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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el centro poblado de Inti, Las
Palmas, distrito Mariano Damaso Beraun, provincia Leoncio Prado, region Hudnuco. Las
coordenadas en UTM fueron 383264 m N, 8971569 m E, con una altitud de 720 msnm. El
objetivo fue evaluar el efecto de diferentes dosis de estiércol de cuy y distintas densidades de
siembra en el rendimiento y calidad del maiz hibrido Dekalb-7088 en Tingo Maria. Se utilizaron
dosis de estiércol de cuy que varian de 20 a 50 t/ha, con densidades de siembra de 0,40 m x
0,80 my 0,35 m x 0,80 m, resultando en 62,500 y 71,429 plantas, ademas de los tratamientos
con estiércol de cuy, se incluyeron tratamientos testigo: Testigo 1 y Testigo 2 recibieron
fertilizacion con NPK, mientras que Testigo 3 y Testigo 4 fueron absolutos. Para el andlisis
estadistico, se utilizo el software InfoStat en espafiol y prueba de Duncan (a = 0,05). Los
resultados muestran que los tratamientos Ts (50 t/ha de estiércol de cuy) y T7 (40 t/ha de
estiércol de cuy), ambos con una densidad de siembra de 0,35 m x 0,80 m, mostraron los
mejores resultados en altura de planta, didmetro de tallo, altura de insercion de la mazorca y
nimero de hojas del maiz hibrido Dekalb-7088, destacando la efectividad del uso de estiércol
de cuy en su desarrollo biométrico, estos tratamientos lograron los mejores resultados en peso
de mazorcas (161,92 gy 152,34 g), longitud (15,29 cm y 14,74 cm), diametro (4,55 cm y 4,51
cm) y nimero de semillas por hilera (39,75 y 37,00), con rendimientos de 8271,79 y 7770,12
kg/ha, ademas, la mayor cantidad de estiércol de cuy mejor6 el pH, la materia organica y los
nutrientes del suelo. Sin embargo, los tratamientos con altas cantidades de estiércol de cuy
resultaron en pérdidas significativas debido a sus costos elevados, mientras que el uso de NPK

(T10 y To) mostré mayor rentabilidad, con indices de 0,88 y 0,44.

Palabras claves: Biométricos, calidad, propiedades del suelo, rentabilidad



The Dose of Guinea Pig Manure and the Planting Densities for the Production of the
Dekalb — 7088 Hybrid of Zea mayss in Tingo Maria

ABSTRACT

The present research work was carried out in the town of Inti, Las Palmas in the
Mariano Damaso Beraun district of the Leoncio Prado province in the Hudnuco region [of
Peru]. The coordinates were 383264 m N [and] 8971569 m E, with an altitude of 720 masl.
The objective was to evaluate the effect of different doses of guinea pig manure and distinct
planting densities on the yield and quality of the Dekalb-7088 corn hybrid in Tingo Maria.
Two doses of guinea pig manure were used, which varied between 20 and 50 t/ac, with
planting densities of 0,40 m x 0,80 m and 0,35 m x 0,80 m, resulting in 62 500 and 71 429
plants; moreover, forthe treatment with the guinea pig manure, it included control treatments:
control 1 and control 2 received NPK fertilizers, meanwhile, control 3 and control 4 were
absolutes. For the statistical analysis, Infostat software in Spanish and the Duncan test (o =
0,05) were used. The results revealed that treatments Ts (50 t/ac of guinea pig manure) and
T7 (40 t/ac of guinea pig manure), both with a planting density of 0,35 m x 0,80 m, had the
best results in plant height, stalk diameter, cob insertion height, and number of leaves for the
Dekalb-7088 corn hybrid; highlighting the effectiveness of the use of guinea pig manure in
the biometric development, these treatments achieved the best results for cob weight (161,92
g and 152,34 g), length (15,29 cm and 14,74 cm), diameter (4,55 cm and 4,51 cm) and number
of grains per row (39,75 and 37,00), with yields of 8271,79 and 7 770,12 kg/ac. Moreover,
the greatest quantity of guinea pig manure improved the pH, organic matter and the nutrients
in the soil. However, the treatments with the highest quantities of guinea pig manure resulted
in significant losses due to the elevated cost, meanwhile, the use of NPK (T10 y To) showed a

greater profitability with indices of 0,88 and 0,44.

Keywords: biometrics, quality, soil properties, profitability



I INTRODUCCION

La produccion agricola ha sido un pilar fundamental para la seguridad alimentaria y el
desarrollo econdmico en muchas regiones del mundo, en este contexto, el maiz (Zea mays) ha
destacado como uno de los cultivos mds importantes a nivel global, este cereal no solo ha
servido como alimento bésico para millones de personas, sino que también ha tenido
aplicaciones significativas en las industrias alimentaria, ganadera y energética.

Para alcanzar un rendimiento Optimo en la produccion de maiz, se ha considerado
necesario evaluar varios factores, entre los cuales se incluyen la el abonamiento organico y la
densidad de siembra, especialmente en suelos residuales donde el rendimiento de los cultivos
es bajo, en este sentido, el estiércol de cuy, un subproducto generado por estos roedores, ha sido
reconocido por su alto valor como fertilizante orgénico. Este estiércol ha sido apreciado por su
contenido de nutrientes esenciales para las plantas, como nitrogeno, fosforo y potasio, ademas,
ha contribuido a mejorar la estructura del suelo y a promover la actividad microbiana, sin
embargo, la efectividad del estiércol de cuy puede variar dependiendo de varios factores,
incluyendo la dosis aplicada.

Por otro lado, la densidad de siembra ha sido un factor crucial que influye en el
rendimiento y la calidad del maiz, una densidad inadecuada podria resultar en una competencia
excesiva entre las plantas por los recursos disponibles, afectando negativamente el desarrollo y
el rendimiento del cultivo.

El presente estudio se enfoco en evaluar el efecto de diferentes dosis de estiércol de cuy
y densidades de siembra en la produccion del hibrido de maiz Dekalb-7088 en Tingo Maria,
esta investigacion buscod contribuir al conocimiento cientifico sobre précticas agrondmicas
sostenibles que pudieran mejorar la productividad y la rentabilidad de los agricultores en esta
zona, promoviendo al mismo tiempo el uso de fertilizantes organicos y optimizando el manejo
del cultivo de maiz.

Hipotesis: al menos una dosis de estiércol de cuy y la variacion en las densidades de
siembra afectarian significativamente el rendimiento del hibrido de maiz Dekalb-7088 en Tingo

Maria

Objetivo general
Evaluar el efecto de diferentes dosis de estiércol de cuy y distintas densidades de

siembra en el rendimiento y calidad del maiz hibrido Dekalb-7088 en Tingo Maria



Objetivos especificos:

1.

Determinar el efecto de diferentes dosis de estiércol de cuy y densidades de siembra de los
parametros biométricos del maiz hibrido Dekalb-7088 en Tingo Maria.
Evaluar el efecto de diferentes dosis de estiércol de cuy y densidades de siembra en la

calidad y rendimiento del maiz hibrido Dekalb-7088 en Tingo Maria.

. Evaluar el impacto de diferentes dosis de estiércol de cuy y densidad de siembra en las

propiedades fisicas y quimicas del suelo en la region de Tingo Maria.

Determinar el analisis de rentabilidad o beneficio costo de los tratamientos en estudio.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cultivo de maiz
2.1.1. Produccion en Peru

En febrero de 2022, la produccion nacional de maiz amarillo duro fue de
102,121 toneladas, lo que representd una disminucion del 12,40 % en comparacion con el
mismo mes del afio anterior (2021). Esta reduccion se debid a temperaturas superiores a lo
normal que afectaron la cosecha del cereal, un insumo principal para la industria de alimentos
balanceados. Segun el informe técnico del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), se registrd6 una menor produccion de maiz amarillo duro en las regiones de San Martin
(-41,90 %), Ancash (-38,90 %), Lima (-32,30 %), Cusco (-27,70 %), Amazonas (-20,90 %) y
Huénuco (-1,70 %). A pesar de esta disminucion, estas regiones contribuyeron en conjunto con
el 50.90 % de la produccion nacional.

En contraste, la produccion se incrementd en las regiones de Tumbes
(243,50 %), Lambayeque (154,70 %), Moquegua (73,50 %), Ica (56,00 %), La Libertad (26,10
%), Madre de Dios (23,40 %), Pasco (16,40 %), Ucayali (10,70 %), Loreto (5,00 %) y Junin
(4,10 %) (AGROPERU, 2022).

En el afio 2020, se observo que las regiones con mayor area de produccion,
gracias al uso detecnologia de media a alta con semillas de calidad (hibridos) y la disponibilidad
de agua, fueron Lima, Lambayeque, La Libertad, Ancash, Ica y Arequipa. Estas regiones
lograron rendimientos promedio de grano de 9 a 10 t/ha, con algunos valles del norte chico
superando incluso las 15 t/ha.

En contraste, la produccion de maiz en la selva se caracterizd
principalmente por el uso de baja tecnologia y semillas de baja calidad, con muchas areas
dependientes de las lluvias. Las regiones mds importantes en esta area fueron San Martin,
Loreto, Amazonas, Ucayali y Huanuco, con rendimientos promedio de 2 a 3 t/ha. Sin embargo,
se estimd que en el 15 % del area de produccion de la selva se estaban utilizando semillas de

calidad (hibridos), lo que ayud¢ a incrementar los rendimientos hasta 5 t/ha (Garcia, 2020).

2.1.2. Requerimientos edafoclimaticos del cultivo
2.1.2.1. Suelo
Se adapta a una gran diversidad de suelos; sinembargo, para su
optimo desarrollo requiere de suelos profundos y fértiles, de textura franca, estructura granular,

bien drenados y con alto contenido de materia orgénica, porque permite unmejor desarrollo del
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sistema radicular y evita el acame, favoreciendo la absorcion de humedady disponibilidad de
nutrientes, siempre y cuando el pH esté en un rango de 5,50 y 7,80, porquesuelos con pH debajo
de 5.50 tienen una baja disponibilidad de nutrientes y crean un ambientetoxico de elementos
como aluminio y manganeso (Hidalgo, 2013).
2.1.2.2. Clima
La temperatura Optima para el cultivo de Zea mays L. varia entre
20 y 30 °C dependiendo de la etapa de produccion, respondiendo favorablemente a la luz y
alcanzando altos rendimientos cuandorecibe entre 11 y 14 horas de luz diarias. Durante las fases
de germinacion y floracion es fundamental garantizar una adecuada disponibilidad de agua, ya
que, en su etapa vegetativa, que dura aproximadamente 120 dias, requiere entre 600 y 700 mm
de precipitacion para asegurar una produccion optima (Hidalgo, 2013).
2.1.2.3. Fenologia
La temperatura ptima para el cultivo de Zea mays L. varia entre
20 y 30 °C dependiendo de la etapa de produccion y responde favorablemente a la luz
alcanzando altos rendimientos cuando recibe entre 11 y 14 horas de luz diarias y durante las
fases de germinacion y floracion es fundamental garantizar una adecuada disponibilidad de
agua ya que en su etapa vegetativa que dura aproximadamente 120 dias requiere entre 600 y

700 mm de precipitacion para asegurar una produccion 6ptima (Y zarra et al., 2009).

2.1.3. Manejo del cultivo de maiz amarillo duro

Comienza con la seleccion deterrenos, luego la siembra y el desarrollo del
cultivo, la preparacion del terreno es esencial para optimizar la fertilizacion y asegurar un
adecuado acceso de agua y aire, la siembra se realiza en los meses de lluvia, utilizando semillas
certificadas y adaptadas a la zona, con buen vigor y poder germinativo para alcanzar altos
rendimientos (Hidalgo, 2013). El cultivo requiere fertilizacion estratégica, con énfasis en
elementos moviles como el nitrogeno durante los primeros 30 dias, ya que entre los 30 y 60
dias es cuando la planta tiene mayor demanda de nutrientes, a los 90 dias, se habra cubierto la
mayor parte delas necesidades denitrogeno, fosforo, potasio y magnesio (Injantey Joyo, 2010),
para evitar el acame, se realiza el aporque cuando las plantas alcanzan 0,40 m, acumulando
tierra en la base del tallo para proporcionar estabilidad y controlar la humedad (Baltazar, 2014).
El control de malezas reduce la competencia por recursos. El desahije asegura uniformidad
eliminando las plantas menos vigorosas cuando alcanzan 0,20 m de altura (Baltazar, 2014). La
cosecha se realiza al alcanzar la madurez fisiologica de los granos, recolectando manualmente

las mazorcas mediante el corte del pedunculo que las une al tallo (GDEL, 2016).



2.2. Generalidades de las densidades de siembra
Son una parte fundamental dela planificacion agricola y varian segun la variedad,
las condiciones del suelo y el clima, asi como las practicas agricolas especificas, en términos
generales, la densidad de siembra se refiere a la cantidad de semillas o plantas que se colocan
en una unidad de area, como hectareas o acres (Smith y Garcia, 2018), este aspecto es crucial
ya que afecta directamente el rendimiento del cultivo, la competencia entre plantas por los
recursos (como agua, nutrientes y luz solar) y la calidad de los productos finales (Garcia et al.,
2020), pueden influir en aspectos como la uniformidad de la plantacion, el tamafio de las
plantas, la resistencia a enfermedades y plagas, y la facilidad de manejo de cultivos (Pérez,
2019), es importante ajustar las densidades de siembra de acuerdo con las condiciones
especificas de cada cultivo y las metas de produccion del agricultor (Martinez et al., 2021).
2.2.1. Importancia de las densidades
El rendimiento del cultivo es un factor crucial en la agricultura, y la
densidad de siembra es una variable clave que puede influir significativamente en este aspecto
(Smith et al., 2020), las densidades de siembra Optimas pueden maximizar la produccion
agricola al asegurar una distribucion uniforme de las plantas en el campo (Garcia et al., 2020),
cuando las plantas se siembran a una densidad adecuada, tienen adecuado espacio para crecer
y desarrollarse sin competir en exceso por recursos como la luz solar, el agua y los nutrientes
del suelo, esto permite que cada planta alcance su maximo potencial de crecimiento y
produccion de cosecha. Por otro lado, si la densidad de siembra es demasiado mayor, las plantas
pueden competir entre si, lo que resulta en un crecimiento deficiente y una menor produccion
(Smith et al., 2020), Una distribucion uniforme de las plantas en el campo es fundamental para
facilitar la gestion de enfermedades y plagas, ya que evita la formacion de areas con densidad
excesiva deplantas, las cuales podrian favorecer la propagacion de patdgenos (Rodriguez et al.,
2018). Ademas, mantener una densidad de siembra adecuada mejora la circulacion del aire y
permite una mayor penetracion de la luz solar, lo que contribuye al desarrollo saludable de las
plantas y, en consecuencia, al aumento del rendimiento del cultivo (Gutiérrez y Martinez, 2017).
La densidad de siembra tiene un impacto significativo en la calidad de
los productos agricolas una densidad mayor genera competencia por recursos como agua y
nutrientes, lo que resulta en plantas mas pequefas y productos de menor calidad; por el
contrario, una densidad menor puede producir productos mas grandes, pero puede afectar
su uniformidad. Estos aspectos destacan la importancia de establecer una densidad de
siembra Optima que garantice un equilibrio entre cantidad y calidad en la produccion

agricola (Garcia et al., 2020).
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Una densidad de siembra adecuada puede garantizar una distribucion
uniforme de las plantas en el campo, lo que facilita las operaciones de manejo, como la
aplicacion de fertilizantes, riego y control de malezas, esto también facilita la mecanizacion de
ciertas tareas agricolas, lo que puede ahorrar tiempo y costos de mano de obra (Martinez et al.,
2021), también puede influir en la resistencia delos cultivos a enfermedadesy plagas, un cultivo
plantado a una densidad 6ptima puede tener una mejor circulaciéon deaire y una exposicion mas
uniforme a la luz solar, lo que puede reducir la incidencia de enfermedades fungicas y plagas
que prosperan en condiciones himedas y sombreadas (Garcia et al., 2020).

2.2.2. Densidad de siembra del maiz

Laregularidad en la distribucioén delas plantas dentro de un area especifica
influye significativamente en el rendimiento y poblacion de maiz. Se ha comprobado que
reducir el distanciamiento entre surcos tiene ventajas limitadas en términos de produccion
(Injante y Joyo, 2010), al mantener el mismo niimero de plantas por area, pero minimizando la
distancia entre hileras, se logra una mejor distribucion espacial entre las plantas. Este arreglo
favorece la separacion entre las lineas de siembra, mejorando la distribucion deraices y hojas,
lo que reduce la competencia interespecifica. Ademads, optimiza el aprovechamiento del agua y
los nutrientes disponibles en el suelo, al tiempo que incrementa la capacidad de intercepcion de
radiacion solar, lo que puede traducirse en un aumento de la productividad del grano de maiz
(Alvadiy Nilson, 2005).

La densidad de siembra depende de factores como la fertilidad del suelo,
el porcentaje de germinacion y las caracteristicas agronomicas de la variedad. En suelos fértiles
con abundantes lluvias, se recomienda una mayor densidad de plantas, mientras que en suelos
medianamente pobres con escasas precipitaciones es preferible una densidad menor (Baltazar,
2014). Los hibridos modernos suelen manejar densidades de entre 62,500 y 83,000 plantas/ha,
siendo esencial conocer la densidad dptima para cadavariedad en funcion de la zona de cultivo.
Por ejemplo, los hibridos simples y mega hibridos pueden alcanzar hasta 70,000 plantas/ha,
mientras que para variedades precoces se recomienda una mayor densidad y para variedades
tardias una menor (GDEL, 2016).

La densidad de siembra también afecta las propiedades fisicas y quimicas
del suelo. Una cobertura vegetal adecuada reduce la erosion y mejora la retencion de humedad,
aunque al mismo tiempo intensifica la competencia por recursos como nutrientes y agua (FA O,
2024). Sin embargo, densidades elevadas pueden incrementar la compactacion del suelo debido
al transito de maquinaria y pisoteo, alterando pardmetros clave como la densidad aparente y la

porosidad, fundamentales para la aireacion y la retencion hidrica, que son esenciales para el



desarrollo de las raices (Blanco-Sepulveda, 2009). Estos factores resaltan la importancia de un
manejo adecuado dela densidad de siembra segun las caracteristicas delcultivo, las condiciones
del suelo y el clima, para garantizar una produccion sostenible y un impacto positivo en la
calidad del suelo (Koichoeski, 2022).

2.2.3. Densidad de siembra para hibridos

La densidad de siembra en maiz estd determinada por el hibrido y las
condiciones del suelo. En suelos con baja capacidad para retener nutrientes y agua, se requieren
densidades mas bajas. Asimismo, los hibridos con plantas de gran altura y abundante follaje
también demandan una menor densidad, ya que incrementar la densidad en estas condiciones
puede alargar el tiempo de aparicion de la inflorescencia femenina, reduciendo el periodo
Optimo para el llenado de los granos. Por otro lado, densidades superiores a las recomendadas,
aunque sean bajo condiciones ambientales favorables, pueden ocasionar plantas sin mazorca
(Lopez, 2017).

El rendimiento del maiz esta estrechamente relacionado con el nimero
total de plantas por hectarea. Los hibridos modernos, cuando se manejan adecuadamente y con
fertilizacion Optima, tienen la capacidad de adaptarse a altas densidades. Ademas, se ha
observado que la altura de las plantas aumenta cuando se reduce el distanciamiento entre surcos,
pero no cuando se reduce el espacio entre golpes. Sin embargo, esta capacidad de desarrollo
esta condicionada a la fertilidad del suelo y un plan de fertilizacion eficiente. Para obtener altos
rendimientos, es fundamental ajustar la densidad de siembra segun la fertilidad del suelo: en
suelos pobres, se recomienda un menor niimero de plantas por hectarea, mientras que, en suelos

fértiles, se puede incrementar la densidad (Morales, 2018).

2.3. Estiércol
2.3.1. Generalidades

Llamados abonos organicos de origen animal a estiércoles de ganaderias,
estiércol, humus de lombriz y los subproductos de origen animal como harinas de sangre, de
huesos, pescado, asi como harina de plumas. El estiércol lo forman excrementos y orina de
animales de ganaderia y en cuya composicion también aparecen restos de distintos materiales
de sus camas, como paja de cereales, etc. El estiércol de aves de corral como gallinas es de los
mas ricos en nitrogeno (Figueroa et al., 2010). El estiércol en el biol viene a ser parte del
componente solido que tendra la funcion de proveer nitrogeno y en menor cantidad fosforo,
potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro al biol. La cantidad de estiércol

producido por animal estd en funcion de su especie, peso, alimentacion, e incluso etapa de



crecimiento (Cordero, 2010). El guano deisla es una enorme acumulacion de excrementos de
aves marinas, que son depositados generalmente en el litoral. También con el nombre de
estiércol se denomina a los excrementos o estiércol de murciélagos, una materia organica ahora
en gran auge y al igual que de otras aves muy rico en nitrégeno y fésforo. La cantidad a utilizar
de estiércol depende del cultivo, tipo de estiércol y contenido de nutrientes del suelo. En los
suelos compactados, arcillosos o arenosos es recomendable aplicar de 2,50 a 3,70 t/ha. En
terrenos con suelos francos se necesita la mitad de esas cantidades. Los estiércoles se deberan
aplicar mezclandolos bien con la tierra de la capa superficial del terreno a una profundidad no
mayor de 20 cm (Cajamarca, 2012).
2.3.2. Tipos de estiércol

Existen diversos tipos de estiércol utilizados en la agricultura y la
jardineria, cada uno con caracteristicas especificas que aportan beneficios Unicos al suelo y las
plantas. El estiércol de vaca es uno de los mas comunes y destaca por su alto contenido en
nutrientes como nitrogeno, fosforo y potasio, mejorando la estructura del suelo y estimulando
el crecimiento vegetal (Smith y Garcia, 2019). De manera similar, el estiércol de caballo,
aunque contiene menos semillas de malezas, es valorado por enriquecer la fertilidad del suelo,
siendo una opcion popular en la jardineria orgénica (Garcia et al., 2020).

El estiércol de pollo, conocido por su alta concentracion de nitrogeno y
otros nutrientes esenciales, es muy efectivo para mejorar la fertilidad del suelo. No obstante,
debidoa su elevado contenido de nitrégeno, es necesario un compostaje previo para evitar dafios
a las plantas (Pérez, 2018). Por otro lado, el estiércol de cerdo, rico en nitrogeno y fosforo,
puede ser util en agricultura, aunque debe manejarse con precaucion debido a su fuerte olor y
su potencial para acidificar el suelo (Martinez et al., 2021).

El estiércol de cuy, aunque menos comun, es una alternativa valiosa, ya
que aporta nutrientes esenciales como nitrégeno, fosforo y potasio. Este tipo de estiércol
contribuye significativamente a mejorar la fertilidad del suelo y a promover el desarrollo
saludable de las plantas (Martinez y Gomez, 2021). Finalmente, el estiércol de oveja o
cabra, con una composicion similar al de vaca, pero con menor humedad, es especialmente
apreciado en la agricultura organica por su capacidad para mejorar la estructura del suelo
(Gonziélez et al., 2020).

2.3.2.1. El estiércol de cuy
Es uno de los estiércoles de mejor calidad, junto con el de
caballo, por sus propiedades fisicas y quimicas, por lo que usualmente es usado por los

agricultores como abono directo. En el caso del estiércol de cuy se identifica la facilidad de
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recoleccion en comparacion del estiércol de otros animales, puesto que normalmente se los
encuentra en galpones, la cantidad de estiércol producido por un cuy es de 2 a 3 kg por cada
100 kg de peso vivo (Cordero, 2010). Segun la importancia del estiércol de cuy es su uso en el
suelo, ayuda a dar resistencia contra plagas y patégenos debido a que se producen nutrientes
que mantiene el suelo sano y mejorando su fertilidad y textura; también incrementa la retencion
de la humedad y mejora la actividad biologica, no contamina el ambiente y no es toxico, tiene
mayor peso por volumen (més materia seca) y permite el aporte de nutrientes (Guaman, 2010).
2.3.2.2. Composicion quimica

Es altamente valorado como fertilizante organico debido a su
rica composicidon quimica, que incluye nutrientes principales como nitrogeno (1,5 a 2,5 %),
fosforo (1 a 1,5 %) y potasio (1 a 1,5 %), asi como nutrientes secundarios y micronutrientes
esenciales como calcio (1,5 %), magnesio (0,3 a 0,5 %), azufre (0,2 %), hierro, zinc, cobre y
manganeso en pequefias cantidades. Ademas, contiene un 40 a 50 % de materia orgénica, lo
que mejora la estructura del suelo y su capacidad de retencion de humedad y nutrientes, con un
pH de 6,5 a 7,5, adecuado para la mayoria de los cultivos. Su contenido de carbono es
aproximadamente del 30 %, con una relacion C/N de 15:1 a 20:1, facilitando una
descomposicion rapida y eficiente en el suelo. Los beneficios de usar estiércol de cuy incluyen
la mejora de la fertilidad del suelo, el aumento de la actividad microbiana, la mejora de la
estructura del suelo y la sostenibilidad, al reducir la dependencia de fertilizantes quimicos. Es
importante compostar adecuadamente el estiércol antes de su aplicacion para minimizar la
presencia de patdgenos y semillas de malezas, y ajustar la dosis segun las necesidades
especificas del cultivo y las condiciones del suelo, haciendo del estiércol de cuy una excelente
opcién para incrementar la productividad agricola de manera sostenible (Perez, 2018; Martinez
y Torres, 2019).

2.3.2.3. Importancia

Es altamente valorado en la agricultura debido a su variedad de
beneficios y su composicion quimica rica en nutrientes, como fertilizante organico, proporciona
una fuente natural de nutrientes esenciales para las plantas, incluyendo nitrégeno, fésforo,
potasio y otros elementos fundamentales para su crecimiento saludable (Smith y Garcia, 2019).
Al ser aplicado al suelo, mejora su estructura, aumenta la retencion de agua y nutrientes, y
promueve la actividad microbiana beneficiosa, resultando en suelos mas fértiles y saludables
(Pérez, 2018). Promueve practicas agricolas sostenibles al reducir la dependencia de
fertilizantes quimicos y contribuir a la conservacion del medio ambiente (Garcia y Lopez,

2020). Ademas, su aplicacion regular aumenta el rendimiento de los cultivos, mejorando la
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productividad agricola y la calidad de los productos (Martinez et al., 2021). Desempefia un
papel crucial en la mejora de las caracteristicas del suelo debido a sus propiedades beneficiosas
y su composicion nutritiva (Gonzalez et al., 2020). Aporta una abundancia de materia organica,
lo que incrementa la actividad microbiana y la descomposicion de residuos vegetales,
mejorando asi la estructura del suelo y aumentando su porosidad (Martinez y Pérez, 2019). Esta
mayor porosidad facilita una mejor infiltracion de agua y aire en el suelo, lo que favorece el
crecimiento de las raices de las plantas (Diaz y Gutiérrez, 2018). Ademas, los nutrientes
presentes en el estiércol de cuy son liberados gradualmente durante su descomposicion,
enriqueciendo el suelo y proporcionando a las plantas los nutrientes esenciales necesarios para
un crecimiento saludable (Herméndez y Rodriguez, 2021). Esta combinacion de materia
orgénica y nutrientes mejora la fertilidad del suelo, aumenta su capacidad de retencion de agua
y nutrientes, y promueve la biodiversidad microbiana, resultando en un suelo mas saludable y
productivo (Sanchez et al., 2020).

El estiércol de cuy desempefia un papel significativo en el
rendimiento del maiz debido a sus propiedades nutritivas y beneficios para el suelo (Martinez
y Gomez, 2021). Como una fuente rica en nutrientes esenciales, incluyendo macronutrientes y
micronutrientes, el estiércol de cuy provee a las plantas los elementos necesarios para su
crecimiento saludable (Garcia et al., 2020). Ademas, promueve la actividad microbiana en el
suelo, acelerando la descomposicion de la materia orgédnica y la liberacion gradual d e nutrientes
para las plantas (Hermandez y Rodriguez, 2019). Esta actividad microbiana contribuye a
mantener la salud del suelo y mejora su capacidad para soportar el crecimiento de cultivos (Diaz
y Lopez, 2022). Asimismo, la aplicacion regular de estiércol de cuy puede ayudara reducir la
erosion del suelo mejorando la estructura y fomenta una cobertura vegetal mas densa,
especialmente en areas propensas a este problema, lo que beneficia directamente el rendimiento

del maiz (Pérez y Sanchez, 2018).

2.4. Investigaciones realizadas

Cantarero y Martinez (2002) evaluaron tres tipos de fertilizantes (gallinaza,
estiércol vacuno y fertilizante mineral) en el cultivo de Zea mays L. (maiz) variedad NB6. Al
final del estudio, concluyeron lo siguiente:

1. Con la aplicacion de 124,78 kg/ha del fertilizante mineral 18-46-0 se
obtuvieron los mejores resultados en la altura de planta registrada a los 64 dias después de la
siembra.

2. El mayor niimero de frutos por planta registrado a los 64 dias después de la
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siembra se obtuvo con la aplicacion de 2303,59 kg/ha de estiércol.

3. Con la aplicacion de 249,56 kg/ha del fertilizante mineral se obtuvieron los
mejores resultados en niumero de hileras, nimero de granos por hilera, largo de la mazorca y
peso de 100 g. En cuanto al rendimiento, los mejores resultados se registraron con la aplicacion
de 2772,84 kg/ha de gallinaza.

4. Para el didmetro de la mazorca, los mejores resultados se registraron con la
aplicacion de 124,78 kg/ha del fertilizante mineral 18-46-0.

5. Segun el analisis econdmico, el mejor tratamiento fue la aplicacion de 2772,84
kg/ha de gallinaza, obteniendo los mejores resultados.

Farfan y Perales (2021) evaluaron el efecto de la fertilizacién organica mineral
sobre la produccion de Zea mays L. (maiz morado) y concluyeron:

1. La adicion de fertilizantes organicos minerales (estiércol de cuy) aument6 la
produccion de mazorcas en suelos con fertilidad media a baja.

2. La fertilizacion organica mineral (estiércol de cuy) aumenté el nimero y peso
de mazorcas de maiz morado producidos en una determinada superficie agricola.

3. La fertilizacion orgdnica mineral (estiércol de cuy) influye en el rendimiento
de mazorcas por unidad de area, y las mejores alternativas para cultivar maiz morado son
fertilizar con 25 % de abono orgénico mas 75 % de NPK, asi como con proporciones
equilibradas de 50 % de abono organico mas 50 % de NPK.

4. Las fertilizaciones mas rentables para la produccion de maiz morado son
aquellas con 25 % de abono orgénico mas 75 % de NPK (B/C =1,90) y con la fertilizacion de
50 % de abono organico mas 50 % de NPK (B/C = 1,70).

Pavony Zapata (2012) compararon tres fertilizantes orgdnicos y un combinado en
el cultivo de Zea mays L. (maiz) y concluyeron:

1. La aplicacion de los tres fertilizantes orgéanicos (bokashi + biofermento,
bokashi + purin de lombrices y purin de lombrices) y un combinado (bokashi + urea) tuvo un
efecto significativo en los pardmetros de desarrollo y rendimiento del cultivo de Zea mays L.

2. Entre los tratamientos evaluados, el tratamiento bokashi + urea obtuvo mayor
altura de la planta con 92,13 cm y area foliar de la hoja bandera con 174,20 cm?.

3. El tratamiento bokashi + purin de lombrices presentdé mayor didmetro del tallo
con 17,72 mm y numero de hojas con 13,85.

4. El tratamiento bokashi + purin de lombrices presentd el rendimiento mas alto
con 5 316,36 kg/ha, seguido del tratamiento bokashi + urea con 4 919,80 kg/ha y el tratamiento

bokashi + biofermento con 4 868,80 kg/ha, siendo el menor rendimiento el deltratamiento purin
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de lombrices con 4437 kg/ha.

5. En la relacion costo-beneficio de la produccion de Zea mays L. bajo tres
fertilizantes organicos y uno mixto, el tratamiento que presentd mayor ingreso fue el tratamiento
purin de lombrices con 1:5,28, seguido por el tratamiento bokashi + urea con ingreso de 1:4,48.

En Tingo Maria, Baltazar (2014) evaluo la habilidad combinatoria especifica de
22 lineas experimentales de Zea mays L. (maiz) en la estacion experimental de Tulumayo y
encontro que el hibrido simple Dekalb-7088 obtuvo el mejor rendimiento en grano (9,70 t/ha),
mayor didmetro de mazorca (5,40 cm), mayor nimero de hileras por mazorca (19) y fue el mas
precoz (64 y 69 dias a la floracion masculina y femenina, respectivamente), con un mayor peso
de 100 granos de maiz (38,60 g). Asimismo, concluy6 que los componentes asociados con el
rendimiento, principalmente, el didmetro de mazorca, numero de hileras por mazorca y peso de
100 semillas, contribuyeron mas a la mayor productividad de la variedad Dekalb-7088 (testigo)
y de varias lineas experimentales.

Morales (2018) evalud el efecto de tres densidades de siembra en el rendimiento
de cuatro hibridos (Atlas 105, Dekalb-7088, Dekalb-7508 y XB 8010) de Zea mays L. (maiz) y
concluyd que el tratamiento T3 (Atlas 105 (0,30 x 0,85 m)) alcanz6 el maximo rendimiento
promedio en grano con 11,05 t/ha, superando estadisticamente al tratamiento To (Dekalb-7508
(0,30 x 0,85 m), que ocupd el segundo lugar con un rendimiento de 10,28 t/ha. El hibrido Atlas
105, en promedio de las densidades, alcanz6 el mayor rendimiento en grano con 9,92 t/ha,
mayor longitud demazorca (18,83 cm), mayor peso de 100 granos (36,64 g) y fue el mas precoz
en dias a la floracion masculina (62,92 dias) y dias a la floracion femenina (67,17 dias). La
densidad de siembra de 0,30 x 0,85 m (78432 plantas/ha), en promedio de los hibridos de maiz,
causo un mejor efecto en el rendimiento en grano con 9,52 t/ha.

Bernui y Rivero (2016) evaluaron diferentes dosis de abono organico (compost) a
partir de desechos agroindustriales (rastrojos de areas verdes, cachaza y estiércol de cuy) en el
rendimiento del cultivo de Zea mays L. Los resultados permitieron concluir que la eficiencia
agricola aumenta al utilizar el abono organico (compost) en el cultivo de maiz, alcanzando

rendimientos promedio mayores a 7,00 t/ha.



II1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el centro poblado Inti, Las
Palmas, distrito Mariano Déamaso Beraun, provincia Leoncio Prado, region Huédnuco. Las
coordenadas en UTM fueron 383264 m N, 8971569 m E, con una altitud de 720 metros sobre

el nivel del mar.
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Figura 1. Imagen satelital del campo experimental (Google Eart, 2024).

3.1.1. Clima
La zona de Tingo Maria se caracteriza por un clima tropical humedo
con una precipitacion anual de aproximadamente 3 600 mm, las temperaturas en esta region
varian a lo largo del afio, presentando un promedio de temperatura maxima de 29 °C, una
temperatura minima promedio de 20 °C y una temperatura media anual de 32,2 °C, ademas,
la humedad relativa es bastante alta, manteniéndose en un promedio del 80 % a lo largo del
afio (SENAMHI, 2017).
3.1.2. Zona de vida
Segun la clasificacion de zonas de vida y el diagrama bioclimatico
propuesto por Holdridge, la region de Tingo Maria se encuentra en la formacion vegetal
denominada Bosque Muy Humedo Premontano Tropical (bmh-PT), esta clasificacion indica

que Tingo Maria posee un ecosistema caracterizado por una alta humedad y precipitaciones
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abundantes, tipicas de las areas premontanas tropicales, el bosque muy humedo premontano
tropical se distingue por su rica biodiversidad y vegetacion densa, con un dosel arbdreo alto y
una gran variedad de especies tanto de flora como de fauna (Tello, 2008).
3.1.3. Analisis fisico quimico del suelo

El analisis fisico-quimico del suelo (Tabla 1) revela una textura franco
arenosa con un 60 % de arena, 19 % dearcilla y 21 % de limo, el pH del suelo es acido (4,10),
la conductividad eléctrica es baja (0,28 dS/cm), el contenido de materia orgénica es 1,86 %, lo
cual es bajo, los niveles de nitrogeno (0,09 %), carbono (1,08 %) y fosforo disponible (4,28
ppm) también son bajos, asi como el potasio (85,96 ppm). Los cationes cambiables muestran
bajos niveles de calcio (1,14 Cmol(+)/Kg) y magnesio (0,22 Cmol(+)/Kg), con altos niveles de
aluminio (1,95 Cmol(+)/Kg) y una acidez cambiable alta (64 %), asi como la saturacion de

aluminio es alta (47 %), lo que puede ser toxico para las plantas.

Tabla 1.  Analisis fisico quimico inicial del suelo

Datos Resultados
Arena % 60
Analisis mecanico Arcilla 7 19
Limo % 21
Clase textural Franco arenoso
pH (1:1) 4,10
Conductividad eléctrica dS/cm (1:1) 0,28
Materia orgdnica (MO) o 1,86
Nitrégeno (N) ? 0,09
Carbono (C) % 1,08
Fosforo (P) . . 4,28
Potasio (K) Disponible  ppm 85,96
Calcio (Ca) 1,14
Magnesio (Mg) 0,22
Cambiables Cmol(+)/Kg }S)giiaiil(ZISIIZ)) 8:82
Aluminio (Al) 1,95
Hidrogeno (H) 0,71
Bases cambiables 36,00
Acidez cambiable % 64,00
Saturacion de Al 47,00

3.2. Materiales y metodologia
3.2.1. Materiales
El equipo necesario para el trabajo experimental incluyd diversos

instrumentos esenciales: picos y azadones para voltear la tierra y hacer surcos, machetes para
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el control de malezas y costales para recolectar las mazorcas cosechadas, ademas, se utilizaron
rafias y cordeles para enmarcar las parcelas experimentales, una wincha para medir el campo
experimental y una regla de madera para las mediciones biométricas de las plantas, por tltimo,
se requirid un cuaderno de campo para registrar todos los datos necesarios durante el proceso.

Los equipos utilizados en el experimento incluyeron una mochila
fumigadora, que se utiliz6 para aplicar tanto fungicida como insecticida a las plantas,
asegurando su proteccion contra enfermedades y plagas, se empled una balanza de precision
para pesar granos, mazorcas y otros materiales, permitiendo obtener mediciones exactas de la
produccion. Una computadora fue esencial para procesar y analizar los datos registrados en
campo, facilitando la organizacion y el andlisis de la informacion recolectada, para documentar
visualmente el progreso y los resultados del experimento, se utilizd una camara fotografica,
capturando imagenes detalladas de las diferentes etapas del estudio, finalmente, se empled un
vernier digital para medir con precision el didmetro de los tallos de las plantas, proporcionando
datos importantes sobre el crecimiento y desarrollo de las mismas.

Los insumos utilizados en el experimento incluyeron estiércol de cuy, que
se empled como fertilizante orgénico para mejorar la fertilidad y estructura del suelo, aportando
nutrientes esenciales y favoreciendo el crecimiento saludable de las plantas, ademas, se
utilizaron semillas del hibrido de maiz “Dekalb-7088”, que fueron seleccionadas por sus
caracteristicas genéticas superiores, como una mayor resistencia a enfermedadesy plagas, y su
capacidad para producir altos rendimientos.

Los fertilizantes utilizados en el experimento incluyeron superfosfato
triple de calcio, que aport6 el fosforo esencial para el desarrollo de las raices y la floracion,
cloruro depotasio, que suministr6 el potasio necesario para la regulacion del agua en las plantas
y la sintesis de proteinas. Urea proporciond una fuente rica de nitrogeno para promover un
crecimiento vegetativo vigoroso. Estos fertilizantes fueron aplicados estratégicamente para

asegurar un equilibrio adecuado de nutrientes en el suelo.

3.2.2. Metodologia
3.2.2.1. Componentes en estudio
e Dosis de estiércol de cuy
- 20t/ha
- 30t/ha
- 40 t/ha
- 50t/ha
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e Densidad de siembra
- 0,40 m x 0,80 m (2 plantas/golpe) (62500 plantas/ha)
- 0,35 m x 0,80 m (2 plantas/golpe) (71429 plantas/ha)

o Testigos
- Testigo 1 = NPK para 62500 plantas/ha (0.40 x 0.80 m).
- Testigo 2 = NPK para 71429 plantas/ha (0.35 x 0.80 m).
- Testigo 3 = 62500 plantas/ha (sin fertilizacion).
- Testigo 4 = 71429 plantas/ha (sin fertilizacion).

3.2.2.2. Tratamientos en estudio
Consistieron en diferentes dosis de estiércol de cuy, variando
desde 20 hasta 50 t/ha, con densidades de siembra de 0,40 m x 0,80 my 0,35 m x 0,80 m, la
cantidad de plantas fue 62,500 y 71,429 segin la densidad de siembra, ademas de los
tratamientos con estiércol de cuy, se incluyeron tratamientos testigo: Testigo 1 y Testigo 2

recibieron fertilizacion con NPK, mientras que Testigo 3 y Testigo 4 son absolutos (Tabla 2).

Tabla 2.  Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamientos Dosis de estiércol de cuy Densidad de siembra  Numero de plantas

T 20 t/ha 0,40 mx 0,80 m 62 500
T2 30 t/ha 0,40 mx 0,80 m 62 500
T3 40 t/ha 0,40 mx 0,80 m 62 500
T4 50 t/ha 0,40 mx 0,80 m 62 500
Ts 20 t/ha 0,35 mx 0,80 m 71429
Te 30 t/ha 0,35mx 0,80 m 71429
T7 40 t/ha 0,35 mx 0,80 m 71429
Ts 50 t/ha 0,35mx 0,80 m 71 429
To Testigo 1 (NPK) 0,40 mx 0,80 m 62 500
Tio Testigo 2 (NPK) 0,35 mx 0,80 m 71429
T Testigo 3 (Absoluto) 0,40 mx 0,80 m 62 500
Ti2 Testigo 4 (Absoluto) 0,35 mx 0,80 m 71 429

3.2.2.3. Diseiio experimental
Se utilizo el disefo de bloques completamente al azar (DCBA),
los tratamientos consistieron en cuatro dosis diferentes de estiércol de cuy, aplicadas en dos
densidades de siembra, lo que resulté en un total de ocho tratamientos, ademas de estos, se
incorporaron cuatro tratamientos testigo: dos con aplicacion de fertilizante NPK en cada
densidad de siembra y dos tratamientos testigo absolutos, de cada densidad de siembra. En

conjunto, se establecieron 12 tratamientos en el estudio, los cuales se distribuyeron de manera
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3.2.2.4. Analisis estadistico
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Es la observacion de la variable dependiente en el i-ésimo tratamiento, en el j-

El analisis estadistico se realizara utilizando el software InfoStat

. Se llevard a cabo un andlisis de varianza (o0 = 0,05) para todas las variables en

estudio, calculindose también el coeficiente de variacion (CV) y el coeficiente de

determinacion (R?). En caso de detectar diferencias significativas, se aplicara la prueba de

comparacion de promedios Duncan (a = 0,05), utilizando el mismo software (Tabla 3).

Tabla 3. Modelo del analisis de variancia.

Fuente de variacion SC GL CM F
Bloques SCB GLB SCB/GLB CMB/CMee
Tratamientos SCt GLt SCt/GLt CMt/CMee
Error experimental SCee GLee SCee/GLee
Total SCtotal Gltotal
CV %

R2
3.2.2.5. Caracteristicas del campo experimental
e Dimensiones del area experimental
- Largo 38,40 m
- Ancho 25,50 m
- Area total del experimento 979,20 m?
- Numero de tratamientos 12



Distanciamiento entre bloques :

e Bloque

Largo

Ancho

Area total

Numero de parcelas/bloque

Plantas/bloque

e Parcela/tratamiento

Largo
Ancho

Area total de una parcela

e Primera densidad de siembra

Distanciamiento de siembra
Plantas/golpe
Plantas/ha

Total de plantas/parcela

e Segunda densidad de siembra

Densidad de siembra
Plantas/golpe
Plantas/ha

Total de plantas/parcela

3.2.2.6. Croquis del experimento
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2
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Cada tratamiento se replico en los cuatro bloques, asegurando

que las variaciones dentro de los bloques pudieran ser controladas y analizadas (Figura 2).
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Figura 2.  Croquis del experimento
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Figura 3. Croquis de las dos densidades de siembra de cada parcela de un tratamiento

3.3. Conduccion del experimento
3.3.1. Limpieza y muestreo inicial de suelo del terreno experimental
Esta labor consisti6 en eliminar los arboles, arbustos y malezas presentes
en la parcela experimental utilizando machetes, luego, se picaron todas las malezas,
posteriormente, se extrajeron muestras del suelo mediante un recorrido en forma de "zig-zag"
por toda el area experimental, a una profundidad de 20 cm, utilizando un tubo muestreador, en
total, se obtuvieron 20 submuestras, las cuales fueron secadas a la sombra, mullidas,
homogenizadas y tamizadas con una malla de 2 mm, obteniéndose una muestra representativa
de 1 kg de suelo. Esta muestra representativa se llevo al Laboratorio de Suelos, Agua y
Ecotoxicologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
para analizar la textura del suelo, el pH, la concentracion de materia organica, nitrégeno,
fosforo, potasio y la capacidad de intercambio catidnico (CIC). Después de 15 dias
aproximadamente se realizd el arado del suelo.
3.3.2. Demarcacion del terreno experimental
Se realizé el disefio segun el croquis planteado, utilizando una wincha y
jalones para la medicion y demarcacion del terreno, en primer lugar, se identificaron los bloques
en el area experimental, posteriormente, se delimitaron las parcelas correspondientes a cada
tratamiento dentro de cada bloque, una vez definidos los bloques y las parcelas, se colocaron

listones de bambu de 2 m de altura en cada punto de las parcelas y bloques para servir como
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marcadores, finalmente, se rode6 el area experimental con rafia, asegurando una demarcacioén
clara y precisa del espacio destinado para cada tratamiento y bloque.
3.3.3. Ampliacion del estiércol de cuy

Las dosis aplicadas fueron de 20, 30, 40 y 50 t/ha, cada parcela dentro de
un tratamiento midi6 3,20 m x 6,00 m, lo que resultd en un area de 19,20 m?/parcela, por lo
tanto, las dosis por parcela fueron de 38,40 kg, 57,60 kg, 76,80 kgy 96,00 kg, respectivamente.
La aplicacion del estiércol de cuy se realizd 20 dias después de la instalacion del experimento,
se distribuy6 de manera uniforme en cada planta, luego con la ayuda de un azadon, se realiz6
el aporque para asegurar que los nutrientes del estiércol se incorporaran adecuadamente al
suelo, mejorando asi las condiciones para el crecimiento de las plantas de maiz.

3.3.4. Adquisicion y siembra de la semilla

Las semillas de maiz "Hibrido Dekalb — 7088", conocido como "maiz
amarillo duro", fueron adquiridas en la casa comercial AGROFER ELI, ubicada en la ciudad
de Tingo Maria. Alrededorde 20 dias después de haber aplicado el estiércol de cuy, se procedio
con la siembra. Esta se realizO de manera manual, colocando tres semillas por golpe a una
profundidad de 2 a3 cm en el suelo, los distanciamientos entre las semillas se establecieron de
acuerdo con los tratamientos en estudio. El primer distanciamiento fue de 0,40 m entre golpes
y 0,80 m entre surcos, mientras que el segundo distanciamiento fue de 0,35 m entre golpes y
también 0,80 m entre surcos.

3.3.5. Aplicacion de NPK

Estas labores se llevaron a cabo después de 15 dias de la siembra, se
procedio a la aplicacion deurea, cloruro de potasio y superfosfato triple de calcio, sin considerar
el contenido de nutrientes del suelo, siguiendo las recomendaciones de Bertsch (2003), se
determind que para producir 1 t/ha de grano de maiz seco, la planta de maiz necesitaba 25 kg
deN, 5 kgde P205y 19 kg de K20 /ha, para el experimento en cuestion, se consider6 una dosis
de 6 t/ha, por ende, la féormula de abonamiento se establecid en 150 kg/ha de N, 30 kg/ha de
P20s5 y 114 kg/ha de K20.

Para la densidad de siembra en la densidad de siembrade 0,40 m x 0,80 m,
se realizaron dos aplicaciones de abono, la primera tuvo lugar 20 dias después de la siembra,
aplicando 125 g de N, 50,40 g de P20s5y 95,75 g de K20 /ha, la segunda aplicacion se llevo a
cabo tres meses después de la instalacion, con 125 gde Ny 95,75 g de K20. Para la densidad
de siembra de 0,35 m x 0,80 m, las aplicaciones fueron similares en cuanto a fechas, con 142,80
gdeN, 57,12 gde P205y 108,60 g de K20 en la primera aplicaciéon, y 142,80 gde Ny 108,60

g de K20 en la segunda aplicacion. La aplicacion de los fertilizantes se realizé alrededor de las
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plantas, a una distancia media de 8 cm del tallo, antes de aplicar se realizo la mezcla, ya aplicd
al suelo se tap6 con el mismo suelo.
3.3.6. Manejo del cultivo
Se realizaron diversas labores para el cuidado y mantenimiento del cultivo
de maiz, el desahije se llevo a cabo 15 dias después de la siembra, eliminando las plantas débiles
y mal conformadas, dejando solo 2 plantas que mostraban buen vigor y resistencia, los aporques
se realizaron cuando las plantas alcanzaron una altura aproximada de 50 a 60 cm, durante el
desarrollo del cultivo, se aplico Atrazinapara el control de malezas entrelos 15 y 20 dias, seguido
de la aplicacion de un herbicida 2-4 D para el control de malezas de hoja ancha. Asimismo, se
realizo una aplicacion preventiva de insecticida (Alfacipermetrina y Clorpyriphos a dosis de 20 a
40 cc por 20 litros de agua) antes de la siembra para controlar el cogollero (Spodoptera
frugiperda), con monitoreos regulares para detectary tratar cualquier dafio causado por plagas,
para prevenir enfermedades, se aplico fungicida [Mefentrifluconazol 20 % p/v (200 g/L),
piraclostrobina 20 % p/v (200 g/L) y coformulantes, c.s.p. 100 % p/v (1 L)] despuésdela siembra
para controlar enfermedades radiculares en las primeras etapas de crecimiento, seguido de
monitoreos semanales para evitar la incidencia de enfermedades en el cultivo.
3.3.7. Cosecha
La cosecha se realizd de forma manual cuando los granos alcanzaron la
madurez fisiologica, evidenciada por el cambio de color del jilote a negro o marrén oscuro,
junto con el cambio de color de las plantas y mazorcas, que también presentaron una posicion
decumbente. Las mazorcas se extrajeron manualmente y se colocaron en costales identificados
segun los tratamientos en estudio. Inicialmente, se cosechd unicamente el 4area neta
experimental para recopilar los datos necesarios destinados a los analisis posteriores.
3.3.8. Secado
Después de realizar las mediciones de las diferentes variables a evaluar, se
procedi6 a secar los granos hasta alcanzar una humedad comercial del 14 %, este proceso es
fundamental para garantizar la calidad y conservacion adecuada de los granos de maiz. El secado
se llevo a cabo a pleno sol para garantizar que los granos alcanzaran la humedad deseada, lo que

contribuye a su almacenamiento seguro y a la prevencion del crecimiento de hongos y moho.

3.4. Variables evaluadas
3.4.1. Biométricas (Altura, diametro, nimero de hojas y altura de insercion de la
mazorca)

Cuando las plantas de maiz haya llegan los granos, las flores masculinas se
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hayan secado, se medira la altura con regla de madera desde el cuello de la planta que anexa
con el suelo hasta el nudo donde se inserta la hoja de bandera con el tallo los valores se
expresaran en sentimientos (cm), paralelo se medira el didmetro del tallo, se medira desde el
centro del primer entre nudo emergente del suelo con vernier digital, las medidas se expresaran
em milimetros (mm). El nimero de hojas por planta, se contabilizard las hojas emitidas total
hasta esa etapa fenologica de la planta de forma visual. Finalmente, la altura de insercion de la
mazorca se medira desde el cuello de la planta que anexa con el suelo hasta el nudo donde se
encuentra la yema axilar de la mazorca superior se expresara en centimetro (cm), esas medidas
se haran con regla de metal.
3.4.2. Calidad de mazorcas
e Peso de mazorca: después de cosechar del area neta, se registr6 el peso de las
mazorcas con tuza en kg/parcela.
e Longitud y didmetro de la mazorca: se midi6 la longitud y el didmetro de
10 mazorca separadas al azar cosecha del area neta, utilizando una regla
milimétrica para longitud y vernier digital.
e Numero de hileras por mazorca: de las mismas mazorcas que se midid
longitud y diametro se contabilizo el nimero de hileras/mazorca.
e Numero de granos por hilera: Se cont6 el nimero de granos de hileras de las
mismas mazorcas que se conto las hileras.
3.4.3. Rendimiento
El peso del maiz al 14 % de humedad se calculo ajustando el peso bruto
del grano cosechado en el 4rea neta mediante la férmula P14%=Pbrutox(100—Hactuall00—14)
donde Hactual representa el porcentaje de humedad medido en el grano. Una vez ajustado, este
peso se extrapold a una hectarea utilizando una regla de tres simple para estimar el rendimiento
para una hectarea.
3.4.4. Analisis fisico quimico del suelo final
Después de la cosecha el maiz, se secaron cinco submuestras por
tratamiento y bloque, obteniendo asi 20 submuestras por cada tratamiento. Estas submuestras
se mezclaron de manera homogénea para obtener una muestra representativa por tratamiento,
resultando en un total de 12 muestras. Las muestras fueron codificadas y enviadas al
Laboratorio de Suelo, Agua y Ecotoxicologia de la Facultad de Agronomia para su respectivo

analisis de caracterizacion.
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3.4.5. Analisis de beneficio y costo (B/C)
Al concluir la evaluacion, se llevo a cabo el anélisis de beneficio y costo
de los tratamientos en estudio en relacion con los ingresos generados por la venta de 1 kg de
maiz amarillo duro en el mercado local y el costo de produccion de 1 kg de maiz amarillo duro.

Este analisis se realizé mediante la siguiente formula:

Ingreso bruto

Relacion (B/C) =
elacion (B/C) Costo de produccion



Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas biométricas (Altura de planta, diametro de tallo, altura de insercion
de la mazorca y numero de hojas)

El analisis de varianza (o = 0,05) en las caracteristicas biométricas del maiz
hibrido “Dekalb-7088” reveld diferencias significativas en los bloques y tratamientos,
rechazando la hipotesis nula y aceptando la alternativa. Los coeficientes de variacion (CV) para
altura de plantas, diametro de tallo, altura de insercion de mazorcas y nimero de hojas/planta
fueron 8,24; 3,15; 6,98 y 2,37 %, respectivamente, indicando baja variabilidad (CV < 10 %)
(Pimentel, 1985). Los coeficientes de determinacién (R?) de 0,93, 0,96, 0,89 y 0,89 muestran
una alta relacion entre las variables (Novales, 2010). Esto sugiere que el crecimiento del cultivo
se ve significativamente influenciado por las densidades de siembra y los niveles de estiércol
de cuy aplicados (Tabla 4).

La prueba de Duncan (Tabla 5) revela que la aplicacion de 40 t/ha de estiércol de
cuy en un distanciamiento de siembra de 0,35 x 0,80 m obtuvo los mejores resultados, logrando
una altura promedio de planta de 229,30 cm, un diametro de tallo de 20,73 mm, una altura de
insercion de mazorca de 114,75 cm y un promedio de 20,73 hojas por planta. En contraste, las
plantas sin fertilizacion, en la misma densidad de siembra, alcanzaron valores
significativamente menores: 89,96 cm de altura, 13,19 mm de didmetro de tallo, 62,71 cm de
altura de insercion y 13,19 hojas por planta, evidenciando el impacto positivo del estiércol en
el desarrollo del maiz (Rodriguez, 2023). Por su parte, la fertilizacion quimica con 150 kg/ha
de N, 30 kg/ha deP-Osy 114 kg/ha de K-O provee los nutrientes esenciales para un crecimiento
optimo, promoviendo el desarrollo vegetativo, la formacion de raices y la resistencia a
enfermedades, lo que se traduce en un mayor rendimiento (Aguilar et al., 2022).

En un distanciamiento de siembra mayor (0,40 x 0,80 m), los valores biométricos
de las plantas fueron estadisticamente menores, aunque aun aceptables en comparacion con los
tratamientos testigo, que mostraron los resultados mas bajos debido a la ausencia d e nutrientes.
Estos hallazgos indican que, con distancias menores entre plantas, el estiércol es aprovechado de
manera mas eficiente, favoreciendo un mayor crecimiento. En distancias mayores, aunque el
rendimiento biométrico disminuye, sigue siendo superior al de los testigos, donde la falta de
fertilizacion limit6 el desarrollo del cultivo (INTAGRI, 2001). Tanto la fertilizacién organica
como la quimica, en conjunto con una densidad de siembra adecuada, tienen un impacto
significativo en las caracteristicas biométricas de las plantas, promoviendo un desarrollo 6ptimo

cuando se aplican en equilibrio y de manera eficiente (Ulloa'y Zapata,2011; Guamanet al., 2020).
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Tabla4. Resumen del andlisis de varianza (o = 0,05) de altura de plantas (cm), diametro de tallo (mm), altura de insercion de la mazorca de

maiz (cm) y nimero de hojas/planta

Fuentes de variacién GL Altura de plantas Diametro de tallo Altura de insercion de la mazorca N° hojas/planta
CM F p-valor CM F p-valor CM F p-valor CM F p-valor

Bloques 3 1368,32 6,87 0,00 2,39 7,51 0,00 404,36 10,18 0,00 0,41 3,84 0,02

Tratamientos 11 7235,99 36,32 <0,00 22,50 70,78 <0,00 873,86 21,99 <0,00 2,52 23,63 <0,00

Error experimental 33 199,24 0,32 39,73 0,11

Total 47

CV % 8,24 3,15 6,98 2,37

R? 0,93 0,96 0,89 0,89

Tabla 5. Prueba de Duncan (a0 = 0,05) de altura de plantas (cm), didmetro de tallo (mm), altura de mazorca de maiz (cm) y nimero de

hojas/planta, por efecto de dos densidades de siembra y cuatro niveles de estiércol de cuy mas cuatro testigos

Altura Diametro Altura de insercion Numero
Trat. de planta de tallo de la mazorca Trat. de hojas
Promedio Sig. Promedio Sig. Promedio Sig. Promedio Sig.

Ty 229,30 a 20,73 a 114,75 a T7 20,73 a
Ts 220,16 a 20,52 a 109,11 a Ts 20,52 a
Tio 207,70 a 19,58 b 100,43 b Tio 19,58 b
T4 204,69 a 19,25 b 97,41 b T4 19,25 b
T3 189,41 b 19,04 b 95,28 b Te 19,04 b
To 176,80 b 18,84 b 94,78 b Ty 18,84 b
Te 173,36 b 18,61 b 87,43 c T3 18,61 b
T2 156,19 c 18,37 b 86,13 c T2 18,37 b
Ts 153,30 c 16,54 c 84,64 v T 16,54 v
Ti 136,76 c 15,58 d 77,80 d Ts 15,58 c
T 115,93 d 14,72 d 73,61 d T 14,72 c
T2 89,96 e 13,19 e 62,71 e T2 13,19 v

Medias con una letra comutn no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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El estudio de tesis muestra que los tratamientos con 40 t/ha (T7) y 50 t/ha (Ts) de
estiércol de cuy a una distancia de siembra de 0,35 x 0,80 m, lograron el mayor didmetro de
tallo en el maiz hibrido "Dekalb-7088"; es decir, la combinacién de mayores dosis de estiércol
de cuy con menor distancia de siembra mejora la disponibilidad de nutrientes esenciales,
promoviendo tallos mas gruesos y estables, fundamentales para sostener una mayor biomasa.

Sin embargo, cundo la distancia de siembra es mayor el diametro de plantas es
menor en todas las dosis de estiércol de cuy y testigos con NPK; aunque también favorece el
didmetro del tallo en comparacion con los tratamientos testigos absolutos (Ti1 y Ti2),
subrayando la importancia de un suministro adecuado de nutrientes.

La aplicacion insuficiente de fertilizantes combinados con mayor distancia de
siembra no ofrece condiciones para el desarrollo estructural del maiz; estos resultados resaltan
la relevancia del manejo adecuado de la distancia de siembra y dosis de estiércol adecuado para
promover el crecimiento del tallo de plantas (Ulloa y Zapata, 2011: Guaman et al., 2020), el
estiércol de cuy aporta nutrientes esenciales como nitrogeno, fosforo y potasio, que mejoran la
productividad del maiz (Ulloa y Zapata, 2011). La proporcion de nutrientes suficientes para un
desarrollo adecuado de la planta y la insercion de mazorca, dependerd de una sinergia entre
distancia de siembra y dosis de estiércol de cuy (Guaman et al., 2020); la interaccion entre la
distancia de siembra y la dosis de estiércol de cuy es crucial para el desarrollo 6ptimo del maiz;
una distancia de siembra menor puede aumentar la competencia por nutrientes, mientras que
una mayor puede resultar en un uso ineficiente del espacio (Cordova, 2014; Garcia-Lopez y
Alonzo, 2023), el estiércol de cuy mejora la fertilidad del suelo, aportando nutrientes esenciales
como nitrogeno, fosforo y potasio (Cordova, 2014). es fundamental equilibrar ambos factores
para asegurar que cada planta reciba la cantidad optima de nutrientes, promoviendo un
crecimiento saludable y una adecuada formacion de mazorcas, lo que maximiza el rendimiento
del cultivo y la eficiencia en el uso de recursos (Campos, 2009). Los resultados también
muestran que el mayor distanciamiento de siembra y menor dosis de estiércol, obtuvieron un
efecto moderado, pero los menores resultados se observaron en los tratamientos testigos
absolutos (T11 y Ti2).

La ausencia de nutrientes limitd el crecimiento de la planta, resaltando la
importancia de un manejo adecuado de la fertilizacion y el espaciamiento para optimizar el
desarrollo del cultivo. Estos hallazgos reafirman la necesidad de una fertilizacion equilibrada y
la eleccion del espaciamiento adecuado para maximizar el rendimiento del maiz, ya que una
correcta gestion de los nutrientes y las condiciones agronOmicas asegura una mayor

productividad y estabilidad del cultivo (Ulloa y Zapata, 2011: Guaman et al., 2020).
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Los resultados del experimento destacan que los tratamientos T7 y Ts, que
utilizaron mayores dosis de estiércol de cuy (40 y 50 t/ha) junto con alta densidad de siembra,
lograron un mayor nimero de hojas en el cultivo de maiz, esto sugiere que la fertilizacion
orgénica con estiércol mejora significativamente el crecimiento foliar al proporcionar nutrientes
esenciales como nitrogeno y potasio, fundamentales para el desarrollo estructural y la
fotosintesis del maiz; por otro lado, tratamientos que combinan fertilizacion quimica (NPK) o
dosis menores de estiércol, también presentaron un namero significativo de hojas. La
combinacion de fertilizantes organicos y densidades ha mostrado buenos resultados en estudios
anteriores, especialmente en suelos con baja fertilidad inicial, donde se busca maximizar la
eficiencia del uso denutrientes; se confirma ya que, los tratamientos con bajas dosis de estiércol
o sin fertilizacion tuvieron un menor nimero de hojas, lo que confirma la importancia de una
fertilizacion adecuada y un espaciamiento Optimo para asegurar el desarrollo foliar y la
productividad. del maiz. Estos hallazgos coinciden con investigaciones que resaltan el impacto
positivo del manejo de fertilizantes en cultivos intensivos, tanto para el rendimiento como para
la acumulacion de biomasa, al mejorar el estado nutricional de la planta y su capacidad

fotosintética (Rincon y Ligarreto, 2010: Aguifiaga-Bravo et al., 2020).
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Figura 4.  Altura de plantas en dos densidades de siembra con cuatro niveles de estiércol de

cuy mas testigo con NPK y testigo absoluto

Los resultados (Figura 4) muestran que la altura de las plantas es generalmente

mayor a una mayor densidad de siembra (0,35 m) en comparacion con una menor densidad de
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siembra (0,40 m) en todos los tratamientos, excepto en el control (Testigo). Los tratamientos
con estiércol de cuy muestran un aumento progresivo en la altura de las plantas al incrementar
la dosis, con el mayor crecimiento observado en el tratamiento de 40 t/ha y mayor densidad de
siembra (0,35 m) con altura promedio de 229,29 cm, asimismo, el tratamiento con NPK también
mejora la altura de las plantas en comparacion con el tratamiento testigo, ademas, supero a los
niveles mas bajos de estiércol de cuy (20 y 30 t/ha), pero sin alcanzar los valores de los
tratamientos de 40 y 50 t/ha de estiércol de cuy, el tratamiento testigo muestra menor altura de
plantas con mayor densidad de siembra. Los resultados indican que tanto el aumento en la
cantidad de estiércol como una mayor densidad de siembra son factores clave para maximizar
el crecimiento en altura de las plantas, siendo el tratamiento de 40 t/ha con distanciamiento de

siembra de 0,35 m (mayor densidad) el mas efectivo.
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Figura 5. Lineas de tendencia del crecimiento de la altura de plantas de maiz “Hibrido

Dekalb — 7088 por efecto de niveles de estiércol de cuy

Los resultados muestran que la densidad de siembra influye tanto en la tasa de
crecimiento del maiz como en la precision de las predicciones del crecimiento, con
comportamientos diferenciados para los dos distanciamientos evaluados (Figura 5). La
densidad mas baja (0,40 x 0,80 m), permitidé un crecimiento mas consistente de las plantas, con
una tasa de crecimiento de 1,8612 cm y un coeficiente de determinacion (R?) alto (96,03 %), lo
que indica una fuerte relacion entre las variables en estudio; esto sugiere que, al tener mas

espacio, las plantas compiten menos por recursos como luz, agua y nutrientes, lo que conduce



29

a un desarrollo mas uniforme y predecible. Investigaciones coinciden en que la baja densidad
mejora la distribucion de nutrientes y reduce la competencia, favoreciendo un crecimiento
homogéneo (Garcia-Lopez y Herndndez, 2023). Asimismo, la densidad més alta (0,35 x 0,80
m), a pesar de que promovié una mayor tasa de crecimiento (2,8354 cm), mostré mas
variabilidad en la altura de las plantas, reflejada en un R? mas bajo (93,87 %); la alta densidad
aumenta la competencia entre plantas, lo que puede llevar a diferencias en el acceso a los
recursos y, en consecuencia, a un desarrollo menos uniforme. Estudios previos confirman que
la mayor densidad puede incrementar la tasa de crecimiento inicial pero también causa mas

variabilidad en el desarrollo debido a la competencia (Blanco-Valdes y Gonzalez-Viera, 2021).
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Figura 6. Diametro del tallo de plantas de maiz en dos densidades de siembra con cuatro

niveles de estiércol de cuy mas testigo con NPK y testigo absoluto

Losresultad os sugieren que las plantas de maiz cultivadas amayor densidad (0,35 m)
desarrollan un didmetro de tallo mas amplio que aquellas sembradas a menor densidad (0,40 m), lo
que podria atribuirse a una mayor competencia por luz (Figura 6). En densidades mas altas, las
plantas tienden a invertir mas en el crecimiento del tallo para captar luz de manera eficiente, lo que
se traduce en un aumento del didmetro, un fenomeno respaldado por investigaciones previas sobre
la competencia intraespecifica en cultivos intensivos (Blanco-Valdes y Gonzélez-Viera, 2021). El
incremento del diametro del tallo en funcion de la dosis de estiércol de cuy, con un maximo en 40
t/ha, sugiere que estaes la dosis Optima para promover el desarrollo estructural del maiz; el estiércol

de cuy mejora la disponibilidad de nutrientes esenciales, como nitrogeno y potasio, lo que favorece
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el engrosamiento del tallo y la estabilidad de las plantas (Rodriguez, 2023); en comparacion, los
tratamientos con NPK muestran diametros similares a los obtenidos con 30 t/ha de estiércol, pero
inferiores a los de 40 y 50 t/ha, lo que indica que las dosis mas altas de estiércol tienen un mayor
impacto en el crecimiento. del tallo, posiblemente debido a su efecto positivo en la estructura del
suelo y la liberacion sostenida de nutrientes (Acevedo-Alcala et al., 2020). Los didmetros mas
pequetios se registraron en las plantas del tratamiento sin fertilizacion, lo que subraya laimportancia
de los nutrientes para el desarrollo del cultivo; sin fertilizacion, las plantas carecen del aporte
necesario para alcanzar un crecimiento adecuado, confirmando que la fertilizacion organica puede
ser mas efectiva que la quimica para optimizar el diametro del tallo en maiz, especialmente en

sistemas de cultivo intensivo (Ochoa et al., 2019; Acevedo-Alcala et al., 2020).
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Figura7. Lineas de tendencia del didmetro del tallo de plantas de maiz “Hibrido Dekalb —

7088 por efecto de niveles de estiércol de cuy

Los resultados muestran que la mayor densidad de siembra (0,35 m) genera una
mayor tasa de crecimiento del didmetro del tallo (0,1592) en comparacién con la menor
densidad (0,40 m), cuya pendiente es de 0,1026 (Figura 7). Esta diferencia se puede atribuir a
la mayor competencia por recursos en las distancias mas estrechas, es decir, en condiciones de
alta densidad, las plantas compiten intensamente por luz, agua y nutrientes, lo que desencadena
una respuesta adaptativa para engrosar sus tallos y mejorar la captacion de recursos, un
fendbmeno complicado observado en sistemas de cultivo intensivo (Pérez-Somarriba y

Hernandez-Ferndndez, 2022). Aunque las plantas sembradas a 0,40 m inician con un mayor
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didmetro (13,64 mm frente a 12,27 mm en 0,35 m), esta ventaja se debe a la menor competencia,
lo que permite un crecimiento mas uniforme durante las etapas tempranas; sin embargo, la
mayor respuesta al estiércol decuy en 0,35 m demuestra que la fertilizacion orgénica es efectiva
para compensar las limitaciones de recursos en altas densidades. Esto coincide con estudios que
sefalan como los abonos organicos pueden mejorar la estructura del suelo y la disponibilidad
de nutrientes, permitiendo a las plantas mantener su crecimiento bajo alta competencia (Chura
et al., 2019). El alto coeficiente de determinacion en ambos distanciamientos (R? = 0,953 para
0,35 m y R* = 0,8889 para 0,40 m) indica que la variacion en el diametro del tallo esta
fuertemente explicada por la cantidad de estiércol aplicado. Estos resultados reflejan que el
estiércol de cuy es un fertilizante eficiente, con alta predictibilidad en su impacto sobre el
desarrollo del maiz, lo que lo convierte en una opcion viable para sistemas de cultivo sostenibles

y de alta densidad (Ochoa et al., 2019; Acevedo-Alcala et al., 2020).
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Figura 8.  Altura deinsercion de la mazorca deplantas de maiz en dos densidades de siembra
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Los resultados muestran que tanto el estiércol de cuy como el fertilizante NPK
incrementan significativamente la altura de insercion de la mazorca en el maiz, con un efecto
mas pronunciado en las mayores densidades de siembra (0,35 m) (Figura 8). Esto sugiere que,
en densidades mas altas, la competencia entre plantas por luz, agua y nutrientes estimula un
crecimiento mas vigoroso; esta respuesta es mas evidente con 40 t/ha deestiércol de cuy, donde

la altura alcanza su maximo, superando incluso el rendimiento del fertilizante NPK en algunos
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casos. La combinacién de alta densidad de siembra y dosis adecuadas de estiércol maximiza
este crecimiento, probablemente debido a la mejora en la estructura del suelo y la liberacion
continua de nutrientes proporcionados por el estiércol (Urbina et al., 2023). Por otro lado, el
rendimiento mas bajo en el tratamiento testigo, con alturas de insercion menores en ambos
distanciamientos, resalta la importancia dela fertilizacion para promover el desarrollo adecuado
del cultivo; el estiércol orgénico tiene un impacto mas duradero al mejorar las propiedades
fisicas del suelo y mantener una liberacion progresiva de nutrientes, lo que permite un
crecimiento mas sostenido. Esto concuerda con estudios que destacan la ventaja de los abonos
organicos sobre los fertilizantes quimicos en sistemas de alta densidad, al proporcionar una
mejor absorcion de nutrientes y favorecer un desarrollo estructural mas equilibrado en las

plantas (Alvarez-Solis et al., 2010).
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Figura 9. Lineas de tendencia de la altura de insercion de la mazorca de plantas de maiz

“Hibrido Dekalb — 7088 por efecto de niveles de estiércol de cuy

Los resultados de las ecuaciones lineales muestran una relacion positiva entre los
niveles de estiércol de cuy y la altura de insercion de la mazorca de maiz (Figura 9). En la
distancia de siembra de 0,35 m, la altura de insercion de la mazorca de maiz aumenta en
aproximadamente 1,0265 cm, con un R? de 0,8948, lo que indica que alrededor del 89,48 % de
la variacion en la altura de insercion de la mazorca de maiz se explica por los cambios en el
nivel de estiércol. Por otro lado, en la distancia de siembra de 0,40 m, muestra un menor

incremento en la altura de insercion de la mazorca de maiz con respecto al nivel de estiércol,
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aproximadamente 0,5237 c¢cm, pero con un R de 0,929, indicando que el 92,9 % de la variacion
en la altura de insercion de la mazorca se explica por los cambios en el nivel de estiércol. Los
resultados muestran que la tasa de crecimiento de la altura de insercion de la mazorca es mas
pronunciada en la menor densidad de siembra (0,40 m), lo que puede tener implicaciones

significativas en la practica agricola para maximizar la produccion de maiz.
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Figura 10. Numero de hojas/planta de maiz en dos densidades de siembra con cuatro niveles

de estiércol de cuy mas testigo con NPK vy testigo absoluto

Los resultados muestran que tanto el estiércol de cuy como el NPK tienen un
efecto positivo en el niimero de hojas por planta de maiz, con una respuesta mas notable en
mayor densidad de siembra (0,35 m), la aplicacion de 40 y 50 t/ha de estiércol de cuy resultod
en el mayor niimero de hojas (15 hojas/planta) en este distanciamiento, probablemente debido
a una mayor competencia por luz y nutrientes, lo que estimula el crecimiento foliar; en cambio,
con menor densidad (0,40 m), los incrementos en el nimero de hojas fueron mas moderados,
alcanzando un méximo de 14 hojas/planta, incluso con dosis altas de estiércol y NPK (Figura
10). Estos resultados subrayan que una mayor densidad de siembra combinada con dosis mas
altas de fertilizante organico maximiza el crecimiento del follaje, mientras que la falta de
fertilizacion (testigo) resulta en un menor desarrollo, con 13 hojas/planta. Esto resalta la
importancia de los fertilizantes para asegurar un desarrollo 6ptimo del cultivo en diferentes

condiciones agrondmicas (Ochoa et al., 2019; Acevedo-Alcala et al., 2020).
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por efecto de niveles de estiércol de cuy

Estos resultados muestran que el niumero de hojas por planta de maiz se ve
influenciado tanto por la cantidad de estiércol de cuy aplicado como por la distancia de siembra,
con un impacto mas significativo en la densidad mas alta (0,35 m) (Figura 11). A medida que
se incrementa la dosis de estiércol en este distanciamiento, la respuesta foliar es mas
pronunciada (0,053 hojas adicionales por unidad de estiércol) debido a la mayor competencia
por luz y nutrientes, lo que estimula el desarrollo foliar. Esta alta competencia explica por qué
las plantas en 0,35 m optimizan mas el uso del estiércol, maximizando su crecimiento foliar
(Ochoa et al., 2019). Por otro lado, en el distanciamiento mas amplio (0,40 m), aunque el
nimero inicial de hojas es ligeramente mayor debido a una menor competencia temprana, la
respuesta al estiércol es mas limitada (0,0291 hojas adicionales por unidad); esto sugiere que
las plantas en menor densidad no requieren tanto esfuerzo para captar recursos, reduciendo la
necesidad de incrementar significativamente su area foliar. El coeficiente de determinacion (R?)
mas alto en 0,35 m (88,59 %) indica una mayor precision en la prediccion del crecimiento foliar
en alta densidad, reforzando que la cantidad de estiércol aplicado es un factor crucial para
maximizar el desarrollo del follando en este contexto; la menor predictibilidad en 0,40 m (80,6
%) refleja que, aunque el estiércol sigue siendo relevante, otros factores podrian influir mas en
el crecimiento del follaje en densidades mas bajas.

Estos resultados resaltan la importancia de un manejo adecuado de la densidad de

siembra y la fertilizacion organica para optimizar el desarrollo foliar del maiz; el estiércol de
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cuy, ademas de aportar nutrientes esenciales, mejora la estructura del suelo y la disponibilidad
de agua, lo que refuerza su efectividad, especialmente en condiciones de mayor competencia
(Acevedo-Alcala et al., 2020).

El uso de estiércol de cuy como abono organico ha demostrado tener un impacto
positivo en varios parametros biométricos del cultivo de maiz, incluyendo la altura de las
plantas, el diametro del tallo, el nimero de hojas y la altura de insercion de la mazorca. La
riqueza del estiércol de cuy en nutrientes esenciales, como nitrégeno, fosforo y potasio,
contribuye significativamente al crecimiento vegetativo y estructural de las plantas (Garcia et
al., 2018), la disponibilidad de estos nutrientes mejora la altura de las plantas, promoviendo un
desarrollo mas vigoroso (Martinez et al., 2020), ademas, el nitrogeno en el estiércol fortalece el
diametro del tallo, haciéndolo mas robusto y resistente a condiciones ambientales adversas
(Lopez et al., 2019). El incremento en el nimero de hojas se debe a una mejor nutricion, lo que
a su vez potencia la capacidad fotosintética de las plantas y contribuye a su desarrollo general
(Pérez et al., 2021), la altura de insercion de la mazorca, que es crucial para la eficiencia de la
cosecha, también se ve optimizada, permitiendo un rendimiento mas alto del cultivo (Ramirez
et al., 2017). Estos efectos positivos subrayan la importancia de dosificar adecuadamente el
estiércol y considerar las condiciones especificas del suelo y del manejo agrondmico para
maximizar los beneficios (Fernandez et al., 2022).

Las caracteristicas quimicas del estiércol de cuy influyen significativamente en el
desarrollo biométrico del cultivo de maiz a través de varios mecanismos, el nitrogeno (1,5 —2,5
%) presente en el estiércol es esencial para la sintesis de proteinas y clorofila, lo que promueve
un crecimiento vegetativo vigoroso y resulta en plantas mas altas y con mayor masa foliar
(Garcia et al., 2018), el fosforo (1,0 — 1,5 %), por su parte, es crucial para el desarrollo de las
raices y la formacion de flores, lo que mejora la estabilidad de las plantas y la calidad de las
mazorcas (Martinez et al., 2020), el potasio (1,0 — 2,0 %) juega un papel importante en la
regulacion del agua y el transporte de nutrientes, aumentando la resistencia de las plantas a
enfermedades y mejorando la calidad general del cultivo (Lopez et al., 2019).

La presencia de micronutrientes como calcio, magnesio y azufre contribuye a la
formacion de estructuras celulares robustas, la fotosintesis eficiente y la sintesis de aminoacidos
y proteinas, lo que se traduce en tallos mas gruesos y resistentes (Fernandez et al., 2022), la alta
cantidad de materia organica (20 — 25 %) en el estiércol de cuy mejora la estructura del suelo,
incrementando su capacidad para retener agua y nutrientes, lo que favorece un crecimiento
radicular saludable y una mejor absorcion de nutrientes por parte de las plantas (Pérez et al.,

2021). El contenido de humedad (60 — 70 %) del estiércol facilita su incorporacion al suelo y



36

su descomposicion, liberando nutrientes de manera gradual y constante. Esto es crucial para
mantener un suministro continuo de nutrientes durante las distintas fases del crecimiento del
maiz, desde la germinacion hasta la maduracion de las mazorcas (Ramirez et al., 2017).
Ademas, estudios han demostrado que la aplicacion de estiércol de cuy puede aumentar
significativamente el nimero de hojas y la altura de las plantas de maiz, mejorando asi la
capacidad fotosintética y, en consecuencia, el rendimiento del cultivo (Sanchez y Pérez, 2019).

El estiércol de cuy mejora varios parametros biométricos del maiz al proporcionar
nutrientes esenciales que las plantas absorben y utilizan en procesos metabdlicos, el nitrogeno
aumenta la altura de las plantas al promover la sintesis de proteinas y clorofila, el fosforo
contribuye al crecimiento celular y la division, aumentando el didmetro del tallo, el potasio
mejora la eficiencia del uso del agua y el engrosamiento del tallo, el magnesio, crucial para la
fotosintesis, incrementa el numero dehojas, mientras que el calcio asegura la estabilidad celular
y la formacion de nuevas hojas (Havlin et al., 2005; Marschner, 2012; Mengel y Kirkby, 2001;
Taiz y Zeiger, 2010).

Los resultados muestran que las dosis mas altas de estiércol, como 40 y 50 t/ha,
condujeron a una mejora significativa en los parametros biométricos, incluyendo una mayor
altura de planta, diametro de tallo, nimero de hojas y altura de insercion de la mazorca, este
resultado se atribuye a la mayor disponibilidad de nutrientes esenciales, que estimulan un
crecimiento vegetativo mas vigoroso y una formacion mas robusta, sin embargo, se encontrd
que incluso dosis mas bajas de estiércol, produjeron mejores resultados comparado con el
tratamiento testigo notables, sin embargo surge la importancia de encontrar un equilibrio
optimo entre la dosis de fertilizante y las condiciones especificas de cultivo. Este hallazgo
concuerda con investigaciones previas que han destacado la relevancia de una dosis adecuada
de estiércol de cuy para incrementar las caracteristicas biométricas del cultivo de maiz (Green
y White, 2012; Brown y Jones, 2016; Smith et al., 2018).

La diferencia en los resultados entre las densidades de siembra de 0,35 m x 0,80
my 0,40 m x 0,80 m puede atribuirse a la interaccidon compleja entre la competencia entre
plantas y la disponibilidad de recursos en el suelo por la luminosidad, por el espacio, en la
densidad de siembra mas alta, la mayor cercania entre plantas aumenta la competencia por
recursos como la luz, el agua y los nutrientes, lo que podria inhibir el crecimiento individual,
sin embargo, estudios indican que la competencia puede tener efectos variables dependiendo
de las condiciones del suelo y del cultivo. Smith y Jones (2019) sugieren que, en suelos con una
alta capacidad deretencion denutrientes, la competencia puede resultar en una distribucion mas

uniforme de los nutrientes entre las plantas, lo que podria favorecer un mejor rendimiento en
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densidades de siembra mads altas, ademas, la mayor densidad de siembra podria influir en la
arquitectura de la raiz, promoviendo una mayor exploracion del suelo y una mayor absorcion
de agua y nutrientes, como sefialan Brown (2018). Por otro lado, la densidad de siembra mas
baja podria proporcionar a cada planta un acceso mas directo a los recursos, lo que favoreceria
un crecimiento mas individualizado y control de malezas.

Los resultados que muestran una mejora en los pardmetros biométricos en la
distancia de siembra de 0,35 m, es probable que la mayor cercania entre plantas en esta densidad
de siembra puede aumentar la competencia por los recursos del suelo, lo que induce respuestas
como una mayor actividad microbiana y una descomposicion mas rapida del estiércol de cuy,
liberando nutrientes en mayor cantidad y mas rapidamente para las plantas circundantes (Zhang
et al., 2018), ademas, la densidad de raices mas alta en esta distancia de siembra puede mejorar
la exploracion del suelo y la absorcion de nutrientes, especialmente el fosforo (Li et al., 2020).
Desde una perspectiva fisioldgica, la competencia entre plantas puede desencadenar respuestas
como un mayor crecimiento de las raices en busqueda derecursos y una distribucion diferencial
de la biomasa, favoreciendo un mayor crecimiento aéreo para competir por la luz solar. Estos
procesos combinados podrian explicar los mejores resultados biométricos observados en la

distancia de siembra de 0,35 m.

4.2. Calidad de mazorcas (peso, longitud y diametro, numero de hileras y numero de
semillas/hilera)

El andlisis de varianza para la calidad de las mazorcas del maiz hibrido “Dekalb-
7088” reveld diferencias estadisticas significativas en las variables peso, longitud, didmetro,
numero de hileras y nimero de semillas por hilera, rechazando la hipétesis nula (Ho) y aceptando
la alternativa (Ha). Esto indica que al menos un tratamiento es significativamente diferente (o <
0,05). Los coeficientes de variacion (CV) fueron bajos (entre 1,66 y 6,42 %), lo que sugiere alta
precision en las mediciones, cumpliendo con el criterio de Pimentel (1985), que establece como
baja variacion cualquier valor de CV por debajo del 10 %. Ademas, los coeficientes de
determinacion (R?) fueron altos (entre 0,90 y 0,96), mostrando una fuerte relacion entre las
variables independientes (densidad de siembra y niveles de estiércol de cuy) y las dependientes
(calidad de las mazorcas). Esto concuerda con lo sefialado por Novales (2010), quien destaca que
valores de R? cercanos a 1 reflejan una fuerte valoracion entre variables

El andlisis mediante la prueba de Duncan revela que el tratamiento T7 (40 t/ha de
estiércol de cuy con 0,35 x 0,80 m) optimiz6 el peso de las mazorcas, mientras que Ts (50 t/ha)

destaco en longitud, diametro y nimero de semillas por hilera, mostrando que mayores dosis y
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densidades promueven un desarrollo eficiente; en menor densidad (0,40 x 0,80 m), T3 favoreci6
la formacion de mds hileras por mazorca gracias a la expansion lateral de las plantas; los
tratamientos sin fertilizacion (Ti11 y Ti2) registraron los peores resultados, resaltando la
importancia del estiércol de cuy para mejorar la calidad del cultivo y maximizar su rendimiento
(Tabla 7). El estiércol de cuy, al ser rico en nutrientes esenciales como nitrogeno, fosforo y
potasio, mejora la fertilidad del suelo y la disponibilidad de nutrientes a lo largo del ciclo de
cultivo; dosis mas altas, como 40 y 50 t/ha, promueven un mayor crecimiento en términos de
peso, longitud y didmetro de las mazorcas porque aportan nutrientes de manera mas continua, lo
que facilita el desarrollo eficiente de los 6rganos reproductivos del maiz (Ochoa et al., 2019). En
densidades mas altas (0,35 x 0,80 m), la mayor competencia entre las plantas por luz y nutrientes
puede estimular el crecimiento vertical, lo que mejora las caracteristicas como el didmetroy la
longitud de las mazorcas; sin embargo, en distancias mas amplias (0,40 x 0,80 m), las plantas
tienen mas espacio para desarrollarse lateralmente, lo que puede favorecer un mayor numero de
hileras por mazorca, como se observara en el tratamiento T3 (Blanco-Valdes y Gonzalez-Viera,
2021). La mayor densidad de siembra junto con dosis adecuadas de estiércol optimiza la
competencia, forzando a las plantas a utilizar los recursos de manera eficiente para maximizar el
crecimiento; esto se traduce en mazorcas mas grandesy con mayor numero de semillas por hilera,
por otro lado, la falta de fertilizacion (T11 y Ti2) afecta negativamente la calidad de las mazorcas,
al limitar los recursos disponibles, lo que demuestra que la fertilizacion orgénica es esencial para
alcanzar altos rendimientos (Acevedo-Alcala et al., 2020).

La prueba de Duncan revela que los tratamientos T7 y Ts, con 40 y 50 t/ha de
estiércol de cuy y altadensidad de siembra (0,35 x 0,80 m), alcanzaron el mayor peso de mazorcas
(Tabla 7), esto sugiere que esta combinacion de alta dosis de fertilizante organico y densidad
optimiza la absorcion de nutrientes y maximiza el rendimiento; tratamientos como NPK y menor
dosis de estiércol de cuy en las dos densidad también lograron pesos elevados, mientras que los
tratamientos sin fertilizacion (T11 y Ti2), presentan el menor peso de mazorcas de maiz. El alto
rendimiento en tratamientos con mayor estiércol, se debe a que el estiércol de cuy mejora la
estructura del suelo, aporta nitrogeno y otros nutrientes esenciales, y favorece la actividad
microbiana, lo que estimula el desarrollo de las mazorcas; ademas, la alta densidad de siembra
(0,35 m) genera mayor competencia por luz y agua, lo que impulsa a las plantas a crecer mas
vigorosamente para captar los recursos disponibles (Alvarez-Solis et al., 2010). Por otro lado,
aunque la fertilizacion con NPK (T1o y To) también incrementa el peso de las mazorcas, su efecto
fue menor en comparacion con las dosis mas altas de estiércol; esto refleja que los fertilizantes

orgénicos no solo aportan nutrientes, sino que también mejoran la retencidn de agua y la estructura
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del suelo, promoviendo un crecimiento mas sostenido (Ramos y Terry, 2014).

La prueba de Duncan sobre la longitud de las mazorcas de maiz hibrido "Dekalb-
7088" identifico cinco grupos (Tabla 7). Los tratamientos Ts (50 t/ha) y T7 (40 t/ha) de estiércol
decuy, junto con el tratamiento NPK (T10), enaltadensidad de siembra (0,35 x 0,80 m), mostraron
las mazorcas mas largas, indicando que la combinacion de altas dosis de fertilizacion y mayor
densidad favorece el crecimiento longitudinal; con menor densidad (0,40 x 0,80 m), T4 y T3
también lograron buenos resultados con dosis elevad as de estiércol, aunque ligeramente menores.
En niveles intermedios, tratamientos con 30 t/ha de estiércol, generaron mazorcas de longitud
moderada; sin embargo, las dosis mas bajas de estiércol (Ts y Ti) y los tratamientos sin
fertilizacion (T11 y Ti2) presentaron las mazorcas mas cortas, destacando que la fertilizacion
insuficiente limita el crecimiento.

Laaplicacion de 40 y 50 t/ha de estiércol de cuy, especialmente en mayor densidad
desiembra (0,35 mx 0,80 m), promueve un crecimiento superior porque el estiércol no solo aporta
nutrientes esenciales como nitrégeno y fosforo, sino que también mejora la estructura del sueloy
la retencion de agua, estos factores crean un entorno favorable para el desarrollo 6ptimo de las
mazorcas (Fortis-Hernandez et al.,, 2009). En densidades més altas, las plantas compiten
intensamente por luz y nutrientes, lo que puede estimular un mayor crecimiento longitudinal
como estrategia adaptativa para captar mas recursos; en cambio, en distancias mas amplias (0,40
mx 0,80 m), la menor competencia permite una mayor expansion lateral, pero el crecimiento en
longitud de las mazorcas es mas moderado. La fertilizacion NPK, aunque efectiva, no aporta los
beneficios adicionales al suelo que proporciona el estiércol, lo que explica por qué las mazorcas
mas largas se lograron con fertilizacion orgénica en alta densidad (Garcia et al., 2021).

La prueba de Duncan revel6d que los tratamientos con 40 y 50 t/ha de estiércol de
cuy, asi como la fertilizacion quimica (NPK), lograron los mayores didmetros de mazorcas (Tabla
7), los tratamientos con dosis intermedias de estiércol también incrementaron el diametro, aunque
con resultados inferiores a las dosis mas altas y al NPK; por otro lado, los tratamientos sin
fertilizacion (T11 y Ti2) presentaron los didmetros mas pequefios, lo que resalta la importancia
tanto del estiércol como del NPK para lograr un desarrollo 6ptimo en el maiz hibrido "Dekalb-
7088"; estos resultados destacan que la fertilizacion adecuada es crucial para maximizar la calidad

de las mazorcas.
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Tabla 6. Resumen del andlisis de varianza (o = 0,05) del peso (g), longitud (cm), didmetro (cm), numero de hileras y nimero de semillas/hilera

de mazorcas de maiz

Fuentes de GL Peso Longitud Diametro N° hileras N° granos/hilera
variacion CM F p-valor CM F p-valor CM F p-valor CM F p-valor CM F  p-valor
Bloques 3 602,30 12,68 0,00 0,53 1,49 0,00 0,60 28,96 <0,00 1,36 15,37 <0,00 0,28 0,07 0,98

Tratamientos 11 3199,72 67,37 <0,00 21,44 60,37 <0,00 0,86 41,69 <0,00 2,08 23,55 <0,00 136,55 33,34 <0,00

Error experimental 33 47,50 0,36 0,02 0,09 4,10
Total 47

CV % 5,86 4,85 3,51 1,66 6,42

R? 0,96 0,95 0,94 0,90 0,92

Tabla 7. Prueba de Duncan (a = 0,05) del peso (g), longitud (cm), didmetro (cm), nimero de hileras y nimero de semillas/hilera de mazorcas

de maiz, por efecto de dos densidades de siembra y cuatro niveles de estiércol de cuy mas cuatro testigos

Peso Longitud Diametro N° de hileras N° de semillas/hilera

Trat. Promedio Sig. Trat. Promedio  Sig. Trat. Promedio Sig. Trat. Promedio Sig. Trat. Promedio Sig.

T7 161,92 a Ts 1529 a Ts 4,55 a T3 18,50 a Ts 39,75 a

Ts 152,34 a T 14,74 a Ty 4,51 a T4 18,50 a T7 37,00 b

Tio 140,49 b T1o 14,59 a Tro 4,49 a T7 18,50 a T4 36,00 b

T4 135,89 b T4 14,16 b T4 4,39 a Ts 18,50 a T1o 36,00 b

T3 124,66 c T3 13,71 b T3 4,36 a Tio 18,50 a T3 34,00 c

To 122,87 c Te 12,66 c Ty 4,30 a Te 18,00 b To 32,50 c

Te 118,37 c To 12,35 c Te 4,16 b Ti 18,00 b Te 32,50 c

T2 111,84 d Tz 11,83 c T2 4,11 b To 18,00 b T2 30,25 d

Ts 102,40 d Ts 10,36 d Ts 3,96 b Ts 18,00 b Ts 29,50 d

T 90,13 e Ti 9,86 d Ti 3,57 c T2 18,00 b T 27,00 e

T 81,09 e T 9,49 d T 3,29 d Ti2 16,50 c Tn 24,25 e

T2 69,22 f T 8,70 e T 3,26 d Tu 16,50 c T 19,25 f

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Los resultados del diametro de mazorcas coinciden con investigaciones previas
que demuestran la efectividad de la fertilizacion orgénica y quimica en el desarrollo del maiz.
Lopez et al. (2001) encontraron que el uso de fertilizantes organicos presenta efecto positivo en
el didmetro de las mazorcas de maiz al mejorar la disponibilidad de nutrientes y la estructura
del suelo, optimizando el crecimiento del cultivo; ademas, la ausencia de fertilizacion en los
tratamientos testigo afecta negativamente el desarrollo, lo que subraya la importancia de una
nutricion adecuada para maximizar el rendimiento del maiz hibrido.

La prueba de Duncan reveld que las dosis mas altas de estiércol de cuy (40 y 50
t/ha) y el tratamiento con NPK en alta densidad de siembra (0,35 x 0,80 m) lograron el mayor
numero de hileras por mazorca de maiz, las dosis intermedias y bajas de estiércol tuvieron un
efecto menor, mientras que los tratamientos sin fertilizacion presentaron los peores resultados
(Tabla 7). Los resultados muestran la importancia de una fertilizacion adecuada, tanto organica
como quimica, para maximizar la productividad del maiz. Las dosis mas altas de estiércol de
cuy y NPK proporcionen nutrientes esenciales, como nitrégeno y fésforo, que favorecen el
desarrollo estructural del maiz (Antunez-Ocampo et al., 2023). El estiércol también mejora la
retencion de agua y la actividad microbiana del suelo, promoviendo un mayor crecimiento de
las mazorcas (Félix-Herran et al., 2008).

Los resultados obtenidos, donde las dosis mas altas de estiércol de cuy (50 t/ha) y
NPK incrementaron significativamente el numero de semillas por hilera (Tabla 7), concuerdan
con investigaciones previas. Segun el estudio de manejo integrado de fertilizantes en México,
la combinacion de fertilizacion organica y quimica mejora tanto el rendimiento del maiz como
la salud del suelo, gracias a la liberacion gradual de nutrientes y la mayor actividad microbiana
(Alvarez-Solis et al., 2010). Otro estudio realizado en El Salvador sobre la fertilizacion quimica
del maiz sefiala que el uso de NPK optimiza el crecimiento de la planta y el rendimiento del
grano, aunque los beneficios a largo plazo dela fertilizacion organica superan los de la quimica,
especialmente en suelos de baja fertilidad (Carcamo et al., 2018).

En la Figura 12, los resultados muestran que tanto la densidad de siembra como
los niveles de fertilizacion con estiércol de cuy y NPK afectan significativamente el peso de las
mazorcas de maiz; en la densidad de 0,40 m, el mayor peso se obtuvo con 50 t/ha (135,89 g),
mientras que en la densidad mas estrecha (0,35 m), 40 t/ha registr6 el mayor peso (161 ,91 g),
esto sugiere que, aunque 50 t/ha es beneficiosa en espacios mas amplios, una densidad mas alta
maximiza la eficiencia con 40 t/ha, posiblemente debido a un punto optimo de fertilizacion. Un
exceso denutrientes podria afectar negativamente la estructura del suelo y la absorcion deagua,

como sugieren Hou et al. (2012) y Cui et al. (2014). El tratamiento con NPK también mostrd



42

un aumento significativo en el peso de las mazorcas en ambas densidades en comparacion con
el testigo sin fertilizacion, aunque fue superado por los tratamientos con estiércol de cuy; esto
respalda la efectividad del estiércol como fertilizante, al proporcionar un equilibrio adecuado
de nutrientes y mejorar las propiedades fisicas del suelo, como su capacidad de retencion de
agua (Liu et al., 2020; Adetunji et al., 2021). Ademas, la mayor eficiencia del cultivo en la
densidad de 0,35 m puede atribuirse a una competencia mas efectiva por recursos, favoreciendo
un mayor rendimiento por planta, tal como lo sefialan Wang et al. (2022). Por otro lado, el
menor peso registrado en los tratamientos sin fertilizacion destaca la necesidad de un manejo
adecuado de nutrientes para maximizar la productividad; sin adicion de nutrientes, el desarrollo
de las mazorcas se ve limitado, lo que subraya la importancia de las practicas de fertilizacién

para alcanzar un rendimiento 6ptimo del maiz.
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La Figura 13. Muestra que las ecuaciones de regresion lineal revelan la influencia
positiva del estiércol de cuy en el peso de las mazorcas de maiz bajo distintas densidades de
siembra; con la densidad de 0,35 m, el peso de las mazorcas aumenta a una tasa de 1,8741 g
por cada incremento en el nivel de estiércol, partiendo de un peso inicial de 68,374 g. El
coeficiente de determinacion (91,36 %) indica que casi el 90 % de la variacién en el peso se
explica por los niveles de fertilizacion. En cuanto a la densidad de 0,40 m, el peso incrementa

a una tasa menor (1,1606 g), aunque con un peso inicial superior (76,224 g) y una mayor
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precision en la prediccion (94,42 %), aunque la competencia entre plantas en densidades mas
altas (0,35 m) genera un crecimiento mas eficiente, las distancias mas amplias (0,40 m)
permiten una absorcion de nutrientes mas uniforme, favoreciendo la estabilidad del
rendimiento; la fertilizacion organica con estiércol de cuy mejora tanto la disponibilidad de
nutrientes como y caracteristicas fisicas del suelo, optimizando asi la produccion del maiz
(Carcamo et al., 2018). Estos resultados se explican por la influencia directa del estiércol de
cuy en la disponibilidad de nutrientes esenciales, como nitrogeno, fésforo y potasio, que
favorecen el desarrollo del maiz; la relacion positiva entre los niveles de estiércol y el peso de
las mazorcas refleja como este fertilizante mejora las condiciones del suelo, incrementando su
capacidad de retencion de agua y promoviendo la actividad microbiana que facilita la liberacion

progresiva de nutrientes (Farfan y Perales, 2021).
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efecto de niveles de estiércol de cuy

Los resultados de la Figura 14, muestran que tanto el estiércol de cuy como la
fertilizacion NPK mejoran significativamente la longitud de las mazorcas de maiz, destacando
la importancia de una fertilizacion adecuada para maximizar el rendimiento; el mayor
crecimiento observado con el aumento progresivo de estiércol refleja como la disponibilidad de
nutrientes esenciales, como nitrogeno, fosforo y potasio, mejora la actividad metabolica y la
expansion celular del maiz. Esta respuesta se alinea con estudios previos que demuestran que

los abonos organicos, al mejorar la estructura del suelo y la retencion de agua, generan un
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desarrollo mas uniforme y sostenido del cultivo (Guaman et al., 2020). Ademas, la fertilizacion
NPK también promueve un crecimiento significativo, lo que indica que los nutrientes aportados
por los fertilizantes quimicos son igualmente efectivos en aumentar la longitud de las mazorcas:
sin embargo, los tratamientos con estiércol mostraron una mayor ventaja en condiciones de alta
densidad (0,35 m), lo que sugiere que la combinacion de fertilizacion organica y una mayor
competencia entre plantas maximiza la eficiencia en el uso de recursos. Estos hallazgos
coinciden con investigaciones que resaltan como la alta densidad puede intensificar la

competencia por luz y nutrientes, estimulando el crecimiento longitudinal del maiz (Ochoa et

al., 2019).
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Los resultados de la Figura 15, las ecuaciones de regresion lineal destacan que el
estiércol de cuy tiene un impacto positivo en el crecimiento longitudinal de las mazorcas, con
una mayor tasa de crecimiento en la densidad de siembra mas estrecha (0,35 m); esta diferencia
puede atribuirse a la mayor competencia entre plantas en espacios reducidos, lo que impulsa un
uso mas eficiente de los recursos disponibles, como nutrientes y agua. Esto concuerda con
estudios que sefialan como el aumento de la densidad de siembra, combinado con fertilizacion
organica, favorece un crecimiento mas vigoroso debido a la competencia por luz y nutrientes
(Carcamo et al., 2018). La mayor precision del modelo (R? de 96,69 % en 0,35 my 88,71 % en

0,40 m) sugiere que el estiércol de cuy no solo aporta nutrientes esenciales, sino que también
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mejora la estructura del suelo, lo que contribuye a un crecimiento sostenido y predecible del
cultivo. Estas observaciones coinciden con investigaciones que resaltan como los fertilizantes
organicos aumentan la actividad microbiana y la retencion de agua en el suelo, optimizando la

absorcion de nutrientes a lo largo del ciclo del cultivo (Lopez et al., 2001).
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por efecto de niveles de estiércol de cuy

Los resultados de la Figura 16, muestran que tanto el estiércol de cuy como el
fertilizante NPK influyen significativamente en el didmetro de las mazorcas de maiz, con una
respuesta mas pronunciada en la densidad de siembra de 0,35 m en comparacion con 0,40 m.
El aumento progresivo del didmetro a medida que se incrementa la dosis de estiércol sugiere
que este fertilizante orgadnico mejora la disponibilidad de nutrientes esenciales y optimiza las
condiciones del suelo, facilitando un desarrollo mas robusto de las mazorcas. Estos hallazgos
coinciden con estudios previos que destacan que los abonos orgéanicos promueven la retencion
de agua y aumentan la actividad microbiana, lo que favorece la absorcion de nutrientes a lo
largo del ciclo del cultivo (Félix-Herran et al., 2008). En la densidad mas estrecha (0,35 m), la
mayor competencia entre plantas impulsa un uso mas eficiente de los recursos disponibles, lo
que se traduce en un mayor didmetro de mazorca, aunque la densidad de 0,40 m permite una
expansion mas uniforme, la competencia es menor, lo que reduce ligeramente la eficiencia en
el uso de los nutrientes. Esto concuerda con investigaciones que sugieren que la combinacion

defertilizacion adecuaday alta densidad de siembra genera mejores resultados en cultivos como
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el maiz, al optimizar tanto la competencia como la distribucion de recursos (Mendoza et al.,
2002). El uso de NPK también mostré mejoras significativas en el didmetro de las mazorcas en
ambas densidades, lo que confirma que los fertilizantes quimicos son efectivos para mejorar el
rendimiento. Sin embargo, los tratamientos con estiércol de cuy superaron a los de NPK,
posiblemente debido a los beneficios adicionales del abono organico, como la mejora de la

estructura del suelo y una liberacion gradual de nutrientes.
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Las ecuaciones de regresion lineal Figura 17, muestran una relacion positiva entre
el diametro de las mazorcas del maiz hibrido "Dekalb - 7088" y los niveles de estiércol de cuy,
destacando la importancia de este fertilizante en el desarrollo del cultivo. En ambas densidades
de siembra (0,35 y 0,40 m), el diametro de las mazorcas aumenta progresivamente con mayores
dosis de estiércol. La tasa de crecimiento es ligeramente mayor en la densidad mas alta (0,35
m), lo que sugiere que la competencia mas intensa entre plantas en distancias mas reducidas
impulsa un uso més eficiente de los recursos, tal como lo han sefialado estudios previos sobre
la respuesta del maiz a diferentes densidades de siembra y fertilizacion (Campodonico, 2012).
El coeficiente de determinacion (R?) en ambas densidades (96.45 % en 0,35 my 92.69 % en
0,40 m) refleja una alta predictibilidad del efecto del estiércol en el didmetro de las mazorcas,
lo que respalda la capacidad del fertilizante organico para mejorar las condiciones del suelo y

promover un crecimiento sostenido. Esto concuerda con investigaciones que sefialan que el
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estiércol no solo aporta nutrientes esenciales como nitrégeno y potasio, sino que también mejora
la retencion de agua y fomenta la actividad microbiana delsuelo, optimizando la absorcion de
nutrientes a lo largo del ciclo del cultivo (Antinez-Ocampo et al., 2023). Aunque la densidad
de 0,40 m permite una distribuciéon mas uniforme de los recursos, la mayor eficiencia en la
competencia en 0,35 m se traduce en un crecimiento mas significativo del didametro. Estos
hallazgos subrayan que la combinacion de una fertilizacion adecuaday el ajuste de la densidad
de siembra son esenciales para maximizar el rendimiento y la calidad del maiz hibrido

(Antinez-Ocampo et al., 2023).
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La Figura 18, muestran que el nimero de hileras por mazorca se mantiene constante
en 18 en los tratamientos con estiércol de cuy y NPK, mientras que los testigos, sin fertilizacion,
presentan un nimero ligeramente menor (17 hileras). Esto sugiere que, aunque la fertilizacion
con estiércol o NPK no incrementa el nimero de hileras por mazorca, la ausencia de nutrientes
puede afectar levemente el desarrollo estructural del maiz. Estos hallazgos concuerdan con
investigaciones que destacan que las caracteristicas genéticas del maiz suelen determinar el
nimero de hileras, lo que limita la influencia directa de la fertilizacion en esta variable (Andrade,
2023). Sin embargo, la fertilizacion sigue siendo crucial para mantener el desarrollo adecuado del
cultivo, evitando posibles deficiencias que podrian afectar otras caracteristicas del rendimiento,

como la densidad de semillas por hilera y el tamafio de las mazorcas.
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7088” por efecto de niveles de estiércol de cuy

Los resultados de la Figura 19, muestran una relacion cuadratica entre el nivel de
estiércol de cuy y el nimero de hileras por mazorca en el maiz hibrido "Dekalb - 7088", con una
tendencia a la disminucion del numero de hileras a medida que aumentan las dosis de estiércol.

Inicialmente, podria haber estabilidad o un nivel de aumento, pero conforme se incrementa la



49

fertilizacion, ocurre una caida, mas pronunciada en la distancia de siembra de 0,40 m que en 0,35
m. Esto sugiere que, aunque el estiércol de cuy aporta beneficios importantes al cultivo, un exceso
puede generar desequilibrios en la absorcion de nutrientes o afectar la estructura del suelo,
limitando la formacion de hileras. El coeficiente de determinacion (R?) mas alto en la densidad
de 0,35 m (83,6 %) refleja una mayor predictibilidad en esta condicion, posiblemente debido a
una mayor eficiencia en la competencia por recursos en una siembra mas densa. En comparacion,
en la densidad de 0,40 m (R? = 78,05 %), la absorcion de nutrientes es menos eficiente, lo que
podria explicar la mayor disminucion del nimero de hileras. Estos hallazgos concuerdan con
estudios que indican que el exceso de fertilizacion orgédnica puede alterar la disponibilidad de

nutrientes y reducir el rendimiento estructural del cultivo (Garro, 2016).
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Los resultados muestran que tanto el estiércol de cuy como la fertilizacion con
NPK incrementan significativamente el numero de semillas por hilera en el maiz hibrido
"Dekalb-7088", lo que refleja la importancia de una adecuada disponibilidad de nutrientes
(Figura 20). A medida que aumentan las dosis de estiércol, se observa una respuesta positiva
en ambas densidades de siembra (0,40 y 0,35 m). Sin embargo, el efecto es mas pronunciado
en la densidad de 0,35 m, posiblemente debido a una competencia mas intensa por recursos, lo
que impulsa un uso mas eficiente de los nutrientes y estimula el desarrollo reproductivo de las

plantas. Estos hallazgos coinciden con investigaciones previas que destacan como los abonos
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organicos, al mejorar la estructura del suelo y retener agua, generan una absorcion sostenida de
nutrientes esenciales como nitrogeno, potasio y fosforo (Lopez et al., 2001). Por otro lado,
aunque el NPK también es efectivo, los tratamientos con estiércol de cuy presentan una ventaja
adicional al contribuir a la salud del suelo a largo plazo mediante el aumento de la actividad
microbiana y la estabilidad de nutrientes (Zarate, 2019). Los valores mas bajos registrados en
los tratamientos de control sin fertilizacion, especialmente en la densidad de 0,35 m, destacan

el impacto negativo de la ausencia de nutrientes en la produccion.
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7088” por efecto de niveles de estiércol de cuy

Los resultados de las ecuaciones de regresion lineal demuestran un impacto
significativo del estiércol de cuy en el aumento del nimero de semillas por hilera en el maiz
"Hibrido Dekalb — 7088", con diferencias segin la densidad de siembra (Figura 21). En la
densidad de 0,35 m, el maiz muestra una mayor respuesta al estiércol, incrementando en 0,4439
semillas por hilera por cadaunidad adicional de fertilizante. Esto sugiere que, bajo una mayor
competencia por recursos, como ocurre en siembras mas densas, las plantas aprovechan mas
eficientemente los nutrientes disponibles. Estos resultados coinciden con estudios que resaltan
que la densidad estrecha intensifica la competencia, pero también maximiza la eficiencia en la
absorcion de nutrientes en sistemas bien nutridos (Andrade, 2023). Por otro lado, en el
espaciamiento de 0,40 m, aunque la tasa de crecimiento es menor (2,6494 semillas por unidad),

el mayor numero inicial de semillas por hilera (0,2088) puede explicarse por una menor
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competencia entre plantas, permitiendo un desarrollo inicial mas uniforme. Esto concuerda con
investigaciones que destacan que una menor densidad favorece el desarrollo temprano del
cultivo al reducir la competencia por luz y agua, aunque los incrementos en productividad
tienden a ser menores en condiciones de baja competencia (Blanco-Valdés, 2019).

La aplicacion de estiércol de cuy influye significativamente en la calidad de las
mazorcas de maiz, mejorando su peso, longitud, didmetro, nimero de hileras y niimero de
semillas por hilera. Garcia et al. (2018) sefialan que este estiércol, rico en nutrientes esenciales
como nitrogeno, fosforo y potasio, incrementa la fertilidad del suelo, mejora la materia orgéanica
y optimiza su estructura, lo que facilita una mayor retencion de humedad y capacidad de
intercambio cationico. Estos nutrientes son cruciales para el crecimiento vegetativo y
reproductivo del maiz hibrido "Dekalb-7088", promoviendo un desarrollo vigoroso (Lima et
al.,, 2017). La actividad microbiana también se incrementa, facilitando la mineralizacion de
nutrientes y su disponibilidad para las plantas (Chivenge et al., 2011).

El estiércol mejora la estructura del suelo, aumentando la porosidad, aireacion y
drenaje, lo que promueve un crecimiento radicular mas extenso (Sanchez-Monedero et al.,
2018). Esto permite una mayor eficiencia en la absorcion de agua y nutrientes, resultando en
mazorcas mas grandes y con mayor rendimiento (Garcia-Ruiz et al., 2019; Sileshi et al., 2015).
Ademas, mejora la eficiencia fotosintética y el vigor del cultivo, favoreciendo la produccion de
biomasa y calidad de granos (Jat et al., 2019).

Los estudios de Sanchez-Monedero et al. (2018) y Garcia-Ruiz et al. (2019)
indican que dosis altas de estiércol proporcionan mas nutrientes esenciales, mejorando la
estructura del suelo y su capacidad para retener agua. Esto concuerda con los resultados
obtenidos en campo, donde las dosis de 40 y 50 t/ha de estiércol de cuy mostraron los mejores
resultados en la calidad de mazorcas. Estos efectos se ven potenciados en densidades de siembra
mas altas (0,35 m), donde la mayor competencia entre plantas maximiza la eficiencia en la
utilizacion de recursos como la luz solar y nutrientes (Zhang et al., 2019).

La competencia intraespecifica inducida por una mayor densidad de siembra
favorece el crecimiento radicular, permitiendo que las plantas accedan a nutrientes en capas
mas profundas del suelo (Zhang et al., 2018). Ademas, la combinaciéon de una alta dosis de
estiércol y mayor densidad de siembra promueve la actividad microbiana, mejorando la
eficiencia del uso de nutrientes y el rendimiento del cultivo (Sanchez-Monedero et al., 2018).
Estos procesos fisiologicos y agrondmicos trabajan en sinergia, contribuyendo a maximizar la

calidad y el rendimiento del maiz.
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4.3. Rendimiento
El rendimiento del maiz "Dekalb-7088" mostr6 diferencias significativas entre
tratamientos, con un CV bajo (6 %) y un R?alto (0,97), indicando que las densidades de siembra

y dosis de estiércol de cuy explican el 97 % de la variabilidad y mejoran la productividad.

Tabla 8. Analisis de varianza (a = 0,05) del rendimiento del cultivo de maiz

Fuentes de variacion SC GL CM F p-valor
Bloques 1537142,83 3 512380,94 4,46 0,01
Tratamientos 103733391,59 11 9430308,33 82,18 <0,00
Error experimental 3786939.,43 33 114755,74
Total 109057473,85 47
CV % 6,00
R2 0,97

La prueba de Duncan (Tabla 9) muestra que el tratamiento El tratamiento T8 (50
t/ha de estiércol de cuy + densidad 0,35 x 0,80 m) es el mas efectivo para el rendimiento del
maiz "Dekalb-7088", optimizando la absorcion de nutrientes esenciales (N, P, K) y mejorando
el suelo (Cordero, 2010; Guaman, 2010). El estiércol favorece la fotosintesis y el flujo de
fotoasimilados hacia los granos, asegurando su llenado eficiente y aumentando el peso y calidad
de la cosecha (Perez, 2018; Martinez y Torres, 2019). El menor rendimiento se observo en el
tratamiento T12 (Testigo, 0,35 x 0,80 m), con una diferencia significativa de 4 744,52 kg, lo que
equivale al 53,36 %, evidenciando la importancia del estiércol en la productividad del cultivo.

La agrupacion en cinco grupos destaca la superioridad de los tratamientos Ts y
T7 (50 y 40 t/ha de estiércol de cuy) sobre los demas, mostrando que una mayor dosis de
estiércol junto con un espaciamiento estrecho (0,35 m) maximiza la eficiencia del uso de
recursos. La alta concentraciéon de nitrogeno, fosforo y potasio en el estiércol mejora la
fertilidad del suelo y el desarrollo del maiz (Aguilar et al., 2020). Un espaciamiento mas
estrecho aumenta también la competencia por luz y agua, favoreciendo el crecimiento
uniforme de las plantas (Gomez et al., 2018).

El tratamiento Ti0, que emplea fertilizante NPK, ocupa el segundo lugar, lo que
indica que, aunque los fertilizantes quimicos mejoran el rendimiento, el estiércol de cuy puede
ofrecer ventajas adicionales relacionadas con la mejora de la estructura del suelo y la actividad
microbiana (Rodriguez y Pérez, 2019). Martinez et al. (2021) también encontraron que la
aplicacion de estiércol animal incrementa el rendimiento del maiz mas que los fertilizantes
quimicos solos, confirmando que los nutrientes organicos tienen un impacto mas sostenido en

la calidad del suelo. Asimismo, Herndndez y Lopez (2017) demostraron que la reduccion del
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espaciamiento entre plantas mejora la utilizacion del espacio y los recursos, lo que resulta en
mayores rendimientos.

Estos resultados resaltan la importancia de combinar practicas de fertilizacion
orgéanica y quimica para optimizar el rendimiento del maiz, con énfasis en ajustar la densidad

de siembra y aplicar dosis adecuadas de fertilizante para maximizar la eficiencia del cultivo.

Tabla 9. Prueba de Duncan (a = 0,05) del rendimiento del cultivo de maiz (kg/ha)

Tratamientos Promedio Sig.
Ts 50 t/ha (estiércol de cuy) + 0,35 x 0,80 m 8271,79 a
T7 40 t/ha (estiércol de cuy) + 0,35 x 0,80 m 7770,12 a
Tio Testigo 2 (NPK) + 0,35 x 0,80 m 7170,67 b
Ts 50 t/ha (estiércol de cuy) + 0,40 x 0,80 m 6058,55 c
Te 30 t/ha (estiércol de cuy) + 0,35 x 0,80 m 6035,94 Cc
T3 40 t/ha (estiércol de cuy) + 0,40 x 0,80 m 5562,61 d
To Testigo 1 (NPK) + 0,40 x 0,80 m 5481,93 d
Ts 20 t/ha (estiércol de cuy) + 0,35 x 0,80 m 5220,67 d
T2 30 t/ha (estiércol de cuy) + 0,40 x 0,80 m 4990,85 d
T 20 t/ha (estiércol de cuy) + 0,40 x 0,80 m 4022,30
Ti1 Testigo 3 (0,40 x 0,80 m) 3618,24
T2 Testigo 4 (0,35 x 0,80 m) 3527,27

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En los resultados del rendimiento del maiz hibrido "Dekalb-7088" (Figura 22), se
observa que la densidad de siembra mas estrecha (0,35 m) combinada con la aplicaciéon de
estiércol de cuy maximiza el rendimiento del cultivo, alcanzando 8 271,79 kg/ha con 50 t/ha de
estiércol. Este efecto se explica por una mayor eficiencia en la absorcion de recursos en
densidades mas altas, como luz, agua y nutrientes, favoreciendo un crecimiento mas vigoroso
de las plantas (Garcia et al., 2017).

En etapas posteriores, la fertilizacion con estiércol de cuy mostrd ventajas
sostenidas, especialmente con aplicaciones de 40 y 50 t/ha. Esto se atribuye a la mejora de la
estructura del suelo y a la actividad microbiana, que asegura una liberacion gradual de nutrientes
y una mayor retencion de agua en el suelo, estabilizando las condiciones del cultivo a lo largo
de su ciclo fenoldgico (Sileshi et al., 2015; Garcia-Ruiz et al., 2019). Estos efectos fueron
particularmente notables durante las fases criticas de crecimiento y llenado de granos.

En comparacion, los tratamientos con fertilizacion quimica (NPK) alcanzaron
rendimientos de hasta 7 170,67 kg/ha en densidad de 0,35 m, demostrando su efectividad a
corto plazo para incrementar la productividad. Sin embargo, los rendimientos superiores

obtenidos con estiércol de cuy destacan su contribucion a largo plazo en la sostenibilidad del
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sistema agricola, gracias a su capacidad para mantener un equilibrio nutricional y mejorar la
salud del suelo (Herndndez y Lopez, 2017; Rodriguez y Pérez, 2019).

Finalmente, los tratamientos sin fertilizacion mostraron los rendimientos mas
bajos (3 618,24 kg/ha en 0,40 my 3 527,59 kg/ha en 0,35 m). Esto evidencia el impacto negativo
de la falta de nutrientes en el desarrollo del maiz, reduciendo la formacion de mazorcas y el
area foliar. Novales (2010) sefala que los suelos sin fertilizacion pierden progresivamente su
capacidad de suministrar nutrientes esenciales, lo que explica las limitaciones observadas en

estos tratamientos.
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Figura 22. Rendimiento del maiz en dos densidades de siembra con cuatro niveles de

estiércol de cuy mas testigo con NPK y testigo absoluto

Los resultados de las lineas de tendencia del rendimiento del maiz "Hibrido
Dekalb-7088" Figura 23, indican que los niveles de estiércol de cuy influyen de manera
significativa en ambas densidades de siembra, con un mayor impacto en la densidad de 0,35 m.
La pendiente de 99,159 sugiere que, por cada unidad adicional de estiércol aplicada, mientras
que en la densidad de 0,40 m la pendiente es de 51,711, lo que indica una respuesta menos
pronunciada. Estos resultados reflejan como la mayor competencia entre plantas en la siembra
mas densa optimiza la utilizaciéon de nutrientes, promoviendo un crecimiento mas vigoroso y
un mayor rendimiento delcultivo. Sin la aplicacién de estiércol, el rendimiento inicial es mayor
en la densidad de 0,40 m (3 402,6 kg/ha) comparado con 3 388,8 kg/ha en 0,35 m. Esta

diferencia podria deberse a una menor competencia por recursos en distancias mas amplias, lo
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que favorece un desarrollo mas uniforme en las primeras etapas del cultivo. Sin embargo, con
el aumento del estiércol, la densidad mas estrecha maximiza los beneficios al mejorar la
absorcion de nutrientes y la eficiencia fotosintética, lo que se traduce en un rendimiento
superior.

El ajuste de los modelos es muy fuerte en ambas densidades, con valores de R? de
97,8 % para 0,35 my 94,44 % para 0,40 m, lo que sugiere que el estiércol de cuy es un factor
determinante en el rendimiento del maiz. La ligera ventaja del R? en la densidad de 0,40 m
refleja una mayor estabilidad en el modelo, posiblemente debido a una menor variabilidad en
el uso de nutrientes en esta densidad. Estos hallazgos destacan la importancia de manejar
adecuadamente la densidad de siembra y las dosis de fertilizacion para maximizar la
productividad del cultivo, equilibrando la competencia entre plantas y la disponibilidad de

nutrientes para alcanzar rendimientos optimos
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Figura 23. Lineas de tendencia del rendimiento de maiz “Hibrido Dekalb — 7088 por efecto

de niveles de estiércol de cuy

En condiciones de mayor densidad de siembra, como el espaciamiento de 0,35 m,
la competencia por recursos esenciales, como agua y nutrientes, se intensifica, lo que puede
limitar el desarrollo del maiz si no se asegura una adecuada disponibilidad de estos recursos
(Garcia et al.,, 2017). El uso de estiércol de cuy mitiga estos efectos al aportar nutrientes
esenciales y mejorar la estructura del suelo, aumentando la capacidad de retencion de agua y la

porosidad, aspectos clave en condiciones de alta competencia (Abanto Morales y Chocano,
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2010). Ademas, el estiércol de cuy libera nutrientes de forma gradual y sostenida, garantizando
un suministro constante durante todo el ciclo del cultivo, lo que resulta especialmente util en
densidades altas donde las plantas requieren un acceso continuo a los nutrientes para mantener
un desarrollo uniforme (Silva et al.,, 2017). La mejora estructural del suelo derivada de la
materia organica presente en el estiércol facilita una mejor retencion de agua, reduce el estrés
hidrico y promueve un crecimiento vigoroso y uniforme de las plantas, optimizando su
desarrollo en estas condiciones (Garcia et al., 2017).

El nitrégeno presente en el estiércol es fundamental para el desarrollo vegetativo
de las plantas, ya que participa en la formacion de aminoacidos y clorofila, esenciales para la
fotosintesis y la produccion de biomasa (Marschner, 2012). El fosforo es indispensable para la
transferencia de energia mediante el ATP y el desarrollo temprano de raices, mejorando la
eficiencia en la absorcion de agua y nutrientes (Grant et al., 2001). El potasio, por su parte,
regula procesos fisiologicos como la fotosintesis, la apertura de estomas y el transporte de
carbohidratos, lo que repercute en la calidad del rendimiento del maiz (Romheld y Kirkby,
2010). La materia organica presente en el estiércol de cuy tiene un impacto significativo al
aumentar la friabilidad del suelo, reducir la compactacion y favorecer la aireacion, mejorando
la respiracion de las raices y la actividad microbiana (Lal, 2006; Six et al., 2000). Este entorno
facilita el crecimiento de raices mas profundasy eficientes en la absorcion de nutrientes, lo que
maximiza el rendimiento del cultivo (Bronick y Lal, 2006).

Ademas, la materia organica actua como una reserva de nutrientes, que se libera
lentamente durante el analisis microbiano, garantizando un suministro continuo y evitando
deficiencias nutricionales que pueden ocurrir con fertilizantes de liberacion rapida (Nannipieri
et al., 2017). Este equilibrio entre la liberacion de nutrientes y la mejora de la estructura del
suelo es esencial para maximizar el rendimiento del maiz a lo largo de todo su ciclo de

crecimiento (Lehmann y Kleber, 2015).

4.4. Analisis fisico quimico final del suelo

Inicialmente, los resultados del andlisis de sustratos muestran que el pH del suelo,
indicador clave de la disponibilidad de nutrientes, se eleva con la aplicacién de estiércol de cuy
debido a su efecto alcalinizante. Este fenomeno se atribuye a los carbonatos de calcio presentes
en el estiércol, que liberan iones calcio y bicarbonato durante la descomposicion, neutralizando
la acidez (Smith y Jones, 2020; Garcia et al.,, 2018). Simultdneamente, el aumento de la
capacidad de intercambio cationico (CIC) retiene mas iones positivos, desplazando aluminio y

reduciendo la toxicidad del suelo (Johnson, 2019).



Tabla 10. Analisis fisico quimico del suelo después de realizado la cosecha del cultivo de maiz
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P K

Bases Acides  Sat. de
Trat. pH M.O. N C disponible Ca Mg K Na AL H Camb. Camb. Al
1:1 % % % ppm ppm Cambiables Cmol(+)/kg % % %
T1 5,67 2,58 0,13 1,50 10,24 117,43 434 0,71 047 0,08 --- --- 100,00 --- ---
T2 5,75 229 0,11 1,33 16,53 156,93 9,57 195 043 0,07 --- --- 100,00 --- ---
T3 5,72 293 0,15 1,70 18,65 164,93 10,42 2,04 040 0,11 --- - 100,00 --- ---
T4 6,41 393 0,20 2,86 18,55 190,92 1145 2,55 1,72 0,92 --- --- 100,00 --- ---
T5 5,35 2,88 0,14 1,09 8,77 100,44 590 035 038 0,08 --- - 100,00 --- ---
T6 5,87 294 0,15 2,66 9,30 107,94 9,23 0,70 037 0,10 --- --- 100,00 --- ---
T7 6,66 3,58 0,18 2,87 11,93 174,92 9,29 0,71 0,44 0,08 --- --- 100,00 --- ---
T8 6,78 3,77 0,19 2,99 18,51 194,75 11,36 0,95 0,46 0,09 --- - 100,00 --- ---
T9 4,08 1,88 0,09 1,16 7,20 84,34 4,05 1,68 0,00 0,00 223 0,05 78,40 21,60 27,48
T10 4,01 1,43 0,07 1,38 8,42 118,07 4,10 1,10 0,00 0,00 1,83 1,20 72,40 27,60 22,24
T11 4,93 1,98 0,10 1,61 4,50 77,97 2,66 1,12 0,00 0,00 3,00 0,10 68,50 31,50 43,60
T12 4,60 1,53 0,08 1,83 4,30 74,97 3,52 0,88 0,00 0,00 230 0,05 66,10 33,90 34,07
Leyenda:

Ti (20 t/ha estiércol de cuy + 0,40 m x 0,80 m)
T3 (40 t/ha estiércol de cuy + 0,40 m x 0,80 m)
Ts (20 t/ha estiércol de cuy + 0,35 m x 0,80 m)
T7 (40 t/ha estiércol de cuy + 0,35 m x 0,80 m)
Ty (Testigo 1 NPK + 0,40 m x 0,80 m)

Ti1 (Testigo 3 absoluto + 0,40 m x 0,80 m)

T2 (30 t/ha estiércol de cuy + 0,40 m x 0,80 m)
T4 (50 t/ha estiércol de cuy + 0,40 m x 0,80 m)
Ts (30 t/ha estiércol de cuy + 0,35 m x 0,80 m)
Ts (50 t/ha estiércol de cuy + 0,35 m x 0,80 m)
Tio (Testigo 2 NPK + 0,35 m x 0,80 m)

Ti2 (Testigo 4 absoluto + 0,35 m x 0,80 m)
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En etapas subsiguientes, el incremento de materia organica (MO), nitrogeno (N)
y carbono (C) en tratamientos con estiércol refleja su impacto en la fertilidad del suelo. La
mejora de la estructura del suelo, retencion de agua y actividad microbiana fomenta la
disponibilidad denutrientes esenciales (Thangarajan et al., 2016; Nair et al., 2018). Este proceso
favorece la liberacion sostenida de nutrientes, proporcionando un suministro constante durante
el ciclo del cultivo (Gonzalez, 2015).

En el desarrollo del maiz, el fosforo (P) y el potasio (K) juegan roles criticos en
el crecimiento radicular, la fotosintesis y el metabolismo de carbohidratos. La aplicacion de
estiércol mejora significativamente los niveles de estos nutrientes, resultand o en mayor altura
de planta, mazorcas robustas y mayor nimero de semillas por hilera (Marschner, 2012; Lynch
y Brown, 2012; Maathuis, 2013). Ademas, la ausencia de aluminio y la mayor saturacion de
bases (100 %) en tratamientos con estiércol confirman su capacidad para neutralizar la acidez
y mejorar las propiedades del suelo (Hue y Amien, 2000; Sparks, 2003).

Hacia la madurez del cultivo, los tratamientos con estiércol de cuy (T7 y TS8),
combinados con una densidad de siembra mas alta (0,35 m x 0,80 m), logran los mejores
rendimientos y pardmetros biométricos. Esto resalta la importancia de una gestion adecuada del
espacio y una nutricion equilibrada para maximizar la productividad del maiz hibrido "Dekalb-
7088", demostrando que el estiércol proporciona una nutricibon mas sostenible que los
fertilizantes quimicos (Hernandez y Rodriguez, 2021). Sin embargo, los rendimientos también
dependen de factores como las condiciones climaticas y el manejo del cultivo, subrayando la

necesidad de una gestion integral del sistema de produccion.

4.5. Analisis de beneficio costo (B/C) o indice de rentabilidad

El andlisis de rentabilidad del cultivo de maiz bajo diferentes tratamientos revela
informacion valiosa sobre la eficiencia econdmica de varias combinaciones de estiércol de cuy
y densidades de siembra (Tabla 11). Los tratamientos T1o (NPK + 0,35 m x 0,80 m) y To (NPK
+ 0,40 m x 0,80 m) destacan como los mas rentables, con indices de rentabilidad de 0,88 y 0,44
respectivamente, y utilidades de S/. 6725,98 y S/. 3348,49. Estos tratamientos, que utilizan
fertilizacién quimica en lugar de estiércol de cuy, logran altos rendimientos y menores costos
de produccion.

En contraste, los tratamientos con mayores cantidades de estiércol de cuy, como
T3 (40 t/ha + 0,40 m x 0,80 m), T4 (50 t/ha + 0,40 m x 0,80 m), y Ts (50 t/ha + 0,35 m x 0,80
m), resultan en pérdidas significativas debido a los elevados costos del estiércol, a pesar de

obtener rendimientos relativamente altos.
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Tabla 11. Analisis derentabilidad del cultivo demaiz por efectode dosdensidades de siembra y cuatro niveles deestierco de cuy, mas un formula

de abonamiento NPK y testigo absoluto

S./ Costo de produccion/Ha

Trat dI;;TeTreezl?o Estele'glc;’)l Aplicacion Semilla Siembra Mant. Cosecha (i(())ts:;) Rendimiento Illl)%flizo Utilidad C/B 1R
T 600,00 4 000,00 2042,00 1531,00 1021,00 510,00 1531,00 11235,00 4022,30 12 054,60 819,60 1,07 0,07
T2 600,00 6 000,00 2042,00 1531,00 1021,00 510,00 1531,00 13235,00 4 990,85 15996,70 2761,70 1,21 0,21
T3 600,00 8 000,00 2042,00 1531,00 1021,00 510,00 1531,00 15235,00 5562,61 19 145,21 3910,21 1,26 0,26
T4 600,00 10 000,00 2042,00 1531,00 1021,00 510,00 1531,00 17235,00 6058,55 22142,10 4907,10 1,28 0,28
Ts 600,00 4 000,00 2042,00 1531,00 1021,00 510,00 1531,00 11235,00 5220,67 14 451,33 3216,33 1,29 0,29
Te 600,00 6 000,00 2042,00 1531,00 1021,00 510,00 1531,00 13235,00 603594  18086,88 4851,88 1,37 0,37
T7 600,00 8 000,00 2042,00 1531,00 1021,00 510,00 1531,00 15235,00 7770,12  23560,23 8325,23 1,55 0,55
Ts 600,00 10 000,00 2042,00 1531,00 1021,00 510,00 1531,00 17235,00 8271,79  26568,58 9333,58 1,54 0,54
To 600,00 891,36 1531,00 1531,00 1021,00 510,00 1531,00 7615,36 5481,93 10 963,85 3 348,49 1,44 0,44
Tio 600,00 891,36 1531,00 1531,00 1021,00 510,00 1531,00 7615,36 7 170,67 14 341,34 6 725,98 1,88 0,88
T 600,00 0,00 1531,00 1531,00 1021,00 510,00 1531,00 6 724,00 3618,24 361824 -3105,76 0,54 -0,46
Ti2 600,00 0,00 1531,00 1531,00 1021,00 510,00 1531,00 6 724,00 3 527,59 3527,59 -3196,41 0,52 -0,48

Leyenda:

Ti (20 t/ha estiércol de cuy + 0,40 m x 0,80 m)
T3 (40 t/ha estiércol de cuy + 0,40 m x 0,80 m)
Ts (20 t/ha estiércol de cuy + 0,35 m x 0,80 m)
T7 (40 t/ha estiércol de cuy + 0,35 m x 0,80 m)
Ty (Testigo 1 NPK + 0,40 m x 0,80 m)

Ti1 (Testigo 3 absoluto + 0,40 m x 0,80 m)

T2 (30 t/ha estiércol de cuy + 0,40 m x 0,80 m)
T4 (50 t/ha estiércol de cuy + 0,40 m x 0,80 m)
Te (30 t/ha estiércol de cuy + 0,35 m x 0,80 m)
Ts (50 t/ha estiércol de cuy + 0,35 m x 0,80 m)
Tio (Testigo 2 NPK + 0,35 m x 0,80 m)

Ti2 (Testigo 4 absoluto + 0,35 m x 0,80 m)
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Ademas, los tratamientos Ti1 y Ti2, sin ninguna fertilizacion, muestran bajas
rentabilidades y pérdidas, subrayando la importancia de una adecuada fertilizacion. Los
resultados muestran que, el uso de NPK con densidades de siembra de 0,35 m x 0,80 m o 0,40
mx 0,80 m (T10 y To) es altamente recomendable para maximizar la rentabilidad del cultivo de
maiz.

Los resultados de la rentabilidad del cultivo de maiz indican que los tratamientos
con fertilizacion quimica (NPK) son mas rentables en comparacion con aquellos que utilizan
estiércol de cuy, especialmente en altas dosis. Diversos estudios han demostrado la eficiencia
de los fertilizantes inorgénicos en la mejora del rendimiento y la rentabilidad del maiz (Saeed
etal., 2012; Cimmyt, 2013). Sin embargo, los tratamientos con altos niveles de estiércol de cuy
(T3, T4 y Ts) mostraron pérdidas significativas a pesar de obtener rendimientos relativamente
altos, esto puede atribuirse a los elevados costos asociados con la aplicacion de grandes
cantidades deestiércol. Estudiosprevios han demostrado que, aunque el estiércol puede mejorar
la fertilidad del suelo a largo plazo, su efectividad econémica depende de la disponibilidad y el
costo del mismo (Diacono y Montemurro, 2010).

Las densidades de siembra también juegan un papel crucial en la rentabilidad del
cultivo, los tratamientos con una distancia de siembra de 0,35 m x 0,80 m (T10) tienden a mostrar
una mejor rentabilidad que aquellos con 0,40 m x 0,80 m (Tv), a pesar de aplicar la misma
formula de fertilizacion NPK. Esto es consistente con investigaciones que sugieren que una
mayor densidad de siembra puede aumentar el rendimiento del maiz al optimizar el uso del
espacio y los recursos (Sangoi et al., 2002).

La importancia deuna fertilizacion adecuadase destaca en estudios que comparan
la eficiencia de fertilizantes organicos e inorganicos. Akinc et al. (2009) sefialan que la
combinacion de fertilizantes orgdnicos e inorganicos puede mejorar tanto el rendimiento como
la calidad del suelo, aunque es crucial encontrar un equilibrio 6ptimo para maximizar la
rentabilidad. Finalmente, los resultados del andlisis de rentabilidad indican que el uso de
fertilizantes NPK, combinado con una densidad de siembra adecuada, es una estrategia mas

rentable para el cultivo de maiz en comparacion con altos niveles de estiércol de cuy.



V. CONCLUSIONES

Los tratamientos Ts (50 t/ha de estiércol de cuy) y T7 (40 t/ha de estiércol de cuy), con una
densidad desiembra de 0,35 m x 0,80 m, muestra los mejores resultados en altura de planta,
didmetro de tallo, altura de mazorca y nimero de hojas del maiz hibrido Dekalb-7088,
destacando la efectividad del uso de estiércol de cuy en su desarrollo biométrico

Los tratamientos T7 y Ts del maiz hibrido Dekalb-7088 lograron los mejores resultados en
peso de mazorcas, con promedios de 161,92 g y 152,34 g. Ademas, Ts y T7 destacaron en
longitud (15,29 cm y 14,74 cm), diametro (4,55 cm y 4,51 cm) y nimero de semillas/hilera
(39,75 y 37,00). Finalmente, los tratamientos T3 y T4 mostraron un mayor nimero de
hileras/mazorca, con 18,50 cada uno. Asimismo, mayor rendimiento se determin6 en los
tratamientos Ts y T7 con 8271,79 y 7770,12 kg/ha

La mayor cantidad de estiércol de cuy (T7 y Ts) proporciond los mejores resultados en el
analisis de suelo, incrementando el pH, la materia organica y los nutrientes del suelo,
superando a los tratamientos que solo usan fertilizantes NPK, mejorando las propiedades
del suelo.

Los tratamientos que emplean altas cantidades de estiércol de cuy (T3, T4 y Ts) resultan en
pérdidas significativas debido a sus costos elevados, a pesar de generar rendimientos
relativamente altos. En contraste, el uso de NPK (Tio y To) se destaca por su mayor

rentabilidad para el cultivo de maiz, con indices de rentabilidad de 0,88 y 0,44.



VI PROPUESTAS A FUTURO

Considerando que los tratamientos T7 y Ts con cantidades especificas de estiércol de cuy
mostraron resultados destacados en el desarrollo biométrico del maiz hibrido Dekalb-7088,
se propone investigar aun mas para determinar la dosificacion optima de este fertilizante
orgénico. Esto podria implicar pruebas con diferentes cantidades de estiércol para
maximizar los rendimientos sin incurrir en costos innecesarios.

Dado que los tratamientos T7 y Ts con mayor cantidad de estiércol de cuy mejoraron
significativamente las propiedades del suelo en comparacion con los tratamientos que solo
usaban fertilizantes NPK, se sugiere investigar y promover practicas de manejo integrado
del suelo que incorpora el uso adecuado de estiércol de cuy junto con otros métodos
sostenibles para mejorar la fertilidad del suelo y la productividad a largo plazo.

Los tratamientos con altas cantidades de estiércol de cuy generan rendimientos
relativamente altos, también se observaron pérdidas significativas debido a los costos
elevados asociados. Por lo tanto, se propone realizar un estudio detallado de la rentabilidad
a largo plazo de diferentes estrategias de fertilizacion, teniendo en cuenta los costos de
produccion y los rendimientos obtenidos a lo largo de varias temporadas de cultivo.

Dado que se observaron diferencias significativas en la rentabilidad entre los tratamientos
que utilizaban estiércol de cuy y los que empleaban fertilizantes NPK, se sugiere promover
combinar fertilizantes organicos como el estiércol de cuy con fertilizantes quimicos para
optimizar tanto la productividad como la rentabilidad de los cultivos de maiz.

Hacer trabajos de investigacion evaluando el efecto de otras dosis del estiércol de cuy.
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Tabla 12. Evaluacion de altura de plantas del cultivo de maiz
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Ne Altura de plantas (cm)
Blod- prantas T T T3 Ta Ts T T7 Ts Ty T1o Tnu T2
P1 171,98 216,70 216,70 204,29 202,81 204,29 229,33 254,45 168,40 230,00 89,86 55,48
P2 196,94 172,79 197,92 214,36 148,03 200,94 240,95 229,33 174,20 241,90 111,11 65,97
P3 141,41 162,65 221,89 231,54 158,80 192,02 241,78 178,88 172,79 220,09 128,72 45,85
P4 178,88 161,02 186,00 216,70 141,41 162,65 248,27 256,43 187,52 229,33 103,62 82,31
BI P5 158,80 151,20 164,59 223,19 164,59 151,20 235,58 244,96 214,36 236,02 123,00 57,44
P6 137,77 142,00 178,88 239,24 176,07 197,80 237,31 259,98 187,52 191,65 91,11 71,95
P7 128,81 167,00 214,36 230,00 174,20 210,51 241,78 254,45 206,66 216,70 92,05 68,89
P8 114,78 197,80 195,22 205,03 174,20 198,12 248,27 248,18 191,59 248,27 122,00 79,01
P9 129,07 167,00 216,77 220,09 183,71 178,88 248,18 241,78 183,71 208,61 139,70 104,03
P10 107,18 152,93 215,98 218,21 158,80 185,35 248,18 243,14 197,80 197,92 92,05 74,61
P1 160,30 198,12 153,81 227,72 159,94 189,48 178,88 155,12 191,65 191,59 122,50 111,11
P2 114,78 160,22 143,51 193,30 143,51 204,29 217,06 179,20 204,29 181,79 98,00 147,61
P3 139,70 133,87 185,40 176,07 126,33 153,81 140,98 192,02 196,94 208,61 102,99 114,78
P4 147,00 161,02 189,48 192,02 161,02 152,93 204,20 204,29 124,38 217,06 103,68 103,68
BII P5 116,31 166,52 197,92 168,40 196,94 179,20 210,51 196,94 193,30 186,00 109,82 90,89
P6 135,21 108,93 180,06 185,35 128,72 155,12 220,09 204,20 178,88 214,36 130,19 122,00
P7 93,75 136,06 166,00 204,20 151,20 151,20 240,95 205,03 160,22 141,36 133,87 122,00
P8 147,00 147,00 178,88 153,81 117,02 151,20 185,35 196,94 128,72 189,48 149,29 141,36
P9 120,58 160,22 191,65 200,94 137,77 166,52 205,03 229,33 168,40 179,07 102,99 127,97
P10 129,07 160,22 191,65 185,40 134,89 148,03 196,94 229,33 151,20 187,52 179,07 134,89
P1 122,52 164,59 153,94 191,64 160,22 148,03 254,45 154,19 149,29 203,93 110,20 122,00
P2 97,43 176,07 142,67 181,38 115,78 141,41 244,96 179,07 166,48 202,81 147,65 103,68
P3 103,62 129,07 185,35 209,56 140,69 159,94 214,36 191,65 151,20 179,20 115,78 103,62
P4 103,67 111,11 190,32 216,77 147,61 142,00 200,94 204,20 127,97 210,47 103,67 114,78
BIII P5 109,96 180,06 197,92 185,40 116,24 162,65 181,79 197,77 166,48 210,00 91,10 82,31
P6 129,21 126,33 179,23 215,03 135,09 151,20 249,03 204,20 185,40 185,40 122,50 83,97
P7 134,81 109,82 166,48 141,37 93,28 178,88 259,98 204,29 136,06 171,98 122,50 84,82
P8 148,29 160,22 179,07 190,32 147,61 71,95 241,78 197,77 170,35 197,80 141,37 88,04
P9 103,62 153,81 191,64 179,07 121,51 197,92 242,11 229,34 187,52 197,92 128,71 83,97
P10 179,07 143,51 191,64 186,70 128,81 166,00 243,14 229,34 166,52 210,51 135,09 104,03
P1 172,70 216,77 216,77 204,20 203,79 204,20 229,34 254,47 167,45 229,38 90,81 54,60
P2 197,77 172,79 197,92 215,03 147,66 200,81 241,76 229,34 173,21 241,90 110,20 65,97
P3 141,37 161,99 222,81 230,73 159,79 191,65 241,90 179,07 172,79 220,26 128,81 46,81
P4 179,07 160,30 185,40 216,77 141,37 161,99 248,19 255,50 186,70 229,34 103,67 82,90
BIV P5 159,79 151,60 165,54 223,05 165,54 151,60 235,62 244,87 215,03 235,63 122,54 58,21
P6 137,33 141,41 179,07 239,69 176,21 197,92 236,32 260,68 186,70 191,64 91,11 72,25
P7 128,81 166,52 215,03 229,38 173,21 210,49 241,90 254,47 206,03 216,77 91,24 68,66
P8 115,78 197,92 195,65 204,29 173,21 197,92 248,19 248,19 191,64 248,19 122,50 78,56
P9 128,81 166,52 216,77 220,26 184,71 179,07 248,19 241,90 184,71 209,56 140,69 103,68
P10 107,55 153,78 216,69 217,22 159,79 185,35 248,19 242,19 197,92 197,92 91,24 73,90




Tabla 13. Evaluacion del didmetro del tallo de plantas del cultivo de maiz
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Ne Didmetro de tallo (mm)
Blod- prantas T: T, Ts T4 Ts T T7 Ts Ty Two Tu T2
P1 1494 23,73 20,74 17,38 19,89 17,04 21,71 19,95 22,17 23,61 17,16 11,02
P2 17,73 18,71 18,39 20,11 16,82 1847 21,74 20,43 19,40 22,70 15,82 11,01
P3 15,13 20,77 19,28 21,19 17,21 1845 1833 18,71 16,15 21,74 14,58 10,17
P4 16,56 19,28 17,43 20,79 16,12 1847 2091 24,67 20,21 17,26 13,23 15,66
BI P5 19,65 17,94 20,35 2045 15,78 18,70 22,26 22,66 22,69 18,36 14,20 11,79
P6 12,23 16,07 19,00 17,87 17,41 21,89 2022 20,01 19,30 2147 1448 13,25
P7 17,42 19,79 17,65 21,33 16,68 2227 26,53 22,51 20,25 24,50 12,80 14,39
P8 12,73 16,31 2248 20,85 15,80 17,55 24,62 23,38 1996 17,40 16,29 12,80
P9 1495 17,24 2043 19,77 16,25 19,67 18,53 20,74 1591 17,38 13,08 16,07
P10 13,08 19,79 18,82 17,62 16,63 19,89 22,55 21,83 16,97 18,85 12,82 11,78
P1 19,86 17,89 18,24 19,69 18,95 15,65 20,02 14,83 19,30 19,50 15,00 13,84
P2 17,69 22,06 19,01 18,00 21,03 16,34 21,18 19,85 17,12 18,77 12,30 14,01
P3 1523 15,45 19,67 19,89 15,64 16,83 2041 16,07 2091 19,51 11,66 1246
P4 11,85 15,74 16,70 16,78 12,79 17,51 20,22 21,74 17,92 19,65 13,19 15,73
BII P5 15,57 19,24 19,53 20,89 16,62 17,53 1831 19,68 18,36 20,38 14,56 13,96
P6 17,29 19,59 16,66 1648 1585 1896 17,31 21,94 22,62 2229 13,64 13,40
P7 15,24 15,13 19,70 18,03 16,59 16,99 1695 2341 14,61 1822 1749 1298
P8 1425 17,01 15,77 22,66 17,54 20,17 20,71 18,05 20,05 18,34 17,62 13,64
P9 13,85 19,62 2221 1841 16,03 20,90 20,87 19,92 16,06 20,68 13,75 13,41
P10 15,55 16,51 19,35 16,49 13,88 20,52 1895 18,67 16,45 11,58 1890 11,44
P1 15,63 22,74 21,69 22,61 20,75 16,07 21,99 20,84 21,99 16,39 16,17 10,02
P2 16,83 18,57 17,95 22,05 1592 18,10 21,99 21,43 19,92 21,06 15,71 10,01
P3 15,68 21,71 19,70 21,99 16,21 18,06 17,83 18,57 15,72 2191 1548 9,49
P4 15,81 19,70 16,44 16,26 15,72 18,10 21,79 2422 21,19 21,72 13,85 15,71
BIII P5 20,37 17,15 21,35 17,89 15,71 18,55 21,99 22,04 22,05 21,45 1520 11,09
P6 11,90 15,72 19,15 21,97 1642 21,99 21,20 20,93 19,74 17,04 1542 13,88
P7 16,43 20,60 16,72 2391 15,85 21,99 27,51 22,01 21,24 2194 13,03 1536
P8 12,89 15,74 22,01 1641 15,71 16,59 24,13 2240 20,86 21,76 15,74 13,03
P9 15,64 16,24 21,43 16,39 15,73 2040 1822 21,69 15,71 20,57 13,57 15,72
P10 13,57 20,60 18,79 18,85 15,83 20,75 22,02 21,99 16,02 16,68 13,07 11,07
P1 20,71 17,07 2043 17,67 19,05 15,71 20,94 15,60 19,74 20,11 15,65 14,80
P2 16,77 21,99 17,25 19,17 21,85 15,75 2191 20,69 16,13 18,69 12,04 15,00
P3 15,69 15,71 20,75 20,40 15,71 1593 21,41 15,72 21,79 20,12 10,87 12,35
P4 11,19 15,71 1590 15,86 13,01 16,54 21,20 21,99 17,12 20,37 13,77 15,71
BIV P5 15,71 19,62 21,78 20,16 15,83 16,56 17,80 20,42 17,89 21,38 15,47 1494
P6 16,29 20,26 15,78 15,85 15,71 19,07 16,31 21,99 22,03 22,00 14,52 14,14
P7 15,69 15,68 17,30 20,45 15,82 16,03 16,00 22,42 15,50 17,63 16,51 13,38
P8 15,24 16,05 22,04 15,71 16,57 21,14 21,67 17,33 2098 17,85 16,68 14,52
P9 1481 20,32 17,98 21,99 15,71 21,79 21,77 20,80 15,72 21,65 14,68 14,16
P10 15,71 15,79 15,79 19,83 14,85 21,52 19,05 18,49 15,77 10,75 1895 10,54




Tabla 14. Evaluacion de la altura de mazorcas de plantas del cultivo de maiz
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Ne Altura de mazorcas (cm)
Blod- prantas T1 T Ts Ta Ts T T, Ts Ty Tio Tu T
P1 76,00 101,01 85,18 114,05 101,01 100,51 108,18 115,76 94,25 112,89 52,60 48,77
P2 80,99 85,18 117,69 111,86 90,89 7543 121,50 120,00 94,25 106,82 75,61 81,62
P3 69,11 90,89 112,89 115,76 95,02 77,49 131,95 132,13 113,10 125,62 80,99 67,86
P4 92,78 93,95 100,00 90,89 70,05 87,82 115,76 123,46 100,55 108,18 69,96 57,01
BI P5 81,63 93,95 90,89 108,18 69,23 96,62 133,11 127,28 88,14 125,67 59,08 54,56
P6 60,30 80,99 121,50 107,07 85,18 92,78 150,71 114,05 104,32 95,02 69,07 57,32
P7 89,11 88,14 100,00 110,04 83,27 104,32 146,39 115,76 102,38 117,69 71,09 61,97
P8 80,99 90,89 9395 73,68 92,78 88,14 120,00 130,93 107,07 113,10 76,10 70,05
P9 56,56 89,11 104,32 106,73 90,89 86,92 125,67 13491 94,32 101,01 75,38 68,90
P10 69,43 7749 9432 104,32 87,82 9432 121,50 117,69 111,86 95,02 7545 66,27
P1 7543 94,25 90,89 114,05 86,92 81,63 86,92 87,96 81,63 7543 70,05 56,00
P2 86,92 9425 101,01 107,07 77,49 7543 106,82 85,18 70,05 118,98 79,44 57,01
P3 87,82 81,63 96,62 7499 7944 8327 87,96 87,82 89,11 104,32 87,82 48,77
P4 87,96 87,82 83,27 89,11 89,11 101,01 100,00 94,25 77,49 126,34 71,75 58,36
BII P5 81,69 8143 85,18 6890 89,11 83,27 94,32 88,14 92,78 98,57 80,99 61,97
P6 57,01 76,00 96,62 8692 81,63 100,55 106,73 90,89 81,69 79,44 66,03 62,74
P7 100,51 74,57 82,03 9425 81,63 82,03 136,79 100,00 95,02 86,92 72,01 69,23
P8 79,44 89,11 86,92 102,38 71,75 73,68 111,86 88,14 100,55 74,99 79,44 69,11
P9 68,90 80,99 80,99 86,92 8692 76,00 87,96 100,00 100,55 70,05 85,18 62,83
P10 7499 70,05 81,63 81,69 81,50 86,92 100,00 127,28 95,02 71,75 73,68 75,43
P1 76,57 101,46 84,83 114,87 101,46 10048 109,16 116,22 9424 112,68 53,32 47,77
P2 80,36 84,83 116,70 110,92 91,10 75,47 122,35 120,58 94,24 106,82 75,83 81,55
P3 69,11 91,10 112,68 116,22 95,71 78,36 131,95 132,31 113,10 125,57 80,36 66,90
P4 91,78 93,65 9949 91,10 70,85 87,68 116,22 122,65 100,56 109,16 70,70 57,45
BIII P5 81,58 93,65 91,10 109,16 69,34 97,32 134,03 128,28 88,31 125,68 59,65 53,65
P6 59,73 80,36 122,35 107,33 84,83 91,78 150,63 114,87 103,72 95,71 69,03 58,02
P7 90,02 88,31 99,49 109,96 84,27 103,72 147,34 116,22 103,34 116,70 72,01 61,20
P8 80,36 91,10 93,65 72,69 91,78 88,31 120,58 130,08 107,33 113,10 76,74 70,85
P9 56,58 90,02 103,72 106,64 91,10 86,06 125,68 135,09 94,39 101,46 75,36 68,68
P10 69,74 7836 94,39 103,72 87,68 94,39 12235 116,70 110,92 95,71 75,49 65,98
P1 7547 94,24 81,58 7547 86,06 81,58 86,06 87,96 91,10 114,87 70,85 55,48
P2 86,06 9425 70,85 118,59 78,36 7547 106,82 84,83 101,46 107,33 78,66 57,45
P3 87,68 81,58 90,02 103,72 78,66 8427 8796 87,68 9732 74,58 87,68 47,77
P4 87,96 87,68 7836 12696 90,02 101,46 99,49 9424 84,27 90,02 72,23 59,33
BIV P5 81,69 81,17 91,78 97,65 90,02 84,27 9439 88,31 84,83 68,68 80,36 61,20
P6 5745 76,57 81,69 78,66 81,58 100,56 106,64 91,10 97,32 86,06 65,97 62,65
P7 100,48 73,83 95,71 86,06 81,58 82,37 135,80 99,49 82,37 94,24 7225 69,34
P8 78,66 90,02 100,56 74,58 72,23 72,69 110,92 88,31 86,06 103,34 78,66 69,11
P9 68,68 80,36 100,56 70,85 86,06 76,57 87,96 9949 80,36 86,06 84,83 62,83
P10 74,58 70,85 95,71 72,23 81,32 86,06 99,49 12828 81,58 81,69 72,69 7547




Tabla 15. Evaluacién del numero de hojas/plantas del cultivo de maiz
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Blog. N° Numero de hojas/plantas
Plantas T, T, T; T4 Ts Te T, Ts To Tio Tu T2
pl 13 13 14 15 13 14 15 15 15 14 13 14
p2 13 15 15 15 12 14 14 15 14 15 13 13
p3 14 14 14 15 13 14 15 15 14 15 12 13
p4 13 14 12 13 13 13 14 13 14 15 13 13
BI p5 13 15 15 13 13 14 14 13 14 14 13 14
p6 13 13 15 15 13 15 14 15 14 14 12 13
p7 12 14 14 14 14 15 15 14 14 13 12 12
p8 13 15 14 15 13 13 13 15 14 15 14 13
P9 13 13 14 15 14 14 15 15 13 15 12 12
pl0O 13 14 14 14 13 14 15 14 14 15 12 12
pl 12 13 14 14 14 12 15 14 14 14 12 13
p2 13 15 14 14 13 13 14 15 14 13 13 12
p3 13 15 12 15 12 13 14 15 14 14 13 14
p4 12 14 14 14 14 14 14 15 12 14 11 14
BII p5 12 14 14 14 13 14 15 14 14 13 11 14
p6 12 13 14 14 14 14 15 16 13 14 11 13
p7 14 14 12 15 13 13 15 13 14 14 14 12
p8 13 15 14 14 13 14 15 16 15 14 14 13
P9 14 14 13 14 13 14 14 15 13 15 13 12
pl0O 13 14 14 15 13 14 15 15 13 15 14 13
P1 13 13 14 14 15 14 15 14 12 12 14 12
P2 13 13 14 14 15 14 15 14 13 13 13 12
P3 14 14 14 14 14 13 15 14 14 14 13 11
P4 13 15 14 14 13 14 15 14 14 13 13 13
P5 13 15 15 13 13 15 15 14 14 14 13 14
Bill P6 14 13 15 13 13 14 14 15 15 13 15 12
P7 14 13 15 13 13 12 15 15 14 14 13 12
P8 13 14 14 13 12 14 15 13 14 13 13 12
P9 13 14 14 13 11 13 15 14 12 14 13 13
P10 13 15 15 14 14 15 16 14 15 14 14 13
P1 14 13 13 14 14 15 16 14 14 14 12 14
P2 13 12 14 13 14 14 15 15 14 14 11 12
P3 112 14 14 15 14 15 14 13 13 13 12
P4 12 12 15 14 12 15 15 15 14 14 12 12
BIV P5 13 13 14 14 13 14 15 15 14 14 12 12
P6 14 14 14 13 13 15 14 14 13 13 11 12
P7 13 12 14 13 14 13 14 14 15 15 11 11
P8 15 13 14 14 13 13 14 15 15 15 13 14
P9 13 12 14 14 13 12 14 16 15 15 11 13
P10 15 13 13 13 13 15 15 14 14 14 13 13




Tabla 16. Evaluacion del peso de mazorcas del cultivo de maiz
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Blog. N° Peso de mazorcas (g)
Plantas T, T T3 T4 Ts Te T, Ts Ty T1o T T2
pl 102,00 105,00 129,00 130,00 102,00 120,00 170,00 160,00 125,00 130,00 87,00 78,00
p2 112,10 115,25 140,36 141,40 112,10 130,95 183,04 172,65 136,18 141,40 96,33 86,83
p3 91,90 94,75 117,64 118,60 91,90 109,05 156,96 147,35 113,82 118,60 77,67 69,17
p4 109,10 112,25 137,36 138,40 109,10 127,95 180,04 169,65 133,18 138,40 93,33 83,83
BI pS 9490 97,75 120,64 121,60 9490 112,05 159,96 150,35 116,82 121,60 80,67 72,17
p6 112,10 115,25 140,36 141,40 112,10 130,95 183,04 172,65 136,18 141,40 96,33 86,83
p7 122,69 125,98 152,21 153,29 122,69 142,40 196,57 185,79 147,85 153,29 106,14 96,15
p8 101,49 104,49 128,49 129,49 101,49 119,49 169,49 159,49 124,49 129,49 86,49 7748
p9 119,54 122,84 149,08 150,17 119,54 139,27 193,46 182,67 144,72 150,17 102,99 92,99
pl0 104,64 107,64 131,63 132,63 104,64 122,63 172,61 162,61 127,63 132,63 89,65 80,66
pl 80,00 113,00 120,00 140,00 101,00 115,00 146,00 145,00 120,00 140,00 75,00 63,00
p2 88,94 123,63 130,95 151,83 111,05 125,72 158,08 157,04 130,95 151,83 83,66 70,94
p3 71,06 102,37 109,05 128,17 90,95 104,28 133,92 132,96 109,05 128,17 66,34 55,06
p4 83,94 118,63 125,95 146,83 106,05 120,72 153,08 152,04 125,95 146,83 78,66 65,94
BII pS 76,06 107,37 114,05 133,17 95,95 109,28 138,92 137,96 114,05 133,17 71,34 60,06
p6 88,94 123,63 130,95 151,83 111,05 125,72 158,08 157,04 130,95 151,83 83,66 70,94
p7 98,38 134,75 142,40 164,15 121,59 136,94 170,66 169,57 142,40 164,15 92,81 79,36
p8 79,49 112,49 119,49 139,49 100,49 114,49 145,49 144,49 119,49 139,49 74,48 62,48
p9 93,11 129,52 137,18 158,95 116,35 131,71 165,46 164,37 137,18 158,95 87,53 74,06
pl0 84,78 117,73 124,72 144,71 105,75 119,73 150,70 149,70 124,72 144,71 79,79 67,81
pl 80,00 96,00 108,00 110,00 86,00 102,00 160,00 135,00 105,00 128,00 70,00 57,00
p2 88,94 105,80 118,39 120,49 95,27 112,10 172,65 146,62 115,25 139,31 78,37 64,55
p3 71,06 86,20 97,61 99,51 76,73 91,90 147,35 123,38 94,75 116,69 61,63 49,45
p4 81,94 98,80 111,39 113,49 88,27 105,10 165,65 139,62 108,25 132,31 71,37 57,55
BIII pS 78,06 93,20 104,61 106,51 83,73 98,90 154,35 130,38 101,75 123,69 68,63 56,45
p6 88,94 105,80 118,39 120,49 9527 112,10 172,65 146,62 115,25 139,31 78,37 64,55
p7 98,38 116,08 129,27 131,46 105,03 122,69 185,79 158,73 12598 151,12 87,22 72,58
p8 79,49 95,49 107,49 109,49 85,49 101,49 159,49 134,49 104,49 12749 69,48 56,48
p9 91,00 108,74 121,95 124,14 97,67 115,35 178,52 151,43 118,65 143,82 79,81 65,14
pl0 86,89 102,86 114,84 116,83 92,88 108,85 166,77 141,80 111,84 134,81 76,92 63,96
pl 89,77 122,74 130,12 152,69 110,16 125,78 158,93 157,00 130,12 152,69 84,58 7191
p2 97,54 135,08 141,54 164,87 122,39 135,97 171,50 169,50 141,54 164,87 91,82 78,63
p3 78,67 111,92 119,60 140,44 100,44 11547 146,32 144,47 119,60 140,44 73,69 62,14
p4 92,20 128,87 136,31 15991 116,24 131,48 166,32 165,22 136,31 159,91 87,11 73,08
BIV pS 84,82 116,73 123,92 144,90 104,87 120,07 150,61 148,82 123,92 144,90 78,84 66,85
p6 79,01 112,90 120,58 140,98 101,45 115,95 147,00 145,47 120,58 140,98 74,61 63,17
p7 89,77 122,74 130,12 152,69 110,16 125,78 158,93 157,00 130,12 152,69 84,58 71,91
p8 71,99 103,33 109,84 128,76 91,11 103,71 134,84 133,81 109,84 128,76 65,98 54,07
p9 84,71 117,95 126,24 147,57 105,36 121,70 153,84 152,99 126,24 147,57 78,54 65,97
pl0 76,67 107,90 114,86 134,11 96,94 109,90 139,55 137,69 114,86 134,11 72,13 59,70




Tabla 17. Evaluacion de la longitud de mazorcas del cultivo de maiz
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Blog. Ne° Longitud de mazorcas (cm)
Plantas T, T, T; T, Ts Te T, Ts To Tw Tu T
pl 9,16 11,91 14,14 14,14 8,46 14,24 14,14 14,47 14,08 14,33 8,64 8,41
p2 11,91 11,91 14,08 14,47 8,64 11,91 14,14 14,47 8,46 14,24 9,16 6,57
p3 10,26 14,08 14,08 14,14 8,43 14,24 14,14 14,65 9,16 14,14 8,46 8,41
p4 10,26 14,08 9,16 14,24 8,46 14,14 14,24 14,14 11,91 14,14 8,41 8,08
BI p5 10,26 11,91 11,91 14,24 9,16 14,08 11,91 14,24 14,08 14,08 8,41 8,08
p6 10,00 11,46 14,30 14,30 9,46 14,99 14,30 15,43 13,42 15,20 9,62 9,41
p7 11,46 11,46 13,42 15,43 9,62 11,46 14,30 15,43 9,46 14,99 10,00 5,72
p8 10,62 13,42 13,42 14,14 9,43 14,99 14,30 15,65 10,00 14,30 9,46 9,41
p9 10,62 13,42 10,00 14,99 9,46 14,30 14,99 14,30 11,46 14,30 9,41 8,99
pl0 10,62 11,46 11,46 14,99 10,00 13,42 11,46 14,99 13,42 13,42 9,41 8,99
pl 9,46 13,42 14,99 14,30 10,00 11,46 14,30 15,43 14,30 15,20 9,62 9,41
p2 9,62 9,46 11,46 14,30 11,46 11,46 15,43 15,43 13,42 14,99 10,00 5,72
p3 9,43 10,00 14,99 14,30 10,62 13,42 14,14 15,65 13,42 14,30 9,46 9,41
p4 9,46 11,46 14,30 14,99 10,62 13,42 14,99 14,30 10,00 14,30 9,41 8,99
BII p5S 10,00 13,42 13,42 11,46 10,62 11,46 14,99 14,99 11,46 13,42 9,41 8,99
p6 10,46 12,76 15,74 14,47 10,84 11,01 14,47 16,40 14,47 16,07 10,60 10,41
p7 10,60 10,46 11,01 14,47 11,01 11,01 16,40 16,40 12,76 15,74 10,84 4,87
p8 10,43 10,84 15,74 14,47 10,99 12,76 14,14 16,65 12,76 14,47 10,46 10,41
p9 10,46 11,01 14,47 15,74 10,99 12,76 15,74 14,47 10,84 14,47 10,41 9,90
pl0 10,84 12,76 12,76 11,01 10,99 11,01 15,74 15,74 11,01 12,76 10,41 9,90
pl 9,49 12,67 13,32 14,33 10,54 12,36 13,32 15,17 13,32 14,71 9,81 9,40
p2 9,81 9,49 13,32 12,36 12,36 12,36 15,17 15,17 12,67 14,33 10,54 6,25
p3 9,44 10,54 13,32 14,33 11,56 12,67 13,14 15,59 12,67 13,32 9,49 9,40
p4 9,49 12,36 14,33 13,32 11,56 12,67 14,33 13,32 10,54 13,32 9,40 8,57
p5 10,54 12,67 12,36 12,67 11,56 12,36 14,33 14,33 12,36 12,67 9,40 8,57
Bill p6 9,60 12,96 15,41 15,71 9,85 10,01 15,41 15,76 15,41 15,72 9,68 9,58
p7 9,68 9,60 15,41 10,01 10,01 10,01 15,76 15,76 12,96 15,71 9,85 3,89
p8 9,59 9,85 15,41 15,71 9,99 12,96 15,14 15,84 12,96 15,41 9,60 9,58
p9 9,60 10,01 15,71 15,41 9,99 12,96 15,71 15,41 9,85 15,41 9,58 9,44
pl0 9,85 12,96 10,01 12,96 9,99 10,01 15,71 15,71 10,01 12,96 9,58 9,44
pl 8,36 14,83 15,01 14,90 9,19 12,37 14,90 15,28 14,90 15,11 8,58 8,31
p2 8,58 8,36 12,37 14,90 12,37 12,37 15,28 15,28 14,83 15,01 9,19 6,13
p3 8,34 9,19 15,01 14,90 10,47 14,83 14,90 15,48 14,83 14,90 8,36 8,31
p4 8,36 12,37 14,90 15,01 10,47 14,83 15,01 14,90 9,19 14,90 8,31 7,93
BIV pS 9,19 14,83 14,83 12,37 10,47 12,37 15,01 15,01 12,37 14,83 8,31 7,93
p6 9,53 14,08 15,86 15,09 10,16 11,85 15,09 16,36 15,09 16,10 9,72 9,48
p7 9,72 9,53 11,85 15,09 11,85 11,85 16,36 16,36 14,08 15,86 10,16 5,11
p8 9,50 10,16 15,86 15,09 10,88 14,08 14,90 16,61 14,08 15,09 9,53 9,48
P9 9,53 11,85 15,09 15,86 10,88 14,08 15,86 15,09 10,16 15,09 9,48 8,99
pl0 10,16 14,08 14,08 11,85 10,88 11,85 15,86 15,86 11,85 14,08 9,48 8,99




Tabla 18. Evaluacion del diametro de mazorcas del cultivo de maiz
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N° Diametro de mazorcas (cm)
Blog. Plantas T, T. T3 Ta Ts Ts T, Ts To Tw Tu T
pl 4,34 4,38 4,26 4,81 4,46 4,26 4,777 4,26 4,54 4,69 3,67 3,91
p2 434 4,19 4,62 4,19 4,38 4,54 497 4,69 4,66 4,73 3,47 3,83
p3 3,47 4,07 4,46 4,58 4,19 4,15 4,19 4,73 4,22 4,15 3,67 3,43
p4 3,83 4,58 4,62 446 3,95 446 426 485 4,46 4,54 395 3,67
BI p3 3,67 426 438 438 4,07 434 4,66 442 426 4,66 3,95 3,79
p6 447 4,55 4,32 537 4,770 4,32 530 4,32 486 5,16 3,16 3,61
p7 447 4,16 501 4,16 4,55 486 5,65 5,16 5,08 523 2,80 3,46
p8 2,80 3,92 4,70 493 4,16 4,08 4,16 523 4,24 4,08 3,16 2,73
P9 3,46 493 5,01 4,70 3,69 4,70 432 544 4,770 4,86 3,69 3,16
pl0 3,16 432 455 4,55 3,92 447 5,08 4,63 4,32 508 3,69 3,38
pl 4,18 4,21 4,12 4,56 4,27 4,12 4,53 4,12 4,34 447 3,64 3,83
p2 4,18 4,05 4,40 4,05 421 4,34 4,69 447 4,43 450 3,48 3,77
p3 3,48 396 427 437 4,05 4,02 4,05 4,50 4,08 4,02 3,64 3,45
p4 3,77 4,37 4,40 4,27 3,86 427 4,12 4,59 4,27 434 3,86 3,64
BII p5 3,64 4,12 421 421 396 4,18 4,43 424 4,12 4,43 3,86 3,73
) 4,15 421 4,02 490 4,34 4,02 4,84 4,02 446 4,772 3,09 345
p7 4,15 3,89 4,59 3,89 4,21 4,46 5,15 4,72 4,65 4,78 2,81 3,33
p8 2,81 3,70 4,34 4,53 3,89 3,83 3,89 4,78 396 3,83 3,09 2,75
p9 3,33 4,53 4,59 434 3,52 4,34 4,02 496 4,34 446 3,52 3,09
pl0 3,09 4,02 421 421 3,70 4,15 4,65 427 4,02 4,65 3,52 327
pl 4,08 421 3,83 554 4,46 3,83 543 3,83 4,71 520 2,20 2,77
p2 4,08 3,58 496 3,58 4,21 4,71 595 520 5,08 5,32 1,82 2,56
p3 1,82 3,22 446 4,84 3,58 3,45 3,58 532 3,70 3,45 2,20 1,76
p4 2,56 4,84 496 446 288 4,46 3,83 565 446 4,71 2,88 2,20
p3 2,20 3,83 421 421 3,22 4,08 5,08 4,33 3,83 5,08 2,88 247
Bill p6 3,68 3,74 3,55 4,41 3,87 3,55 4,35 3,55 3,99 424 2,82 3,05
p7 3,68 343 4,12 343 3,74 3,99 4,60 424 4,18 430 2,71 2,96
p8 2,71 3,25 3,87 4,06 3,43 3,37 3,43 430 3,49 3,37 2,82 2,69
P9 2,96 4,06 4,12 3,87 3,10 3,87 3,55 446 3,87 3,99 3,10 2,82
pl0 2,82 3,55 3,74 3,74 3,25 3,68 4,18 3,80 3,55 4,18 3,10 2,92
pl 4,14 4,08 4,08 4,51 4,23 4,17 4,48 4,08 4,29 441 3,63 3,81
p2 4,14 429 4,35 4,02 4,17 4,02 4,63 441 4,38 445 348 3,75
p3 3,48 3,99 423 432 4,02 3,93 4,02 4,45 4,05 3,99 3,63 3,45
p4 3,75 423 435 423 3,84 4,32 4,08 4,54 423 4,29 3,84 3,63
BIV p3 3,63 4,14 4,17 4,17 3,93 4,08 438 4,20 4,08 4,38 3,84 3,72
p6 424 412 4,12 495 442 4,30 4,89 4,12 4,54 4,78 3,25 3,58
p7 4,24 4,54 4,66 4,00 430 4,00 5,17 4,78 4,72 4,84 2,98 347
p8 2,98 3,94 442 460 4,00 3,82 4,00 4,84 4,06 3,94 325 2,93
P9 3,47 4,42 4,66 442 3,64 4,60 4,12 501 4,42 4,54 3,64 325
pl0 3,25 424 430 430 3,82 4,12 4,72 436 4,12 4,72 3,64 3,41




Tabla 19. Evaluacidon del nimero de hileras de mazorcas del cultivo de maiz
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N° Nimero de hileras/mazorca
Blog. Plantas T, T, T3 Ts Ts Ts¢ T; Ts To T T T
pl 17 18 20 20 18 20 16 16 18 18 20 18
p2 18 19 19 19 19 19 16 16 19 19 19 19
p3 19 19 19 19 19 19 17 17 19 19 19 19
p4 20 19 18 18 19 18 17 17 19 19 18 19
BI pS 21 20 18 18 20 18 18 18 20 20 18 20
p6 17 17 20 20 17 20 17 17 17 17 20 17
p7 17 18 18 18 18 18 17 17 18 18 18 18
p8 18 18 18 18 18 18 17 17 18 18 18 18
p9 19 19 17 17 19 17 17 17 19 19 17 19
pl0 21 19 17 17 19 17 17 17 19 19 17 19
pl 17 17 20 20 17 20 17 17 17 17 20 17
p2 17 18 19 19 18 19 17 17 18 18 19 18
p3 18 18 18 18 18 18 17 17 18 18 18 18
p4 20 19 18 18 19 18 17 17 19 19 18 19
BII p5 20 20 17 17 20 17 17 17 20 20 17 20
p6 16 16 21 21 16 21 16 16 16 16 21 16
p7 16 18 19 19 18 19 16 16 18 18 19 18
p8 18 18 18 18 18 18 16 16 18 18 18 18
p9 21 20 17 17 20 17 16 16 20 20 17 20
pl0 21 21 16 16 21 16 16 16 21 21 16 21
pl 17 18 20 20 18 20 16 16 18 18 20 18
p2 19 19 19 19 19 19 17 17 19 19 19 19
p3 21 20 18 18 20 18 18 18 20 20 18 20
p4 17 18 18 18 18 18 17 17 18 18 18 18
p5 19 19 17 17 19 17 17 17 19 19 17 19
BilI p6 18 19 19 19 19 19 16 16 19 19 19 19
p7 20 19 18 18 19 18 17 17 19 19 18 19
p8 17 17 20 20 17 20 17 17 17 17 20 17
p9 18 18 18 18 18 18 17 17 18 18 18 18
pl0 21 19 17 17 19 17 17 17 19 19 17 19
pl 17 18 19 19 18 19 17 17 18 18 19 18
p2 20 19 18 18 19 18 17 17 19 19 18 19
p3 16 16 21 21 16 21 16 16 16 16 21 16
p4 18 18 18 18 18 18 16 16 18 18 18 18
BIV pS 21 21 16 16 21 16 16 16 21 21 16 21
p6 17 17 20 20 17 20 17 17 17 17 20 17
p7 18 18 18 18 18 18 17 17 18 18 18 18
p8 20 20 17 17 20 17 17 17 20 20 17 20
p9 16 18 19 19 18 19 16 16 18 18 19 18
pl0 21 20 17 17 20 17 16 16 20 20 17 20




Tabla 20. Evaluacidon del nimero de semillas/hilera del cultivo de maiz
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N° Nimero de semillas/hilera
Blog. Plantas T, T, T3 Ts Ts Ts¢ T; Ts To T T T
pl 29 30 35 36 30 33 36 41 33 36 17 27
p2 27 30 36 35 30 35 36 42 35 36 17 29
p3 25 30 34 36 30 31 37 39 31 36 17 25
p4 29 30 35 36 29 33 36 41 33 36 17 27
BI p5 27 30 35 36 27 33 36 41 33 36 17 27
p6 29 30 34 36 30 31 37 39 31 36 17 25
p7 25 30 35 34 30 34 36 42 34 36 17 28
p8 24 30 32 36 30 30 37 37 30 37 18 24
p9 29 30 34 36 29 31 37 39 31 36 17 25
pl0 25 30 34 36 25 31 37 39 31 36 17 25
pl 28 31 34 35 31 33 37 40 33 35 27 17
p2 27 30 35 34 30 34 36 41 34 36 28 16
p3 26 29 33 36 29 32 38 39 32 37 26 18
p4 28 31 34 36 28 33 37 40 33 35 27 17
BII p5 27 30 34 37 27 33 37 40 33 36 27 17
p6 28 31 33 35 31 32 38 39 32 35 26 18
p7 26 31 35 33 31 33 37 41 33 37 28 16
p8 25 30 33 37 30 31 38 38 31 38 25 19
p9 28 31 33 37 28 32 38 39 32 35 26 18
pl0 26 31 33 37 26 32 38 39 32 37 26 18
pl 27 30 35 36 30 33 36 41 33 36 29 17
p2 25 30 34 36 30 31 37 39 31 36 25 17
p3 27 30 35 36 27 33 36 41 33 36 27 17
p4 28 30 35 34 30 34 36 42 34 36 25 17
p5 25 30 34 36 29 31 37 39 31 36 29 17
Bill p6 27 31 34 35 31 33 37 40 33 35 28 17
p7 26 29 33 36 29 32 38 39 32 37 26 18
p8 27 30 34 37 27 33 37 40 33 36 27 17
p9 28 31 35 33 31 33 37 41 33 37 26 16
pl0 26 31 33 37 28 32 38 39 32 35 28 18
pl 27 30 36 35 30 35 36 42 35 36 29 17
p2 29 29 35 36 30 33 36 41 33 36 27 17
p3 29 30 34 36 30 31 37 39 31 36 25 17
p4 24 30 32 36 30 30 37 37 30 37 24 18
BIV p5 25 25 34 36 30 31 37 39 31 36 25 17
p6 27 30 35 34 30 34 36 41 34 36 28 16
p7 28 28 34 36 31 33 37 40 33 35 27 17
p8 28 31 33 35 31 32 38 39 32 35 26 18
p9 25 30 33 37 30 31 38 38 31 38 25 19
pl0 26 26 33 37 31 32 38 39 32 37 26 18




Tabla 21. Evaluacion del peso de semillas del cultivo de maiz
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Blog. N° Peso de semillas (g)
Plantas T, T T3 T4 Ts Te T, Ts Ty Two T T2
pl 71,33 7343 90,21 9091 71,33 83,92 111,89 118,88 87,41 9091 60,84 54,55
p2 78,39 80,59 98,15 98,88 78,39 91,58 120,73 128,00 95,23 98,88 67,36 60,72
p3 64,27 66,26 82,27 8294 64,27 76,26 103,04 109,76 79,59 82,94 5432 4837
p4 76,29 78,49 96,05 96,78 76,29 89,48 118,64 12590 93,13 96,78 65,26 58,62
BI pS 66,36 68,36 84,37 85,03 66,36 78,35 105,14 111,86 81,69 85,03 56,41 5047
p6 78,39 80,59 98,15 98,88 78,39 91,58 120,73 128,00 95,23 98,88 67,36 60,72
p7 85,80 88,10 106,44 107,20 85,80 99,58 129,92 137,46 103,39 107,20 74,23 67,24
p8 70,97 73,07 89,85 90,55 70,97 83,56 111,53 118,52 87,05 90,55 60,48 54,19
P9 83,60 8590 104,25 105,01 83,60 97,39 127,74 135,28 101,20 105,01 72,02 65,03
pl0 73,18 75,27 92,05 92,74 73,18 85,76 113,72 120,71 89,25 92,74 62,70 56,41
pl 57,75 81,57 86,63 101,07 72,91 83,02 104,68 105,40 86,63 101,07 54,14 45,48
p2 64,21 89,25 94,54 109,61 80,17 90,76 113,37 114,12 94,54 109,61 60,39 51,21
p3 51,30 7390 78,72 92,52 65,66 7528 9598 96,67 78,72 92,52 47,89 39,75
p4 60,60 85,64 90,93 106,00 76,56 87,15 109,76 110,51 90,93 106,00 56,78 47,60
BII pS 5490 77,51 82,33 96,13 69,27 78,89 99,59 100,28 82,33 96,13 51,50 43,36
p6 64,21 89,25 94,54 109,61 80,17 90,76 113,37 114,12 94,54 109,61 60,39 51,21
p7 71,02 97,28 102,80 118,50 87,77 98,85 122,41 123,20 102,80 118,50 67,00 57,29
p8 57,38 81,20 86,26 100,70 72,54 82,65 104,31 105,03 86,26 100,70 53,77 45,11
P9 67,21 93,50 99,03 114,75 83,99 95,08 118,66 119,44 99,03 114,75 63,19 53,46
pl0 61,20 84,99 90,04 104,46 76,34 86,43 108,07 108,79 90,04 104,46 57,60 48,95
pl 59,99 71,99 80,99 82,49 64,49 76,49 101,24 11998 78,74 9599 52,49 4274
p2 66,70 79,34 88,78 90,35 71,45 84,06 109,95 129,47 86,42 104,47 58,77 48,41
p3 53,28 64,64 73,20 74,62 57,54 68,92 92,52 110,50 71,06 87,50 46,22 37,08
p4 61,45 74,09 83,53 85,10 66,20 78,81 104,70 12422 81,17 99,22 53,52 43,16
BIII pS 58,53 69,89 7845 7987 62,79 74,17 97,77 115775 76,30 92,75 51,47 4233
p6 66,70 79,34 88,78 90,35 71,45 84,06 109,95 12947 86,42 104,47 58,77 4841
p7 73,77 87,05 96,94 98,59 78,77 92,00 119,03 139,32 9447 113,32 6541 5443
p8 59,61 71,61 80,60 82,10 64,11 76,11 100,85 119,60 7835 95,60 52,11 42,36
P9 68,24 81,54 91,45 93,09 73,24 86,50 113,56 133,87 88,98 107,85 59,85 48,85
pl0 65,16 77,13 86,12 87,61 69,65 81,62 106,34 125,06 83,87 101,09 57,68 47,97
pl 61,87 84,59 89,68 105,24 75,92 86,69 108,21 109,53 89,68 105,24 58,29 49,56
p2 67,23 93,10 97,55 113,63 84,35 93,71 116,82 118,20 97,55 113,63 63,28 54,19
p3 5422 77,13 82,43 96,79 69,23 79,58 99,57 100,84 8243 96,79 50,79 42,83
p4 63,54 88,81 9394 110,21 80,11 90,61 113,87 114,63 93,94 110,21 60,03 50,37
BIV pS 58,46 8045 8540 99,87 72,28 82,75 102,56 103,80 8540 99,87 54,34 46,07
p6 5445 77,81 83,10 97,16 69,92 7991 100,26 101,31 83,10 97,16 51,42 43,53
p7 61,87 84,59 89,68 105,24 75,92 86,69 108,21 109,53 89,68 105,24 58,29 49,56
p8 49,61 71,22 75,70 88,74 62,79 71,48 9222 9293 75,770 88,74 4547 37,26
P9 58,39 81,29 87,01 101,70 72,61 83,87 105,44 106,02 87,01 101,70 54,13 4547
pl0 52,84 7436 79,16 9243 66,81 75,75 9490 96,18 79,16 92,43 49,71 41,14




Figura 24.

Figura 25.

Preparacion del campo experimental

Identificacion de bloques y tratamientos
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Figura 26. Aplicacion del estiércol de cuy

Figura 27. Crecimiento del cultivo de maiz
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Figura 28. Desarrollo de del cultivo de maiz

Maduracion del cultivo de maiz

Figura 29.
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Figura 30. Supervision del campo experimental: presidente de tesis Dr. Hugo Alfredo
Huamani Yupanqui, jurado Ing. Carlos Miguel Miranda Armas y Asesor Dr. José

Wilfredo Zavala Solorzano

Figura 31. Densidad de siembra de 0,35 m x 0,80 m con
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Figura 33. Supervision de la tesis: presidente detesis Dr. Hugo A. Huamani Yupanqui, jurado

Ing. Carlos M. Miranda Armas y Asesor Dr. Jos¢ W. Zavala Solérsano
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

LASAE
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=<SANALISIS DE SUELOS ;=

== — — e e e e ——————————— — —— — -
. 1.DATOS
|souaTanTe: TAPULLIMA PIZANGO RUBEN MUESTREADO POR: TAPULLIMA PIZANGO RUBEN
|pEPARTAMENTO: HUANUCO FECHA DE RECEPCION: 28/04/2023
|PrROVINGIA: LEONCIO PRADO FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 28/04/2023
|pisTRITO: - DANIEL ALOMIA ROBLES FECHA DE REPORTE: 2/05/2023
|cevTro PoBLADO: INTI RECIBO O FACTURA: 23011649
|Fuspo: TEDY OBSERVACION: RESULTADO PARCIAL
2. RESULTADOS DEL ANALISIS SOLICITADO

ANALISIS MECANICO CE P| K
DATOS pH MO| N | C I Ca|Mg| K |Na|AlI [ H Mo g Aviow: ) Suiemeise
N°* Arena | Arcilla] Limo Clase dS/cm! disponible| CIC CiCe|
m % | % | % | Textval | 49| 24| % | % | % |ppm| ppm CAMBIABLES Cmol(+)/kg % o% o
1| soen 80 | 19 | 21 |FrancoArencso | 4.10 | 0.284 | 1.855 [0.093(1.076| 428 | 85.96 | — [1.136]0.223|0.092(0.046|1.947(0.710|4.154| 36 64 a
Los Resultados presentados son validos uni para las yadas. Queda pr la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del LASAE.
Los Resultados no pueden ser usados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
{2 UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA @ummmumommuumn
s Tingo Maria
— N /L
Q& Lsuonioriode ¥ Dr. HUGO HUAMAN! YUPANQUI
/ . Analese fu Su30s P Jete el Laborstorio of Andiisis 08 Sueion, Agus y BCotarooge

Figura 34. Analisis fisico quimico inicial del suelo



92
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ANALISIS DE SUELOS [

1. DATOS

SOLICITANTE: TAPULLIMA PZANGO RUBEN MUESTREADO POR: TAPULLIMA PIZANGO RUBEN

DEPARTAMENTO: HUANUCO FECHA DE RECEPCION: 180312024

PROVINCIA: LEONCIO PRADO FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 1010312024

DISTRITO: DANIEL ALOMIA ROBLES FECHA DE REPORTE: 18/0412024

[CENTRO POBLADO: INTI RECIBO O FACTURA: 24011647

FUNDO: TEDY OBSERVACION: RESULTADO PARCIAL

2. RESULTADOS DEL ANALISIS SOLICITADO

ANALISIS MECANICO CE P [ K Bases | Acdes |Sstwracionde
» "‘mm Arena | Arcila | Uimo R M Tl Mo M5 disponible | i Co lome] et Ma ) AL L8 Cice | Cambiables | Cambiable | _aluminio
mua“ % =% | % | % | % | pom | ppm CAMBIABLES Cmol(+)kg % % %

1 50692 % 17 | 17 | Fracoarciloso | 567 | 028 | 256 | 013 | 1,50 | 1024 | 11743 | 560 | 434 | 071 | 047 | 008 | — | — | — | 100,00 0,00 0,00
2 50693 % 7 | 17 | Frawoarloso | 575 | 030 | 220 | 011 | 1.33 | 1653 | 156,93 | 12.02 | 657 | 1,85 | 043 | 007 | — | — | — | 10000 0,00 0,00
3 50694 % % | 19 | Facoavioso | 572 | 021 | 283 | 015 | 1.70 | 18,65 | 164,03 | 1267 | 1042| 204 | 040 | 011 | — | — | — | 10000 0,00 0,00
4 50695 75 10 | 15 | Fawoawiloso | 641 | 032 | 393 | 020 | 285 | 1855 | 190,82 | 1664 | 11.45] 255 | 172 | 082 | — | — | — | 10000 0,00 0.00
5 0696 7 13 | % | Fancoawioso | 535 | 026 | 288 | 014 | 1,09 | 877 | 10044 | 671 | 590 | 035 | 038 | 008 | — | — | — | 10000 0,00 0,00
5 50697 72 2 | 16 | Frawoedioso | 587 | 021 | 294 | 015 | 266 | 9.30 | 107.94 | 1040 | 923 | 070 | 037 | 00| — | — | — | 100,00 0,00 0,00
7 50698 % 7 | 17 | Frawoaioso | 666 | 028 | 358 | 018 | 287 | 11,93 | 17492 | 1052 | 929 | 071 | 044 | 008 | — | — | — | 10000 0.00 0,00
8 50699 72 12 | 16 | Frawoaciloso | 678 | 030 | 377 | 0,19 | 299 | 18,51 | 194,75 | 12,85 | 11,36] 095 | 046 | 009 — | — | — | 10000 0,00 0,00
9 50700 & 13 | 19 | Frawoeciloso | 4,08 | 032 | 188 | 000 | 1,16 | 7.20 | 8434 | — | 405 | 168 | 000 | 0,00 | 223 | 005 | 801 | 7840 21,60 2748
10 | sorot 73 1 | 16 | Francoarciioso | 401 | 028 | 143 | 007 | 1,38 | 842 | 11807 | — | 410] 1,10 | 000 | 000 | 183 | 120 | 823 | 7240 27,50 224
1 | som2 7 16 | 17 | Francoarclioso | 493 | 022 | 198 | 010 | 1,61 | 450 | 7797 | — | 266 | 142 | 000 | 0,00 | 300 | 010 | 688 | 6850 31.50 4360
12 | sorea 74 10 | 16 | Francoarciioso | 460 | 027 | 153 | 008 | 1,83 | 4,30 | 7497 | — | 352 | 088 | 000 | 000 | 230 | 005 | 675 | 66.10 3.9 R0

Los Resultados p dos son validos unk para las yadas. Gueda prohibida Ia reproduccion total o parcial de este Informe sin 1a aulorizacion eacrita del LASAE.

Los dos no p sor usados como una certificacion de conf con de producto o como certificado dol sistema de calidad de la entidad que lo produce,
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Figura 35. Analisis fisico quimico final del suelo



