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I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.), es una de las plantas mas adaptadas a diversas
condiciones ambientales relacionada a climas y suelo, se cultiva casi en todo el
mundo, requiriendo para su cultivo temperaturas éptimas de 20 a 30 °C, de por
lo menos 700 mm de precipitacion bien distribuidas durante el ciclo del cultivo y

altitudes que van de 0 hasta los 3 500 m.s.n.m.

El maiz es originario de América, y representa uno de los aportes mas
valiosos a la seguridad alimentaria a nivel mundial. Junto con el arroz y el trigo
son considerados como las tres gramineas mas cultivadas en el mundo.
Asimismo, en el transcurso del tiempo, diversas instituciones mundiales,
estatales y privadas vienen realizando estudios serios con el objetivo principal
de incrementar los niveles de rendimiento y produccion de nuevos hibridos y

variedades con alto nivel productivo.

El rendimiento promedio a nivel nacional en los Gltimos nueve afios a
evolucionado lentamente llegando al afio 2009 a 4200 kg/ha. Al comparar este
rendimiento con el que se obtiene en otros paises estamos bastante
retrasados; asi tenemos a paises como Chile, Argentina y E.E.U.U. con
rendimientos promedio, al menos 2 veces mas por hectarea que el nuestro.
Incluso en regiones como la selva y ceja de selva, ain se mantienen escasos
niveles de productividad, que tienen como nivel maximo de produccion 2.3 t/ha

(MINAG, 2012).
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La regidbn Huanuco tiene un area sembrada actualmente de 9,773
hectareas, donde la produccion promedio es de 3.1 t/ha, lo que se debe a que
el 90 % de los productores cultivan el maiz en forma tradicional, en condiciones
de secano, no utlizan variedades mejoradas, ni fertilizacion adecuada,
tampoco labores culturales indispensables para el cultivo, o que conlleva a una

baja productividad (MINAG, 2012).

Frente a las limitaciones que se presentan en el cultivo, una de las
alternativas mas viables para el incremento de la productividad es el uso de
bioestimulantes, para mejorar los procesos fisiolégicos y asi, mejorar la
eficiencia de la tecnologia usada en la produccidén de maiz. Los bioestimulantes
pueden estar compuestos en base a hormonas o0 extractos vegetales,
metabdlicamente activos, como aminoacidos y acidos organicos, los cuales;
son utilizados principalmente para incrementar el crecimiento y rendimiento en
las plantas, asi como para sobrellevar periodos de estrés, actuando sobre
algun proceso fisiologico vital, a muy baja dosis que permitan una mayor
productividad y por ende un mayor ingreso econémico al agricultor maicero. En

base a esto se plantea los siguientes objetivos:

e Determinar el mejor bioestimulante y la mejor dosis en el rendimiento

del maiz hibrido doble XB — 8010.

e Realizar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio en base

a las diferentes dosis de aplicacion de los bioestimulantes.
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ll. REVISION DE LITERATURA

Origen y evolucién del maiz

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

Ecuador, Bolivia) (Poehlman, 1969, citado por ROJAS, 2005).

El origen del maiz esta ubicado en las zonas de Centroamérica al
haberse encontrado parientes como el Tripsacum y el Euchlaena que
crecen especialmente muy cerca del maiz; esta aseveracion se sustenta
por la gran diversidad genética de formas y tipos de maiz encontrados en

estas areas (Manrique, 1986, citado por GONZALES, 2000).

TERAN (2008) afirma que el origen geografico del maiz no se conoce
con exactitud, aunque existen evidencias que lo sitian en México con
anterioridad al afilo 5000 a. c. como centro primario de origen el sur de
México y Centroamérica, y un origen secundario de diversidad genética a
los valles altos como Perl(, Ecuador y Bolivia. Tiene una amplia
distribucion geogréfica se le encuentra desde las regiones este y sur este

de EE.UU., México, América del Sur.
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Clasificacion botanicay descripciéon morfolégica del maiz

Reino : Vegetal

Clase : Monocotiledonea
Orden : Columifloras
Familia : Graminae

Sub-familia : Panicoideae
Género 1 Zea

Especie : Zea mays L. (JUNGENHEIMER, 1988).

La planta de maiz (Zea mays L.), es una graminea monoica, anual que,
en un periodo muy corto de 3 a 7 meses, puede transformar diferentes
elementos nutritivos en sustancias complejas de reserva como: azucar,
almidon, proteinas, aceites, vitaminas, etc. localizadas en el grano

(MANRIQUE, 1986).

Fisiologia y fenologia del maiz

El ciclo se mide por el nimero de dias que transcurre desde que nace
la planta hasta que alcanza su madurez fisioldgica. A partir de ese
momento no hay mas acumulacién de materia en el grano, aunque si lo
hay en el tallo (GOSTINCAR, 1997). En el Cuadro 1 se muestra la

descripcion de las diversas etapas de crecimiento del maiz.



Cuadro 1. Etapa fenolégica del cultivo de maiz (Zea mays L.)

Abreviatura

Descripcién

VE

V1

V2

Vn

VT

R1

R2

R3

R4

R5

R6

El coledptilo 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 niamero "n". ("n" es igual al nimero
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 sefalar
gue esto no es lo mismo que la floracibn masculina, que es la
liberacion 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 masosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. El embrion
tiene aproximadamente la mitad del ancho del grano.

Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con almidon
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 fisiologica. Una capa negra es visible en la base del grano.

La humedad del grano es generalmente de alrededor del 35%.

Fuente: LAFITTE, 1994
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Condiciones agroecoldgicas del cultivo de maiz

2.4.1. Temperatura

El maiz germina a temperaturas superiores a los 10 °C. Los
brotes de maiz emergen de 5 a 6 dias después de la siembra;
temperatura 6ptima de 25 °C a 35 °C, promueven el crecimiento y
desarrollo; temperaturas superiores a los 35 °C reducen el

rendimiento (FAO, 1984).

2.4.2. Suelo

El maiz requiere de suelos profundos y fértiles para dar una
buena cosecha, el suelo con textura franca es preferible, pues permite
un buen desarrollo radicular, con mayor eficiencia de absorcion de
humedad y de los nutrientes, los suelos con estructura granular
proveen un buen drenaje y retiene agua, ademas son preferibles los
suelos con alto contenido de materia organica, se obtiene mejor
produccion cuando la calidad y acidez del suelo estan balanceadas
(TORIBIO, 1995).

En la seleccién del suelo para maiz deberan ser descartados los
suelos de caracter ligero arenoso o guijarrosos y arcillosos pesados,
porque no permiten un buen desarrollo radicular del cultivo. El maiz
llega a prosperar bien en suelos aluviales y virgenes con textura
franco o franco limoso profundo con pH de 5.5 a 6.5 (SANCHEZ,

2002).
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2.4.3. Agua

El maiz mas que otros cultivos, es sensible tanto a la escasez
como a los excesos de agua, donde la distribucién escasa o mala de
lluvia afecta adversamente al rendimiento. En la fase vegetativa el
maiz produce una enorme cantidad de materia organica y por ello
tiene grandes necesidades de agua, la cantidad éptima de lluvia es de
550 mm, la maxima de 1000 mm, siendo las variedades precoces las
que necesitan menos agua que las tardias (GONZALES, 2000). La
falta de agua asociada a la produccion de grano es importante en tres
etapas de desarrollo de la planta: floracion, fecundacion, y llenado de
grano (COMPANY, 1984). De acuerdo con investigaciones realizadas,
se ha encontrado que 400 a 450 mm son los requerimientos totales
de agua para alcanzar rendimientos superiores a 4000 kg/ha con

maices comerciales (hibridos) (LAFFITE, 1994).

2.4.4. Fotoperiodo

El maiz es la planta cultivada de mas alto nivel de respuesta a
los efectos de la luz, donde la falta o reduccion de luz inciden sobre
su crecimiento y produccién, una disminucion de 90 % de intensidad
luminosa produce la maxima reduccion en el rendimiento en grano, si
se produce en la fase de polinizacién. El maiz es un cultivo de dias
cortos; asi tenemos fotoperiodos entre 11 a 15 horas que retrasan la
floracién y maduracion del grano. Las variedades de maiz cultivadas
actualmente crecen bien entre los limites latitudinales 58° paralelo

norte y 40° paralelo sur (COMPANY, 1984).
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2.4.5. Necesidades nutricionales

El maiz, como todo cultivo requerido de suelos con profundidad
adecuada y buena fertilidad natural para desarrollarse y producir de
acuerdo a su potencial genético. Si queremos conocer la fertilidad
natural de suelo se requiere que el productor tome una muestra de
suelo de su terreno y la remita a un laboratorio para su respectivo
analisis fisico-quimico. El laboratorio indicara al productor el tipo de
fertilizante comercial, la dosis de aplicacion propias de su terreno
(ROVEDA, 2002). Para dar una recomendacion sobre fertilizacion en
determinada region es necesario basarse en la experiencia de la
investigacion a nivel de finca, andlisis de suelo, pH, tipo de suelo y

otros factores ambientales (ROVEDA, 2002).

De acuerdo a lo reportado por BERTSCH (2003), quien sefiala
gue para producir una tonelada de grano de maiz seco por hectarea,
la planta de maiz necesita 25 kg de N, 5 kg de P20s y 19 kg de K20
por hectarea.

En la funcion de la produccién de grano esperado, el agricultor
deberd multiplicar estas unidades fertilizantes por el factor
correspondiente. Asi para una produccion esperada de 9,000 kg; sera
preciso multiplicar las unidades anteriores por 9, como en los cultivos
precedentes, estas cantidades deberan ser corregidas en funcion del
analisis de los suelos y sus resultados en fosforo y potasio asimilable.
Ademas, debera tenerse en cuenta si el precedente cultural fue una

leguminosa o bien si ha habido un estercolado reciente, lo que
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supondra modificar la dosis del abonado nitrogenado (BERTSCH,

2003).

Descripcion del hibrido doble XB 8010 (CHAVEZ, 2002).

- Adaptacion

- Periodo vegetativo

- Densidad sugerida

- Relacion grano /coronta

- Potencial de rendimiento

- Estabilidad de produccion

- NuUmero de mazorcas/planta
- Numero de hileras/mazorca
- Altura de planta

- Insercién de la mazorca

- Insercién de la hoja

- Tipo de mazorca

- Tipo de grano

- Color de grano

- Numero de granos/hilera

- Peso de 1000 granos

- Ciclo

- Tipo de hibrido

: Se siembra todo el afio en la costa

: En invierno de 135 a 150 dias

En verano de 120 a 125 dias

: De 70 000 a 78 000 plantas/ha
: 84/16

: Excelente

: Excelente

: Superior a 1 en promedio
12 a 14 hileras

:2.20m

:0.90 m

: Semi — erecta

: Cilindrica

: Semi dentado

: Duro anaranjado

: 36

: 365 gramos

: Precoz

: Doble
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2.6. Experiencias locales con el hibrido XB — 8010

URQUIA (2004) con el hibrido XB — 8010 en dos suelos aluviales de
Tingo Maria, hallé rendimientos de 7,370 y 8,529 kg/ha, con pesos de 100
semillas de 34.82 y 33.76 g en las localidades de Afilador y Tulumayo
respectivamente. Las formulas de fertilizacion empleadas fueron de 200 — 100
— 120 en afilador y 180 — 100 — 100 en Tulumayo.

ROJAS (2005), en un trabajo sobre densidades de siembra en las
localidades de Afilador y Naranjillo, utiliz6 dentro del experimento el hibrido
doble XB — 8010 y niveles de abonamiento de 180 — 70 — 80, obtuvo
rendimientos que variaron de 9,400 a 9,960 kg/ha en la localidad de afilador y
de 6,510 a 7,250 kg/ha en Naranijillo, dejando en evidencia la importancia de la

calidad de los suelos sobre el rendimiento.

2.7. Efectos biologicos y mecanicos de accién de las sustancias de

crecimiento de las plantas

2.7.1. Auxinas
Las auxinas actian como estimulantes y en otros casos como
inhibidoras, y en un tercer grupo de casos actla como un participante
necesario en la actividad de crecimiento de otras fitohormonas como por

ejemplo, cinetinas y giberelinas (DEVLIN, 1982).
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2.7.2. Giberelinas
Se pueden encontrar grandes cantidades de giberelinas en los
embriones, semillas y frutos. El efecto mas sorprendente de esperar plantas

con giberelinas es la estimulacion del crecimiento celular (WEAVER, 1976).

2.7.3. Citoquininas

Los niveles de citoquininas son maximos en érganos jovenes
(semillas, frutos y hojas) y en las puntas de las raices. (JENSEN vy
SALISBURY, 1994). Los efectos importantes de las citoquininas son provocar
la divisién celular y regular la diferenciacién en los tejidos cortados ademas
influyen en la diferenciacion de los tejidos e interactian con las auxinas para
mostrar expresiones diferentes de crecimiento. Las citoquininas provocan
también elongacion de segmentos de tallos etiolados. Estas respuestas se
deben en gran parte a la expansion celular, ademas tienen una accion de
dominancia apical, que es opuesta a las auxinas. Las plantas tratadas
desarrollan brotes laterales quedando anclada la inhibicion producida por el
brote central; finalmente favorecen la germinacién de semillas eliminando los

mecanismos de latencia (WEAVER, 1976).

2.7.4. Bioestimulantes
Los bioestimulantes son moléculas de muy amplia estructura,
gue pueden estar compuestos en base a hormonas o extractos vegetales
metabdlicamente activos, como aminoacidos y acidos organicos. Son utilizados
principalmente para incrementar el crecimiento y el rendimiento en plantas, asi

como para sobrellevar periodos de estrés.
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Las hormonas son moléculas organicas que se producen en una
region de la planta y se trasladan hasta otra zona donde actian sobre algun
proceso fisiolégico vital, a muy baja dosis. Las estimuladoras de crecimiento
son basicamente tres: auxinas, giberelinas y citoquininas. (JORQUERA y YURI,

2006).

2.7.5. Propiedades y actividades de las algas marinas (Ascophyllum
nodosum)

La utilizaciéon de algas marinas como fertilizantes, viene de la
antigiiedad y con el desarrollo de los fertilizantes quimicos a finales del siglo
XIX, este tipo de fertilizante fue perdiendo popularidad. En afios recientes
cuando se comenz6 a cuestionar los efectos adversos de la aplicacion de
muchas sustancias quimicas al medio ambiente, se volvieron a las fuentes
naturales de nutrientes entre ellos las algas marinas, la composicion quimica
de las algas marinas depende esencialmente de las condiciones de su medio
ambiente, la temperatura del agua y la cantidad de la luz solar determinan en
gran parte la especie de alga que crecerd en un determinado ambiente

(INFOAGRO.COM, 2013).

En un experimento que se llevé a cabo en La Florida, USA, a los
45 dias de sembrado (7.5 a 13 cm de altura de las plantas), se aplicé via foliar
y algo cay6 al suelo; la segunda aplicacién se hizo 20 dias después. El

incremento de cosecha fue de 56 % (CANALES, 1999).
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2.7.6. Caracteristicas de los bioestimulantes

a. Fertimar®, es un bioestimulante foliar 100 % organico a
base de algas marinas compuesto por una amplia gama de nutrientes
requeridos por la planta. Contiene macroelementos, microelementos
guelatados naturalmente, protohormonas (giberelinas, auxinas vy

citoquininas), betainas, vitaminas, carbohidratos y aminoéacidos libres.

Fertimar®, es un producto desarrollado y patentado por
PSW Peruvian Seaweeds, disefiado para su aplicacion foliar y para su
uso en el tratamiento de semillas. Los diversos compuestos de
Fertimar® inherentes a las algas marinas, son aprovechados por las
plantas generando un incremento en el crecimiento y produccion de las
mismas, asi como proporcionan una gran variedad de mejoras quimicas,
fisicas y bioldgicas en las cosechas (PSWSA.COM, 2011).

e Composicién quimica

Nitrogeno total..........ccccooviviiieeeennnnns 13-1.7%
Fosforo disponible..........ccccceeeeennnee. 05-10%
Potasio soluble...............ccooiiiiiiiiinns 73-78%
CalCiO....eieeiiieieieee e 12-21%
MagnesSIO........cceeeeeeviiiiiie e 0.7-12%
HIGIMO.... i, 120 ppm
Cobre. i, 2 ppm
BOIO... e 133 ppm
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ZINC.oooiiiiiiieeeeeieeeee e 13 - 15 ppm

Protohormonas (citoquininas, auxinas, giberelinas). Aminoé&cidos
esenciales, betainas, vitaminas, manitol, acido alginico y laminarano.

e Caracteristicas

Producto 100 % Orgénico, Certificacion Biolatina.

Presentacion:.....cccoovveeeieeeeeeiiieeeen, Polvo Soluble.
Solubilidad oo, 96 %.
e Usos

Fertimar®, contribuye en la nutricibn de la planta
constituyendo un factor de suma importancia en el manejo del cultivo, ya
gue aporta los nutrientes necesarios para realizar la sintesis de los
diversos constituyentes a nivel celular. De igual forma, la accion
bioestimulante ejercida por Fertimar® apoya a mejorar los procesos
fisiolégicos de la planta, logrando un uso eficiente de los nutrientes en
los distintos procesos de la planta (fotosintesis, sintesis de proteinas,
carbohidratos, etc.), ademas su composicion protohormonal colabora en
el desarrollo y crecimiento de la planta; éste factor nos permite mejorar
la estructura de la planta, desarrollo radicular, floracion, formacion y
acumulacion de reservas en los frutos, etc. (PSWSA.COM, 2011).

b. Evergreen®, Bioestimulante nutricional que contiene un
complejo de 7 macroelementos, fitohormonas, 7 microelementos y 7
vitaminas obtenidos de extractos de origen vegetal que actian como

promotores de crecimiento y la maduracion de los cultivos tratados
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contribuyendo al mejor desarrollo de las plantas desde su inicio hasta el

llenado del grano, y maduracion de la cosecha.

Evergreen®, es formulado en suspension con acido hamico
de alta calidad obtenidos de la leornadita que es un eficaz
acondicionador que incrementa la eficacia del producto y mesclas con
pesticidas.

La aplicacion foliar de Evergreen® aumenta la salud y
resistencia del cultivo a condiciones adversas en general. Proporciona
beneficios significativos; desarrollo radicular, maximiza la eficacia de
absorcion de nutrientes del suelo, obteniendo por ende un mejor

crecimiento y desarrollo del cultivo tratado (EXCELAG CROP, 2005).

e Recomendaciones

Se recomienda aplicarlo en todas las fases de crecimiento
del cultivo. En el desarrollo de la floracion y fructificacion en dosis de 0.5
L/ha a 1 L/ha. En semilla se recomienda 0.5 | por 100 kg de semilla

(EXCELAG CROP, 2005).

e Composicion quimica:

Macroelementos y fitohormonas

- Nitrégeno nitrico 7%
- Fosforo asimilable 7%
- Potasio soluble 7%
- Citoquininas 90 ppm

- Giberelinas 40 ppm
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- Auxinas 40 ppm
- Acido htimico 12 %

Siete microelementos

- Boro 0.024 %
- Cobre 0.013 %
- Hierro EDTA 0.050 %
- Magnesio 0.036 %
- Magnesio EDTA 0.018 %
- Molibdeno 0.0003 %
- Zinc EDTA 0.0009 %

Siete vitaminas

- Colina 150 ppm
- Tiamina 150 ppm
- Niacina 90 ppm
- Acido pantoténico 12 ppm
- Acido félico 1 ppm
- Nicotinamida 2 ppm
- Riboflavina 1.5 ppm

¢ Influencia de los acidos humicos sobre el metabolismo de
las plantas

Las sustancias humicas pueden, bajo ciertas condiciones,
estimular el crecimiento de las plantas. La literatura muestra que las

sustancias humicas pueden ser aplicadas a la planta por varias vias.
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Cuando se aplica en bajas concentraciones como aspersiones foliares
bajo condiciones de campo, el acido hiumico aumenta la produccion en
peso seco de maiz y efectos similares favorables, han sido probados en
muchos cultivos, ademas menciona que existe un efecto favorable de las
sustancias humicas en el consumo de nutrientes y en el contenido de
ésas en las plantas, tales como nitrégeno, fésforo, magnesio, sodio y

cobre (ORLOV, 1985).

c. Revite®, es un fitorregulador de las plantas de origen natural
proveniente de un extracto de cultivos microbianos precursores de
citoquininas, auxinas y giberelinas y la composicibn quimica de
bioestimulantes usado es: nitrdgeno total (extracto de cultivos
microbianos, mezcla de enzimas, aminoacidos y proteinas hidrolizadas)
5%; estimulantes de crecimiento (citoquininas, auxinas y giberelinas) 0.1
%; potasio (K), 1.0 %; Zinc (Zn) 0.5 %; materia organica, 15 %, densidad

1.01 — 1.11 g/ml, pH 5.5-7.5 (SILCROP.COM, 2011).

e Propiedades y beneficios de uso

La aplicacion de Revite® otorga los siguientes beneficios:

- Mejor crecimiento y desarrollo, favoreciendo todas las
etapas de desarrollo del cultivo.

- Ruptura de dominancia apical favoreciendo a los brotes
laterales y macollaje.

- Mejor arquitectura de la planta.

- Mayor porcentaje de cuajados.
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- Eficiencia de traslocacion de nutrientes de las hojas a los
frutos.
- Incrementa el rendimiento y calidad del producto
cosechado (SILCROP.COM, 2011).
e Compatibilidad
Revite® es compatible con la mayoria de plaguicidas y
fertilizantes foliares normalmente empleados, sin embargo, por
precaucion es recomendable antes hacer la mezcla, realizar una
prueba de compatibilidad.
e Recomendaciones de uso
El bioestimulante Revite® puede utilizarse en diferentes

cultivos y en diferente etapa de desarrollo segun el Cuadro 2.



Cuadro 2. Recomendaciones de uso del bioestimulante Revite® en

aplicaciones foliares.

Cultivo L/ha 1/200 Epoca de aplicacion
'.?.‘J'es y 05-1 0.2-05 1. Después del trasplante
omates > 9
2. Inicio de floracion
Papa 05-1 0.2-05 1. 30 dias de la siembra
2. Antes del aporque
Algodon 05-1 0.2-05 1. Al entresaque, repetir
cada 15 dias
Arroz 05-1 0.2-05 1. Aplicar al macollaje
2. Aplicar al punto de algodén 15
dias después del trasplante,
repetir la aplicacion 15 dias
después
Leguminosa 0.5-1 0.2-0.5 15 dias después de siembra
Maiz 05-1 0.2-05 1. Antes del aporque
Esparrago 05-1 0.2 1. 30 dias terminado la cosecha
Citricos 05-1 0.2-0.5 1. Inicio de floracion
Durazno y 0.2 1. Con 30% de flor abierta
Manzano ;
2. Brote de las hojas
Mango y 0.2 1. Al estado de prefloracion
Palto
Té 0.2 1. Al inicio de brotacién
2. En boton floral
Cafe 0.2 1. Cada 1

Fuente: SILCROP.COM (2011)



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del campo experimental

El presente experimento se desarroll6 en las instalaciones del Centro
de Investigacién y Produccién Tulumayo - (CIPTALD), distrito de José Crespo y
Castillo, provincia Leoncio Prado del departamento de Huénuco, cuyas
coordenadas UTM son: 3860112 ME, y 8989522 MN, y una altitud de 628
m.s.n.m. La fase experimental del trabajo tuvo una duracién de 6 meses (julio a

diciembre de 2011).

3.2. Historia del campo experimental

2005: Purma
2006: Purma
2007: Purma
2008: Purma
2009: Purma
2010: Siembra de maiz

2011: Ejecucion del experimento

3.3. Condiciones climaticas

Se registr6 durante el periodo de ejecucidn del experimento la
temperatura media mensual; la cual fluctu6 de 25.2 °C a 26.4 °C, y en cuanto a

precipitacion se registré durante el ciclo vegetativo del cultivo, un promedio de
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164.38 mm, encontrandose el mes de octubre la mayor precipitacion con un

registro de 245.20 mm.

Cuadro 3. Datos meteorologicos registrados durante la ejecucion del

experimento (julio — noviembre de 2011).

Temperatura (°C) Humedad (%) Precipitacion
Meses

Max. Min. Media. 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 12795 475.10 345.20 821.40
Promedio 31.18 20.00 25.59 95.02 69.04 164.28

Fuente: SENAMHI — Tulumayo, 2011

3.4. Analisis del suelo

La muestra fue llevada al Laboratorio de Analisis de Suelos de la
Universidad Nacional Agraria La Molina para su analisis (Cuadro 4). Donde los
resultados del analisis fisico-quimico del suelo, indican una textura media o
franca de acuerdo al triangulo textural. Asi mismo presenta un pH de 7.1 lo cual
nos indica una reaccion neutra, es decir; no presenta problemas de acides ni
salinidad con alto contenido de materia organica y alto porcentaje de nitrogeno
total, también altos niveles en el contenido de fésforo disponible, un nivel medio

de potasio y una alta capacidad de intercambio cationico.



Cuadro 4. Analisis fisico - quimico del suelo donde se realiz6 el

experimento Tulumayo, 2011.

3.5.

Caracteristica Resultados Métodos
Anélisis fisico
Arena (%) Hidrémetro
Limo (%) Hidrémetro
Arcilla (%) Hidrémetro
Clase textural Franco Triangulo Textural
Andlisis quimico
Ph 7.11 Potenciometro
M. O. (%) 4.48 Walkley y Black
N total (%) 0.23 Micro — Kjeldahl
P (ppm) 16.60 Olsen modificado
K (ppm) Acetato de Amonio
CIC (cmol(+)/kg) 23.52 Acetato de amonio

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos y plantas de la UNALM

Componentes en estudio

Cultivo: maiz hibrido doble XB 8010

Bioestimulantes (factor “A”) Dosis (factor “B”)

a) Evergreen® 1) 05 L/ha
b) Revite® 2) 0.75 L/ha

c) Fertimar® 3) 1.0 L/ha
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Momentos de aplicacion 20 dias después de la siembra y 50 dias

después de la siembra.

3.6. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio se generaron por la combinacion de los
distintos bioestimulantes (Factor A) y los niveles de aplicacién (Factor B), cuya
descripcion se muestra en el Cuadro 5, en el cual se puede apreciar la clave de
identificacion del tratamiento, la composicién de los tratamientos; es decir, el
nombre del bioestimulante y la dosis de aplicacion por hectarea. Por ultimo, se
tiene la cantidad de centimetros cubicos que aplicados en cada una de las

parcelas y sus repeticiones de acuerdo al tratamiento asignado a su aplicacién.

Cuadro 5. Descripcién de los tratamientos en estudio.

Tratamiento Volumen por parcela

Clave (L/ha) (cc)
T1 Evergreen® 0.5 3.25
T2 Revite® 0.5 3.25
T3 Fertimar® 0.5 3.25
Ta Testigo -

Ts Evergreen® 0.75 4.90
Te Revite® 0.75 4.90
T7 Fertimar® 0.75 4.90
Ts Evergreen® 1 6.50
To Revite® 1 6.50

T1o Fertimar® 1 6.50
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3.7. Disefio experimental

El diseiio experimental empleado fue el de bloques completos al azar
con arreglo factorial 3A x 3B mas un testigo adicional con 4 repeticiones. Las
variables evaluadas fueron sometidas al analisis de variancia (ANVA) y la

comparacion de medias de dichas variables fueron sometidas a la prueba de

significacién de Tukey al nivel de a = 0.05.

3.8. Modelo aditivo lineal

Vijk = M G+ B + (X )i + A + €5

Donde:

Yijk

B;
((XB)ij

€ijk

Es la respuesta obtenida en la unidad experimental

correspondiente al k — ésimo, bloque a la cual, se
utilizé el i — ésimo bioestimulante con la j — ésima

dosis.
Es el efecto de la media general.
Es el efecto de i — ésimo bioestimulante.

Es el efecto de la j — ésima dosis de aplicacion

Es el efecto de la interaccion entre el i — ésimo

bioestimulante con la j — ésima dosis.
Es el efecto del k — ésimo bloque.

Es el efecto aleatorio del error experimental

asociado a dicha observacion.
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Para:
[ = 1, 2,3 bioestimulante
j = 1, 2, 3, dosis de aplicacion
k = 1, 2, 3,4 bloques

3.9. Esquema del analisis de variancia (ANVA).

Cuadro 6. Esquema del analisis de variancia

Fuente de Variacion Grados de libertad
Bloques 3
Tratamientos 9
A 2
B 2
AxB 4
Factorial vs testigo 1
Error experimental 27
Total 39

3.10. Caracteristicas del campo experimental.

» Dimensiones del campo experimental

Largo : 30.0 m.
Ancho : 24.0 m.
Area total del experimento . 720.0 m?

» Dimensiones de los bloques

Numero de bloques : 4
Largo de bloque : 30.0m
Ancho de bloque : 54m

Area de bloque : 162.00 m2



3.11.

-37-

Espacio entre bloques

Caracteristicas de la parcela

Numero de parcelas/bloque
NuUmero total de parcela
Largo de parcela

Ancho de parcela

Area de parcela

Area neta a evaluar

0.80m

10.0 parcelas
40.0 parcelas
5.4 m.
3.0 m.
16.2 m?

7.2 m?

Caracteristicas de las hileras y golpes

NuUmeros de hileras por parcela
Distanciamiento entre hileras
Distanciamiento entre golpes
Numero de golpes por hilera

Numero de golpes por parcela

Numero de golpes por parcela neta

NUmero de plantas por golpe

Ejecucidon del experimento

3.11.1. Adquisicion de la semilla

6.0 filas
0.90 m.

0.20 m.

: 15.0 golpes
: 90.0 golpes
: 44.0 golpes

: 1.0 plantas

El CIPTALD aprovision6é la semilla certificada del maiz

hibrido doble XB — 8010, para la ejecucion del experimento. Utilizando para un

area experimental de 648 m? una cantidad aproximada de 3 kg de semilla del

maiz hibrido XB 8010.
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3.11.2. Preparacion del terreno
La preparacion del terreno consistio en una limpieza total del
terreno y una labranza con arado de disco a una profundidad de 30 cm y rastra

para una labranza secundaria, con posterior nivelacion del terreno.

3.11.3. Demarcacion del terreno
Se utilizé el método del triangulo 3, 4, y 5 metros, para la
alineacion del terreno, luego con ayuda de una wincha y estacas se ubicaron
los puntos que posteriormente serian unidos con un cordel para formar las

parcelas y las calles de acuerdo al croquis del experimento (Figura 12).

3.11.4. Muestreo del suelo
El muestreo del suelo se realiz6 en forma de zig-zag, en un
area de 0.5 hectareas, quedando dentro el campo experimental, la profundidad
aproximada para la extraccion de las sub muestras fue de 30 cm.; luego se
mezclaron homogéneamente las sub muestras para obtener 1 kg de muestra,
gue se llevo al laboratorio de andlisis de suelos y plantas de la Universidad

Nacional Agraria La Molina para su respectivo analisis.

3.11.5. Siembra de maiz
La siembra de semillas se realiz6 el 10 de agosto del 2011, a
un distanciamiento de 0.9 m entre hileras y 0.2 m entre golpes, se usé dos
semillas y se realiz6 el desahije dejando una planta por golpe antes del

aporque, obteniendo una densidad de siembra de 55,556 plantas/ha.
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3.11.6. Control de malezas
Se realiz6 una aplicacién de control quimico al momento de
la siembra; se aplico como herbicida selectivo y pre emergente una Atrazina
con una dosis de 2.0 L/ha. Luego se realizé control manual (deshierbo), el
mismo que se realiz6 a los 25 y 50 dias respectivamente después de la
siembra.
3.11.7. Control de plagas y enfermedades
En la etapa de emergencia de las plantulas, se observd
ataque del “gusano de tierra” (Feltia sp., Agrotis sp.), los mismos que se
controlaron mediante la aplicacion de Tamaron (Metamidophos) + Furadan
(Carbofuran) dirigido al cuello de las plantulas, a la dosis de 2.5 % a los 10y 20
dias después de la siembra.
Posteriormente se detectd el ataque del “cogollero”
(Spodoptera frugiperda J.E.), para lo cual se hizo la aplicacion de Caporal
(Cipermetrina + Metamidophos) a la dosis de 1 % a los 40 dias, dirigido al

punto de crecimiento de la planta.

3.11.8. Fertilizacion
De acuerdo a lo reportado por BERTSCH (2003), quien
seflala que para producir 1 tonelada de grano de maiz seco/ha, la planta de
maiz necesita 25 kg de N, 5 kg de P20s y 19 kg de K20 por hectarea. La
férmula de aplicacion utilizada en el presente ensayo fue de 200 — 40 — 160 kg

de N, Py K, lo cual es lo establecido para el uso en los terrenos de CIPTALD.



- 40 -

Como fuente de nitrogeno (N), se utilizo la urea, como fuente
de foésforo al Superfosfato triple de calcio (46 % P20s) y como fuente de
potasio, el cloruro de potasio (60 % K20). A los 12 dias después de la siembra
se realiz6 la primera fertilizacion, aplicandose todo el fosforo y el 50 % de
nitrdgeno y potasio, la segunda fertilizacion se realizo a los 35 dias después de
la siembra y se aplico el 50 % de nitrégeno y el potasio restante. La forma de
aplicacion fue manual haciendo hoyos mediante el tacarpo a una distancia de

10 cm, de la base de las plantas.

3.11.9. Cosecha del maiz
Se realizé el 02 de diciembre 2011, cuando las mazorcas
presentaron una maduracion post fisioldgica con contenidos de humedad

promedio del 24 %.

3.12. Formas de aplicacion de los bioestimulantes (Factor A)

La aplicacion foliar con los tres bioestimulantes comerciales
(Evergreen®, Fertimar® y Revite®) se realizé6 con un aspersor manual de
espalda (bomba de mochila) de 20 litros de capacidad, se calibré el gasto de
agua en el area de la parcela testigo para que posteriormente se aplique las
dosis en estudio para cada tratamiento, el cual se aplicé a los 30 dias después

de la siembra.
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3.13. Niveles de aplicacion de los bioestimulantes

Las dosis de cada uno de los Bioestimulantes que se aplicaron, fueron
las siguientes: bi= 0.5 L, b2= 0.75 L, bs= 1 L. Estas dosis se aplicaron
fraccionandose en dos partes, el 50 % se aplicé a los 30 dias y el 50 %

restante se aplico a los 55 dias después de la siembra.

3.14. Caracteristicas en evaluacién

Durante la conduccion del experimento se tomaron datos de las

siguientes caracteristicas:

3.14.1. Antes de la cosecha
a. Alturade planta
A la madurez, cuando las plantas completaron su desarrollo,
se midi6 la altura de 10 plantas competitivas tomadas al azar de cada parcela,
desde el cuello de la planta hasta el nudo donde se inserta la hoja de bandera
con el tallo.
b. Altura deinsercion de mazorca
A la madurez, cuando las plantas completaron su desarrollo,
se tomaron medidas biométricas de 10 plantas tomadas a azar de cada
parcela, con una regla de madera graduada, desde el cuello de la planta hasta

el nudo donde se origina la mazorca superior, para promediarlo posteriormente.
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c. Numero de fallas/parcela
Fueron tomados los datos del numero de fallas por parcela,
a fin de ajustar los rendimientos de la cosecha a poblacion constante,

empleando la férmula de Jenkins (1944) (POEHLMAN, 1969):

PC=Pc x(N-0.3xF)

N-F
Donde:

PC = Peso corregido por fallas

Pc = Peso de campo sin corregir

N = Numero total de golpes por parcela
F = Numero total de fallas por parcela

Para ello se considero:
Golpes con 1 planta : 0 falla

Golpes con 0 plantas : 1 falla

d. Numero de plantas cosechadas
Se contabilizé el numero de plantas, en cada parcela a la

cosecha sin importar si la planta tuvo una, dos o ninguna mazorca.

3.14.2. Alacosecha
a. Numero total de mazorcas cosechadas
Se registr6 el ndmero total de mazorcas cosechadas,

incluyendo las mazorcas secundarias aun siendo muy pequefias.
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b. indice de mazorca
Se cont6 el numero de mazorcas cosechadas por parcela
gue se relacion6 con el namero de plantas, para obtener el indice de mazorca
por planta, el cual nos dara una idea del prodigio del tratamiento. Este indice

esta dado por la siguiente relacion (POEHLMAN, 1969):

Numero de mazorcas cosechadas
Indice de mazorca = --
Numero de plantas por parcela

c. Peso en campo de la mazorca
Después de cosechar todas las plantas de cada parcela, se
registro el peso de las mazorcas con tuza o coronta en kilos por parcela hasta

con un decimal.

d. Longitud y didmetro de mazorca
Se utiliz6 10 mazorcas seleccionadas al azar para

determinar dicho caracter, haciendo uso de una regla milimetrada.

e. Rendimiento del cultivo de maiz
Los datos de rendimiento se obtuvieron pesando el numero
total de mazorcas por parcela. Para este fin se empleé una balanza
convencional. Los rendimientos ajustados en kg/parcela fueron extrapolados a
kg/ha, segun la formula siguiente (POEHLMAN, 1969):

R=10000x0.971 x % D x H° x Pc x Fc
A
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En donde:
R = Rendimiento en kg/ ha
A = Area de parcela neta evaluada
0.971 = Coeficiente de contorno
%D = Porcentaje de desgrane
H° = Factor humedad corregido al 14 %
Pc = Peso de campo en kg/parcela
Fc = Factor de correccion por fallas

f. Porcentaje de humedad del grano de maiz
A fin de determinar la humedad del grano, se tom6 de cada
parcela una muestra de 10 mazorcas al azar, a las cuales se les desgran6 3
hileras y se form6 una mezcla homogénea, se llevé al determinador eléctrico de
humedad de la Cooperativa Agraria Cafetalera La Divisoria Ltda., dando la
lectura directa de la muestra analizada. Estos datos de peso de campo se

ajustaron al 14 % de humedad con que se comercializa el maiz usualmente.

Para ello se utiliz6 la siguiente férmula (POEHLMAN, 1969).

H° =100 - humedad a la cosecha
86

Ademas, se consider6 para la evaluacion otras
caracteristicas biométricas como: peso de 100 granos y el porcentaje de
desgrane, cuya relacion es: (peso de grano/peso de mazorca) x 100.
Tales datos se tomaron previamente en las 10 mazorcas tomadas al

azar por parcela.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Rendimiento de grano por hectarea

Del Cuadro 7 se deduce lo siguiente:
- La alta significacion para la fuente de variacion de blogues se interpreta
como que el campo experimental no fue totalmente homogéneo, al menos un

blogue fue diferente en cuanto a condiciones edéficas.

Cuadro 7. Andlisis de variancia para el rendimiento en grano (t/ha) del hibrido

doble de maiz XB-8010.

F. de variaciéon G.L CM Sig. Fcal Ftab
Bloques 3 0.84183 ** 7.812 2.96 ; 4.60
Tratamientos 9 1.13958 ** 10.575 2.25;3.15
Factorial 8 0.34790 * 3.228 2.31;3.26
A 2 0.59467 ** 5.518 3.35;5.49
B 2 0.35817 ns 3.324 3.35;5.49
AxB 4 0.21937 ns 2.036 2.73;4.11
Factorial vs testigo 1 7.47303 ** 69.346 4.21;7.68
Error experimental 27 0.10776

Total 39

cv=4.928%

**: Existe diferencias estadisticas altamente significativas; *: Existe diferencias estadisticas significativas.
ns: Estadisticamente no significativa.

- Existen diferencias estadisticas altamente significativas entre
tratamientos, factor A (bioestimulante) y el factorial vs testigo en el rendimiento
de grano.

- No se encontraron diferencias estadisticas significativas para las

fuentes: factor B (dosis de bioestimulante), ni la interaccion A x B (interaccion
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entre bioestimulante y dosis de aplicacién), en el rendimiento de grano por

hectarea.
- El coeficiente de variabilidad 4.928 %, nos indica que hubo muy buena

homogeneidad en los resultados experimentales.

B Redimiento (t/ha) M Incremento (t/ha)

8.0
7.284

7.114 7.053
6.775 6.744 6.713 6.713
7.0 6.466 6.389

6.0 5.365
5.0
4.0
3.0

2.0 ) 1.749 1.688

Rendimiento (t/ha)

1.0
0.000

ang a3b3 a2b3 agbl albg a1b1 a1b2 azbz a2b1 testigo

Tratamientos

Figura 1. Rendimiento de los tratamientos y del testigo expresado en toneladas

por hectarea.

Del Cuadro 8, se deduce que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos Tz, Tio, To, T3, Tg, T1, Ts,
Te; pero si entre el tratamiento Tz con el resto. Asimismo, entre el tratamiento
Ti0o hasta el tratamiento T2, no existen diferencias estadisticamente
significativas. El tratamiento T4 (testigo) produjo el mas bajo rendimiento con
5.365 t/ha encontrandose diferencias significativas frente a todos los demas

tratamientos.
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Es decir la aplicacion de los bioestimulantes Fertimar®, Evergreen®, y
Revite® en las dosis de 1.0, 0.75, y 0.5 L/ha, a excepcion del T2 (Revite® a 0.5
t/ha) no presentan diferencias estadisticamente significativas en cuanto al
rendimiento de grano por hectarea, asimismo se observa que solo el testigo
presenta diferencias estadisticamente significativas frente a la aplicacion de los
bioestimulantes en sus tres distintas dosis, por lo tanto; se infiere que la
aplicacion de uno de los bioestimulantes en estudio, en cualquiera de sus dosis

generard un incremento estadisticamente significativo.

Cuadro 8: Prueba de Tukey (a=0.05) para el rendimiento en grano de maiz

para el hibrido doble XB 8010

Cddigo Clave Tratamiento Rendimiento Incremento Significacion
(L/ha) (t/ha) (t/ha)

T7 asb2 Fertimar® 0.75 7.284 1.919 a

T10 asbs Fertimar® 1.0 7.114 1.749 a b
To azbs  Revite® 1.0 7.053 1.688 a b
Ts asb1  Fertimar® 0.5 6.775 1.410 a b
Ts aitbs Evergreen® 1.0 6.744 1.379 a b
T1 aib:  Evergreen® 0.5 6.713 1.348 a b
Ts aib2  Evergreen® 0.75 6.713 1.348 a b
Te azb2  Revite® 0.75 6.466 1.101 a b
T2 azbr  Revite® 0.5 6.389 1.024 b
Ta  Testigo sin aplicacion 5.365 0.000 C

GONZALES (2010), en su trabajo “Efecto del bioestimulante Evergreen®
en tres dosis y tres fraccionamientos® en el rendimiento del maiz c. v. Marginal
28-T en Tingo Maria”, alcanzé rendimientos entre de 5.62 y 5.22 t/ha,

superando al testigo con fertilizacion en 0.702 y 0.320 t/ha respectivamente, sin
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embargo, tampoco pudo demostrar diferencias estadisticas significativas para
el caracter rendimiento en grano por hectarea, lo cual nos indica que la
aplicacion de una dosis baja y otra alta no muestran diferencias estadisticas
significativas, pero si muestran un pequefio incremento en la produccion de
grano por hectarea.

En el Cuadro 8 muestra que el rendimiento promedio de grano de los
tratamientos interactuantes mas el testigo, fluctuaron de 5.365 a 7.284 t/ha,
correspondiente al testigo y al tratamiento asbz (aplicacion Fertimar® a 0.75
L/ha) que ocuparon el dltimo y primer lugar respectivamente. Al efectuarse el
analisis de variancia correspondiente al Cuadro 7, se encontré que existen
diferencias estadisticas altamente significativas para todas las fuentes de
variacion, a excepcion del factor B (dosis de aplicacion) y la interaccion A x B
(bioestimulante en distintas dosis). Esto nos indica, que las dosis de aplicacion
no tuvieron un comportamiento diferente respecto a este caracter ni tampoco el
efecto de los bioestimulantes en interaccion a la dosis de aplicacion, sin
embargo, para las demas fuentes si hubo diferencias estadisticas significativas.
Posteriormente, al hacer las comparaciones entre los promedios mediante la
prueba de Tukey, se aprecia que no existen diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos a excepcion del tratamiento Testigo (sin
aplicacién de ningun bioestimulante produjo el mas bajo rendimiento y fue

estadisticamente diferente a todos los demas tratamientos.

Sin  embargo, se puede observar un efecto positivo de los
bioestimulantes en el rendimiento de grano (Cuadro 8, Figura 1), encontrando

gue aquellos tratamientos con aplicaciéon de bioestimulantes en sus distintas
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dosis superaron aritméticamente y estadisticamente al testigo. Esto podria
deberse al efecto de los componentes de los bioestimulantes, fitohormonas,
microelementos y vitaminas (EXCELAG CORP, 2005), las cuales generaron un
mejor metabolismo de la planta contribuyendo a un crecimiento y desarrollo
optimo, siendo las auxinas y las giberelinas las que inciden en ello
(SALISBURY y ROSS, 1994 y WEAVER, 1976). Este mejor funcionamiento
metabdlico de la planta activd una mayor sintesis de enzimas (catalasa) que
mejoro el proceso fotosintético y consecuentemente favorecio el desarrollo y
llenado de granos de las mazorcas en la etapa reproductiva. Existe ademas un
efecto favorable de las sustancias humicas en el consumo de nutrientes y en el
contenido de estos en las plantas, tales como nitrégeno, fosforo, potasio,
azufre, calcio, magnesio, sodio y cobre. Cuando se aplica en bajas
concentraciones, como aspersiones foliares bajo condiciones de campo, el
acido humico aumenta la produccion en peso del maiz. Efectos similares
favorables han sido presentados por muchos otros cultivos (ORLOV, 1985). En
el Cuadro 9 se presenta la prueba de comparacion de medias de Tukey
(a=0.05) para los efectos principales (A y B) que no resulté estadisticamente
significativo para el factor A (bioestimulantes) y tampoco fue significativo para
el factor B (dosis).

De acuerdo al Cuadro 9 y Figura 2, para el factor “A”, los distintos
bioestimulantes; Fertimar® (as), ocup6 el primer lugar con 7.058 t/ha, pero
estadisticamente no fue diferente a Revite® (a2), con 6.723 t/ha: tampoco al

Evergreen® (ai), 6.636 t/ha' es decir, los bioestimulantes Fertimar®, Revite® y
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Evergreen® respectivamente, no presentaron diferencias estadisticamente

significativas en cuanto a la produccion de grano por hectarea.

Cuadro 9. Prueba de Tukey (a=0.05) para los efectos principales (A 'y B), en el

rendimiento en grano del hibrido doble de maiz XB 8010

Factor A Factor B
Rendimiento Incremento Rendimiento Incremento
Nivel Sig. Niveles Sig.
(t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
as 7.058 0.422 a bs 6.970 0.344 a
a 6.723 0.087 a b, 6.821 0.195 a
a1 6.636 a b, 6.626 a
Leyenda:
Bioestimulante Dosis
az Fertimar® bz 1.0 L/ha
a2 Revite® b 0.75L/ha
a1 Evergreen® b1 0.5 L/ha
m Rendimiento (t/ha) M Incremento (t/ha)
8.0
7.058
7.0 6.723 6.636
6.0
s
S 5.0
b
,E 4.0
£
T 30
[J]
o
2.0
1.0
0.087
0.0
Fertimar Revite Evergreen

Bioestimulantes

Figura 2. Rendimiento promedio de grano por hectarea del maiz hibrido doble

XB — 8010 del factor A (bioestimulantes).
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H Rendimiento (t/ha) mIncremento (t/ha)

8.0

6.970
20 6.821 6.626

6.0
5.0
4.0

3.0

Rendimiento (t/ha)

2.0

1.0

0.0

1L/ha 0.75 L/ha 0.5 L/ha

Dosis de Aplicacion

Figura 3. Rendimiento por hectarea del maiz hibrido doble XB — 8010 del factor
b (dosis de aplicacion de los bioestimulantes).

Sin embargo, el uso de bioestimulantes, ha generado un efecto positivo
en cuanto al rendimiento de grano por hectarea, lo cual se ve reflejado en el
Cuadro 8 y Figura 1, es decir; los componentes en comun (protohormonas,
auxinas, giberelinas, citoquininas, etc), actian de forma positiva en el
incremento de la produccién de maiz, pero aun, cuando estadisticamente no se
ha podido demostrar diferencias en cuanto al uso de las distintas marcas, cada
una de ellas con distinta formulacion presentan diferencias aritméticas, las
cuales son capaces de mejorar la rentabilidad del cultivo. Las hormonas son
moléculas organicas que se producen en una region de la planta y se trasladan
hasta otra zona donde actlian sobre algun proceso fisioldgico vital, a muy baja
dosis. Las estimuladoras de crecimiento son basicamente tres: auxinas,
giberelinas y citoquininas (JORQUERA y YURI, 2006). La accion de los

bioestimulantes apoya a mejorar los procesos fisioldgicos de la planta, logrando
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un uso eficiente de los nutrientes en los distintos procesos de la planta
(fotosintesis, sintesis de proteinas, carbohidratos, etc.), ademas su
composicién protohormonal colabora en el desarrollo y crecimiento de la planta;
éste factor nos permite mejorar la estructura de la planta, desarrollo radicular,
floracién, formaciébn y acumulacion de reservas en los frutos, etc.
(PSWSA.COM, 2011). Proporciona beneficios significativos; desarrollo
radicular, maximiza la eficacia de absorcion de nutrientes del suelo, obteniendo
por ende un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo tratado (EXCELAG

CROP, 2005)

De acuerdo al Cuadro 9 y Figura 2, para el factor “B” referente a las
dosis de aplicacion de los bioestimulantes, la dosis de un L/ha (b3) ocupé el
primer lugar con 6.970 t/ha no existiendo diferencias estadisticas significativas
con la aplicacion de 0.75 L/ha (b2) con 6.821 t/hay con la aplicacion de 0.5 L/ha

(b1), con 6.626 t/ha:

Las hormonas; son moléculas organicas que se producen en una region
de la planta y se trasladan hasta otra zona donde actian sobre algun proceso
fisiolégico vital, a muy baja dosis. (JORQUERA y YURI, 2006). Es por esto que
aun cuando se utilice dosis bajas, su composicién protohormonal colabora en el
desarrollo y crecimiento de la planta; éste factor nos permite mejorar la
estructura de la planta, desarrollo radicular, floracién, formacién y acumulacién

de reservas en los frutos, etc. (PSWSA.COM, 2011).

En el Cuadro 10 de los efectos simples se deduce que la fuente de

variacion: A en b2 y B en a2 se pudo probar diferencias estadisticas para el
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rendimiento de grano. Es decir, existe alta significacion estadistica al 1% de
probabilidad para las fuentes de variacion: A en b2 y también significacion
estadistica al 5% de probabilidad para la fuente de variacion B en az. Por lo
tanto, la aplicacion de al menos un bioestimulante en la dosis de 0.75 L/ha
obtuvo una respuesta con diferencias estadisticas altamente significativas, asi
mismo el bioestimulante Revite (az) en al menos una dosis obtuvo una
diferencia estadisticamente significativa en la producciéon de grano del maiz

hibrido XB — 8010.

Cuadro 10. Analisis de variancia para los efectos simples de rendimiento en
grano (t/ha) del hibrido doble de maiz XB-80

Fuente de Variacién G. L. C.M. Fcal Ftab Sig.
A en b1 (0.5 L/ha) 2 0.1717281 1.5935 3.403;5.614 ns
A en b, (0.75 L/ha) 2 0.7042241 6.5348 3.403;5.614 *x
A en bz (1.0 L/ha) 2 0.1574626 1.4612  3.403;5.614 ns
B en a; (Evergreen®) 2 0.0012711 0.0118 3.403; 5.614 ns
B en az (Revite) 2 0.5267623 4.8881  3.403;5.614 *

B en as (Fertimar®) 2 0.2688841 2.4951 3.403 ; 5.614 ns
Error Experimental 27 0.10776

**:. Existe alta significacion estadistica; *: Existe significacion estadistica; ns: no existe diferencia
estadistica significativa.
A: bioestimulante; B: Nivel o dosis.

En el Cuadro 11 se presenta la prueba de comparacion de medias de
Tukey (a=0.05) para los efectos simples que resultaron estadisticamente
significativos.

Para el efecto simple A en bz, entre el tratamiento Asbz (Fertimar®

0.75 L/ha), existio diferencias estadisticas altamente significativas frente a
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los tratamientos aib2y az2b2. Es decir, para el efecto simple de A en b2, efectos
de los diferentes bioestimulantes comerciales en la dosis de 0.75 L/ha, el
tratamiento con Fertimar® en la dosis de 0.75 L/ha obtuvo un rendimiento
promedio de 7.284 t/ha presentado diferencias estadisticamente
significativas, frente a los productos Evergreen® y Revite® en las mismas

dosis.

Cuadro 11. Prueba de Tukey (0=0.05) para los efectos simples, en el

rendimiento de grano del hibrido doble de maiz XB-8010.

Aen b

Tratamientos (L/ha) Rendimiento (t/ha) Significacion

asbz (Fertimar® 0.75) 7.284 a
aibz (Evergreen® 0.75) 6.713 b

azb2 (Revite® 0.75) 6.466 b

7.400 - 7.284
7.200 -
7.000 -
6.800 -
6.600 -
6.400 -
6.200 -
6.000 -

6.713

6.466

Rendimiento (t/ha)

Fertimar Evergreen Revite

Bioestimulantes

Figura 4. Efectos simples de cada bioestimulante en la misma dosis (0.75

L/ha), en el rendimiento de grano del maiz hibrido doble XB — 8010.
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De acuerdo al Cuadro 11 y Figura 4 para el efecto simple A en bz, el
tratamiento asb2 (Fertimar® 0.75 L/ha), con 7.284 t/ha fue estadisticamente
significativo con respecto al tratamiento azb2 (Evergreen® 0.75 L/ha.) que
alcanzo un rendimiento promedio de 6.713 y aibz (Revite 0.75 L/ha), que arrojo
un rendimiento promedio de 6.466 t/ha. Por lo tanto, la aplicacién de Fertimar®
obtuvo un mejor resultado. Asi mismo, no existe diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos aibz (Revite 0.75 L/ha) y az2b2 (Evergreen®
0.75 L/ha) en cuanto al rendimiento de grano por hectarea, es decir la
aplicacion de Evergreen® en una dosis de 0.75 L/ha comparado con la
aplicacion de Revite en la misma dosis no presentan diferencias estadisticas
significativas. A pesar de presentar una diferencia en produccion de grano
superior a 0.5 t/ha, lo cual podria representar una diferencia notable a nivel

econdmico.

Del el Cuadro 12 se deduce lo siguiente: para el efecto simple B en
A2, entre el tratamiento azbs (aplicacion de Revite® a 1.0 L/ha) y el tratamiento
azb2 (aplicacion de Revite® 0.75 L/ha), existe diferencias estadisticas
significativas pero no lo hay entre los 2 tratamientos azbz y aibz, es decir no
existe diferencias estadisticas significativas entre la aplicaciéon de Revite® en
la dosis de 0.5 y 0.75 L/ha pero si se encontr6 diferencias estadisticas
significativas entre estas dos y una dosis mas alta de 1.0 L/ha, superando en

0.664 t/ha y 0.587 t/ha a la dosis baja y media respectivamente.
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Cuadro 12. Prueba de Tukey (a=0,05) para los efectos simples (B en A2), en el

rendimiento en grano del hibrido doble de maiz XB-8010.

B en a
Tratamientos (L/ha) Rendimiento (t/ha) Significaciéon
bsaz (Revite® 1.0) 7.053 a
b2az (Revite® 0.75) 6.466
biaz (Revite® 0.50) 6.389
7.200 -
7.053
7.000
©
< 6.800 -
2
= u
E 6.600 6.466
= 6.389
2 6.400 -
&
6.200
6.000 -
1L/ha 0.75 L/ha 0.5 L/ha

Bioestimulante Revite

Figura 5. Rendimiento del maiz hibrido doble XB — 8010 con la aplicacion de

Revite® en cada una de sus dosis.

De acuerdo al Cuadro 12 y Figura 5 para el efecto simple B en az, el
tratamiento bsaz (Revite® 1 L/ha), con 7053 t/ha: fue estadisticamente
significativo con respecto al tratamiento b2az (Revite® 0.75 L/ha), tuvo un
rendimiento promedio de 6,466 t/ha, pero no existe significacion estadistica
entre los tratamientos bz2az y biaz (Revite® 0.5 L/ha), el cual alcanzé un

rendimiento promedio de 6.389 t/ha y fue quien obtuvo el mas bajo rendimiento
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de grano, a pesar que se encontré diferencias estadisticas significativas
respecto a la aplicacion de Revite® en una dosis de 0.75 L/ha, esto puede
deberse a las bajas concentraciones de las moléculas activas (protohormonas,
aminoacidos, vitaminas, etc.) contenidas en la formulacion Revite®, por tanto;
es posible que la aplicacion de una dosis mayor pueda alcanzar mejores
resultados.

En el Cuadro 13 se presenta la prueba de comparacién de medias
de Tukey (a=0.05) para la fuente de variacion Factorial vs Testigo que resultd
altamente significativo en el analisis de variancia. También en el Cuadro 13, de
la fuente Factorial vs Testigo se deduce que el promedio del Factorial generado
por los factores A x B, ocupa el primer lugar con 6.806 t/ha, siendo
estadisticamente diferente al promedio del Testigo que ocupo el ultimo lugar
con 5.365 t/ha.

De acuerdo al Cuadro 13 para la fuente de variacion Factorial vs
Testigo, el rendimiento promedio del Factorial resultdé superior vy
estadisticamente significativo con 6.806 t/ha, respecto al promedio del Testigo

gue obtuvo un rendimiento promedio en grano de 5.365 t/ha.

Cuadro 13. Prueba de Tukey (a=0.05) para el promedio Factorial vs Testigo en

el rendimiento de grano del hibrido doble de maiz XB 8010.

Factorial vs Testigo

Tratamientos Rendimiento (t/ha) Significacion

Factorial 6.806 a
Testigo 5.365 b
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Este incremento de 26.86 % en el rendimiento de grano, quiere decir
que la aplicacion de bioestimulantes ha tenido un efecto positivo en el
rendimiento de grano de maiz ya que los bioestimulantes mejoran los procesos
fisioloégicos de la planta, logrando un uso eficiente de los nutrientes en los
distintos procesos de la planta (fotosintesis, sintesis de proteinas,
carbohidratos, etc.) (SILCROP.COM, 2011). Ademés, su composicion
protohormonal colabora en el desarrollo y crecimiento de la planta. Este factor
nos permite mejorar la estructura de la planta, desarrollo radicular, floracion,

formacion y acumulacion de reservas en los frutos, etc. (PSWSA.COM, 2011).

4.2. Altura de planta

Del Cuadro 14 se deduce que:

- Para el efecto de bloques existe alta significacién estadistica para
altura de planta.

- No existe efectos significativos entre Fact. vs. Testigo para el caracter
altura de planta.

- En lainteraccion A x B existen efectos significativos.

- El coeficiente de variabilidad de 7.302 %, nos indica que hubo muy

buena homogeneidad en los resultados experimentales.
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Cuadro 14. Andlisis de variancia (ANVA), para altura de planta (m) del hibrido

doble de maiz, XB-8010.

F. de variacion G.L CM Sig. Fcal Ftab
Blogques 3 0.30691 ** 16.054 2.96 ; 4.60
Tratamientos 9 0.03336 ns 1.745 2.25;3.15
Factorial 8 0.03608 ns 1.887 2.31;3.26
A 2 0.01022 ns 0.535 3.35;5.49
B 2 0.01906 ns 0.997 3.35;5.49
AxB 4 0.05752 * 3.009 2.73;4.11
Factorial vs Testigo 1 0.01156 ns 0.605 4.21:7.68
Error Experimental 27 0.01912

Total 39

cv = 7.302%

**: Existe diferencias estadisticas altamente significativas; *: Existe diferencias estadisticas significativas.
ns: Estadisticamente no significativa.

En el Cuadro 14 se presenta los resultados resumidos del analisis de
variancia correspondiente a altura de planta (m) del hibrido doble de maiz, XB-
8010. Con respecto a la altura de planta (Cuadro 14), no se encontraron
diferencias estadisticas significativas por efecto de los tratamientos, lo que nos
indica que los comportamientos fueron similares en la expresién de esta
caracteristica, por lo que no estaria influenciado por efecto de los
bioestimulantes (factor A), ni por las dosis de aplicacién (factor B); por lo cual
supondria que el fenotipo no se ve afectado por los factores ambientales, con

caracteristicas definidas y estables.

En el Cuadro 15, al realizar las comparaciones entre los promedios
de los tratamientos se observa que el tratamiento asbz (aplicacion de

Fertimar®, con una dosis de 0.75 L/ha) obtuvo el mayor valor con 2.083 m,
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mientras que el tratamiento Testigo (sin la aplicacion de bioestimulantes),
alcanzo la altura de 1.843 m y el tratamiento asb: (Fertimar® 0.5 L/ha) alcanzo
una altura de 1,780 m siendo la menor altura alcanzada. Sin embargo, las
diferencias encontradas no tienen significacion estadistica entre tratamientos y
testigo.

Del Cuadro 15 se deduce que la altura promedio alcanzada es de
1.899 m. resultados similares a los obtenidos por ROJAS, (2005), en la
localidad de Naranijillo, la altura de planta en el cultivar XB — 8010, alcanzo6
solamente 2.06 m. Por lo cual se puede inferir que el efecto de los
bioestimulantes no afecta sobre el caracter altura de planta y asi mismo; se
considera que esta coincidencia puede deberse a que el material genético

utilizado para este caracter, es muy estable.

Cuadro 15. Prueba de Tukey (0=0.05) de los tratamientos para altura de
planta del hibrido doble XB 8010

Clave Tratamiento Altura Diferencia Significacion
(L/ha) (m) (m)

asb2 Fertimar® 0.75 2.083 0.303 a
aib: Evergreen® 0.5 1.995 0.215 a
aibs Evergreen® 1.0 1.945 0.165 a
azb2 Revite® 0.75 1.915 0.135 a
azbs Revite® 1.0 1.858 0.077 a
asbs Fertimar® 1.0 1.853 0.073 a

Testigo Sin aplicacion 1.843 0.063 a
aib2 Evergreen® 0.75 1.835 0.055 a
azba Revite® 0.5 1.830 0.050 a
asba Fertimar® 0.5 1.780 0.000 a
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Figura 6. Altura de la planta, alcanzada por el hibrido XB — 8010 en cada uno

de los tratamientos en estudio.

4.3. Alturadeinsercion de mazorca

En el Cuadro 16, se presenta los resultados resumidos del anélisis de
variancia correspondiente a la altura de insercion de mazorca (m) del hibrido

doble de maiz, XB-8010.
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Cuadro 16. Analisis de variancia para altura de insercion de mazorca (m) del

hibrido doble de maiz, XB-8010.

F. de variacion G.L CM Sig. Fcal Ftab
Blogues 3 0.42562 ** 45,252 2.96 ; 4.60
Tratamientos 9 0.01404 ns 1.493 2.25:3.15
Factorial 8 0.01477 ns 1.571 2.31;3.26
A 2 0.03204 * 3.406 3.35;5.49
B 2 0.00025 ns 0.027 3.35;5.49
AXxB 4 0.01340 ns 1425 2.73;4.11
Factorial vs Testigo 1 0.00822 ns 0.874 421 ;7.68
Error Experimental 27 0.00941

Total 39

cv =11.090 %

**: Existe diferencias estadisticas altamente significativas; *: Existe diferencias estadisticas significativas.
ns: Estadisticamente no significativa.

Del Cuadro 16 se deduce que:

- Para el efecto de bloques existe alta significacion estadistica para altura
de insercion de mazorca.

- Existe significacion estadistica para el factor A (Bioestimulante).

- No existe efectos significativos entre Fact. vs testigo para el caracter
altura de insercion de mazorca.

- El coeficiente de variabilidad 11.090 %, nos indica que hubo buena

homogeneidad en los resultados experimentales.

En el Cuadro 17, se presenta la prueba de comparacion de medias de
Tukey (a=0.05) para el factor altura de insercion de mazorca de los nueve

tratamientos del factorial, mas el testigo.



Cuadro 17. Prueba de Tukey (a= 0. 05) de los tratamientos para altura de

insercion de mazorca del hibrido doble de maiz, XB-8010.

Clave Tratamiento Altura Incremento  Significacion
(L/ha) (m) (m)
aib1 Evergreen® 0.5 0.963 0.150 a
aibs Evergreen® 1.0 0.958 0.145 a
azb2 Revite® 0.75 0.923 0.110 a
Testigo sin aplicacion 0.918 0.105 a
aibz Evergreen® 0.75 0.860 0.048 a
asbs Fertimar® 1.0 0.838 0.025 a
azbs Revite 1.0 0.828 0.015 a
asb: Fertimar® 0.5 0.828 0.015 a
azb2 Revite 0.75 0.820 0.008 a
asb2 Fertimar® 0.75 0.813 0.000 a

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Altura de la inserciéon de mazorca (m) alcanzada por el hibrido XB —

8010 en cada uno de los tratamientos en estudio.
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Del Cuadro 17, se deduce que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos para altura de insercion de mazorca, esto
quiere decir, que los resultados fueron similares, siendo el tratamiento aibi
(Evergreen® 0.5 L/ha) con 0.963 m, superior a todos en altura de insercion de
mazorca y el tratamiento asb2 (Fertimar® 0.75 L/ha) produjo un promedio mas
bajo con respecto a los demas con 0.813 m de altura. No se encontraron
diferencias estadisticas entre tratamientos ni testigo, lo que nos indica que los
comportamientos fueron similares en la expresion de esta caracteristica. Al no
presentar ningun tipo de relacion en cuanto al rendimiento de grano (Cuadro 8)
o altura de planta (Cuadro 15), se puede inferir que no existe ningun efecto
atribuido a la aplicacién de bioestimulantes en el caracter, altura de inserciéon

de mazorca.

En un experimento realizado en el 2005, en la localidad de Naranijillo, se
encontré que el cultivar XB — 8010 alcanzé una altura de inserciébn de mazorca
de 1.17 m (ROJAS, 2005) y en el presente trabajo la media general para altura
de insercion de mazorca fue de 0.875 m, por tanto se infiere que la altura de
mazorca es un caracter estable, pero con cierta plasticidad fenotipica, efecto
qgue puede atribuirse a otras condiciones de cultivo (tecnologia, medio
ambiente, etc.) por lo que se encuentra cierta variabilidad entre experimentos;
pero dentro del mismo ensayo bajo las mismas condiciones no hay un efecto

gue puede atribuirse al efecto de los bioestimulantes.

A pesar que en el ANVA resulté no significativo a nivel de a=0.05 para

ambos factores; altura de planta (Cuadro 14) y altura de insercion de mazorca
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(Cuadro 16) para la fuente factorial vs testigo, con la prueba de Tukey no se
pudo confirmar diferencias estadisticas significativas, demostrando que la
aplicacion de bioestimulantes no tiene efecto sobre estos caracteres, es decir
ningun bioestimulante en estudio en alguna de sus dosis tuvo alguna influencia

en la altura de planta ni en la altura de mazorca.

4.4. Longitud de mazorca

En el Cuadro 18 se presenta los resultados resumidos del andlisis de
variancia correspondiente a longitud de mazorca (cm) del hibrido doble de maiz
XB-8010. En este Cuadro se observa que:

- Para las fuentes de variacion: factor B y la interaccion (A X B) no existe

significacion estadistica para longitud de mazorca.

- Para la fuente de tratamiento existe significacion estadistica.

- El coeficiente de variabilidad 4.338 % la cual nos indica una muy buena
homogeneidad

- Existe diferencias estadisticamente altamente significativas al 1 % de
probabilidad para el factorial vs testigo (bioestimulante) para el caracter
longitud de mazorca.

- Del Cuadro 19, se deduce que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos para longitud de mazorca, pero si
entre estos y el testigo, esto quiere decir que los resultados fueron
similares, siendo el tratamiento alb3 (Evergreen® 1.0 L/ha) con 19.850

cm, superior a todos en longitud de mazorca y el testigo (sin aplicacion
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de bioestimulantes) produjo el promedio mas bajo con respecto a los
demas con 17.575 cm de longitud.

- Con respecto al Cuadro 19, para longitud de mazorca, no se encontraron
diferencias estadisticas entre los tratamientos, pero si entre el los
tratamientos y el testigo, lo que nos indica que la aplicacion de
bioestimulantes (factor A) en sus distintas dosis (factor B) tuvieron efecto
significativo estadisticamente en cuanto a la longitud de mazorca en

comparacion al testigo.

Cuadro 18. Andlisis de variancia para longitud de mazorca (cm) del hibrido

doble de maiz, XB-8010.

F. de variacion G.L C.M Sig. Fcal Ftab
Bloques 3 6.57167 * 9.8 2.96;4.60
Tratamientos 9 1.85900 * 2.7 2.25;3.15
Factorial 8 1.16688 ns 1.7 2.31;3.26
A 2 0.61583 ns 0.9 3.35;5.49
B 2 1.09000 ns 1.6 3.35;5.49
AXxB 4 1.48083 ns 22 2.73;4.11
Factorial vs Testigo 1 7.39600 * x 11.0 4.21;7.68
Error Experimental 27 0.66981

Total 39

cv=4.338%

**: Existe diferencias estadisticas altamente significativas; *: Existe diferencias estadisticas significativas.
ns: Estadisticamente no significativa.

Al realizar las comparaciones entre los promedios de los
tratamientos, se observa que el tratamiento aibs (Evergreen® 1.0 L/ha), obtuvo
el mayor valor con 19.850 cm, mientras que el testigo (sin aplicacion de

bioestimulantes), fue el de menor longitud de mazorca con 17.575 cm.



Cuadro 19. Prueba de Tukey (a=0.05) de los tratamientos para longitud de

mazorca del hibrido doble de maiz, XB-8010.

Clave Tratamiento Longitud Diferencia Significacion
(L/ha) (cm) (cm)
aibs Evergreen® 1.0 19.850 2.275 a
asbs Fertimar® 1.0 19.525 1.950 a
asby Fertimar® 0.75 19.150 1.575 a
asb Fertimar® 0.5 19.100 1.525 a
aibs Evergreen® 0. 5 19.025 1.450 a
asbs Revite® 0.5 19.000 1.425 a
a-bs Revite® 0.75 18.950 1.375 a
azbs Revite® 1.0 18.500 0.925 a
aibe Evergreen® 0.75 17.975 0.400 a
Testigo  Sin aplicacién 17.575 0.000 b
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Figura 8. Longitud de mazorca en (cm) alcanzada por el hibrido XB — 8010 en

cada uno de los tratamientos en estudio.
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En un experimento realizado por ROJAS (2005), en las localidades
de Afilador y Naranijillo, se encontr6 valores para longitud de mazorca que
fluctuaron entre 18.00 y 18.13 cm para la localidad de Afilador y valores entre
17.00 y 17.17 cm para la localidad de Naranijillo, demostrando plasticidad
fenotipica para el caracter longitud de mazorca. Por lo tanto, este efecto se
atribuye a su composiciéon protohormonal la cual colabora en el desarrollo y
crecimiento de la planta; éste factor nos permite mejorar la estructura de la
planta, desarrollo radicular, floracién, formacién y acumulacion de reservas en
los frutos, etc.; (PSWSA.COM, 2011), y al tener una mayor acumulacion de
reservas a nivel de fruto, por ende, se espera un mayor desarrollo de la

mazorca.

4. 5. Diametro de mazorca

En el Cuadro 20 se presenta los resultados resumidos del andlisis de
variancia correspondiente al didmetro de mazorca (cm) del hibrido doble de
maiz XB-8010. En este Cuadro se observa que; para las fuentes de variacion
factor B y la interaccion (A x B) no existe significacion estadistica para el
diametro de mazorca.

- El coeficiente de variabilidad 0.656 % nos indica una excelente

homogeneidad.

- Existe diferencias estadisticas altamente significativas entre los

tratamientos; y factorial vs testigo (marcas de bioestimulante) para la

caracteristica didmetro de mazorca.
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Cuadro 20. Analisis de variancia para diametro de mazorca (cm) del hibrido

doble de maiz, XB-8010.

F. de variacion G.L CM Sig. Fcal Ftab
Bloques 3 0.00047 ns 0.403 2.96; 4.60
Tratamientos 9 0.01045 ** 8.956 2.25;3.15
Factorial 8 0.00109 ns 0.938 2.31;3.26
A 2 0.00172 ns 1.474 3.35;5.49
B 2 0.00117 ns 1.003 3.35;5.49
AxB 4 0.00074 ns 0.638 2.73;4.11
Factorial vs testigo 1 0.08525 ** 72.863 4.21;7.68
Error experimental 27 0.00117

Total 39

cv= 0.656 %

**: Existe diferencias estadisticas altamente significativas; *: Existe diferencias estadisticas significativas.
ns: Estadisticamente no significativa.

En el Cuadro 21 y Figura 9, se muestra el andlisis de variancia para
diametro de mazorca, donde se encontraron diferencias estadisticas entre los
tratamientos (aplicacion de bioestimulantes en diferentes dosis) y el testigo, es
decir no existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en
cuanto al didmetro de mazorca, pero si entre el uso y la no aplicacion de
bioestimulantes, para el caracter diametro de mazorca. ROJAS (2005), realizé
ensayos en las localidades de Afilador y Naranijillo, encontrando valores para
diametro de mazorca que fluctuaron entre 4.75 y 4.83 cm para la localidad de
Afilador y valores entre 4.66 y 4.75 cm para la localidad de Naranjillo,
afirmando que este caracter esta influenciado por factores medioambientales y
condiciones edafoclimaticas, por lo tanto considerando los resultados obtenidos
y estudios anteriores se atribuye plasticidad fenotipica para los caracteres
diametro de mazorca. Y las diferencias obtenidas dentro del experimento, se

pueden atribuir a efecto de los bioestimulantes, los cuales gracias a su
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contenido de protohormonas mejora la acumulacion de reservas en el fruto

(PSWSA.COM, 2011), lo que significaria un mayor desarrollo de mazorca.

Cuadro 21. Prueba de Tukey (0=0,05) de los tratamientos para diametro de

mazorca del hibrido doble de maiz, XB-8010.

Tratamiento Diametro Diferencia = .
Clave Significacion
(L/ha) (cm) (cm)
aib, Evergreen® 0.5 5.243 0.178 a
aibs Evergreen® 1.0 5.240 0.175 a
asb» Fertimar 0.75 5.225 0.160 a
a-b, Revite 0.5 5.220 0.155 a
asbs Evergreen® 0.75 5.218 0.153 a
aib, Fertimar® 1.0 5.215 0.150 a
azbs Revite 1.0 5.215 0.150 a
asbe Fertimar® 0.5 5.208 0.143 a
asbi Revite 0.75 5.188 0.123 a
Testigo Sin aplicacion 5.065 0.000 b
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Figura 9. Diametro de mazorca (cm) alcanzada por el hibrido XB — 8010 en

cada uno de los tratamientos en estudio
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4.6. Peso de 100 semillas de maiz

En el Cuadro 22 se presenta los resultados resumidos del andlisis de
variancia correspondiente al peso de 100 semillas (g) del hibrido doble de maiz,
XB-8010.

- Para las fuentes de variacion: factor A existen diferencias estadisticas
significativas y para factorial existe diferencias estadisticas altamente
significativas para la variable peso de 100 semillas.

- Para las fuentes de variaciéon, bloque, tratamiento y Factorial vs
Testigo, existe deferencias estadisticas altamente significativas.

- El coeficiente de variabilidad es 2.398% lo cual nos indica una muy

buena homogeneidad los resultados

De acuerdo con el analisis de variancia (Cuadro 22) para el peso de 100
semillas del hibrido de maiz XB — 8010, existe altas diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, es decir al menos un tratamiento obtuvo un
resultado diferente en el peso de 100 semillas. Del mismo modo para el factor
A (marca de bioestimulante) se encontré diferencias significativas, es decir al
menos uno de los bioestimulantes en estudio obtuvo una respuesta diferente
en el peso de 100 semillas. También en el caracter Factorial vs Testigo, se
obtuvo diferencias altamente significativas, lo cual nos indica que el uso de
bioestimulantes en sus diferentes dosis produce un resultado distinto a la no

aplicacion (testigo) en el peso de 100 semillas del hibrido XB — 8010.
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Cuadro 22. Analisis de variancia para el peso de 100 semillas (g) del hibrido

doble de maiz, XB-8010.

F. de variacion G.L CM Sig. Fcal Ftab
Bloques 3 4.70000  ** 5201 2.96;4.60
Tratamientos 9 7.17778 *x 7.943 2.25;3.15
Factorial 8 417361  ** 4618 2.31;3.26
A 2 3.11111 * 3.443 3.35;5.49
B 2 9.36111  ** 10.359 3.35;5.49
AXxB 4 2.11111 ns 2336 2.73;4.11
Factorial vs Testigo 1 31.21111 * * 34537 4.21;7.68
Error Experimental 27 0.90370

Total 39

cv=2.398 %

**: Existe diferencias estadisticas altamente significativas; *: Existe diferencias estadisticas significativas.
ns: Estadisticamente no significativa.

En el Cuadro 23, se presenta la prueba de comparacion de medias de

Tukey (0=0.05) para los nueve tratamientos del factorial mas el testigo.

Del Cuadro 23, se deduce que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos para peso de 100 semillas, siendo el
tratamiento asbz (Fertimar® 0.75 L/ha) superior a todos en el caracter peso de
100 semillas alcanzando un promedio de 41.50 g., y el testigo (sin aplicacion)

con el menor promedio obtuvo 37.00 g. de peso.

Del analisis realizado para el peso de 100 semillas (Cuadro 23), donde se
observa que el peso de 100 semillas de los tratamientos en estudio oscila de
37.00 a 41.50 g., la cual se observa una diferencia de 4.50 g., reportando

diferencias estadisticas significativas.



Cuadro 23. Prueba de Tukey (a=0.05) de los tratamientos para el peso de 100

semillas del hibrido doble de maiz, XB-8010.

Clave Tratamiento Peso Diferencia Significacion
(L/ha) (9) (9)
asb2  Fertimar® 0.75 41.50 450 a
asbs  Fertimar® 1.0 41.00 4.00 a b
azbs  Revite® 1.0 40.75 3.75 a b c
aibs  Evergreen® 1.0 40.50 3.50 a b c
aib2  Evergreen® 0.75 39.50 2.50 a b c
aibs  Evergreen® 0.5 39.50 2.50 a b c
azb2  Revite® 0.75 39.25 2.25 a b c
asb:  Fertimar® 0.5 39.00 2.00 b c
azb1  Revite® 0.5 38.50 1.50 C
Testigo Sin aplicacion 37.00 0.00
M Peso (g) M Diferencia(g)
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Figura 10. Peso de 100 semillas, alcanzada por el hibrido XB — 8010 en cada

uno de los tratamientos en estudio.
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Del Cuadro 23 el menor peso de 100 semillas dentro del factorial fue de
38.50 g. Reportando diferencias estadisticas significativas en la prueba de
Tukey (a=0.05) frente a la media del testigo. También se puede observar el
incremento respecto al testigo que desde 1.50 hasta 4.50 g, equivalente a un
incremento en peso del 4.051 % a 12.162 %.

De acuerdo al estudio realizado, se obtuvo de 37.00 g. hasta 41.50 g.
Dichos promedios superan a las medias obtenidas ROJAS (2005), en un
ensayo que realizo en las localidad de Afilador y Naranijillo, que oscila de 29.43
a 34.82 g y los obtenidos por URQUIA (2004), quier realizo un experimento en
cinco cultivares comerciales de maiz entre ellos XB - 8010, Marginal 28-T, PM-
702, PM-104 y G-5423, donde valores en promedios en el peso de 100 semillas
en un rango de 31.63 a 34.82 g, para la localidad de Afilador, y de 31.19 a
33.76 g, para la localidad de Tulumayo, donde el hibrido doble XB - 8010
presentd un mejor peso de semilla, con 34.82 g. CHAVEZ (2002) y MINAG
(2000), en la descripcion de las caracteristicas del hibrido XB — 8010 reporta un
peso de 365 g por 1000 semillas, lo que equivale a un peso de 36.5 g por 100
semillas, el cual es muy similar al resultado del testigo con 37 g por 100
semillas.

Por lo tanto, existe plasticidad fenotipica para el caracter peso de
semillas, y asi mismo en comparacion a las medias obtenidas en otros estudios
y respecto al testigo del presente estudio se puede atribuir la ganancia de peso
al efecto de los bioestimulantes, los cuales mejoran la acumulacion de reservas

en el fruto y semillas (PSWSA. COM, 2011).
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4.7. Analisis econémico

De acuerdo a los objetivos planteados en el presente trabajo, de realizar
el analisis econdmico para cada uno de los tratamientos en estudio, es
necesario establecer las diferencias en cuanto a los rendimientos de grano de
maiz al 14 % de humedad, que es lo establecido para la comercializacion del
producto, por lo tanto, podemos observar en el siguiente cuadro, con los
precios referenciales de grano a S/. 0.90 nuevos soles por kilogramo.

Este analisis econdémico nos permite apreciar de forma mas tangible las
conveniencias 0 no de cada uno de los tratamientos, cuya viabilidad depende
del andlisis Beneficio/Costo, el cual debera ser mayor a 1.0 para afirmar la
rentabilidad positiva del proyecto.

Del Cuadro 24 podemos observar que el cultivo del maiz es un proyecto
rentable aun sin el uso de bioestimulantes, obteniendo una rentabilidad de
25.46 % es decir por cada S/.1.00 invertido se ganara S/.0.254 en el periodo
de tiempo del proyecto (6 meses). Tz (Fertimar® 0.75 L/ha.) obtuvo la mejor
rentabilidad con 62.83 %. Es decir, el uso del bioestimulante Fertimar® en una
dosis de 0.75 L/ha duplica la rentabilidad del cultivo del maiz.

En el Cuadro 24 se presenta el orden de acuerdo los rendimientos, sin
embargo no necesariamente un mayor rendimiento significa una mayor
rentabilidad tal es el ejemplo del T1 que obtuvo un rendimiento de 6.713 t./ha
con una rentabilidad de 50.53 % comparado con el Ts que obtuvo un
rendimiento de 6,743.75 kg con una rentabilidad de 49.73 % por efecto del uso

de bioestimulantes que puede incrementar la rentabilidad entre un 20 y 40 %.



Cuadro 24. Andlisis de rentabilidad Beneficio/Costo.

Tratamientos Rdto. Valor Costo Costo Utilidad B/C Rentabilidad
(t/ha) Bruto Prod. (kg) (S/) (%)
(S/.) (S)

Tz 7,284.00 6,555.60 4,026.10 055 2,529.50 1.63 62.83
T1o 7,114.00 6,402.60 4,043.60 057 2,359.00 1.58 58.34
To 7,052.50 6,347.25 4,053.60 0.57 2,293.65 1.57 56.58
T3 6,774.75 6,097.28 4,008.60 059 2,088.68 1.52 52.10
Ts 6,743.75 6,069.38 4,053.60 0.60 2,015.78 1.50 49.73
T1 6,713.00 6,041.70 4,013.60 0.60 2,028.10 1.51 50.53
Ts 6,712.75 6,041.48 4,033.60 0.60 2,007.88 1.50 49.78
Te 6,466.00 5,819.40 4,033.60 0.62 1,785.80 1.44 44.27
T2 6,389.00 5,750.10 4,013.60 0.63 1,736.50 1.43 43.27
Testigo 5,365.00 4,828.50 3,848.60 0.72 979.90 1.25 25.46

Precios bioestimulantes por litro(S/): Evergreen® 80.00; Revite 80.00; Fertimar® 70.00
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4,026.10 4,043.60 4,053.60 4,008.60 4,053.60 4,013.60 4,033.60 4,033.60 4,013.60
4,000.00 3,848.60
< 3,500.00
1)
.g 3,000.00
5 2,529.50
©  2,500.00 2,359.00 2,293.65
T 2,088.68 2,015.78 2,028.10 2,007.88
E 2,000.00 1,785.80 1,736.50
S 1,500.00
)
B 979.9
(4 1,000.00
500.00
1.63 1.58 1.57 1.52 1.5 1.51 1.5 1.44 1.43 1.25
0.00
Fertimar Fertimar Revite 1.0 Fertimar | Evergreen | Evergreen | Evergreen Revite Revite 0.5 | Testigo sin
0.75 L/ha 1.0 L/ha L/ha 0.5 L/ha 1.0 L/ha 0.5 L/ha 0.75L/ha | 0.75L/ha L/ha aplicacion
M Costo Prod. S/.| 4,026.10 4,043.60 4,053.60 4,008.60 4,053.60 4,013.60 4,033.60 4,033.60 4,013.60 3,848.60
m Utilidad 2,529.50 2,359.00 2,293.65 2,088.68 2,015.78 2,028.10 2,007.88 1,785.80 1,736.50 979.9
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Dosis de aplicacién del bioestimulante comercial

Figura 11. Andlisis de rentabilidad del cultivo relacién beneficio /costo (B/C)




V. CONCLUSIONES

. No existe diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, pero si
entre el testigo y los tratamientos, es decir; la aplicacion de uno de los
bioestimulantes en estudio en cualquiera de sus dosis generara un

incremento estadisticamente significativo frente a la no aplicacion.

. Los tratamientos mas destacables fueron el T7 (Fertimar® 0.75 L/ha) con
7.284 t/ha, T1o (Fertimar® 1.0 L/ha) con 7.114 t/ha 'y To (Revite 1.0 L/ha) con

7.053 t/ha

. Los factores altura de planta y altura de mazorca no son afectados por el uso
de bioestimulantes, pero si el peso de 100 semillas, lo que genero las

diferencias en cuanto a produccion.

. El mayor valor de relaciéon B/C lo obtuvo la aplicacion de Fertimar® 0.75 L/ha
con 1.63, lo cual equivale a una rentabilidad de 63 %, el cual duplica la
rentabilidad del cultivo del maiz hibrido doble XB-8010, mientras el Testigo

(sin aplicacion del bioestimulante) obtuvo una rentabilidad de 25.46 %.

. ElI minimo valor B/C obtenido por el uso de bioestimulantes fue de 1.43 es
decir obtuvo una rentabilidad de 43 % es decir un 19.68 % mas que el

testigo (no aplicacion de bioestimulantes).



VI. RECOMENDACIONES

Realizar otro ensayo utilizando los mismos bioestimulantes para evaluar su
composiciéon molecular y determinar el factor diferencial en el rendimiento

de grano del maiz hibrido XB-8010.

Replicar este ensayo en cultivares diferentes para evaluar el efecto en

diferentes genotipos de maiz.

Realizar otro experimento considerando otros paquetes tecnoldgicos
aplicando Fertimar® a 0.75 L/ha con la finalidad de optimizar la rentabilidad

a través de la relacién beneficio/costo (B/C).



VIl. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo entre los meses de
Julio y diciembre 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 del tres bioestimulantes
organicos (Evergreen, Revite, Fertimar) en tres distintas dosis (0.5 L/ha; 0.75
L/ha; 1.0 L/ha) en el rendimiento de un hibrido doble de maiz (Zea mays L.),

XB-8010, en Tulumayo y su respectivo analisis econdmico. Los componentes

en estudio estuvieron constituidos por los factores Bioestimulante (ai

Evergreen, a2 = Revite, as = Fertimar) y dosis de aplicacion (b1 = 0.5 L/ha, b2
0.75 L/ha, bs = 1.0 L/ha. El diseiio experimental empleado fue el de bloques
completamente al azar con arreglo factorial 3A x 3B, con 4 repeticiones;
utilizdndose la prueba de Tukey (0=0.05). La siembra de semillas se realizd en
forma manual, empleando un promedio de 25 kg/ha, a un distanciamiento de
0.90 m entre surcos o hileras y 0.20 m entre golpes; con una densidad de
siembra de 55,555 plantas por hectarea. Para el control de malezas se aplico
Atrazina a razén de 2 L/ha de accion selectiva y pre emergente, se
complementé con deshierbo manual a los 15 dias después de la siembray a
los 45 dias junto con el aporque respectivamente, utilizando como herramienta
el azadon. El control fitosanitario estuvo dirigido al control de cogollero
(Spodoptera frugiperda), para lo cual se aplic6 Tamaron (Metamidophos) +
Furadan (Carbofuran), a dosis de 2.5 % a los 10 y 20 dias después de la
siembra, a los 40 dias se hizo la aplicacion de Caporal (Cipermetrina +

Metamidophos) a razén de 2.5 %. Se aplicé los tratamientos a los 30 dias
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después de la siembra. La formula de fertilizacion que se utilizo fue de 200 — 40
— 160 kg/ ha de N - P - K, haciéndose la primera fertilizacion a los 12 dias
después de la siembra aplicando todo el fésforo y el 50 % de nitrégeno y
potasio, la segunda fertilizacion se realiz6 a los 35 dias después de la siembra
y se aplico el 50 % de nitrogeno y potasio restante. Los resultados mostraron
gue no existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
Fertimar en sus dosis 1.0 L/ha; 0.75 L/ha; 0.5 L/ha, Evergreen en sus dosis 1.0
L/ha; 0.75 L/ha; 0.5 L/ha y Revite en sus dosis 0.75 L/ha; pero si entre estos 8
tratamientos con Revite en su dosis 0.5 L/ha y el testigo. Asi mismo, entre los
tratamientos, Fertimar en sus dosis 1 L/ha; 0.5 L/ha, Evergreen en sus dosis
1.0 L/ha; 0.75 L/ha; 0.5 L/ha y Revite en sus dosis 1.0 L/ha; 0.75 L/ha; 0.5 L/ha;
pero si entre estos 8 tratamientos frente al testigo. De acuerdo al presente
estudio Fertimar en sus dosis 0.75 L/ha produjo el mas alto rendimiento en
grano seco de maiz con 7.284 t/ ha, por otro lado, el tratamiento testigo (sin la
aplicaciéon de bioestimulantes) produjo el mas bajo rendimiento en grano seco
de maiz con 5.365 t/ha. Del mismo modo también podemos mencionar el
promedio minimo de rendimiento en grano cuando se realiz6 la aplicacién de
un bioestimulante fue de 6.389 t/ha, el cual supera en 1.025 t/ha‘ la no
aplicacién. Finalmente se demostré econémicamente el efecto positivo del uso
de bioestimulantes, debido al mayor rendimiento en grano obtenido por los
tratamientos obteniendo en el analisis B/C valores que van desde 1.59 — 1.81,
mientras que el testigo obtuvo 1.39, es decir el uso de Bioestimulantes
incrementd entre 20 a 50 % mas la rentabilidad del cultivo del maiz hibrido

doble XB-801.
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IX. ANEXO
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Cuadro 25. Rendimientos en grano en t/ha para cada tratamiento en estudio
del maiz hibrido doble XB-8010

Rendimiento I Il 1 A% Total Prom.
aib: 6.667 6.358 6.852 6.975 26.852 6.713
aib2 6.852 6.481 6.790 6.728 26.851 6.713
aibs 6.975 5.926 7.222 6.852 26.975 6.744
azb1 6.481 5.494 6.667 6.914 25.556 6.389
azb2 7.099 5.370 6.914 6.481 25.864 6.466
azbs 7.099 6.914 7.160 7.037 28.210 7.053
asb 6.790 6.420 6.543 7.346 27.099 6.775
ashz 7.346 6.728 7.593 7.469 29.136 7.284
asbs 7.284 7.160 7.284 6.728 28.456 7.114

62.593 56.851 63.025 62.530 244.999 6.806
Testigo 5.358 5.432 5.420 5.249 21.459 5.365
67.951 62.283 68.445 67.779 266.458 6.661




Cuadro 26. Altura de planta (m) para cada tratamiento en estudio del maiz

hibrido doble XB-8010

pg'rt]'ta | I Il W, Total Prom.
aiba 1.850 2.060 2.100 1.970 7.980 1.995
aibz 1.890 1.400 2.100 1.950 7.340 1.835
aibs 1.840 1.700 2.130 2.110 7.780 1.945
azb1 1.930 1.370 1.950 2.070 7.320 1.830
azbz 2.020 1.620 2.030 1.990 7.660 1.915
azbs 1.900 1.370 2.090 2.070 7.430 1.858
asbi 1.820 1.500 1.910 1.890 7.120 1.780
ash? 2.100 2.060 2.120 2.050 8.330 2.083
asbs 1.880 1.570 2.050 1.910 7.410 1.853
17230 14650 18480  18.010 68370  1.899

Testigo  1.810 1.790 1.890 1.880 7.370 1.843

19.040 16.440 20.370 19.890 75.740 1.894

Cuadro 27. Altura de mazorca (m) para cada tratamiento en estudio del XB-

8010

maél(;[.rca I I 1] \% Total Prom.
aib1 0.980 0.730 1.160 0.980 3.850 0.963
aibz 0.890 0.620 0.980 0.950 3.440 0.860
aibs 0.910 0.720 1.000 1.200 3.830 0.958
azbi 0.950 0.380 0.950 1.000 3.280 0.820
azbz 0.950 0.640 1.000 1.100 3.690 0.923
azbs 0.920 0.400 0.990 1.000 3.310 0.828
asb 0.900 0.560 0.920 0.930 3.310 0.828
asbz 0.960 0.300 1.000 0.990 3.250 0.813
asbs 0.920 0.500 1.000 0.930 3.350 0.838
8.380 4.850 9.000 9.080 31.310 0.870

Testigo 0.920 0.840 0.960 0.950 3.670 0.918

9.300 5.690 9.960 10.030 34.980 0.875




Cuadro 28. Longitud de mazorca (cm) para cada tratamiento en estudio del

maiz hibrido doble XB-8010

;22;’1‘; | I i \Y Total Prom.
aib1 19.800  17.400  19.000  19.900  76.100  19.025
aib2 18.500  15.400  19.000  19.000  71.900  17.975
aibs 20.600  18.200  20.100  20.500  79.400  19.850
azb1 19.400  17.300  18.900  20.400  76.000  19.000
azb2 20.300  18.100  19.300  18.100  75.800  18.950
azbs 19.300 16700 18500  19.500  74.000  18.500
asbs 19.000  19.100 18600  19.700  76.400  19.100
asb? 19.000  19.400  19.400  18.800  76.600  19.150
asbs 18500  19.400  20.000  20.200  78.100  19.525

174400 161.000 172.800 176.100 684.300  19.008

Testigo 18.600  15.800  17.400 18500  70.300  17.575

193.000 176.800 190.200 194.600  754.600 18.865

Cuadro 29. Didmetro de mazorca (cm) para cada tratamiento en estudio del

maiz

Diametro I Il 1 v Total Prom.
aib: 5.220 5.190 5.200 5.250 20.860 5.215
aibz 5.340 5.180 5.230 5.220 20.970 5.243
aibs 5.220 5.220 5.290 5.230 20.960 5.240
azbs 5.190 5.200 5.260 5.230 20.880 5.220
azb2 5.190 5.210 5.240 5.190 20.830 5.208
azbs 5.210 5.210 5.220 5.220 20.860 5.215
asba 5.180 5.200 5.190 5.180 20.750 5.188
asbz 5.200 5.240 5.240 5.220 20.900 5.225
asbs 5.200 5.230 5.240 5.200 20.870 5.218
46.950 46.880 47.110 46.940 187.880 5.219

Testigo 5.110 5.090 5.010 5.050 20.260 5.065

52.060 51.970 52.120 51.990 208.140 5.204




Cuadro 30. Peso de 100 granos para cada tratamiento en estudio del maiz.

P. semillas I Il 1] v Total Prom.
aiba 40,000 39,000 40,000 39,000 158,000 39,500
aib2 41,000 38,000 40,000 39,000 158,000 39,500
aibs 41,000 39,000 41,000 41,000 162,000 40,500
azb 39,000 37,000 39,000 39,000 154,000 38,500
azb2 41,000 37,000 41,000 38,000 157,000 39,250
azbs 40,000 41,000 41,000 41,000 163,000 40,750
asb: 39,000 39,000 38,000 40,000 156,000 39,000
asb2 41,000 40,000 42,000 43,000 166,000 41,500
asbs 42,000 41,000 41,000 40,000 164,000 41,000

364,000 351,000 363,000 360,000 1.438,000 39,944

Testigo 38,000 36,000 38,000 36,000 148,000 37,000

402,000 387,000 401,000 396,000 1586,000 39,650




Cuadro 31. Comparacion de medias entre cada tratamiento en estudio para

rendimiento en grano.

Prueba de

tuckey prom (1) prom (2) Diferencia ALS (T) Significancia
ash> asbs 7,284 7,114 0,170 0,79770957 ns
ash: azbs 7,284 7,053 0,232 0,79770957 ns
asb2 asb: 7,284 6,775 0,509 0,79770957 ns
asb2 aibs 7,284 6,744 0,540 0,79770957 ns
ash2 aib: 7,284 6,713 0,571 0,79770957 ns
ash2 aibo 7,284 6,713 0,571 0,79770957 ns
ash2 azbe 7,284 6,466 0,818 0,79770957 *
asb2 azb: 7,284 6,389 0,895 0,79770957 *
asb> Testigo 7,284 5,365 1,919 0,79770957 *
asbs azbs 7,114 7,053 0,061 0,79770957 ns
ashs asb: 7,114 6,775 0,339 0,79770957 ns
ashs aibs 7,114 6,744 0,370 0,79770957 ns
asbs aib: 7,114 6,713 0,401 0,79770957 ns
asbs aibe 7,114 6,713 0,401 0,79770957 ns
ashs azb: 7,114 6,466 0,648 0,79770957 ns
asbs azbs: 7,114 6,389 0,725 0,79770957 ns
asbs testigo 7,114 5,365 1,749 0,79770957 *
azbs asb: 7,053 6,775 0,278 0,79770957 ns
azbs aibs 7,053 6,744 0,309 0,79770957 ns
azbs aibs: 7,053 6,713 0,340 0,79770957 ns
azbs aibe 7,053 6,713 0,340 0,79770957 ns
azbs azbe 7,053 6,466 0,586 0,79770957 ns
azbs azbs 7,053 6,389 0,664 0,79770957 ns
azbs testigo 7,053 5,365 1,688 0,79770957 *
ash: aibs 6,775 6,744 0,031 0,79770957 ns
asb: aibs: 6,775 6,713 0,062 0,79770957 ns
asb: aibo 6,775 6,713 0,062 0,79770957 ns
ash: azbe 6,775 6,466 0,309 0,79770957 ns
asb: azbs: 6,775 6,389 0,386 0,79770957 ns
asb: testigo 6,775 5,365 1,410 0,79770957 *
aibs aib: 6,744 6,713 0,031 0,79770957 ns
aibs aibo 6,744 6,713 0,031 0,79770957 ns
aihz asb: 6,744 6,466 0,278 0,79770957 ns
aibs azb: 6,744 6,389 0,355 0,79770957 ns
aibs testigo 6,744 5,365 1,379 0,79770957 *
aib: aibo 6,713 6,713 0,000 0,79770957 ns
aib:1 azbe 6,713 6,466 0,247 0,79770957 ns
aib:1 azb: 6,713 6,389 0,324 0,79770957 ns
aib: testigo 6,713 5,365 1,348 0,79770957 *
aib2> azbe 6,713 6,466 0,247 0,79770957 ns
aih2 azbs: 6,713 6,389 0,324 0,79770957 ns
aib> testigo 6,713 5,365 1,348 0,79770957 *
azhz azbi 6,466 6,389 0,077 0,79770957 ns
azb. testigo 6,389 5,365 1,024 0,79770957 *

azb1 testigo 6,389 5,365 1,024 0,79770957 *




Cuadro 32: Costo de produccion del maiz para cada tratamiento

- Unidad de Costo Tly TS5y T8y
Actividades medida Cant. Unitario T2 T3 T4 T6 T7 To T10
1. Preparacion dterreno
Arado H. maquina 4 70.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00
Rastra H. maquina 2 70.00 140.00 140.00 140.00 140.00 140.00 140.00 140.00
2. Siembra
Semilla Bolsa (25 Kg) 1 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00
Siembra Jornal 4 25.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
3. Labores
Agronémicas
Abonamiento Jornal 5 25.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00
Deshierbo (2) Jornal 8 25.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
Aplicacion de Jornal 5 2500 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00
herbicidas
Aplicacion de
insecticidas Jornal 5 25.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00
Aplicacion de Jornal 5 25.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00
Bioestimulante
4. Insumos
Urea Kg 430 1.98 851.40 851.40 851.40 851.40 851.40 851.40 851.40
SPT Kg 90 2,57 23130 231.30 231.30 231.30 231.30 231.30 231.30
KCI Kg 260 2.09 543.40 543.40 543.40 543.40 543.40 543.40 543.40
Atrazina | 2 40.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00
Caporal | 1 68.00 68.00 68.00 68.00 68.00 68.00 68.00 68.00
Tamaron | 1 60.50 60.50 60.50 60.50 60.50 60.50 60.50 60.50
Furadan | 1 82.00 82.00 82.00 82.00 82.00 82.00 82.00 82.00
Evergreen® | 80,00 40,00 60,00 80,00
Revite | 80,00
Fertimar® | 70,00 35,00 52,50 70,00
5. Cosecha
Cosecha manual Jornal 10 25.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00
Trilla manual Jornal 7 25.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00
6.Transporte
Transporte q.q 160 0.70 112.00 112.00 112.00 112.00 112.00 112.00 112.00
Total 4013,6 4008,60 3848,6 4033,6 4026,1 4053,6 4043,6




Figura 13. Evaluacién de altura de insercion de mazorca.

Figura 14. Evaluacion de peso de parcela neta.



Figura 15. Presentacion ordenada de 5 mazorcas por 10 tratamientos

(incluido el testigo).

Figura 16. Peso de 100 semillas para el T7 bloque 4.



