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I. INTRODUCCION

La planta de maiz, como todo ser vivo necesita completar su ciclo de
vida, entonces resulta evidente que su principal objetivo es la produccion de
granos (semillas) para perpetuarse en la generacién siguiente. Debido a esto la
planta dirige la mayor parte de sus energias y funciones hacia su principal

tarea, la produccién de granos en una mazorca.

Se estima que una espiga de maiz produce millones de granos de polen
por lo que la escasez de polen dificimente constituye un problema en la
produccion de maiz, entonces se puede afirmar que las plantas de maiz
producen polen en exceso para formar las mazorcas. Esta sobreproduccién
provoca el agotamiento de los nutrientes de la planta por lo que el
desespigamiento de algunas plantas dentro de la parcela contribuiria a ahorrar

nutrientes que favorezcan el desarrollo y produccién de los granos.

De igual manera al Boro se le atribuye un importante papel en la
circulacién de los azicares en el interior de la planta. Estd comprobado
experimentaimente que la deficiencia de este elemento provoca una
acymulacién de azlcares en los tejidos. Por lo tanto la aplicacién de boro en
las plantas de maiz ayudaria a una mejor redistribucién de los azicares hacia
las mazorcas, considerando que los suelos en selva tienen poca disponibilidad

de este elemento.
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Frente a estos factores una de las alternativas mas viables para el
incremento de la produccion del maiz podria ser el desespigamiento del 50%
de las plantas y la correcta y oportuna aplicacién de fertilizante foliar a base de

boro. En base a esto se plantaron los siguientes objetivos:

1. Determinar el efecto del desespigamiento en el rendimiento y oftros
caracteres biométricos de la planta del hibrido comercial de maiz ‘XB -
8010’

2. Determinar el efecto del fertilizante foliar Nitrate Balancer®, en el
rendimiento y otras caracteristicas biométricas de la planta.

3. Efectuar el analisis econémico del desespigamiento y el uso del fertilizante

foliar en un hibrido comercial de maiz.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen

La planta de maiz (Zea mays L.) es nativa de las Américas. Era la
principal planta alimenticia de los indigenas cuando Colén descubrié América,
todavia en la actualidad es la cosecha mas importante en México, América
Central y muchos paises de América del Sur (Perl, Ecuador, Bolivia)

(POEHLMAN, 1969).

2.2. Clasificacion botanica

REINO : Vegetal

CLASE ; Monocotiled6nea

ORDEN : Columifloras

FAMILIA : Graminae

SUB FAMILIA : Panicoideae

GENERO ; Zea

ESPECIE : Zea mays L. (LEON, 1987)

2.3. Fisiologiay fenologia

Es una planta dotada de una amplia respuesta a las oportunidades que
ofrece el medio ambiente, lo que le convierte en el cereal mas eficaz como

productor de grano (JUNGENHEIMER, 1988).



Cuadro 1. Etapas de crecimiento del maiz

VE

\A

V2

Vn

R1

R2

R3

R4

RS

R6

El coleoptilo emerge de la superficie del suelo.

Es visible el cuello de la primera hoja (ésta siempre tiene el apice
redondeado)

Es visible el cuello de la segunda hoja.

Es visible el cuello de la hoja nimero "n". ("n" es igual al niUmero
definitivo de hojas que tiene la planta; "n" generalmente fluctia entre 16
y 22), pero para la floracion se habran perdido las 4 a 5 hojas de mas
abajo.

Es completamente visible la Gltima rama de la panicula. Cabe sefialar
que esto no es lo mismo que la floracidon masculina, que es la liberacién
del polen (antesis). '

Son visibles los estigmas en el 50% de las plantas.

Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un liquido claro y se puede
ver el embrién.

Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso blanco.

Etapa pastosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. El embrién
tiene aproximadamente la mitad del ancho del grano.

Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con almidén
sélido y, cuando el genotipo es dentado, los granos adquieren la forma
dentada. En los tipos tanto cristalinos como dentados es visible una
"linea de leche" cuando se observa el grano desde el costado.
Madurez fisiolégica. Una capa negra es visible en la base del grano. La
humedad del grano es generalmente de alrededor del 35%.

Fuente: LAFITTE (1994)



madurez fisiolgica

ESTADO EXTERNO R
Vs..
v, Y

emergencia '
VE R
siembra 4 ‘}’ .

Y, d
o .e rs ._l

ESTADO INTERNO (meristemas)

_ vegelativo  reproductivo '
apical —— E—
axilares: NN PSR- ) "
emisi6n de
ESTRUC"IURAS DIFERENCIADAS . polen aparicién de
hojas, tallo ‘ panoja, polen ‘ estigmas
. (“silking”)
chalas §  espiges | 4
rafkes ———
ESTRUCTURASFIIADAS  § mmero  § § nimerofinal
nlimero de hojas potencial de de granos ‘
granos pesodel -
. . elongacién de entrenudos ‘ grano
expansndnfolm 1 lAmey .

altura mixima de la planta

Figura 1. Etapas de crecimiento del maiz.

GONSTICAR (1997), establece que la fenologia es el marco temporal

para los fenémenos fisiolégicos y la elaboracién de fotosintatos y rendimiento

en grano (Cuadro 1y Figura 1).
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El ciclo se mide por el nimero de dias que transcurre desde que nace la
planta hasta que alcanza su madurez fisiolégica. A partir de ese momento no
hay mas acumulacion de materia en el grano, aunque si lo hay en el tallo

(GOSTINCAR, 1997).

2.4. Elboro en laplanta

E! boro es absorbido por la planta en distintas formas del acido bérico:
B4O;2, BO;™, BO;H? BOs;Hy, bien mediante su aparato radicular o por via
foliar. Se atribuye al boro un importante papel en la circulacién de los azucares
en el interior de la planta. Comprobandose experimentalmente que la
deficiencia de este elemento provoca una acumulacion de azucares en los
tejidos. Se relaciona este hecho con la capacidad complejante que presenta el
anién borato con los polialcoholes, y sugiriendo ademas que cuando este
elemento se halla en cantidad adecuada en la planta forma complejos boro-
hidratos de carbono, que favorecen la movilidad del azicar (NAVARRO vy

NAVARRO, 2003)

2.5. EIlI molibdeno en la planta

El principal papel fisioldégico del molibdeno se fundamenta en el hecho
de que es componente de dos enzimas que catalizan procesos importantes en
la planta: nitrogenasa y nitrato reductasa. La enzima nitrogenasa constituye la
molécula base en la fijacién biolégica del nitrégeno. Todos los microorganismos
que fijan el nitrbgeno contienen esta enzima, y aquellos que no lo poseen son

incapaces de hacerlo. La enzima nitrato reductasa, también es fundamental
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para asegurar la reduccién del nitrégeno nitrico absorbido por la planta en la
forma amoénica. A partir de esta, el nitrdbgeno puede incorporarse como
constituyente de los diversos compuestos nitrogenados que integran su

organismo. (NAVARRO y NAVARRO, 2003)
2.6. Poliaminas

Las poliaminas (PA) son un grupo de compuestos nitrogenados de bajo
peso molecular presentes en todos los seres vivos (Galston, 1983 citado por
MENDOZA y ROCHA, 2002). Debido a sus caracteristicas bioquimicas estan
implicadas en una serie de importantes procesos celulares, en eventos del
crecimiento y desarrollo vegetal y en la respuesta de las plantas a condiciones

de estrés (MENDOZA y ROCHA, 2002).
2.7. Desespigamiento en el maiz

Las plantas de maiz producen polen en exceso para formar las
mazorcas. Esta sobreproduccion provoca el agotamiento de los nutrientes de la
planta. Por eso se eliminan algunas espigas para ahorrar nutrientes que
favorezcan el desarrollo de los granos. El desespigamiento puede aumentar la

produccién de granos de 5 a 20 % (PARSONS, 1990).

El desespigamiento se realiza cuando las espigas son visibles. Al
quitarlas se debe tener cuidado de no eliminar la ultima hoja. (PARSONS,

1990).
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El arranque de la espiga es una técnica apropiada que contribuye a
lograr un incremento de la produccién cuando se respetan las otras actividades
propuestas. Esta operacion se realiza cuando la flor masculina todavia no se
abrid, “esta prefiada” (unos 10 dias antes de la floracion) y solo fila de por
medio para que el polen no falte y se produzca la fecundacion. En la planta, los
nutrientes que se dirigian a la panoja, ahora iran a la espiga de maiz, por lo
tanto esta mazorca sera mas grande que las otras. (GOMEZ, MACEDO vy

SUAREZ, 2007).

2.8. Descripcion del fertilizante foliar Nitrate Balancer®

Producto especial disefiado para traslocar los aziucares desde las hojas
hacia los frutos, incrementando las caracteristicas de calidad de las cosechas y
6rganos de almacenamiento, para controlar el crecimiento vegetativo excesivo
asi como también para controlar y reducir los niveles de nitrégeno nitrico en los

tejidos vegetales. (STOLLER, 2011)

Cuadro 2. Composicion quimica del fertilizante foliar Nitrate Balancer®

Composicién quimica

Boro 9%

Molibdeno , 0.01%
Poliaminas N.D

Fuente: STOLLER (2011)
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STOLLER (2011), afirma que Nitrate Balancer® inhibe el movimiento del
Acido Indol Acético (AIA) evitando el excesivo desarrollo aéreo de la planta
(enviciamiento). Ademas, incrementa la permeabilidad de las membranas, para
mejorar la movilizacion de los azlicares e incrementa el Acido Abscisico (ABA),
incrementando el movimiento de azlcares. El mismo autor sefiala que, Nitrate
Balancer® facilita el transporte de potasio a través de la membrana celular, de
tal manera que los azucares puedan moverse por el floema desde las hojas
hacia los tejidos de almacenamiento (partes a cosecharse); y ademas, contiene
boro, elemento que mejora: el uso del nitrégeno a través del transporte de los
azucares y metabolitos, el metabolismo de las Auxinas (AlA) y el desarrollo de
las semillas y frutos. También indica que Nitrate Balancer® contiene molibdeno,
el cual es esencial para la conversion inicial de los nitratos en la planta a
formas nitrogenadas que contribuyan a incrementar los rendimientos antes que
favorecer el desarrollo vegetativo y fomentar el enviciamiento de la planta. Asi
como también ayuda a controlar la demora en la floracién y fructificacién,
evitando las caidas de flores y frutos, causadas por el exceso de nitratos.
Ademas, permite una mayor vida (til de cultivos aumentando el vigor de los

rebrotes después de cada cosecha.
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2.9. Descripcion del hibrido comercial ‘XB - 8010’

E! hibrido 'XB — 8010’ es descrito por AGRIHCOL (2011) de la siguiente

manera:

Tipo de hibrido
Altura de Plantas

Insercion de mazorca

N° de mazorcas por planta :

Longitud de mazorca
Forma dé la mazorca
N° de Qranoslhilera

N° de hileras/mazorca
Tipo de grano

Color de grano

Peso de 1000 granos
Relacién grano/coronta
Diametro coronta
Hojas — color

Hojas - insercion

Dias a cosecha

- Invierno

Verano

Grosor de tallo

Rendimiento (promedio)

Doble

2.20 m.

0.90 m.
Superior a 1 en promedio
17 cm
Cilindrica

36

12 — 14 hileras
Duro
Anaranjado
365 gr

84/16

277cm

Verde intenso

Semi erecta

135/150 dias
120/125 dias
210a230cm

10t ha™
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2.10. Antecedentes en desespigamiento del maiz

El efecto del desespigue en maiz es conflictiva, ya que autores como
Dungan y Woodworth, 1939; Grogan, 1956 y Chinwuba, Grogan y Zuber, 1961
citados por RICCELLI, BARBOZA y VALERO (1975), encontraron un aumento
en los rendimientos por la eliminacién de la espiga en el momento de la
antesis, otros como Borgenson, 1943 y Kiesselback, 1945 citados por
RICCELLI et al (1975) demostraron, por el contrario, una disminucién de los
mismos. Los efectos de incremento, generalmente, se han manifestado con
mas intensidad bajo condiciones de sequia, baja fertilidad del suelo y altas

densidades de plantas (RICCELLI et al, 1975).

Airy (1955) y Obregon y Maneiro (1969) citados por RICCELLI et al
(1975) afirman que la pérdida de las hojas superiores, que se provoca durante
el desespigue en los campos de producciéon de semilla hibrida, es asociada
generalmente con una reduccién en los rendimientos, esta reduccion
aumentaba cuando el numero de hojas perdidas era mayor. Dungan y
Woodworth (1939) citados por RICCELLI et al (1975), registraron una
disminucion de hasta 29,2% cuando se eliminaban 4 hojas. RICCELLI et al
(1975) también cita el trabajo de Kiesselback (1945), que observé pérdidas del

3,5%, 5,9% y 13,6% cuando se arrancaban 1, 2 y 3 hojas respectivamente.



-25-

Hunter et al (1969) citados por RICCELLI et al (1975), confirmaron
experimentaimente las tendencias generales mencionadas y atribuyeron el
aumento de los rendimientos causados por la extirpacién de la espiga a la
eliminacién de la intercepcién de la luz que ésta produce sobre la planta.
RICCELLI et al (1975) también cita el trabajo de Grogan (1956), quien sefala
que el aumento en el rendimiento es debido al cese de la competencia entre la

espiga y la mazorca por los nutrientes disponibles en la planta.

RUIZ (1988), concluye que el desespigamiento provocéd incrementos en
el rendimiento promedio de grano, aplicando dicha practica en un 50% de las
plantas de maiz. Por lo tanto considera que al quitar la espiga antes de la
maduracién del polen, los fotosintatos que deberian ser demandados por esta,
se canalizan principalmente a la mazorca. EI mismo autor también concluye
que en variedades de ciclo relativamente méas tardio se obtuvo mejor respuesta
porcentual al desespigamiento, incrementando su rendimiento de grano

promedio en un 20.1% al desespigar el 50% de las plantas.

ESPINOSA et al. (2010), afirman que la eliminacién de espiga afecta
positivamente el rendimiento de semilla con respecto al testigo sin desespigue;
sin embargo, se presentd un mayor efecto en la version fértil, debido a una
menor influencia del desespigue en plantas androesteriles, ya que no producen
polen, por lo que no habria desvio de fotosintatos como es el caso de la version

fertil.
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ESPINOSA y TADEO (1998), estudiaron la influencia dé la eliminacién

de espiga, junto con una, dos y tres hojés en comparacion con el testigo sin
desespigar en cruzas simples progenitoras de hibridos dobles de maiz,
encontrando que el desespigue junto con tres hojas, facilita la labor pero no

influye demasiado en la produccion de hibridos dobles de maiz.

BARRALES (1997), encontrdé que esta practica aumenté el rendimiento
hasta en 43% en un material criollo, y sélo en 13% en un hibrido comercial en
condiciones de deﬂciéncias de humedad. Sobre el incremento en rendimientd
por efectos de desespigamiento existen muchas evidencias aunque su
magnitud depende del material genético y las condiciones ambientales del
cultivo. Espinoza y Celis .(1987) citados por BARRALES (1997) hallaron
incremeqtbs del 31 % por el desespigamiento e indicando ademas que ella

dependia de la época en que se elimina la panicula o espiga.



1. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion del campo experimental

La presente tesis se desarroll en las instalaciones del Centro de
Investigacion y Produccién Tulumayo — Anexo La Divisoria (CIPTALD), distrito

de José Crespo y Castillo, desde el 22 de Julio al 25 de Noviembre de 2011.

3.1.1. Ubicacion geografica

Zona : 18 L

Este : 386011
Norte : 8990008
Altitud X 600 m.s.n.m.

3.1.2. Ubicacién politica

Departamento : Huanuco
Provincia : Leoncio Prado
Distrito : José Crespo y Castillo

3.2. Historia del campo experimental

El campo donde se ejecutd el presente experimento fue utilizado en el

siguiente orden cronolégico.
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Hasta el 2000 : Produccién de maiz (San Fernando)
2001 — 2009 : Campo sin cultivar
2010 — 2011 : Produccion de maiz (CIPTALD — Tulumayo)

3.3. Condiciones climaticas

Para el presente trabajo de investigacion se tomaron datos de la
Estacion Meteorolégica del SENAMHI - Tulumayo, cuyos resultados se

muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Datos meteoroldgicos registrados durante la ejecucion del

experimento (Julio — Noviembre de 2011)

Meses Temperatura (°C) Humedad (%) Precipitacion
Max. Min.  Med. Max. Min. (mm)
Julio 30.80 19.50 25.15 96.20 70.00 158.50
Agosto 31.60 19.30 25.45 95.10 62.50 31.20
Septiembre  31.40 19.40 25.40 95.40 69.50 194.60
Octubre 30.40 20.70 25.55 94.70 73.00 245.20
Noviembre 31.70 21.10 26.40 93.70 70.20 191.90
Total 155.90 100.00 127.95 475.10 345.20 821.40
Promedio 31.18 20.00 25.59 95.02 69.04 164.28

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

En el Cuadro 3, se observa que la temperatura media mensual durante
el periodo de ejecucion del experimento fluctué de 25.15 a 26.40 °C, valores
que se encuentran dentro del rango para el desarrollo éptimo del maiz,

correspondiendo al mes de Agosto la temperatura minima mas baja con 19.30
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°C, y al mes de Noviembre la mayor temperatura méxima con 31.70 °C. La
precipitacion promedio durante el ciclo vegetativo del cultivo fue de 164.28 mm,

siendo el mes de Octubre el mas lluvioso con 245.20 mm.

3.4. Analisis de suelo

El analisis fisico - quimico del suelo del campo experimental fue
realizado en el Laboratorio de Suelos y Plantas de la Universidad Nacional

Agraria La Molina. Los resultados se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Andlisis fisico - quimico del suelo donde se realizé el experimento.

Tulumayo 2011.

Caracteristica Resultados Métodos
Analisis fisico
Arena (%) 27.00 Hidrometro
Limo (%) 47.00 Hidrometro
Arcilla (%) 26.00 Hidrometro
Clase textural Franco Triangulo Textural
Analisis quimico
pH 7.11 Potenciémetro
M. O. (%) 4.48 Walkley y Black
N total (%) 0.23 Micro - Kjeldhal
P (ppm) 16.60 Olsen Modificado
K (ppm) 143.00 CH3COONH,4, pH 7
CICt (meq/100g) 23.52 CH3;COONH,, pH 7
B ppm T Agua Caliente
Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos y Plantas de {a UNALM

T = Trazas »
Los resultados mostrados en el Cuadro 4, nos indican que el campo

experimental ha sido establecido en suelos de topografia plana, caracterizado

por presentar textura franca, con reaccion neutra, cuyo contenido de materia
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orgéanica es alto, nitrégeno total alto, contenido de fésforo y potasio disponible

alto y medio respectivamente.

3.5. Componentes en estudio

FACTORA : Momentos de desespigamiento

a : Sin desespigar

a X Desespigamiento durante el estado de bota o prefiez

as : Desespigamiento al momento de la aparicion de la

espiga

ay : Desespigamiento al inicio de la antesis floral
FACTORB : Uso de Nitrate Balancer®

b1 : Sin aplicacién de Nitrate Balancer®

b : Con aplicacién de Nitrate Balancer®

3.6. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio fueron constituidos por la combinaciéon de
los momentos de desespigamiento y el uso de Nitrate Balancer®, cuya

descripcion se muestra en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Descripcion

Clave Tratamiento (Momentos de (Aplicacion de Nitrate

desespigamiento) Balancer®)

Ty aiby sin desespigar sin aplicacion

T2 abz sin desespigar con aplicaciéon

T, azby estado de bota sin aplicacién

Ta azbz estado de bota con aplicacién
emergencia de la . .,

Ts asby espiga sin aplicacién
emergencia de la L

Te asbz espiga con aplicacion

T7 asb, inicio de la antesis sin aplicacién

Ts asby inicio de la antesis con aplicacion

3.7. Disefio experimental

El disefio experimental que se emple6 fue el Diserio de Bloques
Completos al Azar con arreglo factorial 4A x 2B con 3 repeticiones. Las
caracteristicas evaluadas en el experimento se sometieron al analisis de

variancia (ANVA) y a la prueba de significacion estadistica de Duncan al nivel

de a = 0.05.
3.8. Modelo aditivo lineal y analisis de variancia

a. Modelo aditivo lineal

Vijk = 1+ B + (X B)ij + Ay + €45k



Donde:

Yijk

(aB)j

€ijk

Para:

I
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Es la respuesta o el valor observado en la unidad

experimental correspondiente al k — ésimo bloque a
la cual se aplico el i - ésimo momento de
desespigamiento con j — ésimo uso de Nitrate

Balancer®.
Es el efecto de la media general

Es el efecto del i — ésimo momento de

desespigamiento. Factor A

Es el efecto del j — ésimo uso de Nitrate Balancer®,

Factor B
Es el efecto del k — ésimo Bloque

Es el efecto de la interaccion entre el i — ésimo

momento de desespigamiento, factor Acon el j -

ésimo uso de Nitrate Balancer®, factor B

Es el efecto aleatorio del Error Experimental

asociado a dicha observacion, y;jx

1, 2, 3, 4 momentos de desespigamiento
1,2 uso de Nitrate Balancer®

1, 2, 3 bloques
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b. Analisis de Variancia

Cuadro 6. Esquema del analisis de variancia

Fuente de Variacidon Grados de libertad

Bloques ’ 2
Tratamientos 7
A 3
B . 1
AxB 3
Error experimental , 14
Total . 23

3.9. Caracteristicas del campo experimental

Dimensiones del campo experimental

- Largo 38.40m

- Ancho 14.80 m

- Distanciamiento entre bloques 0.80m

- Area total 568.32 m?
‘Bloques

- Ndmero de bloques 3

- Largo de bloque 3840 m

= Ancho de bloque 440m

- Area de bloque 168.96 m?

- Ancho entre bloques 0.8m
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Parcelas

- Numero de parcelas/bloques 8

- Numero total de parcelas 24

- Largo de la parcela 480 m

- Ancho de la parcela 440 m

- Area de la parcela 21.12 m?

Hileras y golpes

- Nimero de hileras / parcela 6

- Distanciamiento entre hileras 0.8 m.
- Distancia entre golpes 040 m
- Numero de golpes por hilera 11

- Numero de golpes por parcela 66

- Numero de plantas por golpe 2
Parcela neta

- Largo de la parcela 3.60

- Ancho de la parcela 3.20 m.
- Area de la parcela 11.52 m?
- Nimero de golpes por hilera 9

- NUmero de hileras por parcela 4

- Numero total de plantas 72
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3.10. Ejecucién del experimento
3.10.1. Semillas

Las semillas hibridas certificadas de maiz que se utilizaron en
el presente experimento, fueron obtenidas de la empresa importadora

AGRHICOL S. A. C., el nombre comercial del maiz es ‘XB — 8010’.
3.10.2. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno consistié en una limpieza total del
terreno y una labranza con arado y rastra con una posterior nivelacion del

terreno.
3.10.3. Demarcacion del terreno

La demarcacion y alineacién del terreno se realizé de acuerdo
al croquis del campo experimental, ejecutandose el alineamiento con el método

3 -4 - 5 ylademarcacidén con cordel y estacas.
3.10.4. Muestreo de suelos

El muestreo de suelo se realizd en forma de zigzag dentro del
campo experimental, a una profundidad aproximada de 30 cm.; luego se
mezclaron homogéneamenté 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.
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3.10.5. Siembra

La siembra de semillas se realizd en forma manual el 22 de
Julio de 2011, empleando un promedio de 25 kg ha™, correspondiendo 3
semillas por golpe para desahijar plantas antes del aporque, dejando 2 plantas
por golpe 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™.
3.10.6. Control de malezas

Se realiz6 la aplicacion de Atrazina a razén de 2 L ha” de
accion selectiva y pre emergente el dia de siembra del maiz. Se complementoé
con deshierbos manuales a los 25 dias junto con el aporque y 45 dias después

de la siembra utilizando como herramienta el azadén.
3.10.7. Control de plagas y enfermedades

Se observé ataques de cogollero (Spodoptera frugiperda), para
lo cual se realiz6 la aplicacion de Tamardén (Metamidophos) + Furadan
(Carbofuran), a dosis 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.
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3.10.8. Fertilizacion

Seglin datos recopilados por BERTSCH (2003), la planta de
maiz necesita 25 Kg de N, 5 Kg de P.Os y 19 Kg de K;O por hectarea para
producir una tonelada de grano de maiz seco. En el presente trabajo, se quiso
obtener rendimientos superiores a las 8 t ha' por lo que la formula de
fertilizacion que se utilizé fue de 250 — 133 — 177 kg ha™ de N, P.0s y KO y
usando un Coeficiente Aparente de Uso del fertilizante (CAU) de 80%, 30% vy

90% respectivamente.

Se usé como fuente de nitrégeno (N) a la Urea, como fuente de
fosforo (P20s) al Superfosfato Triple de calcio y como fuente de potasio (K20)
al Cloruro de potasio. La primera fertilizacién se hizo a los 10 dias después de
la siembra aplicando todo el fosforo y el 50% de nitrbgeno y potasio; la
segunda fertilizacién se realizé a los 30 dias después de la siembra y se aplico
el 50% de nitrégeno y potasio restante. La forma de aplicacién fue manual

haciendo hoyos a una distancia de 8 a 10 cm, de la base de las plantas.

3.10.9. Lacosecha

Esta labor se realiz6 el 25 de Noviembre de 2011, 126 dias
después de la siembra, cuando las mazorcas presentaban una maduracién
comercial con un contenido de humedad en campo de 19 a 24%,

cosechandose todas las plantas sin excepcion dentro de la parcela neta.
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3.11. Momentos de despespigamiento (Factor A)

El desespigamientb', se realizé de forma manual o con el uso de una
navaja cuando la espiga era completamente visible. Dentro de las parcelas s6lo
de desespigaron el 50% de las plantas establecidas, por lo que se realiz6 esta
labor entre hileras alternas dentro de la parcela para evitar la falta de polen

durante la fecundacion.
Los momentos de desespigamiento fueron:

Para el sub factor a;, estado de bota o prefiez; se recorridé la parcela
peribdicamente y se arrancé cuidadosamente las espigas para evitar dafiar las

hojas que las envuelven.

El sub factor a;, emergencia de la espiga; se realizd cuando emergio la

totalidad de la espiga, justo después de la emergencia de la espiga.

Para el sub factor a,4, inicio de la antesis floral; se realizé cuando todas

las espigas han emergido y se inicié la polinizacion.

Los tratamientos sin desespigar fueron considerados como testigo.
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3.12. Aplicacion de Nitrate Balancer® (Factor B)

La aplicacién del fertilizante foliar, se réalizé con un aspersor manual de
espaida (bomba de mochila) de 20 litros de capacidad, calibrandose el gasto de
agua en el area de la parcela testigo. La dosis de Nitrate Balanber® fue de 1.5
% (STOLLER, 2011) y se aplicd a los 50 dias de la siembra de maiz, el 10 de

septiembre de 2011, cuando se desarrolld toda el area foliar de la planta.

El sub factor by, es el testigo por lo tanto no recibié la aplicacion de

Nitrate Balancer®.

Para el sub factor b, se hizo la aplicacion del fertilizante foliar Nitrate

Balancer®.
3.13. . Caracteristicas a evaluar y metodologia
3.13.1. Numero de plantas establecidas

Se contaron las plantas establecidas a los 40 dias después de
la siembra, después de realizado el aporque y el desahije, su determinacion es

importante en caso de la presencia de plagas y enfermedades.
3.13.2. Altura de planta

En cada parcela se tomaron 10 plantas, y se midi6 la distancia

desde el ras del suelo hasta la insercion de la hoja bandera.
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3.13.3. Altura de mazorca

En cada parcela se tomaron 10 plantas, y se midi6 la distancia
desde el ras del suelo hasta el nudo donde se produce la yema axilar que da

lugar a la mazorca superior.
3.13.4. Peso en campo de la cosecha

Después de cosechar todas las plantas (desespigadas y sin
desespigar) de cada parcela, se registrdé el peso de las mazorcas con tuza o

coronta en kilos por parcela hasta con un decimal.
3.13.5. Longitud y diametro de mazorca

Se utilizé 10 mazorcas seleccionadas al azar para determinar

dicho caractér, haciendo uso de una regla milimetrada.
3.13.6. Numero de hileras/mazorca

Esta caracteristica se determiné en las 10 mazorcas
seleccionadas para lo cual se contabilizé el nimero de hileras, empezando de

la parte central de la mazorca.
3.13.7. Numero de granos/hilera

De las 10 mazorcas seleccionadas se contabilizo el nimero de

granos de una hilera seleccionada al azar, dentro de cada mazorca.
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3.13.8. Numero de fallas/parcela

Se tomaron los datos del nimero de fallas por parcela, a fin de .
ajustar los rendimientos de la cosecha a poblacién constante, empleando la

férmula de Jenkins, citado por ROJAS (2005):

= N — 03F
N-—-F
En donde:
Fc = Factor de correccion.
N = Numero total de golpes por parcela
F = Numero total de fallas por parcela

Para lo cual se considero:

En golpes con 2 plantas cero fallas.
En golpes con 1 plantas Y. falla.
En golpes con O plantas 1 falla

3.13.9. Porcentaje de humedad del grano

Se tomaron al azar 10 mazorcas de cada parcela, se desgrané
3 hileras y se formé una mezcla homogénea, y con esta muestra se
determinara el porcentaje de humedad del grano al tiempo de la cosecha.
Estos datos se ajustaran al 14% de humedad con que se comercializa el maiz

usualmente. Esto se realiz6 mediante la férmula siguiente:
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_ 100 - Humedad a la cosecha

0
H™ = 86

Ademas se considerd para la evaluacién otras caracteristicas
biométricas como: peso de 100 granos y el porcentaje de desgrane cuya
relacién es: (peso de grano/peso de mazorca) x 100. Tales datos se tomaran

previamente en las 10 mazorcas tomadas al azar por parcela (ROJAS, 2005).
3.13.10. Rendimiento

Los datos de rendimiento se obtuvieron pesando el numero
total de mazorcas por parcela; para este fin se emple6 una balanza
convencional. Los rendimientos ajustados en kilogramos/parcela para su mejor

expresion se refirieron a t ha-', segin la formula siguiente citada por ROJAS

(2005). -
) . 10
Rdto.(t ha™!) = Pcx ik H®° x %D x Fc x 0.971
En donde:
Pc = Peso de campo (kg)
A = Area de parcela

H = Factor humedad
%D = Porcentaje de desgrane
Fe = Factor de correccion por fallas

0.971

Coeficiente de contorno



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Del grano

4.1.1. Rendimiento en grano
En el Cuadro 7 se muestra el analisis de variancia del
rendimiento de grano de maiz al 14% de humedad, no existiendo diferencias
significativas para las fuentes de variaciéon: bloques, tratamientos, factor A
(Momentos de desespigamiento) y la interaccion A x B, existiendo significacion
estadistica para el factor B (Aplicacion de Nitrate Balancer®).
El coeficiente de variabilidad de 8.72%, indica una muy buena

homogeneidad en los resultados experimentales.

Cuadro 7. Analisis de variancia para el caracter rendimiento en grano de maiz

al 14% de humedad. Tulumayo 2011.

Fuente de Variacién GL Cuadrados Medios
Bloques 2 0.249 NS
Tratamientos 7 0.415 NS
A (Momentos de despespigamiento) 3 0.071 NS
B (Aplicacién de Nitrate Balancer®) 1 2,673 s
AxB 3 0.007 NS
Error experimental 14 0.508
Total 23
C.V=8.72%

NS : No existe significacion estadistica
S : Significacién estadistica al 5% de probabilidad
AS ; Significacion estadistica al 1% de probabilidad
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El rendimiento alcanzado por el tratamiento asbs (Sin

desespigar, sin aplicacion de Nitrate Balancer®) fue de 7.807 t ha' (Ver
Anexos) en el presente ensayo, valores inferiores a los obtenidos por ROJAS
(2005), en un ensayo con tres cultivares de maiz bajo tres densidades de
siembra en dos localidades, donde obtuvo un rendimiento experimental
promedio de 8.32 t ha™ con el hibrido XB -8010. Asimismo, también es inferior
a las 10 t ha' que reporta AGRHICOL (2011), rendimientos menores que
pueden atribuirse al efecto negativo de la temperatura durante la polinizacion
del maiz, ya que en el Cuadro 3 se observa que durante el mes de octubre se
registraron temperaturas superiores a los 25.55 °C, lo que pudo ocasionar la
poca viabilidad de los granos de polen y el deterioro acelerado de los estigmas
de la flor femenina. GONZALES (201 1) también afirma que la mala distribucion
de la precipitaciéon durante el llenado de grano ocasiona efectos negativos en el

rendimiento.

Por otra parte, los rendimientos obtenidos en el presente
experimento supera a lo obtenido por URQUIA (2004), quien realiz6 un
experimento con cinco cultivares comerciales de maiz, obteniendo con el
hibrido XB -8010, un rendimiento experimental promedio de 7.115 t ha™!, debido
a que las condiciones ambientales fueron menos favorables durante la

ejecucion de su ensayo.

En general, estos rendimientos son relativamente altos,
comparado a los rendimientos obtenidos con variedades introducidas en zona

de selva, debido principalmente al vigor hibrido y a la vez debido a las practicas
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adecuadas y oportunas de manejo, como fertilizacién, deshierbo, etc. La
adaptabilidad, hace que este hibrido se siga comportando como uno de los
mas rendidores frente a otras variedades introducidas, teniendo en cuenta sus

excelentes caracteristicas agronémicas.

En el Cuadro 8 se observa que en promedio de la aplicacién de
Nitrate Balancer®, no se encontraron diferencias estadisticas entre los
momentos de desespigamiento; el momento de desespigamiento en estado de
bota (a;) ocupd el primer lugar con 8.317 t ha™, siendo aritméticamente
superior al momento de desespigamiento a la aparicion de la espiga (as) que

obtuvo el menor rendimiento en grano con 8.053 t ha™ (Figura 2).

Cuadro 8. Prueba de Duncan (a=0.05) para los efectos principales de los

momentos de desespigamiento, del rendimiento en grano de maiz,

Tulumayo 2011.
Momentos de desespigamiento Promedio (t ha™) Significacion
az (En estado de bota) 8.317 a
a4 (Al inicio de la antesis) 8.173 a
a; (Sin desespigamiento) 8.152 a
as (A la aparicién de la espiga) 8.053 a

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

De acuerdo al Cuadro 8 y Figura 2, los resultados obtenidos en
el presente trabajo para el rendimiento en grano, los momentos de
desespigamiento en estudio tuvieron un comportamiento similar en este
caracter cuantitativo. EIl momento de desespigamiento en estado de bota o

preiiez (a,) obtuvo un aumento en el rendimiento de 2.02% respecto al testigo
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sin desespigar (a1), de otro lado el momento de desespigamiento a la aparicion
de la espiga (a;), mostro reduccion en el rendimiento de 1.21% respecto al

testigo.

Sobre el incremento en rendimiento por efectos de
desespigamiento, no se encontré suficiente evidencia estadistica para afirmar
que esta practica tenga un efecto favorable en el rendimiento. En el presente
trabajo no se observaron incrementos superiores al 2.02% cuando se elimina la
espiga en el estado de bota o prefiez, debido al alto potencial de rendimiento
que tiene el hibrido doble XB -~ 8010, ademas de la condiciones
edafoclimaticas favorables para el desarrollo del cultivo, corroborando lo
encontrado por BARRALES (1997) quien afirma que esta practica aumento6 el
rendimiento hasta 43% en un material genético criollo, mientras que en un
hibrido comercial sélo aumentd hasta un maximo de 13 %. Al eliminar la espiga
a la aparicibn de la misma se registr6 una reduccién de 1.21% en el
rendimiento. Se atribuye este efecto al estrés producido por esta labor, debido
basicamente a que la planta ya esta preparada para la maduracién del polen y
al eliminar la espiga se genera un desbalance hormonal que afecta

negativamente al rendimiento (GONZALES, 2011).

Del Cuadro 9 se deduce que en promedio de los momentos de
desespigamiento, con la aplicacién de Nitrate Balancer® (bz) se obtuvo un
rendimiento de 8.507 t ha™, diferenciandose significativamente con el

rendimiento sin aplicacién (b;) donde se obtuvo 7.840 t ha™ (Figura 2).



-47-
Cuadro 9. Prueba de Duncan (a=0.05) para los efectos principales de la

aplicacion de Nitrate Balancer® del rendimiento en grano de maiz,

Tulumayo 2011.
Aplicacién de Nitrate Balancer® Rendimiento (t ha™) Significacién
b, (Con aplicacion) ' 8.507 a
b+ (Sin aplicacién) ' 7.840 b

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

a4: Sin desespigar b,: Sin aplicacién de nitrate balancer
a,: En estado de bota b,: Con aplicacion de nitrate balancer
as: A la aparicion de la espiga

a4 Al inicio de la antesis

~97 8152 8317 8.053 8.173 8.507 7 840
281 M ] ] B -
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Figura 2. Comparacién del rendimiento en grano, en promedio para los

factores Ay B. Tulumayo 2011.

En el Cuadro 9 y Figura 2 para el rendimiento en grano, en

promedio de los momentos de desespigamiento, la aplicacion del fertilizante
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las plantas con aplicacién de Nitrate Balancer® (bz) tuvieron un aumento en el
rendimiento de 8.5% respecto al testigo sin aplicacién (b;), debiéndose la
expresion del cultivar a la accién del molibdeno y el boro, elementos que
mejoran el uso del nitrégeno a través del transporte de los azlcares y
metabolitos, favoreciendo el desarrollo de las semillas y frutos. (STOLLER,

2011).

Se observé una respuesta positiva a la aplicacion de Nitrate
Balancer®, debido a que en el suelo (Cuadro 4) solo existen trazas de boro, por
lo que la planta a pesar de no mostrar sintomas de deficiencia de este
elemento, aprovechd la aplicaciéon foliar del mismo, reflejandose en un
incremento en el rendimiento en grano de maiz. Fisiolégicamente, el boro
desempeia un importante papel en la circulacién de los azlicares en el interior
de la planta. Esta comprobado experimentalmente que la deficiencia de este
elemento provoca una acumulacién de azicares en los tejidos;, por ello
NAVARRO y NAVARRO (2003) sugieren que cuando se haila en cantidad
adecuada en la planta forma complejos boro-hidratos de carbono, que

favorecen la movilidad de los azuicares.

Del mismo modo, el principal papel fisiolégico del molibdeno se
fundamenta en el hecho de que es componente de la enzima nitrato reductasa,
que es fundamental para asegurar la reduccién del nitrégeno nitrico absorbido
por la planta a la forma aménica. Por lo tanto, el nitrdgeno puede incorporarse
como constituyente de los diversos compuestos nitrogenados que integran el

tejido vegetal (NAVARRO y NAVARRO, 2003).
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41.2. Peso de 100 granos

En el Cuadro 10 se muestra que para las fuentes de variacion:
bloques, tratamientos, momentos de desespigamiento (factor A), aplicacién de
Nitrate Balancer® (B) y la interacciéon (A x B) no se pudo probar diferencias

estadisticas significativas en el peso de 100 granos de maiz.

El coeficiente de variabilidad de 4.22%, indica una excelente

homogeneidad en los resultados experimentales para el caracter en estudio.

Cuadro 10. Andlisis de variancia para el peso de 100 granos de maiz.

Tulumayo 2011.
Fuente de Variacion GL Cuadrados Medios
Blogues 2 2.721 NS
Tratamientos | 7 5.210 NS
A (Momentos de despespigamiento) 3 3.305 NS
B (Aplicacion de Nitrate Balancer®) 1 0.891 NS
AxB 3 8.556 NS
Error experimental 14 2.767

Total 23

CV=422%
NS : No existe significacion estadistica
. 8  Significacion estadistica al 5% de probabilidad
AS : Significacion estadistica al 1% de probabilidad
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En el Cuadro 11, se observa que en promedio de la aplicacién

de Nitrate Balancer®, el momento de desespigamiento a la apariciéon de la
espiga (as) ocupd el primer lugar con 40.37 g, pero sin encontrarse diferencias
estadisticas con los demas momentos de desespigamiento, el momento de
desespigamiento en estado de bota (az) obtuvo el menor peso de 100 granos

con 38.69 g (Figura 3).

Cuadro 11. Prueba de Duncan (a=0.05) para los efectos principales de los

momentos de desespigamiento, del peso de 100 granos de maiz,

Tulumayo 2011.
Momentos de desespigamiento Peso 1(()3)9“"08 Significacion
as (A la aparicién de la espiga) 40.37 a
a, (Sin desespigamiento) 39.64 a
as (Al inicio de la antesis) 39.00 a
a, (En estado de bota) 38.69 a

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

Del Cuadro 12, se deduce que en promedio de los momentos
de desespigamiento, con la aplicacion de Nitrate Balancer® (b,) se obtuvo un
peso de 100 granos de 39.62 g, sin encontrarse diferencias significativas con el
peso de 100 granos sin la aplicaciéon de Nitrate Balancer® (by) donde se obtuvo

39.23 g (Figura 3).
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Cuadro 12. Prueba de Duncan (0=0.05) para los efectos principales de la
aplicacién de Nitrate Balancer®, del peso de 100 granos de maiz,

Tulumayo 2011.

Aplicacién de Nitrate Balancer® Peso de 100 granos (g) Significacion

b2 (Con aplicacién) 39.62
b1 (Sin aplicacién) ' 39.23

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

a,: Sin desespigar b,: Sin aplicacién de nitrate balancer
a,: En estado de bota b,: Con aplicacién de nitrate balancer
a;: A la aparicin de la espiga

a,: Al inicio de la antesis

39.64 38.69 40.37 39.00 39.23 39.62
[—\ i —
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Figura 3. Comparacién del peso de 100 granos de maiz, en promedio para los

factores Ay B. Tulumayo 2011.

Asimismo, en los Cuadros 11 y 12 y Figura 3, se observa que
no hubo un efecto significativo de los momentos de desespigamiento (factor A),

ni para la aplicacién de Nitrate Balancer® (factor B) en el peso de 100 granos.
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Se puede atribuir la falta de significacion estadistica a la composicién genética
de la planta, que es la misma para todo el cultivar y no se ve afectada para este
caracter. El momento de desespigamiento a la aparicion de la espiga (as)
obtuvo el mayor peso con 40.37 g, mientras que el momento de
desespigamiento en estado de bota o prefez (az) obtuvo el menor valor con
38,69 ¢, y con la aplicacion de Nitrate Balancer® (bz) se obtuvo un peso de
39.62 g, superando aritméticamente al peso de 100 granos sin aplicacion de

Nitrate Balancer® (by).

En la Figura 3, se observa que el momento de
desespigamiento a la aparicion de la espiga (as) obtuvo el mayor promedio en
peso de 100 granos, esto puede deberse a un mayor lienado de grano en la
mazorca, como consecuencia de una mala fecundacién de los 6vulos y por lo
tanto un mayor espacio para el desarrollo del grano. Asimismo, se puede
observar que con !a aplicacién de Nitrate Balancer® (b)) se obtuvo un mayor
promedio para este caracter cuantitativo, debido a la accién del boro que

favorece la polinizacién y el cuajado de frutos en las plantas.

4.2. De la planta

4.2.1. Altura de planta

En el Cuadro 13, se muestra que para las fuentes de variacion:
bloques, tratamientos, momentos de desespigamiento (factor A), aplicacién de
Nitrate Balancer® (factor B) y la interaccion (A x B) no se pudo probar

diferencias estadisticas significativas en la altura de planta.
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El coeficiente de variabilidad de 2.65%, indica una excelente

homogeneidad en los resultados experimentales para el caracter en estudio.

Cuadro 13. Andlisis de variancia para la altura de planta de maiz. Tulumayo

2011.
Fuente de Variacién GL Cuadrados Medios
Blogques 2 0.006 NS
Tratamientos | 7 0.004 NS
A (Momentos de despespigamiento) 3 0.009 NS
B (Aplicacién de Nitrate Balancer®) 1 0.000 NS
AxB 3 0.002 NS
Error experimental 14 0.003
Total 23

CV=265%
NS : No existe significacion estadistica
S : Significacién estadistica al 5% de probabilidad
AS : Significacion estadistica al 1% de probabilidad

En el Cuadro 14, se observa que en promedio de la aplicacion
de Nitrate Balancer®, el momento sin desespigar (a;) ocup6 el primer lugar con
2.08 m, encontrandose diferencias significativas solamente con el momento de
desespigamiento a la aparicion de la espiga (a3), que ocupé el ultimo lugar con

1.99 m (Figura 4).
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Cuadro 14. Prueba de Duncan (a=0.05) para los efectos principales de los
momentos de desespigamiento, de la altura de planta de maiz,

Tulumayo 2011.

Momentos de desespigamiento Altura de planta (m) Significacion

a, (Sin desespigamiento) 2.08 a

a, (En estado de bota) 2.02 a b
a, (Al inicio de la antesis) 2.02 a b
as (A la aparicion de la espiga) 1.99 b

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

En el Cuadro 14 y Figura 4, se observa que hubo un efecto
significativo de los momentos de desespigamiento (factor A), en la altura de
planta. El testigo sin desespigar (a;) obtuvo la mayor altura con 2.08 m,
diferenciandose estadisticamente con el momento de desespigamiento a la
aparicion de la espiga (as) que obtuvo el menor valor con 1.99 m. La diferencia
en altura de planta se puede atribuir a que al eliminar la espiga se rompe la

dominancia apical, afectando directamente a la altura de la planta, por esta
. razén es que los tratamientos en los cuales se hizo el desespigamiento (az, as,
as) se obtuvo un menor tamafio de planta, en comparacién al testigo sin

desespigar (a;) que alcanzé mayor tamaiio.

Del Cuadro 15, se deduce que en promedio de los momentos
de desespigamiento, con la aplicaciéon de Nitrate Balancer® (b,) se obtuvo una
altura de planta de 2.03 m, similar a la plantas que se desarrollaron sin

aplicacion de Nitrate Balancer® (bs) que también obtuvieron una altura de
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planta de 2.03 m, no encontrandose diferencias estadisticas significativas en la

aplicacion de Nitrate Balancer® (Figura 4).

Cuadro 15. Prueba de Duncan (0=0.05) para los efectos principales de la
aplicaciéon de Nitrate Balancer®, de la altura de planta de maiz,

Tulumayo 2011.

Aplicacion de Nitrate Balancer®  Altura de planta (m) Significacion

b, (Con aplicacién) 2.03 a

b, (Sin aplicacién) 2.03 a

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

a,: Sin desespigar b,: Sin aplicacion de nitrate balancer
a,: En estado de bota b,: Con aplicaciion de nitrate balancer
a,: A la aparicién de la espiga
2.5 - a,: Alinicio de la antesis
B 2.08 2.02 1.99 2.02 2.03 2.03
s 214 ] ] [ [ ] [ ] |
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Figura 4. Comparacién de la altura de planta de maiz, en promedio para los

factores A y B. Tulumayo 2011.



-56-

Asimismo, en el Cuadro 15 y Figura 4, se observa que para la
aplicacién de Nitrate Balancer® no hubo suficiente evidencia estadistica para
afirmar que con la aplicacion de Nitrate Balancer® (b;) se obtuvo un
comportamiento diferente en altura de planta que sin la aplicacién del producto
(b1); STOLLER (2011) afirma que Nitrate Balancer® evita el excesivo desarrollo
aéreo de la panta, inhibiendo el movimiento del acido indol acético (AlA). En el
presente trabajo, no se observé desarrollo excesivo en las plantas de maiz, por
los que se puede afirmar que no existi6 enviciamiento, ni exceso en la

aplicacién de nitrégeno al suelo.

4.2.2. Altura de mazorca

En el Cuadro 16, se muestra el analisis de variancia de la altura
de mazorca de maiz, no existiendo diferencias significativas para las fuentes de
variacién: bloques, tratamientos, factor B (Aplicacion de Nitrate Balancer®) y la
interaccion A x B, existiendo signiﬁcécién estadistica al 5% de probabilidad

para el factor A (Momentos de desespigamiento).

El coeficiente de variabilidad de 5.38%, indica una muy buena

homogeneidad en los resultados experimentales.

En el Cuadro 17 se observa que en promedio de la aplicacion
de Nitrate Balancer®, el tratamiento sin desespigar (a;) ocup6 el primer lugar
con 1.09 m, diferenciandose estadisticamente con el momento de
desespigamiento al inicio de la antesis (a;) y con el momento de

desespigamiento a la aparicién de la espiga (as) quienes obtuvieron 1.00 m y
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0.99 m respectivamente, no existiendo significacién estadistica con el momento

de desespigamiento en estado de bota (a,) que obtuvo 1.04 m (Figura 5).

Cuadro 16. Anélisis de variancia para el caracter altura de mazorca de maiz.

Tulumayo 2011.
Fuente de Variacién GL Cuadrados Medios
Bloques 2 0.005 NS
Tratamientos 7 0.006 NS
A (Momentos de despespigamiento) 3 0.011 S
B (Aplicacion de Nitrate Balancer®) 1 0.000 NS
AxB 3 0.003 NS
Error experimental 14 0.003
Total 23

C.V=5238%
NS : No existe significacion estadistica
S : Significacién estadistica al 5% de probabilidad
AS : Significacién estadistica al 1% de probabilidad

Cuadro 17. Prueba de Duncan (a=0.05) para los efectos principales de los
momentos de desespigamiento, de la altura de mazorca de maiz,

Tulumayo 2011.

Momentos de desespigamiento  Altura de mazorca (m) Significacion

a; (Sin desespigamiento) 1.09 a

az (En estado de bota) 1.04 a b
a4 (Al inicio de la antesis) 1.00 b
as (A la aparicién de la espiga) 0.99 b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
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En el Cuadro 17 y Figura 5, se observa que hubo un efecto
significativo de los momentos de desespigamiento (factor A), en la altura de
mazorca. El testigo sin desespigar (a;) obtuvo la mayor aitura con 1.09 m,
diferenciandose estadisticamente con el desespigamiento al inicio de la antesis
(a4) y la aparicion de la espiga (as) que obtuvieron valores de 1.00 y 0.99 m,
respectivamente. La diferencia en altura de mazorca también se puede atribuir
a que al eliminar la espiga se rompe la dominancia apical, afectando
directamente a la altura de mazorca, por esta razén es que los tratamientos en
los cuales se hizo el desespigamiento (az, a3, as) se obtuvo una menor altura
de mazorca, en comparacion al testigo sin desespigar (a;) que alcanzdé mayor
altura. Se puede afirmar que la altura de insercién de mazorca es favorable

| para mejorar la cosecha en los predios agricolas pero puede representar una
desventaja ante el ataque de animales silvestres (mamiferos y aves) que se

alimentan de las mazorcas de maiz.

Del Cuadro 18, se deduce que en promedio de los momentos
de desespigamiento, con la aplicacién de Nitrate Balancer® (bz) se obtuvo una
altura de mazorca de 1.03 m, similar a la plantas que se desarrollaron sin
aplicacién de Nitrate Balancer® (by) que también obtuvieron una altura de
mazorca de 1.03 m, no encontrandose diferencias estadisticas significativas en

la aplicacidn de Nitrate Balancer® (Figura 5).
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Cuadro 18. Prueba de Duncan (0=0.05) para los efectos principales de la
aplicacion de Nitrate Balancer®, de la altura de mazorca de maiz,

Tulumayo 2011.

Altura de mazorca

Aplicacién de Nitrate Balancer® Significacion

(m)
b, (Con aplicacion) 1.03 a
b4 (Sin aplicacion) 1.03 a
Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
a,: Sin desespigar b4: Sin aplicacién de nitrate balancer
a,. En estado de bota b,: Con aplicaciion de nitrate balancer

a;: A la aparicion de la espiga
1.2 -3¢ Al inicio de la antesis

E 1.03
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Figura 5. Comparacioén de la altura de mazorca de maiz, en promedio para los

factores Ay B. Tulumayo 2011. |
4.3. De la mazorca
4.3.1. Longitud de mazorca

En el Cuadro 19, se muestra que para las fuentes de variacion:

blogues, tratamientos, momentos de desespigamiento (factor A), aplicacion de
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Nitrate Balancer® (B) y la interaccion (A x B) no se pudo probar diferencias

estadisticas significativas en la longitud de mazorca.

El coeficiente de variabilidad de 2.36%, indica una excelente

homogeneidad en los resultados experimentales para el caracter en estudio.

Cuadro 19. Andlisis de variancia para la longitud de mazorca de maiz.

Tulumayo 2011.
Fuente de Variacién GL Cuadrados Medios
Bloques 2 0.213 NS
Tratamientos 7 0.215 NS
A (Momentos de despespigamiento) 3 0.370 NS
B (Aplicacion de Nitrate Balancer®) 1 0.015 NS
AxB 3 0.128 NS
Error experimental 14 0.212
Total 23

C.V=236%
NS : No existe significacion estadistica
S : Significacién estadistica al 5% de probabilidad
AS : Significacién estadistica al 1% de probabilidad

En el Cuadro 20, se observa que en promedio de la aplicacién
de Nitrate Balancer®, el momento de desespigamiento a la aparicién de la
espiga (as) ocupd el primer lugar con 19.88 cm, pero sin encontrarse
diferencias estadisticas con los demas momentos de desespigamiento, el
momento de desespigamiento al inicio de la antesis (as) obtuvo la menor

longitud de mazorca con 19.30 cm (Figura 6).
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Cuadro 20. Prueba de Duncan (0=0.05) para los efectos principales de los
momentos de desespigamiento, de la longitud de mazorca de

maiz, Tulumayo 2011.

Momentos de desespigamiento Longitud de mazorca Significacién

(cm)
a3 (A la aparicion de la espiga) 19.88 a
a; (En estado de bota) 19.54 a
a; (Sin desespigamiento) 19.44 a
a4 (Al inicio de la antesis) 19.30 a

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

Del Cuadro 21, se deduce que en promedio de los momentos
de desespigamiento, con la aplicacién de Nitrate Baléncer® (b2) se obtuvo una
longitud de mazorca de 19.57 cm, similar a la plantas que se desarrollaron sin
aplicacién de Nitrate Balancer® (b4) que obtuvieron una longitud de mazorca de
19.52 cm, no encontrandose diferencias estadisticas significativas en la

aplicacion de Nitrate Balancer® (Figura 6).

Cuadro 21. Prueba de Duncan (0=0.05) para los efectos principales de la
aplicaciéon de Nitrate Balancer®, de la longitud de mazorca de

maiz, Tulumayo 2011.

Longitud de mazorca

Aplicacién de Nitrate Balancer® Significacion

(cm)
b, (Con aplicacion) 19.57 a
b1 (Sin aplicacién) 19.52 a

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
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ay: Sin desespigar b,: Sin aplicacion de nitrate balancer
a,. En estado de bota b,: Con aplicaciién de nitrate balancer
a,: A la aparicién de la espiga

a,: Al inicio de la antesis

— 19.44 19.54 19.88 19.30 19.52 19.57
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Figura 6. Comparacién de la longitud de mazorca de maiz, en promedio para

los factores Ay B. Tulumayo 2011,

Los Cuadros 20 y 21 y la Figura 6 muestran que no hubo
diferencias estadisticas para ninguno de los factores en estudio, por lo tanto no
se puede afirmar que esta caracteristica estuvo influenciada por los momentos
de desespigamiento (Factor A), ni por la aplicacion de Nitrate Balancer®
(Factor B) lo cual supondria que el genétipo del hibrido doble ‘XB — 8010’ no se

ve afectado, siendo éste caracter muy estable.
4.3.2. Diametro de mazorca

En el Cuadro 22, se muestra que no se pudo probar diferencias

estadisticas significativas en la longitud de mazorca para las fuentes de
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variacién: bloques, tratamientos, momentos de desespigamiento (factor A),

aplicacién de Nitrate Balancer® (B) y la interaccién (A x B).

El coeficiente de variabilidad de 1.76%, indica una excelente

homogeneidad en los resultados experimentales para el caracter en estudio.

Cuadro 22. Anélisis de variancia para el diametro de mazorca de maiz.

Tulumayo 2011.
Fuente de Variacion GL Cuadrados Medios
Bloques 2 0.010 NS
Tratamientos 7 0.011 NS
A (Momentos de despespigamiento) 3 0.013 NS
B (Aplicacién de Nitrate Balancer®) 1 0.002 NS
AxB 3 0.012 NS
Error experimental 14 0.008

Total 23

CV=176%
NS : No existe significacion estadistica
S : Significacion estadistica al 5% de probabilidad
AS : Significacién estadistica al 1% de probabilidad

Del Cuadro 23, se observa que en promedio de la aplicacién de
Nitrafe Balancer®, el momento sin desespigar (a;) ocup6 el primer lugar con
5.19 Cm, pero sin encontrarse diferencias estadisticas con los demas
momentos de desespigamiento, el momento d_e desespigamiento a la aparicion

de la espiga (a3) obtu(ro el menor didmetro de mazorca con 5.09 cm (Figura 7).
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Cuadro 23. Prueba de Duncan (a=0.05) para los efectos principales de los
momentos de desespigamiento, del diametro de mazorca de

maiz, Tulumayo 2011.

Momentos de desespigamiento Diametro de mazorca Significacion

(cm)
a, (Sin desespigamiento) 5.19 a
a; (En estado de bota) 5.18 a
a4 (Al inicio de la antesis) , 5.16 a
as (A la aparicion de la espiga) ~ 5.09 a

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

Del Cuadro 24, se deduce que en promedio de los momentos
de desespigamiento, con la aplicacion de Nitrate Balancer® (bz) se obtuvo un
diametro de mazorca de 5.16 cm, similar a la plantas que se desarrollaron sin
aplicacién de Nitrate Balancer® (b4) que obtuvieron un diametro de mazorca de
5.14 cm, no encontrandose diferencias estadisticas significativas en la

aplicacion de Nitrate Balancer® (Figura 7).

Cuadro 24. Prueba de Duncan (0=0.05) para los efectos principales de la
aplicaciéon de Nitrate Balancer®, del diametro de mazorca de

maiz, Tulumayo 2011.

Diametro de mazorca

Aplicacién de Nitrate Balancer® (cm) Significacion
b, (Con aplicacién) 5.16 a
b (Sin aplicacién) 5.14 a

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
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a,: Sin desespigar b,: Sin aplicacion de nitrate balancer
a,: En estado de bota b,: Con aplicaciién de nitrate balancer
as: A la aparicién de la espiga

-6 1 a4 Al inicio de la antesis

£ 5.19 5.18 5.09 5.16 5.14 5.16

pe .

o

S41

£

03]

©

g2-

£

w11

o .

al a2 a3 a4 b1 b2

Desespigamiento Nitrate Balancer®

Figura 7. Comparacion del diametro de mazorca de maiz, en promedio para

los factores A y B. Tulumayo 2011.

Los Cuadros 23 y 24 y la Figura 7, muestran que no hubo
diferencias estadisticas para ninguno de los factores en estudio, por lo tanto no
se puede afirmar que esta caracteristica estuvo influenciada por los momentos
de desespigamiehto (Factor A), ni por la aplicacién de Nitrate Balancer®
(Factor B), lo cual supondria que el genotipo del hibrido doble XB — 8010’ no

se ve afectado, siendo éste caracter muy estable.

4.3.3. Hileras por mazorca

En el Cuadro 25, se muestra que no se pudo probar diferencias

estadisticas significativas en el numero de hileras por mazorca para las fuentes
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de variacion: bloques, tratamientos, momentos de desespigamiento (factor A),

aplicacion de Nitrate Balancer® (B) y la interaccion (A x B).

El coeficiente de variabilidad de 4.46%, indica una excelente

homogeneidad en los resultados experimentales para el caracter en estudio.

Cuadro 25. Anélisis de variancia para el nimero de hileras por mazorca de

maiz. Tulumayo 2011.

Fuente de Variacion GL Cuadrados Medios
Bloques 2 0.247 NS
Tratamientos 7 0.396 NS
A (Momentos de despespigamiento) 3 0.431 NS
B (Aplicacién de Nitrate Balancer®) 1 0.107 NS
AxB 3 0.458 NS
Error experimental 14 0.365
Total 23
C.V=4.46%

NS : No existe significacion estadistica
§ : Significacién estadistica al 5% de probabilidad
AS : Significacion estadistica al 1% de probabilidad

Del Cuadro 26 se observa que en promedio de la aplicacién de
Nitrate Balancer®, el momento de desespigamiento al inicio de la antesis (as)
ocupd el primer lugar con 13.70, pero sin encontrarse diferencias estadisticas
con los demas momentos de desespigamiento, el momento de
desespigamiento a la aparicién de la espiga (as;) obtuvo el menor namefo de

hileras por mazorca con 13.13 (Figura 8).
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Cuadro 26. Prueba de Duncan (a=0.05) para los efectos principales de los
momentos de desespigamiento, del nimero de hileras por

mazorca de maiz, Tulumayo 2011.

Momentos de desespigamiento  Hileras por mazorca Significacion

a4 (Al inicio de la antesis) 13.70 a
az (En estado de bota) 13.67 a
a, (Sin desespigamiento) 13.63 a

13.13 a

as (A la aparicion de la espiga)

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

Del Cuadro 27, se deduce que en promedio de los momentos de
desespigamiento, con la aplicacion de Nitrate Balancer® (bz) se obtuvo un
diametro de mazorca de 5.16 cm, similar a la plantas que se desarrollaron sin
aplicacién de Nitrate Balancer® (by) que obtuvieron un diametro de mazorca de
5.14 cm, no encontrandose diferencias estadisticas significativas en la

aplicacién de Nitrate Balancer® (Figura 8).

Cuadro 27. Prueba de Duncan (0=0.05) para los efectos principales de la
aplicaciéon de Nitrate Balancer®, del nimero de hileras por

mazorca de maiz, Tulumayo 2011.

Aplicacién de Nitrate Balancer® Hileras por mazorca Significacion

b2 (Con aplicacién) 13.60 a
b, (Sin aplicacién) 13.47 a

Tratamientos unidos por {a misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
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a4 Sin desespigar b,: Sin aplicacion de nitrate balancer
a,: En estado de bota b,: Con aplicaciion de nitrate balancer
as: A la aparicién de la espiga

a,: Al inicio de la antesis

g 14, 1368 1367 4343 13.7 1347 1360
8 12 I :,'_'_ B
©
E 10 -
o
a 8 4
?
S 6
2
T 4-

2 4

a1 a2 a3 a4 b1 b2
Desespigamiento Nitrate Balancer®

Figura 8. Comparacién del niamero de hileras por mazorca de maiz, en

promedio para los factores A y B. Tulumayo 2011.

No se encontraron diferencias estadisticas significativas para
ninguno de los factores en estudio, lo que nos indica que hubo un
comportamiento similar debido posiblemente a la expresion genética del hibrido
doble XB — 8010; por lo tanto, no estuvo afectado por los momentos de

desespigamiento (factor A), ni por la aplicacion de Nitrate Balancer® (factor B).

4.3.4. Granos por hilera

En el Cuadro 28, se muestra que no se pudo probar diferencias
estadisticas significativas en el nimero de granos por hilera para las fuentes de
variacion: bloques, tratamientos, momentos de desespigamiento (factor A),

aplicacion de Nitrate Balancer® (factor B) y la interaccién (A x B).
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El coeficiente de variabilidad de 3.26%, indica una excelente

homogeneidad en los resultados experimentales para el caracter en estudio.

Cuadro 28. Andlisis de variancia para el nimero de granos por hilera de maiz.

Tulumayo 2011.
Fuente de Variacién GL Cuadrados Medios
Bloques 2 1.093 NS
Tratamientos 7 3.815 NS
A (Momentos de despespigamiento) 3 2.587 NS
B (Aplicacién de Nitrate Balancer®) 1 2.940 NS
AxB 3 5.334 NS
Error experimental 14 1.859
Total 23

C.V=3.26%
NS : No existe significacion estadistica
S : Significacién estadistica al 5% de probabilidad
AS : Significacién estadistica al 1% de probabilidad

En el Cuadro 29, se observa que en promedio de la aplicacion
de Nitrate Balancer®, el momento de desespigamiento en estado de bota (ay)
ocupd el primer lugar con 42.82 granos por hilera, pero sin encontrarse
diferencias estadisticas con los demas momentos de desespigamiento. El
tratamiento sin desespigar (a;) obtuvo el menor nimero de granos por hilera

con 41.40 granos. (Figura 9).
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Cuadro 29. Prueba de Duncan (0=0.05) para los efectos principales de los
momentos de desespigamiento, del nimero de granos por hilera

de maiz, Tulumayo 2011.

Momentos de desespigamiento Granos por hilera  Significacién
a; (En estado de bota) 42.82 a
a3 (A la aparicion de la espiga) 41.75 a
a4 (Al inicio de la antesis) 41.47 a
- @1 (Sin desespigamiento) 41.40 a

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

Del Cuadro 30, se deduce que en promedio de los momentos
de desespigamiento, con la aplicacién de Nitrate Balancer® (bz) se obtuvo un
numero de granos por hilera de 42.21, similar a la plantas que se desarrollaron
sin aplicacion de Nitrate Balancer® (b)) que obtuvieron un nimero de granos
por hilera de 41.51, no encontrandose diferencias estadisticas significativas en

la aplicacién de Nitrate Balancer® (Figura 9).

Cuadro 30. Prueba de Duncan (a=0.05) para los efectos principales de la
aplicacién de Nitrate Balancer®, del numero de granos por hilera

de maiz, Tulumayo 2011.

Aplicacién de Nitrate Balancer® Granos por hilera  Significacion

b, (Con aplicacion) 42.21 a
b1 (Sin aplicacién) 41.51 a

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
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a,: Sin desespigar b,: Sin aplicacién de nitrate balancer
a,: En estado de bota b,: Con aplicaciién de nitrate balancer
az: A la aparicion de la espiga
a4 Al inicio de la antesis
45 1 414 42.82 41.75 41.47 41.51 42.21
404 [ | o o [
(1)
@ 35 -
£ 30
]
8 25 -
§ 20 -
G 16
O 10 A
5 -
0
a1t a2 a3 a4 b1 b2
Desespigamiento Nitrate Balancer®

Figura 9. Comparacién del nimero de granos por hilera de maiz, en promedio

para los factores A y B. Tulumayo 2011.

Los altos valores obtenidos por los factores (A y B) en estudio
se puede deber a la correcta y oportuna fertilizacion potasica en el presente
experimento ya que favorece a un mayor llenado de granos.

4.4. Analisis econémico

En el Cuadro 31, resumimos los resultados del andlisis
econdémico de los tratamientos, donde el tratamiento sin desespigar con
aplicacion de Nitrate Balancer® fue el de mayor utilidad neta y rentabilidad con
4028.55 Nuevos Soles y 99.63% respectivamente, mientras que el tratamiento
con desespigamiento a la aparicion de la espiga sin aplicacion de Nitrate
Balancer® fue el de menor utilidad neta y rentabilidad con 3076.25 Nuevos

Soles y 71.56% respectivamente.



Cuadro 31. Resumen del analisis econémico (Relacién beneficio/costo y rentabilidad) de los tratamientos en estudio.

Tratamiento ('fg;%') Va"zgf)'“m °°stg ,'_D)’°d' C,fif;;." Utilidad  RECION  Rentabilidad (%)
asbs 8.497 8072.15 4043.6 048  4028.55 2.0 99.63
asbs 7.807 7416.65 3798.6 049  3618.05 2.0 95.25
asbs 8.687 8252.65 45436 052  3709.05 1.8 81.63
asbs 8.503 8077.85 4543.6 053  3534.25 1.8 77.79
asbs 7.947 7549.65 4298.6 054  3251.05 1.8 75.63
asbs 8.343 7025.85 4543 6 0.54  3382.25 17 74.44
asbs 7.843 7450.85 4298.6 055 315225 1.7 73.33
asbs 7.763 7374.85 4298.6 055  3076.25 1.7 71.56

Costo por kilogramo de maiz comercial = S/. 0.95 Nuevos Soles a Diciembre de 2011
b1: Sin aplicacién de Nitrate Balancer®

ai: Sin desespigar

az: Des. en estado de bota

a3 Des. a la aparicion de la espiga

aq: Des. al inicio de la antesis floral

b2: Con aplicacién de Nitrate Balancer®
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El andlisis econdmico nos da la posibilidad de conocer la
conveniencia 0 no del uso o aplicacién de los tratamientos en estudio, cuya
viabilidad va depender de que la relacion B/C sea mayor que 1.0. En forma
general (Cuadro 31), se puede apreciar que el tratamiento ab, (Sin desespigar,
con aplicacion de Nitrate Balancer®) obtuvo la mayor relaciéon B/C con 2.0 y
una rentabilidad de 99.63%, explicado basicamente por la respuesta del cultivar
a la aplicacién de boro foliarmente, influyendo directamente en una mayor
produccion e ingreso bruto. El tratamiento asby (Desespigamiento a la aparicion
de la espiga sin aplicacién de Nitrate Balancer®), presenta la menor relacién
B/C con 1.70, que en términos econdmicos nos indica un tratamiento viable,
cuya rentabilidad es de 71.56%. En forma general se observa que todos los
tratamientos son econdédmicamente viables y estan en funcién a los altos
rendimientos alcanzados, el cual a su vez esta en funcién de buenas practicas
de manejo realizadas, tales como: utilizacién de semilla hibrida certificada,
mecanizaciéon del terreno, deshierbo oportuno, fertilizaciéh adecuada, control

de plagas y enfermedades oportunas.



1.

V. CONCLUSIONES

El desespigamiento no tuvo influencia significativa en el rendimiento ni en

los otros caracteres biométricos del hibrido comercial de maiz XB — 8010.

E!l momento de desespigamiento que obtuvo el mayor promedio aritmético,
pero no significativo estadisticamente, fue el desespigamiento en estado de

bota obteniendo un rendimiento en grano de 8.317 t ha™.

Se encontraron diferencias para la aplicacion de Nitrate Balancer®, sélo
para el caracter rendimiento en grano; en todos los demas caracteres en
estudio no se encontrd significacion estadistica, destacando los
tratamientos con aplicacion de Nitrate Balancer® (bz) con 8.507 t ha™ de

rendimiento en grano.

Los mayores valores de relacién B/C lo poseen los tratamientos en los que

no se efectud el desespigamiento, debido al menor costo de produccion.



Vi. RECOMENDACIONES

1. Segln los resultados obtenidos, no se recomienda realizar ensayos de

desespigamiento, con ningun otro cultivar.

2. Por los mejores rendimientos obtenidos con Nitrate Balancer®, validar
estos resultados en campos de agricultores en diferentes condiciones
edafoclimaticas, utilizando cultivares de maiz y otros niveles de Nitrate

Balancer®.



Vil. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo entre los meses de
Julio y Noviembfe del 2011, en la localidad de Tulumayo, ubicado en el distrito
de José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado, departamento de
Huénuco, con la finalidad de determinar el efecto del desespigamiento y el
fertilizante foliar Nitrate Balancer® en el hibrido comercial ‘XB — 8010’ y su

respectivo analisis econémico.

Los componentes en estudio estuvieron constituidos por los factores
momentos de desespigamiento (Sin desespigar, desespigamie}nto en estado de
bota o prefiez, desespigamiento a la aparicion de la espiga y desespigamiento
al inicio de la antesis) y aplicacién de Nitrate Balancer® (Sin aplicacién y Con
Aplicacién). ElI disefio experimental empleado fue el de Bloques

Completamente al Azar con arreglo factorial.

La siembra de semillas se realizé, dejando 2 plantas por golpe 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™.

Hubo ataque leve de cogollero (Spodoptera frugiperda), el cual se
control6 con la aplicacibn de Tamardn (Metamidophos) + Furadan
(Carbofuran), y Caporal (Cipermetrina + Metamidophos). La férmula de

fertilizacion que se utilizo fue de 250 — 133 — 177 kg ha™' de N, P,Os y K>0.

Los resultados mostraron que el desespigamiento en estado de bota o

prefiez con aplicacién de Nitrate Balancer® produjo el mas alto rendimiento en
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grano seco de maiz con 8.687 t ha' pero sin encontrarse diferencias
estadisticas significativas con los demas tratamientos, el desespigamiento a Ia
aparicion de la espiga sin aplicacién de Nitrate Balancer® ostenté el mas bajo
rendimiento en grano seco de maiz con 7.763 t ha™. Del mismo modo en
promedio de los momentos de desespigamiento, con la aplicacion de Nitrate
Balancer® se obtuvo un rendimiento de 8.507 t ha”, diferenciandose
significativamente con el rendimiento sin aplicacion donde se obtuvo 7.840 t ha
!. Debido al mayor rendimiento en grano obtenido por el momento sin

desespigar con aplicacién de Nitrate Balancer®) este presenta la mayor

relacién B/C con 2.0.
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IX. ANEXO



UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL
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Figura 10. Mapa de ubicacién del campo experimental.
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Figura 11. Dimensiones y croquis del campo experimental
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Figura 12. Detalle de la parcela experimental

Cuadro 32. Rendimiento de grano para cada tratamiento en estudio.

thad@ T, T. Ts Ts Ts Te T, Ts
[ 720 815 775 935 631 815 7.68 9.21
I 806 844 839 746 877 854 797 8.24
] 816 890 770 925 821 834 788 8.06

pX 2342 2549 2384 2606 2329 2503 23.53 25.51
Prom. 7.81 8.50 7.95 8.69 7.76 8.34 7.84 8.50

Cuadro 33. Peso en campo de la cosecha para cada tratamiento en estudio.

Pc T4 T2 T3 T4 Ts Te Tr Ts

| 10.88 1217 1084 1258 7.80 852 1024 12.50
Il 11.08 1168 11.11 10.70 1241 1298 9.16 11.75
]| 11.55 13.05 10.71 1441 1067 1243 12.09 12.20

z 33.561 3690 3265 37.69 30.88 33.92 31.49 36.44
Prom. 11.17 1230 10.88 1256 10.29 11.31 10.50 12.15




Cuadro 34. Factor de humedad en grano para cada tratamiento en estudio.

He T T, Ts T, Ts Te T Ts
| 088 088 089 088 091 089 087 0.91
I 090 089 09 09 091 089 089 0.91
M 090 09 09 08 088 088 089 0.89

2z 268 267 269 267 270 266 265 271
Prom. 089 089 09 089 090 089 0.88 0.90

Cuadro 35. Porcentaje de desgrane para cada tratamiento en estudio

%D T4 T2 Ts Ts Ts Ts T7 Ts
I 082 082 0.81 083 082 082 081 0.82
! 082 083 082 0.81 082 082 080 0.81
il 0.82 0.81 0.82 0.81 0.81 0.81 0.82 0.82

)y 246 246 246 244 245 245 243 245
Prom. 082 082 082 0.81 0.82 0.82 0.81 0.82

Cuadro 36. Factor de correccion para cada tratamiento en estudio.

Fc T4 T, Ts Ts Ts Te Ty Ts
| 1.09 1.1 1.17 1.22 1.29 1.56 1.25 1.18
i 1.17 1.15 1.22 1.14 1.13 1.08 1.45 1.13
1] 1.14 1.1 1.15 1.05 1.27 1.11 1.06 1.08
T 340 338 354 341 368 375 376 339
Prom. 1.13 1.13 1.18 1.14 1.23 1.25 1.25 1.13

Cuadro 37. Peso de 100 granos para cada tratamiento en estudio.

g Ty T2 Ts Ts Ts Te Ty Ts

| 45.00 4400 46.00 43.00 45.00 4500 44.00 44.00
! 4400 43.00 4400 4200 4200 48.00 38.00 45.00
i 4400 4700 4400 4100 46.00 4500 4500 46.00

p> 133.00 134.00 134.00 126.00 133.00 138.00 127.00 135.00

Prom. 4433 4467 4467 4200 4433 46.00 4233 45.00




Cuadro 38. Altura de planta para cada tratamiento en estudio.

m T1 Tz T3 T4 Ts Ts T7 Ts
| 2.04 2.05 1.98 2.04 2.05 1.90 2.01 1.93
|| 2.14 2.1 2.05 2.01 1.97 2.11 2.02 2.02
]| 2.05 2.10 1.98 2.08 1.95 1.97 2.08 2.04
z 6.24 6.25 6.01 6.13 5.98 5.98 6.11 5.99
Prom. 2.08 2.08 2.00 2.04 1.99 1.99 2.04 2.00
Cuadro 39. Altura de mazorca para cada tratamiento en estudio.
m T1 Tz T3 T4 Ts Ts T7 Ts
| 1.00 1.15 0.98 1.03 1.03 0.91 0.95 0.95
] 1.14 1.05 1.06 1.02 0.99 1.08 1.06 0.99
] 1.08 1.09 1.02 1.13 0.96 0.97 1.08 0.99
)X 3.21 3.29 3.06 3.18 2.98 2.96 3.09 2.93
Prom. 1.07 1.10 1.02 1.06 0.99 0.99 1.03 0.98
Cuadro 40. Longitud de mazorca para cada tratamiento en estudio.
cm T1 Tz T3 T4 T5 Ts T1 Ta
I 1968 1891 19.12 1945 1992 1968 18.72 19.68
] 19.77 19.81 1951 19.76 20.40 20.11 1968 18.70
1 1861 1988 19.72 1970 1991 1928 19.17 19.85
X 5806 5860 5835 5891 6023 5907 5757 65823
Prom. 1935 1953 1945 1964 2008 1969 19.19 19.41
Cuadro 41. Diametro de mazorca para cada tratamiento en estudio.
cm T1 Tz T3 T4 Ts Ts T7 Ts
| 5.14 5.22 5.15 5.10 511 5.05 5.22 4.98
il 5.18 5.18 5.15 5.19 510 5.00 5.01 534
1] 511 5.29 514 5.32 5.21 5.04 5.19 522
) 1543 1569 1544 1561 1542 1509 1542 1554
Prom. 5.14 5.23 5.15 5.20 514 5.03 5.14 5.18




Cuadro 42. Numero de hileras por mazorca para cada tratamiento en estudio.

T4 T2 Ts Ts Ts Te Tz Ts

I 14.00 13.20 13.20 1340 1280 1260 14.20 13.40
! 13.60 14.00 13.40 14.00 1340 1240 13.00 14.60
i 13.60 1340 13.00 1500 13.60 14.00 13.80 13.20

z 41.20 40.60 39.60 4240 3980 3900 41.00 41.20

Prom. 13.73 13.53 13.20 14.13 13.27 13.00 13.67 13.73

Cuadro 43. Namero de granos por hiléra para cada tratamiento en estudio.

T4 T2 Ts Ts Ts Te Ty Ts

| 4110 41.20 4070 4430 43.80 3930 40.00 41.90
I 4150 43.20 4090 4480 4340 4190 4280 39.60
Il 39.80 4160 4250 4370 4050 4160 41.10 43.40

z 122.40 126.00 124.10 132.80 127.70 122.80 123.90 124.90

Prom. 40.80 4200 41.37 4427 4257 4093 4130 4163




Cuadro 44. Costo de produccion para una ha de maiz, en Tulumayo.

Area: 1 ha Cuitivo: Maiz
.lf"d'g:r; a(;,LPTALD ) Tecnologia: Media
ACTIVIDADES Uné:ad Cantidad |05t " ” Total . o
medida . . . -
1. Preparacién de terreno
Arado H. maq. 4 70.00 280.00 280.00 280.00 280.00
Rastra H. maq. 2 70.00 140.00 140.00 140.00 140.00
2. Siembra
Semi Bolsa
emilla (25 kg) 1 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00
Siembra Jornal 4 25.00 100.00 100.00 100.00 100.00
3. Labores Agronémicas
Abonamiento Jornal 4 25.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Deshierbo (2) Jornal 8 25.00 200.00 200.00 200.00 200.00
Aplicacién herbicidas Jornal 5 25.00 125.00 125.00 125.00 125.00
Aplicacién insecticidas Jornal 5 2500 125.00 125.00 125.00 125.00
Splicacioe Nilrets Jomal 5 2500 12500 - 12500 -
Desespigamiento Jornal 20 25.00 500.00 - - 500.00
4. Insumos
Urea kg 430 198 85140 851.40 85140 851.40
SPT kg 90 257 23130 231.30 231.30 231.30
KClI kg 260 209 54340 543.40 54340 543.40
Atrazina L 2 40.00 8000 8000 8000 80.00
Caporal L 1 68.00 68.00 68.00 6800 6800
Tamaron L 1 60.50 6050 6050 6050 6050
Furadan L 1 8200 8200 8200 8200 82.00
Nitrate Balancer® L 3 40.00 120.00 - 120.00 -
5. Cosecha
Cosecha manual Jornal 10 2500 250.00 250.00 250.00 250.00
Trilla manual Jornal 6 25.00 150.00 150.00 150.00 150.00
6. Transporte
Transporte q.9 160 0.70 112.00 112.00 112.00 112.00
TOTAL 4543.60 3798.60 4043.60 4298.60
1/. Des. + Apl.
2/. Sin Des., Sin Apl.
3/.Sin Des. + Apl.

4/. Des., Sin Apl.



Metodologia para calculos de costos de produccion y relacion beneficio

costo.

a. Costos directos: Son aquellos costos que estan estrechamente
relacionados con la cantidad de producto obtenido y varian en forma directa
con la produccién. Constituyen la mano de obra, maquinaria, insumos,
transportes, etc. Estos costos se obtienen multiplicando la cantidad de cada

rubro o actividad por el costo unitario.

b. Valor bruto: Es el valor que se obtiene multiplicando el rendimiento por el
valor que recibamos por la venta de nuestro producto (precio por kg de maiz

comercial).
¢. Costo por kg: Se obtiene dividiendo el costo total entre el rendimiento

d. Utilidad bruta: Se obtiene al restar al valor bruto de la produccion el costo

total.

e. Relacion B/C: Se obtiene dividiendo el valor bruto entre el costo total de

produccion.

f. Rentabilidad: Se obtiene al dividir la utilidad bruta entre el costo total

multiplicado por cien.



Cuadro 45. Prueba de Duncan (a=0.05) para tratamientos, en el rendimiento
de grano. Tulumayo 2011.

Tratamientos Rendimiento (t ha™) Significacién

azbz 8.687 a
a4b2 8.503 a
aib 8.497 a
asb, 8.343 a
azby 7.947 a
a4b1 7.843 a
aibq 7.807 a
asby 7.763 a

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

as: Sin desespigar b+: Sin aplicacién de Nitrate Balancer®

az: Des. en estado de bota b2:Con aplicacion de Nitrate Balancer®

as: Des. a la aparicién de la espiga

a4: Des. al inicio de la antesis floral

Cuadro 46. Prueba de Duncan (a=0.05) para tratamientos, en el peso de 100
granos de maiz. Tulumayo 2011.

Tratamientos Peso 100 granos (g) Significacion

asbz 40.80 a
asbhs 40.57 a b
azbs 40.02 a b
a3b1 39.93 a b
aibz 39.73 a b
aby 39.54 a b
asbq 37.43 b
azb, 37.36 b

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

as: Sin desespigar b+: Sin aplicacién de Nitrate Balancer®

az: Des. en estado de bota b2:Con apliicacion de Nitrate Balancer®

as: Des. a la aparicion de la espiga

a4 Des. al inicio de la antesis floral



Cuadro 47. Prueba de Duncan (0=0.05) para tratamientos, en la altura de
planta. Tulumayo 2011.

Tratamientos Altura de planta (m) Significaciéon

aibz 2.09 . a
aib, 2.08 a
azb, 2.04 a
asb4 2.04 a
azby 2.00 a
asbh; 2.00 a
asby 1.99 a
asb, : 1.99 a

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

a¢: Sin desespigar bs: Sin aplicacién de Nitrate Balancer®

az: Des. en estado de bota b2:Con aplicacion de Nitrate Balancer®

as; Des. ala aparicion de la espiga

a4: Des. al inicio de la antesis floral

Cuadro 48. Prueba de Duncan (a=0.05) para tratamientos, de la altura de
mazorca de maiz. Tulumayo 2011. |

Tratamientos Altura de mazorca (m) Significacion
aibz 1.10 a
a by 1.07 b
azbr . 1.06 a b
asby 1.03 a b
azb4 1.02 a b
asbq 0.99 b
asb, 0.99 b
a4bz ' 0.98 b
Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si. |
a¢: Sin desespigar _ b1: Sin aplicacién de Nitrate Balancer®
a2: Des. en estado de bota bz:Con aplicacién de Nitrate Balancer®

as: Des. a la aparicion de 1a espiga

a4 Des. al inicio de la antesis floral



Cuadro 49. Prueba de Duncan (0=0.05) para tratamientos, de la longitud de
mazorca de maiz. Tulumayo 2011.

Longitud de mazorca

Tratamientos (cm) Significacién

asb4 20.08 a
asb, 19.69 a
asb, 19.64 a
a;b; 19.53 a
aby : 19.45 a
ayb2 | 19.41 a
a.b, 19.35 a
asbq 19.19 a

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

a1: Sin desespigar bs: Sin aplicacion de Nitrate Balancer®

az: Des. en estado de bota :Con aplicacién de Nitrate Balancer®

as: Des. a la aparicién de la espiga

aa: Des. al inicio de la antesis floral

Cuadro 50. Prueba de Duncan (a=0.05) para tratamientos, del diametro de
mazorca de maiz. Tulumayo 2011.

Diametro de mazorca

Tratamientos (cm) Significacion

asbs 5.23 a
azb; 5.20 a b
asb, 5.18 a b
aby 5.15 a b
aiby 5.14 a b
asby : 5.14 a b
asb4 5.14 a b
asby 5.03 b

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

a1: Sin desespigar bs: Sin aplicacion de Nitrate Balancer®

az: Des. en estado de bota bs:Con aplicacién de Nitrate Balancer®

as: Des. a la aparicién de la espiga

a4 Des. al inicio de la antesis floral



Cuadro 51. Prueba de Duncan (0=0.05) para tratamientos, del numero de
hileras por mazorca de maiz. Tulumayo 2011.

Tratamientos Hileras por mazorca Significaciéon
- agh, 14.13 a
aiby 13.73 a
asbs 13.73 a
aqby 13.67 a
aib2 13.53 a
asby 13.27 a
azb4 13.20 a
asb, _ 13.00 a
Tratarientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
ay: Sin desespigar b4: Sin aplicacién de Nitrate Balancer®
az: Des. en estado de bota ba:Con aplicacién de Nitrate Balancer®

as: Des. a la aparicion de la espiga

aq: Des. al inicio de la antesis floral

Cuadro 52. Prueba de Duncan (0=0.05) para tratamientos, del numero de
granos por hilera de maiz. Tulumayo 2011.

Tratamientos Granos por hilera Significacion
- abs 44 27 - a
asby 42.57 a b
aibz 42.00 a b
a4bz 41.63 b
ab, - 41.37 b
asby 41.30 b
a3b2 40.93 b
aqby 40.80 b
Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
a4: Sin desespigar b1: Sin aplicacion de Nitrate Balancer®
ap: Des. en estado de bota ba:Con aplicacion de Nitrate Balancer®

as: Des. a la aparicion de la espiga

as: Des. al inicio de la antesis floral



Figura 14. Desespigamiento a la aparicion de la espiga



Y regel,,
Y SRR
LA

NI W[;l)(’ e
o] '

v
¥
T

M SET S

4

A

ke

Figura 16. Tratamiento con mejor respuesta a la aplicacidon de

desespigamiento con aplicacién de Nitrate Balancer®



