver anexo).
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3.3.3. Muestreo de suelos
El muestreo de suelo se realiz6 en forma de zig-zag dentro del
campo experimental, a una profundidad aproximada de 30 cm; luego se
mezclaron homogéneamente las sub muestras para obtener 1 kg de muestra,
que fue llevada al Laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad Nacional
Agraria La Molina para su analisis.
3.3.4. Siembra
La siembra se realiz6 en forma manual el 10 de Agosto de 2011,
empleando un promedio de 25 kg/ha, correspondiendo tres semillas por golpe.
Posteriormente después de los 15 dias de siembra se realiz6 el raleo o desahijé,
dejando dos plantas por sitio (las mas vigorosas) a un distanciamiento de 0.80
m entre surcos o hileras y 0.40 m entre golpes, con una densidad de siembra de
62,500 plantas/ha.
3.3.5. Control de malezas
Se realizd un control preemergente con Atrazina a razon de 2 L/ha
de accion selectiva inmediatamente después de la siembra del maiz, luego se
complementd con deshierbos manuales a los 25 dias junto con el aporque y 45
dias después de la siembra utilizando como herramienta el azadon.
3.3.6. Control de plagas y enfermedades
Para el control del cogollero (Spodoptera frugiperda), se realiz6 la
aplicacion de Tamarén (Metamidophos + Carbofuran) y Furadan (a nivel de 2.5
%0 a los 10, 20 y 30 dias después de la siembra. Posteriormente se hizo la
aplicacion de Caporal (Cipermetrina + Metamidophos) a razén de 2.5 %o a los 40

dias después de la siembra.
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3.3.7. Fertilizacion
La férmula de fertilizacion que se utilizé fue de 200 - 40 - 160 kg/ha
de N — P20s5 — K20. Se usé como fuente de nitrégeno a la urea, como fuente de
fésforo (P20s) al superfosfato triple de calcio y como fuente de potasio (K20) al
cloruro de potasio. La primera fertilizacion se hizo a los diez dias después de la
siembra aplicando todo el fosforo y el 50 % de nitrégeno y potasio, la segunda
fertilizacion se hizo a los 30 dias después de la siembra y se aplicé el 50 % de
nitrdgeno y potasio restante. La forma de aplicacion fue manual haciendo hoyos
con un tacarpo a una distancia de 8 a 10 cm, de la base de las plantas en la
totalidad de tratamientos (incluido el testigo).
3.3.8. Aplicacion del fertilizante foliar
La fertilizacion foliar con micronutrientes (zinc, boro y cobre), del
producto comercial Flower Power®. La aplicacion del fertilizante foliar con
micronutrientes, se realizdé con un aspersor manual (bomba de mochila) de 20
litros de capacidad, con gasto fijo por aplicaciéon de 200 litros por hectéarea, se
calibr6 el gasto de agua en el area de la parcela testigo. Los niveles del
fertilizante foliar a aplicar fueron: 2, 4 y 6 L/ha, se aplico en dos fracciones, la
primera aplicacion se realiz6 aproximadamente a los 40 dias y la segunda a los
50 dias de la siembra de maiz, cuando el desarrollo vegetativo termino.
3.3.9. Cosecha
Esta labor se realiz6 en forma manual a los 120 dias después de la
siembra, cuando las mazorcas de cada unidad experimental presentaron una
maduracién comercial; las mazorcas fueron recolectadas con un contenido de

humedad promedio en campo de 19 a 24 %.
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3.4. Evaluaciones registradas
3.4.1. Altura de planta
Se midi6é desde el nivel del suelo hasta el punto de insercion de la
panoja (hoja bandera), las mediciones se realizaron a los 60 dias después de la
siembra, en diez plantas tomadas al azar en cada unidad experimental.
3.4.2. Altura de insercion de la mazorca
Estuvo determinada por la distancia comprendida entre el nivel del
suelo hasta el punto de insercion de la mazorca principal (nudo donde se produce
la yema axilar que da lugar a la mazorca superior), en diez plantas tomadas al
azar por unidad experimental.
3.4.3. Longitud y didmetro de mazorca
Se utilizé 10 mazorcas seleccionadas al azar para determinar dicho
caracter, haciendo uso de una regla milimetrada y un vernier.
3.4.4. Numero de hileras por mazorca
Se selecciono6 diez mazorcas y contabilizé el numero de hileras,
empezando de la parte central de la mazorca.
3.4.5. Numero de granos por hilera
De las diez mazorcas seleccionadas se contabilizo el niumero de
granos de una hilera seleccionada al azar, dentro de cada mazorca.
3.4.6. Rendimiento
Los datos de rendimiento se obtuvieron pesando el nimero total de
mazorcas por parcela; para este fin se empled una balanza convencional. Los
rendimientos ajustados en kilogramos/parcela para su mejor expresion se

refirieron a t/ha, segun la férmula siguiente:
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10
Rdto. (t ha)=Pc x — x H® x %D x Fc x 0.971

A
En donde:
Pc = Peso de campo (kg)
A = Area de parcela
%D = Porcentaje de desgrane
Fc = Factor de correccion por fallas
0971 = Coeficiente de contorno



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Alturade planta

En el Cuadro 6 se muestra el andlisis de variancia para la altura de planta
de maiz hibrido ‘XB — 8010, donde para los bloques no existe diferencias
estadisticas, mientras que para los tratamientos si se encontré diferencia
estadistica significativa, indicando que al menos uno de los niveles del fertilizante
foliar fue diferente a los demas tratamientos. El coeficiente de variabilidad fue de
3.04 %, indicandonos que hubo una excelente homogeneidad en los resultados

experimentales.

Cuadro 6. Andlisis de variancia para la altura de planta de maiz hibrido doble

“XB - 8010".

Fuente de Variacion GL SC CM Sig.
Bloques 3 0.0130 0.0043 NS
Tratamientos 3 0.1795 0.0598 S
Error experimental 9 0.0418 0.0046

Total 15 0.2344

C.V.: 3.04 %

NS : No existe significacion estadistica.
S : Significacion estadistica al 5% de probabilidad.

En el Cuadro 7 se puede observar la prueba de Duncan (o = 0.05) para la
altura de planta, donde se encontr6é que los tratamientos T2 (2 L/ha), T4 (6 L/ha)
y T3 (4 L/ha), con 2.368, 2.273 y 2.260 m de altura respectivamente, fueron
estadisticamente iguales entre si, pero superiores al tratamiento T1 (O L/ha) que

s6lo alcanz6 2.075 m de altura de planta.



-36 -

Cuadro 7. Prueba de Duncan (o = 0.05) para la altura de planta del maiz hibrido

doble “XB-8010".

Clave Tratamientos Altura (m) Sig.
T2 2 L/ha del fertilizante foliar 2.368 a
Ta 6 L/ha del fertilizante foliar 2.273 a
Ts 4 L/ha del fertilizante foliar 2.260 a
T1 0 L/ha del fertilizante foliar 2.075 b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

En la Figura 1 podemos ver la curva de tendencia polinémica (y = -0.07x? +
0.3986x + 1.7725) de orden 2 (tendencia cuadrética), para el efecto de la
fertilizacion foliar en la altura del maiz hibrido “XB-8010". Esta curva nos indica
un incremento de altura por efecto del aumento de los niveles de fertilizante foliar,
hasta alcanzar a los 2.847 L/ha, siendo este el nivel 6ptimo, donde el hibrido
alcanzaria su mayor altura de planta (2.339 m), a partir de este nivel la altura
empieza a decrecer, aunque se siga incrementado los niveles de fertilizante
foliar. También se puede ver el coeficiente de determinacién (R2) de 0.6975,
indicAndonos que 69.75% de la variacion de la altura de maiz esta explicada por
la variacion de los niveles de fertilizante foliar y 30.25% esta explicado por otros

factores externos, que no se pueden controlar en el modelo.
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Figura 1. Altura de planta de maiz hibrido “XB-8010” por efecto de los niveles

de fertilizacion foliar.

El incremento de la altura del maiz hibrido “XB-8010" estaria obedeciendo
a los micronutrientes aplicados con los tratamientos (Zn, B y Cu), ellos tienen
efectos muy importantes en el desarrollo fisiolégico de la planta, como el
intervenir en la sintesis de auxinas (RATTO y MIGUEZ, 2008). El Zn participa en
la sintesis de triptéfanos y lipidos, ademas de que junto con el N es promotor del
crecimiento de la planta al promover la sintesis de la hormona de crecimiento y
el alargamiento de entrenudos (GASPAR y TEJERINA, 2000), una deficiencia de
Zn promueve la alteracion del metabolismo de la auxina, particularmente del
acido indolacético (AlA) y que esta estrechamente relacionado con el crecimiento
retardado, es decir, inhibicion en la elongacion de los entrenudos. La forma cémo

funciona el Zn en el metabolismo de las auxinas no esta completamente clara;
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pero parece probable que el triptéfano, el cual requiere de Zn para su formacion,
sea el precursor en la biosintesis del AlA. De todas maneras, cuando se da la
deficiencia de Zn, no solo que existe menos AlA sintetizado, sino que esté se ve
sujeto a una mayor degradacion oxidativa (KIRKBY y ROMHELD, 2007), pero
principalmente este nutrientes tiene un efecto favorable ha sido mencionado
reiteradamente con potencial para mejorar la productividad del cultivo del maiz
(FERRARIS y COURETOT, 2008). ElI B promueve la division apropiada y la
elongacion de las células patrticipa en la sintesis del almidon y la trasladacion o
movilizacion de azucares (NAVARRO y NAVARRO, 2003). El Cu participa en el
metabolismo del AlA, en la actividad de la peroxidasa, catalasa y biosintesis del
fenol, via quinona, a sustancias melanéticas y la lignina (KIRKBY y ROMHELD,
2007).

En el afio 2005, en estudios realizados dentro de la provincia de Leoncio
Prado, en las localidades de Naranijillo y Afilador, se encontrd que el maiz hibrido
“XB - 8010” alcanzo6 una altura de planta de 2.06 m (ROJAS, 2005). Por otra
parte, AGRIHCOL (2011) reporta que el hibrido doble de maiz “XB — 8010” tiene
una altura promedio de 2.20 m, para ensayos realizados con este material en la
costa norte del Perd. En trabajos reciente en nuestra region como lo realizado
por LOBATO (2011), se encontré una altura de planta de 2.38 m en este mismo
cultivar, aunque este autor utilizé silicato de potasio como fertilizacion foliar y
aplicacion al suelo. En el presente trabajo se encontré en promedio una altura
de planta de maiz hibrido doble de maiz “XB — 8010” de 2.368 m, lo cual nos
demuestra que la altura de planta fue influenciado por la aplicacion foliar de Zinc,

Boroy Cu.
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4.2. Altura de insercion de mazorca

En el Cuadro 8 se muestra el andlisis de variancia para la altura de inserciéon
mazorca de maiz hibrido doble “XB-8010”, donde no se encontrd diferencias
significativas para los bloques, pero si hubo significacion estadistica al 5 % de
probabilidad para los tratamientos, indicando que al menos uno de estos
tratamientos mostré ser diferente que los demas. También podemos ver que el
coeficiente de variabilidad fue de 5.09 %, indicAndonos que hubo una excelente

homogeneidad en la respuesta de los resultados experimentales.

Cuadro 8. Andlisis de variancia para el caracter altura de insercion de mazorca

de maiz hibrido doble “XB — 8010”.

Fuente de Variacion GL SC CM Sig.
Bloques 3 0.0127 0.0042 NS
Tratamientos 3 0.0179 0.0060 S
Error experimental 9 0.0280 0.0031
Total 15 0.0585

CV. : 5.09 %

NS : No existe significacién estadistica.
S : Significacion estadistica al 5% de probabilidad.

En el Cuadro 9 se puede ver la prueba de Duncan (a = 0.05) para la altura
de insercion de mazorca del maiz hibrido doble “XB — 8010”, donde se encontro
que los tratamientos T4 (6 L/ha), T3 (4 L/ha) y T2 (2 L/ha), con 1.260, 1.213 y
1.198 cm respectivamente, tuvieron comportamientos estadisticamente
similares entre si, pero superiores al tratamiento T1 (0O L/ha) donde no se aplicé

el fertilizante foliar, que solo alcanz6 1.068 m de altura.
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Cuadro 9. Prueba de Duncan (o = 0.05), para el caracter altura de insercion de

mazorca de maiz hibrido “XB - 8010”.

Clave Tratamientos Altura (m) Sig.
Ta 6 L/ha de fertilizante foliar 1.260 a
T3 4 L/ha de fertilizante foliar 1.213 a
T2 2 L/ha de fertilizante foliar 1.198 a
T1 0 L/ha de fertilizante foliar 1.068 b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

En la Figura 2 podemos ver la tendencia lineal positiva (y = 0.0591x +
1.0368) para el efecto del fertilizante foliar en la altura de inserciébn de mazorca
de maiz hibrido doble “XB - 8010”, Esta linea de tendencia nos explica que a
medida que se aumente el nivel del fertilizante, en la altura de insercién de
mazorca de maiz se percibe un incremento proporcional. También vemos el
coeficiente de determinacion (R2) de 0.8635, indicAndonos que 86.35% de la
variacion de la altura de insercion mazorca esta explicada por la variacion de los
niveles de fertilizante foliar y 13.65 % esta explicado por otros factores externos,
que no se pueden controlar en el modelo.

El efecto fisiologico del Zn, B y Cu sobre la altura de insercion de mazorca
es un tema poco reportado por los trabajos realizados en la fertilizaciéon con
micronutrientes, enfocandose mayormente en su efecto sobre el rendimiento del

maiz, motivo por el cual no se cuenta con reportes que nos permitan ampliar
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exclusivamente estos efectos, pero supuestamente la funcion de estos

micronutrientes en la sintesis de triptéfanos y lipidos, en el metabolismo de la

auxina, la biosintesis del AlA, sintesis del almiddn y la trasladacion o movilizacion

de azucares, ademas de la actividad de la peroxidasa, catalasa y biosintesis del

fenol (GASPAR y TEJERINA, 2000; KIRKBY y ROMHELD, 2007; FERRARIS y

COURETOT, 2008; NAVARRO y NAVARRO, 2003) influenciaron en la altura de

la insercion de mazorca, tan igual como lo hicieron en la altura de planta.

Altura de mazorca (m)

2.000

1.500

1.000

0.500

0.000

y = 0.0591x + 1.0368

R2=0.8635
1.198 1.213 1.260
1.068
0 L/ha 2 L/ha 4 L/ha 6 L/ha
T1 T2 T3 T4

Tratamientos (nivel de fertilizante foliar)

Figura 2. Altura de insercidn de mazorca de maiz hibrido “XB - 8010” por efecto

de los niveles de fertilizacion foliar.

ROJAS (2005) en su investigacion realizado en la localidad de Naraniillo,

encontro que el hibrido de maiz “XB - 8010” alcanz6 una altura de insercién de

mazorca de 1.17 m, AGRIHCOL (2011) reporta que el hibrido doble de maiz “XB
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- 8010” tiene una altura de insercion de mazorca promedio de 0.90 m para
ensayos realizados con este material en la costa norte del Peru.

En el presente trabajo la mayor altura de insercion de mazorca se encontré
en el tratamiento T4 (6 L/ha), con una altura de mazorca de 1.26 m, lo cual nos
demuestra una altura superior a lo reportado por los autores antes mencionados.
También se encontr6 que en el tratamiento testigo T: (0 L/ha), la altura de
mazorca fue casi similar a lo encontrado por ROJAS (2005), para la misma
region. LOBATO (2011) encontré una altura maxima de mazorca de maiz de
1.275 m ligeramente superior a lo encontrado en el presente trabajo (1.260 m),
sefialando que en esta investigacion el autor utilizé silicato de potasio como
componente de estudio.

4.3. Longitud de mazorca, diametro de mazorca, hileras por mazorca y
granos por hilera

En el Cuadro 10 se puede ver el analisis de variancia para las
caracteristicas: longitud de mazorca, diametro de mazorca, nimero de hileras
por mazorca y numero de granos por hilera, donde a nivel de blogues no se ve
diferencias estadisticas en las cuatro caracteristicas evaluadas; es decir, los
blogues no influyeron sobre los resultados. Mientras que para los tratamientos
en estudio si se encontrd diferencias estadisticas significativas en casi todo las
caracteristicas evaluadas, con excepcion para el nUmero de hileras por mazorca.
Los valores de los coeficientes de variabilidad fueron de 3.53, 1.75, 2.34 y 2.92
% respectivamente; lo que nos indica una excelente homogeneidad en los

resultados experimentales.



Cuadro 10. Anadlisis de variancia para las caracteristicas longitud de mazorca, diametro de mazorca, niumero de hileras por

mazorca y numero de granos por hilera del maiz hibrido “XB — 8010”.

Longitud de Diametro de Hileras por Granos por
Fuente de Variacion GL mazorca mazorca mazorca hilera
CM Sig. CM Sig. CM Sig. CM Sig.
Bloques 3 0.1375 NS 0.0081 NS 0.0390 NS 4.8264 NS
Tratamientos 3 0.9142 S 0.0345 S 0.2756 NS 6.5455 S
Error experimental 9 0.4581 0.0077 0.0978 1.4653
C.V.: 3.53% 3.75% 2.34 % 2.92 %

NS : No existe significacion estadistica.
S : Significacion estadistica.



-44 -

El Cuadro 11 muestra la comparacion de medias mediante la prueba de
Duncan (a. = 0.05) que para las caracteristicas longitud de mazorca, diametro de
mazorca, numero de hileras por mazorca y niumero de granos por hilera, donde
se encontré que existe un comportamiento similar entre los tratamientos T4 (6
L/ha), Tz (4 L/ha) y T2 (2 L/ha), es decir, que los tratamientos fueron iguales
estadisticamente entre si, pero a la vez superiores al tratamiento T1 (0 L/ha); sin
embargo, a excepcion de la caracteristica niamero de hileras por mazorca, donde
el testigo tuvo similar comportamiento que el resto los tratamientos en estudio.
Numeéricamente, el tratamiento T2 (2 L/ha) tuvo la mayor longitud y el mayor
diametro de mazorca con 19.475 y 5.013 cm respectivamente, mientras que el
tratamiento T4 (6 L/ha) obtuvo mayor nimero de hileras por mazorca y mayor
ndamero de granos por hilera con 13.780 y 42.804 unidades respectivamente.

En la Figura 3 podemos observar la curva de tendencia polinomica (y = -
0.2625x2 + 1.5725x + 17.2) de orden 2 (cuadratica) en base a los promedios de
longitud de mazorca mostrados en el cuadro anterior (Cuadro 11). En esta curva
de tendencia, el punto maximo o vértice, segun la funcion cuadratica, se alcanzé
con una nivel de 2.995 L/ha, obteniendo una longitud de mazorca de 19.554 cm
en este punto, a niveles superiores del fertilizante foliar la longitud de la mazorca
comienza a decrecer, ademas se puede observar que el coeficiente de
determinacion (R2) es de 0.8950, indicandonos que 89.50 % de la variacion de
la longitud de mazorca esta explicada por la variacién de los niveles de
fertilizante foliar y 10.50 % esta explicado por otros factores externos, que no se

pueden controlar en el modelo.



Cuadro 11. Prueba de Duncan (o = 0.05), para las caracteristicas longitud de mazorca, diametro de mazorca, nimero de

hileras por mazorca y numero de granos por hilera del maiz hibrido “XB — 8010”.

_ Longitud Diametro Hileras por Granos por
Clave Tratamientos )
(cm) (cm) mazorca hilera
T2 2 L/ha de fertilizante foliar 19.475 a 5.013 a 13.250 a 41.223 a
T3 4 L/ha de fertilizante foliar 19.375 a 5.173 a 13.780 a 42.806 a
Ta 6 L/ha de fertilizante foliar 19.350 a 5.000 a 13.250 a 41.944 a
T1 0 L/ha de fertilizante foliar 18.450 b 4,963 b 13.250 a 39.784 b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
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Figura 3. Longitud de mazorca de maiz hibrido “XB - 8010” por efecto de los

niveles de fertilizacion foliar.

La Figura 4 muestra la curva de tendencia polindmica (y = -0.0556x? +
0.3054x + 4.6906) de orden 2 (cuadratica) en base a los promedios de diametro
de mazorca mostrados en el cuadro anterior (Cuadro 11). Para esta curva el
punto maximo o vértice, segun su funcion cuadratica, se alcanz6 a los 5.110 cm
de diametro de mazorca con un nivel de 2.746 L/ha, esto significa que al
incrementar el nivel de fertilizante foliar, el diametro de la mazorca comienza a
decrecer paulatinamente. Tambien podemos ver que el coeficiente de
determinacion (R?) fue de 0.6217, indicandonos que 62.17% de la variacion del
diametro de mazorca esta explicada por la variacion de los niveles de fertilizante
foliar y 37.83% esta explicado por otros factores externos, que no se pueden

controlar en el modelo.
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Figura 4. Diametro de mazorca de maiz hibrido “XB - 8010” por efecto de los

niveles de fertilizacion foliar.

En la costa norte del Perlu se encontrd que la longitud en promedio para el
cultivar “XB — 8010” es de 17.00 cm segun lo reportado por AGRIHCOL (2011),
ROJAS (2005) encontro valores para longitud de mazorca que fluctuaron entre
18.00y 18.13 cm en la localidad de Afilador y valores entre 17.00y 17.17 cm en
la localidad de Naranijillo, ratificando que este caracter esta influenciado por
factores nutricionales y condiciones edafoclimaticas. Esto nos permite asegurar
que la aplicacion del fertilizante foliar con Zn, B y Cu en los nivel evaluadas (2, 4
y 6 L/ha), supero a la longitud encontrado por este autor que solo utilizaron un
fertilizacion sin micronutrientes. Estos mismo autores en sus ensayos encontro
que el diametro de mazorca fluctu6 entre 4.75 y 4.83 cm, estos resultados son
inferiores a lo encontrado en el presente trabajo, ya que se obtuvo diametros de

5.0a5.173 cm en los tratamientos.
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En la Figura 5 podemos ver la curva de tendencia polinémica (y = -
0.1312x2 + 0.7087x + 12.594) en base a los datos de namero de hileras por
mazorca mostrados en el cuadro anterior (Cuadro 11). Para esta curva el punto
maximo se encuentra en el nivel de 2.700 L/ha, con una nimero de 13.550
hileras por mazorca, a niveles mayores a este (2.700 L/ha) el nimero de hileras
comienza a decrecer. Se observa que el coeficiente de determinacion (R?) fue
de 0.4, indicandonos que 40% de la variaciébn de hileras por mazorca esta
explicada por la variacion de los niveles de fertilizante foliar y 60 % se explica

por otros factores externos, que no se pueden controlar en la regresion.
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Figura 5. Numero de hilera por mazorca de maiz hibrido “XB - 8010” por efecto

de los niveles de fertilizacion foliar.

En la costa norte del Pera, segun AGRHICOL (2011), el namero de hileras

por mazorca promedio para el cultivar “XB — 8010” fue de 12 a 14, en el presente
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trabajo los promedios fueron entre 13.25 y 13.78 hileras por mazorca, valores
que estéan dentro de los valores de la costa similares a lo reportado por ROJAS
(2005), que encontré que este mismo hibrido obtuvo entre 13.00 y 13.4 hileras
por mazorca.

La Figura 6 muestra la curva de tendencia polinémica (y = -0.5752x? +
3.6821x + 36.548) en base a los promedios de nimero de granos por hilera
mostrados en el cuadro anterior (Cuadro 11), esta curva tuvo el vértice a un nivel
de 3.20 L/ha del fertilizante foliar con 42.44 granos por hilera, al seguir
incrementando los niveles del fertilizante el namero de granos por hilera
comienza a decrecer. Tambien podemos ver que el coeficiente de determinacion
(R?) fue de 0.9317, indicandonos que 93.17% de los cambios en el nimero de
granos por hileras se asocia a los cambios en los niveles de fertilizante foliar y

6.83% de la variabilidad no esta explicada por la regresion.
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Figura 6. Numero de granos por hilera de maiz hibrido “XB - 8010” por efecto

de los niveles de fertilizacion foliar.
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El nidmero de granos por hilera en cada mazorca de maiz se determina en
una etapa temprana del desarrollo; sin embargo, el nimero de 6vulos funcionales
que se desarrollaran como granos, se determina mas tarde, aproximadamente
una semana después de la emergencia de los estigmas (PALIWAL et. al., 2001).
En un ensayo realizado en la localidad de Naranjillo — Tingo Maria, se llegé a
encontrar que el cultivar de maiz amarillo duro “XB — 8010” obtuvo 37.56 granos
por hilera, afirmando que esta respuesta se deba a la expresion genética del
cultivar (ROJAS, 2005).

Sin embargo, para AGRIHCOL (2011), el numero de granos por hilera de
maiz amarillo duro, es de 36, basandose en lo encontrado por ensayos
realizados en la costa norte del Perd. Ademas, lo que reportan estos autores es
diferente a lo hallado en la presente investigacion, ya que se encontré6 mayor
namero de granos por hilera (de 39.78 a 42.81), debido supuestamente al efecto
del zinc, boro y cobre sobre esta caracteristica, pero lamentablemente no se
pudo encontrar mayores reportes en el nimero de grano que nos permitan definir
mejor estos efectos.

4.4. Peso de 100 semillas y rendimiento

En el Cuadro 12 se muestra el analisis de variancia para las caracteristicas
peso de 100 granos y rendimiento de grano de maiz hibrido doble “XB - 8010” al
14 % de humedad; donde se encontrd diferencias estadisticas significativas sélo
para los tratamientos en ambas caracteristicas, es decir que al menos uno de los
tratamientos mostro una respuesta superior al resto. También podemos ver que
el coeficiente de variabilidad fue de 6.31% y 4.69% respectivamente, indica que

existe buena homogeneidad en los resultados experimentales.
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Cuadro 12. Andlisis de variancia para el peso de 100 granos y el rendimiento

del maiz hibrido “XB - 8010".

Peso de 100 semillas Rendimiento
Fuente de Variacion  GL :
CM Sig. CM Sig.

Bloques 3 1.0625 NS 0.0828 NS
Tratamientos 3 7.7292 S 1.3881 S
Error experimental 9 6.0069 0.1311

C.V.: 6.31 % 4.69 %

NS : No existe significacion estadistica

S : Significacién estadistica

El Cuadro 13 muestra la prueba de Duncan (a = 0.05) para el peso de 100
granos y el rendimiento de maiz hibrido doble “XB - 8010” con 14% de humedad,
donde se encontré que los tratamientos T3 (4 L/ha), T2 (2 L/ha) y T4 (6 L/ha) con
pesos de 40.50, 39.25y 38.25 g y con rendimientos de 8.557, 7.417y 7.711 t/ha
respectivamente, tuvieron un comportamiento similar ente si, pero superiores al
tratamiento testigo (T1) que soélo obtuvo un peso 37.25 g de 100 granos y un
rendimiento de 7.220 t/ha.

Cuadro 13. Prueba de Duncan (o = 0.05) para el peso de 100 granos y el

rendimiento del maiz hibrido “XB - 8010”.

Clave Tratamientos Peso 100 granos Rendimiento
Q) (t/ha)
Ts 4 L/ha de fertilizante foliar 40.50 a 8.557 a
T2 2 L/ha de fertilizante foliar 39.25 a 7.417 a
Ta 6 L/ha de fertilizante foliar 38.25 a 7.711 a
T1 0 L/ha de fertilizante foliar 37.25 b 7.220 b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
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En la Figura 7 se puede observar la curva de tendencia polindbmica (y = -
1.0625x? + 5.7375x + 32.438) en base a los promedios de peso de 100 granos
mostrados en el cuadro anterior (Cuadro 13), el punto maximo o vértice de esta
curva se encuentra a un nivel de 2.70 L/ha del fertilizante foliar donde se logra
un peso de 40.18 g, al seguir incrementado el nivel del fertilizante el peso de 100
granos comienza a disminuir. Tambien podemos ver que el coeficiente de
determinacion (R?) fue de 0.9348, indicAndonos que 93.48 % de la variacion del
peso de 100 granos esta explicada por la variacion de los niveles de fertilizante
foliar y 6.62 % esta explicado por otros factores externos, que no se pueden

controlar en el modelo.
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Figura 7. Peso de 100 granos de maiz hibrido “XB - 8010” por efecto de los

niveles de fertilizacién foliar.

El peso de 100 granos de maiz hibrido “XB — 8010” oscila de 37.25 a 40.50

g, superando a ROJAS (2005), quien encontré en la misma region que el peso
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de este mismo cultivar es de 28.39 g en la localidad de Afilador y 30.47 g en la
localidad de Naranjillo. Estudios realizados el 2002 con cinco cultivares
comerciales de maiz (hibrido XB-8010, Marginal 28-T, PM-702, PM-104 y G-
5423), encontraron peso de 31.63 a 34.82 g para la localidad de Afilador y de
31.19 a 33.76 g para Tulumayo, siendo el cultivar de maiz XB-8010 que obtuvo
el mejor peso de 100 granos, con 34.82 g (URQUIA, 2004). LOBATO (2011)
encontré peso de 37.214 a 38.418 g en este mismo hibrido, pero por efectos de
la aplicacion foliar de silicato de potasio que fue la fuente de estudio. Los
resultados superiores a los trabajos de investigacion se deben al efecto de
fertilizante foliar, que al contener B y Zn segun NAVARRO y NAVARRO (2003)
favorece el llenado de grano. El Zn acttia en el metabolismo de los carbohidratos
e induce la sintesis de proteinas y el B en el transporte azucares en la sintesis
de sacarosa, en la biosintesis de carbohidratos y en el metabolismo de acidos
nucleicos.

En condiciones de deficiencia de boro la ruta de la pentosa fosfato, y no la
de la glicdlisis, es la que se torna predominante en la degradacién de
carbohidratos, llevando a la formacidon de compuestos fendlicos (y triptofano) por
la via del acido shiquimico (KIRKBY Y ROMHELD, 2007). Mientras que el Cu
mantiene el contenido adecuado de plastocianina (proteina que contiene Cu) de
las plantas evita la reduccion del transporte fotosintético de electrones, evitando
gue disminuya la tasa de fijacion de CO2, de modo que el contenido de almidén
y de carbohidratos solubles (sacarosa) también se reduzca, afectando al
crecimiento reproductivo (formacién de granos, semillas y frutos) mucho mas que

al crecimiento vegetativo (KIRKBY y ROMHELD, 2007).
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En la Figura 8 se puede ver la curva de tendencia polinémica (y = -
0.2607x? + 1.5645x + 5.7701) de orden 2 (tendencia cuadratica) en base a los
datos de rendimiento (Cuadro 13). Esta curva muestra que el rendimiento va
incrementandose segun se eleva el nivel del fertilizante foliar hasta llegar al nivel
de 3.0 L/ha, con 8.117 t/ha, pasando este nivel el rendimiento comienza a
decrecer. Tambien podemos ver que el coeficiente de determinacion (R?) fue de
0.5885, indicandonos que 58.85% de la variacion del rendimiento esta explicada
por la variacion de los niveles de fertilizante foliar y 41.15% esta explicado por

otros factores externos, que no se pueden controlar en el modelo.

12.000 - y =-0.2607x2 + 1.5645x + 5.7701
R2 =0.5885

T;f " 8.557
=) 8.117 t/ha
2 8.000 1 7.220 - Ll
5 20—
S
©
c
(0]
x

4.000 A

3.0 L/ha
0.000
0 L/ha 2 L/ha 4 L/ha 6 L/ha
T4 T2 T3 Ta

Tratamientos (Nivel de fertilizante foliar)

Figura 8. Rendimiento de grano de maiz hibrido “XB - 8010” por efecto de los

niveles de fertilizacion foliar.

El rendimiento alcanzado en el presente trabajo por el hibrido “XB-8010" es
de 8.557 t/ha, fue es similar a lo obtenido por ROJAS (2005), y superior a las

7.115 t/ha que fueron obtenidos por URQUIA (2004), pero inferior a los 11.239
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t/ha obtenidos por LOBATO (2011). La adaptabilidad de este hibrido de maiz
(“XB-8010") segun AGRIHCOL (2011), hace que se siga comportando como uno
de los mas rendidores frente a otras variedades introducidas a selva peruana,
teniendo en cuenta sus excelentes caracteristicas agronémicas, ademas de un
manejo adecuado, el que permitira lograr grandes resultados.

MELGAR et al. (2001), reporta que los incrementos en el rendimiento de
maiz es de caracter lineal hasta el primer nivel de B aplicado, sin aumentos mas
alla del nivel de 0,5 kg/ha de B. Con este nivel de aplicacion, los rendimientos
promedio de maiz aumentaron 0,58 Mg/ha. En cambio, la respuesta a la
aplicacion de Zn fue lineal en todo el rango de los niveles evaluadas a razon de
0,109 Mg de maiz por kg de Zn aplicado. Para Frink, (1995) citado por MELGAR
et al. (2001), el Zn es uno de los nutrientes mas asociados a la produccion de
maiz, pero la fertilizacion con niveles altos de fésforo, en especial en bandas,
puede inducir una deficiencia de Zn al cultivo, explicando de cierta manera el
porqué de la produccion baja del maiz en ciertas zonas de nuestra region y la
necesidad de realizar aplicaciones de boro y zinc via foliar. La produccion
intensiva de maiz con altos niveles de fertilizacion con nitrégeno, fésforo y azufre,
afectan los niveles frecuentemente de B y Zn en el suelo, por lo que podrian
limitar la expresion del rendimiento de los hibridos de maiz de alto potencial
(MELGAR et al., 2001).

Cuando en la planta aparece una deficiencia de zinc, la sintesis de la auxina
gueda reducida indirectamente, por no sintetizarse antes el triptéfano, que
requiere para ello, ya que esta enzima (triptéfano sintetasa) es activada por zinc

(NAVARRO y NAVARRO, 2003). Para RATTO y MIGUEZ (2008), el
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microelemento mas importante en maiz es el Zinc, porque favorece el desarrollo
en épocas frias y en zonas humedad como nuestra region, asegura una
maduracién uniforme y mejora el rendimiento. FERRARIS y COURETOT (2008),
determinaron incrementos significativos del rendimiento del maiz por agregado
de este nutriente por via foliar (rapida absorcion por la planta). Para PEREZ y
PEREZ (2013), la fertilizacion con Zn en el maiz incremento los rendimientos en
un 19%, realizando bajo la técnica de impugnacion de semillas con fertilizante
fosforado liquido.

El boro es un elemento que mejora el uso del nitrégeno a través del
transporte de los azucares y metabolitos, favoreciendo el desarrollo de las
semillas y frutos (STOLLER, 2011). Esta comprobado experimentalmente segun
NAVARRO y NAVARRO (2003), que la deficiencia de este elemento provoca
una acumulacion de azucares en los tejidos. Este hecho se relaciona con la
capacidad complejante que presenta el anion borato con los polialcoholes y por
ello se sugiere que cuando se halla en cantidad adecuada en la planta forma
complejos boro-hidratos de carbono, que favorecen la movilidad del aztdcar. Muy
aparte de participar en la biosintesis de carbohidratos, en el metabolismo de
acidos nucleicos y sintesis de sacarosa (KIRKBY y ROMHELD, 2007), la
intervencion del B en la germinacion del polen y en el crecimiento del tubo
polinico es particularmente importantes para la produccion de los cultivos. Son
necesarias altas concentraciones de B para promover el crecimiento del tubo
polinico en el estigma y en el estilo, esto se logra por la desactivacion fisiologica
de la calosa mediante la formacion de borato de calosa en la interface del tubo

polinico con el estilo (KIRKBY y ROMHELD, 2007), por lo que la aplicacion del
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fertilizante foliar con B, corrigio y favorecia la produccion del maiz, incrementado
asi su rendimiento a comparacién de otros trabajos de investigacion donde no
se tomo en cuenta la deficiencia natural de este nutriente en el suelo.

El cobre en el cultivo de maiz segun RATTO y MIGUEZ (2008), es muy
necesario tan igual como el N. Sin Cu, no habria fotosintesis ya que este
nutriente es necesario para la formacién de clorofila el material que le da su color
verde a las plantas y que les permite la produccion de hidratos de carbono a
partir de luz solar, aire y agua. El maiz es sensible a la carencia de Cu y la
demanda mas fuerte lo tiene durante la parte generativa del desarrollo. La
deficiencia de Cu reduce drasticamente la produccién de frutos y semillas como
consecuencia de la esterilidad masculina, afectando al crecimiento reproductivo
(formacion de granos, semillas y frutos) mucho mas que al crecimiento vegetativo
(KIRKBY y ROMHELD, 2007), lo que en el maiz se manifiesta como un reduccion
en el rendimiento en granos, por lo que la aplicacion del fertilizante foliar (0.1 %
de Cu) corrigio esta deficiencia y favorecio en el incremento de la produccion de
7.22 a 8.55 t/ha de maiz en grano, ya que el requerimiento de este nutriente por
el maiz, es relativamente bajo a comparacién de otros micronutrientes segun
MELGAR et al. (2001).

4.5. Anélisis de rentabilidad

En el Cuadro 14, se puede ver el resumen de los resultados del analisis de
rentabilidad de los tratamientos en estudio, donde el tratamiento T3 (4 L/ha) es
el de mayor utilidad neta y rentabilidad, con 4005.55 Soles y 97.14 %
respectivamente, mientras que el tratamiento T2 (2 L/ha) fue el de menor utilidad

neta y rentabilidad con 3001.55 Soles y 74.23 % respectivamente. Asimismo, el
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andlisis econémico nos da la posibilidad de conocer la conveniencia o no del uso
o aplicacion de los tratamientos en estudio, cuya viabilidad va depender de que
la relacion B/C sea mayor que 1.0. En forma general (Cuadro 14), se puede
apreciar que el tratamiento T3 obtuvo la mayor relacion B/C con 1.97 y una
rentabilidad de 97.14 %, explicado basicamente por la respuesta del cultivar a la
aplicacion de boro y zinc foliarmente, influyendo directamente en una mayor
produccion e ingreso bruto. El tratamiento T2 (2 L/ha), presenta la menor relacion
B/C con 1.74, que en términos econdmicos nos indica que es un tratamiento
viable con una rentabilidad de 74.23 %. En forma general se observa que todos
los tratamientos son econdmicamente viables y estan en funcién a los altos
rendimientos alcanzados, el cual a su vez esta en funcidn de buenas practicas
de manejo realizadas, tales como: utilizacion de semilla hibrida certificada,
mecanizacion del terreno, deshierbo oportuno, fertilizacion adecuada, control de

plagas y enfermedades oportunas.



Cuadro 14. Resumen del analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio.

Tratamiento Rdto. Valor Bruto Costo Costo x Utilidad Relacién Rentabilidad
(t/ha) (Sl)  Prod. (SI) kg BIC (%)
T1(0 L/ha de fertilizante foliar) 722  6859.00  3798.6 053  3060.40 1.81 80.57
T2(2 L/ha de fertilizante foliar) 7.417 704515  4043.6 0.55 300155 1.74 74.23
Ts(4 Uhadefertiizante follar) g 557 812915 41236 ~ 048 400555  1.97 97.14
T4 (6 L/ha de fertilizante foliar) 7711 732545  4203.6 055 3121.85 174 74.27

Costo por kilogramo de maiz comercial = S/. 0.95 Nuevos Soles a Diciembre de 2012
Precio del Flower Power ® = 40.00 soles.



V. CONCLUSIONES

No existié diferencias estadisticas entre los rendimientos y resultados de
las caracteristicas biométricas obtenidos por las aplicaciones de 2, 4y 6
L/ha del fertilizante foliar Flower Power® al maiz hibrido doble XB — 8010;
sin embargo, estas dosis aplicadas estadisticamente se diferenciaron de
los resultados obtenidos por el tratamiento T1 (0 L/ha del fertilizante foliar
Flower Power®). Asimismo, aritméticamente la aplicacion de 4 L/ha del
fertilizante foliar Flower Power® obtuvo un rendimiento de 8.56 t/ha grano
de maiz, superando al resto de niveles del fertilizante foliar aplicados.

El mejor analisis de rentabilidad lo obtuvo con el tratamiento Ts (4 L/ha del
fertilizante foliar Flower Power®) alcanzando un valor en la relacién de
beneficio/costo de 1.97 soles, con una rentabilidad de 97.14 % y utilidad de
4005.55 soles; estos valores fueron superiores a los obtenidos por los

demas tratamientos en estudio.



VI. RECOMENDACIONES

Utilizar el fertilizante foliar Flower Power® como fuente de B, Zn y Cu para
corregir la deficiencia de estos micronutrientes en el suelo en la produccion
de maiz.

Realizar ensayos en otras localidades con diferentes condiciones
edafocliméticas y determinar bajo qué condiciones existe una mejor
respuesta del producto Flower Power® en el rendimiento en grano de maiz.
Realizar otro experimento con la finalidad de determinar cual de los 3
micronutrientes (B, Zn o Cu) influyo en mayor medida sobre el incremento

en los rendimientos del maiz.



VIl. RESUMEN

El presente trabajo se llevé a cabo entre los meses de julio y noviembre del
2011, en la localidad de Tulumayo, ubicado en el distrito de José Crespo y
Castillo, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, con la finalidad
de determinar el efecto de cuatro nivel de Boro y zinc (Flower Power®) en el
rendimiento de un hibrido doble de maiz (Zea mays L.), XB-8010, en Tulumayo
y Su respectivo analisis econémico. La siembra de semillas se realiz6 en forma
manual, empleando un promedio de 25 kg/ha, correspondiendo cuatro semillas
por golpe para desahijar plantas antes del aporque, dejando dos plantas por
golpe. Para el control de malezas se realizé la aplicacion de una Atrazina a razon
de 2 L/ha. El control fitosanitario estuvo dirigido al control de cogollero
(Spodoptera frugiperda), para lo cual se realizd la aplicacibn de Tamarén
(Metamidophos) + Furadan (Carbofuran) a nivel de 2.5 %. a los 10 y
posteriormente se hizo la aplicacion de Caporal (Cipermetrina + Metamidophos)
a razén de 2.5 %o a los 40 dias. Los resultados mostraron que no existieron
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con dosis de 2,
4 y 6 L/ha de Flower Power® respectivamente; pero si existio diferencias
estadisticas altamente significativas con el tratamiento T1 (0 L/ha de Flower
Power®) en todas las caracteristicas evaluadas; asimismo, aritméticamente el
tratamiento donde se aplicé 4 L/ha de Flower Power, mostré el mejor rendimiento

con 8.557 t/ha y con una rentabilidad de 97.14 %.



ABSTRACT

The present work was carried out between the months of July and
November 2011, in the town of Tulumayo, located in the district of José Crespo
y Castillo, province of Leoncio Prado, department of Huanuco, in order to
determine the effect of Four levels of Boron and zinc (Flower Power) in the yield
of a double hybrid of corn (Zea mays L.), XB-8010, in Tulumayo and their
respective economic analysis. The sowing of seeds was done manually, using an
average of 25 kg/ha, with four seeds per stroke to eliminate plants before hilling,
leaving two plants per stroke. For the control of weeds, an Atrazine was applied
at a rate of 2 L/ha. The phytosanitary control was directed to the control of
cogollero (Spodoptera frugiperda), for which the application of Tamarén
(Metamidophos) + Furadan (Carbofuran) was carried out at the level of 2.5 %o at
10 and later the application of Caporal was made (Cypermethrin +
Metamidophos) at a rate of 2.5 %o at 40 days. The results showed that there were
no statistically significant differences between the treatments with 2, 4 and 6 L/ha
of Flower Power respectively; but there were significant statistical differences with
the T1treatment (O L/ha of Flower Power) in all the evaluated characteristics; also,
arithmetically the treatment where 4 L/ha of Flower Power was applied, showed

the best performance with 8.557 t/ha and with a profitability of 97.14 %.
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IX. ANEXO
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Figura 9. Dimensiones y croquis del campo experimental.
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Cuadro 15. Costo de produccion del maiz.

Area: 1ha Cultivo: Maiz
Lugar: CIPTALD - Tulumayo Tecnologia: Media

Costo Total
ACTIVIDADES Unidad de medida Cantidad Unitario o 3
1. Preparacion de terreno
Arado H. maq. 4 70.00 280.00 280.00
Rastra H. maq. 2 70.00 140.00 140.00
2. Siembra
Semilla Bolsa (25 kg) 1 300.00 300.00 300.00
Siembra Jornal 4 25.00 100.00 100.00
3. Labores Agrondmicas
Abonamiento Jornal 4 25.00 100.00 100.00
Deshierbo (2) Jornal 8 25.00 200.00 200.00
Aplicacién herbicidas Jornal 5 25.00 125.00 125.00
Aplicacién insecticidas Jornal 5 25.00 125.00 125.00
Aplicacién Flower Power  Jornal 5 25.00 - 125.00
4. Insumos
Urea kg 430 1.98 851.40 851.40
SPT kg 90 2.57 231.30 231.30
KClI kg 260 2.09 543.40 543.40
Atrazina L 2 40.00 80.00 80.00
Caporal L 1 68.00 68.00 68.00
Tamaron L 1 60.50 60.50 60.50
Furadan L 1 82.00 82.00 82.00
Flower Power L 6 40.00 - 240.00
5. Cosecha
Cosecha manual Jornal 10 25.00 250.00 250.00
Trilla manual Jornal 6 25.00 150.00 150.00
6. Transporte
Transporte q.q 160 0.70 112.00 112.00

3798.6

Total

4203.60




Cuadro 16.

Promedio de las repeticiones de los rendimientos (t/ha).

Bloques . .
Clave Sumatoria  Promedio
I I 11 v
T1 7.28 7.37 7.24 7.00 28.88 7.22
T2 7.85 7.52 7.72 6.58 29.67 7.42
T3 8.30 8.60 8.61 8.72 34.23 8.56
Ta 8.07 7.40 7.55 7.84 30.84 7.71
Cuadro 17. Promedio de las repeticiones de la altura de planta (m).
Bloques i )
Clave Sumatoria Promedio
I Il 1] \Y,
T1 2.10 205 200 215 8.30 2.08
T 2.45 224 238 240 9.47 2.37
T3 2.30 220 230 224 9.04 2.26
Ta 2.22 229 235 2.23 9.09 2.27
Cuadro 18. Promedio de las repeticiones de la altura de mazorca (m).
Bloques . .
Clave Sumatoria Promedio
I I " v
T1 1.10 1.02 105 1.10 4.27 1.07
T2 1.24 1.16 1.23 1.16 4.79 1.20
T3 1.22 1.24 1.25 1.14 4.85 1.21
Ta 1.17 1.34 124 1.29 5.04 1.26
Cuadro 19. Promedio de las repeticiones de longitud de mazorca (cm).
Bloques _ ]
Clave Sumatoria Promedio
I Il 1] \Y
T1 18.90 18.00 18.10 18.80 73.80 18.45
T2 19.90 19.30 19.00 19.70 77.90 19.48
T3 19.20 20.70 19.30 18.30 77.50 19.38
T4 19.30 19.00 19.20 19.90 77.40 19.35




Cuadro 20. Promedio de las repeticiones de diametro de mazorca (cm).

Bloques . .
Clave Sumatoria Promedio
I 1 11 AV
T1 5.00 500 485 5.00 19.85 4.96
T2 5.00 505 500 5.00 20.05 5.01
T3 5.04 510 5.15 5.40 20.69 5.17
Ta 5.00 500 5.00 5.00 20.00 5.00

Cuadro 21. Promedio de las repeticiones de hileras por mazorca.

Bloques . .
Clave Sumatoria Promedio
I 1 1" v
T1 12.90 13.20 13.20 13.70 53.00 13.25
T2 13.80 13.00 13.20 13.00 53.00 13.25
T3 14.00 13.80 13.80 13.50 55.10 13.78
Ta 13.40 13.40 13.00 13.20 53.00 13.25

Cuadro 22. Promedio de las repeticiones de granos por hilera.

Bloques . .
Clave Sumatoria Promedio
I 1 1l \Y
T1 37.88 39.13 41.19 4094 159.14 39.78
T2 42.63 38,56 41.17 42.53 164.89 41.22
T3 41.11 42.89 43.47 43.75 171.22 42 .81
Ta 41.06 41.11 41.72 43.89 167.78 41.94

Cuadro 23. Promedio de las repeticiones de peso de 100 granos (g).

Bloques ) .
Clave Sumatoria Promedio
I 1 1l v
T1 39.00 38.00 34.00 38.00 149.00 37.25
T2 39.00 40.00 39.00 39.00 157.00 39.25
T3 39.00 4400 40.00 39.00 162.00 40.50

Ta 36.00 36.00 42.00 39.00 153.00 38.25




Figura 10. Cosecha del maiz hibrido “XB - 8010” en el campo experimental de

Tulumayo.

Figura 11. Evaluacion del maiz en el laboratorio de semillas — UNAS.
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Figura 13. Mazorcas cosechas del tratamiento 1 (0O L/ha).
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Figura 14. Medicién de la longitud de mazorca de maiz.

Figura 15. Muestra de maiz para determinar el peso de 100 granos.
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