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RESUMEN

El presente experimento denominado “Respuesta a la aplicacion foliar de tres
dosis de bioestimulante y de transportadores de glicidos en el cultivo de maiz
morado (Z. mays L.) variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica”,
conducido en la parcela de propiedad del sefior Estanislao Espinoza Bonilla,
ubicado en el sector La Venta Baja del distrito de Santiago de la provincia y region
de Ica, en un suelo de textura franca, un pH moderadamente alcalino y una
conductividad eléctrica ligeramente salino, persiguiendo el siguiente objetivo:
Determinar la mejor dosis de bioestimulante y de transportadores de glucidos
aplicadas a area foliar sobre la produccion de maiz morado variedad Cantefio, y
realizar un analisis econémico de los tratamientos en estudio que permita
determinar su rentabilidad.

El experimento se dispuso en un Disefio en Bloque Completamente Randomizado
dispuesto en factorial con 3 dosis de bioestimulante y 3 dosis de transportadores
de glacidos, mas un testigo (sin aplicacién), con 5 repeticiones, haciendo un total
de 50 unidades experimentales.

En el peso promedio de 100 granos se observé diferencia estadistica en los
factores en estudio, destacando en las dosis de bioestimulante el nivel de 3.0 L/ha
con 49.56 g, mientras que el factor dosis de transportadores de glucidos el nivel
de 6.0 L/ha con 49.10 gramos en promedio.

En el rendimiento total de maiz morado variedad Cantefio, se observé diferencia
estadistica en los factores en estudio, destacando en las dosis de bioestimulante
el nivel de 3.0 L/ha con 5,536 kg/ha, mientras que el factor dosis de
transportadores de glucidos el nivel de 6.0 L/ha con 5,473 kg/ha en promedio.

Con respecto a los efectos principales se observo diferencias estadisticas en las
combinaciones de los factores en estudio donde el bioestimulante en combinacion
con los transportadores de glucidos en sus diferentes dosis superaron
ampliamente al testigo quien obtuvo una produccion de 4,542 kg/ha, destacando
las combinaciones 9(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 5,933 kg/ha;
8(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con 5,562 kg/ha; 6(Stimulate 2.25 L/ha
+ Transloke 6.0 L/ha) con 5,318 kg/ha,

La mayor rentabilidad desde el punto de vista econdmico la obtuvo el tratamiento
9(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con una produccion de 5,933 kg/ha,



obteniendo el mayor ingreso neto con S/. 4,456 soles y una relacién beneficio

costode 0.71

Palabras claves: cultivo de maiz morado variedad Cantefio, bioestimulante,

transportadores de glucidos.



ABSTRACT

The present experiment called "Response to the foliar application of three doses of
biostimulant and carbohydrate transporters in the cultivation of purple corn (Z.
mays L.) variety Cantefio, in the lower area of the Ica Valley", conducted in the plot
owned by Mr. Estanislao Espinoza Bonilla, located in the La Venta Baja sector of
the Santiago district of the province and region of Ica, in a soil with a frank texture,
a moderately alkaline pH and slightly saline electrical conductivity, pursuing the
following objective: Determine the best dose of biostimulant and carbohydrate
transporters applied to foliar area on the production of purple maize Cantefio
variety, and perform an economic analysis of the treatments under study to
determine their profitability.

The experiment was arranged in a completely randomized Block Design arranged
in factorial with 3 doses of biostimulant and 3 doses of carbohydrate transporters,
plus one control (without application), with 5 repetitions, making a total of 50
experimental units.

In the average weight of 100 grains statistical difference was observed in the
factors under study, highlighting in the biostimulant doses the level of 3.0 L / ha
with 49.56 g, while the dose factor of carbohydrate transporters the level of 6.0 L /
ha with 49.10 grams on average.

In the total yield of purple corn variety Cantefio, statistical difference was observed
in the factors under study, highlighting in the biostimulant doses the level of 3.0 L /
ha with 5,536 kg / ha, while the dose factor of carbohydrate transporters the level
of 6.0 L / ha with 5,473 kg / ha on average.

With respect to the main effects, statistical differences were observed in the
combinations of the factors under study, where the biostimulant in combination
with the carbohydrate transporters in their different doses greatly exceeded the
control who obtained a production of 4,542 kg / ha, highlighting the combinations 9
(Stimulate 3.0 L / ha + Transloke 6.0 L / ha) with 5,933 kg / ha; 8 (Stimulate 3.0 L /
ha + Transloke 4.5 L / ha) with 5,562 kg / ha; 6 (Stimulate 2.25 L / ha + Transloke
6.0 L / ha) with 5,318 kg / ha,

The highest profitability from the economic point of view was obtained by
treatment 9 (Stimulate 3.0 L / ha + Transloke 6.0 L / ha) with a production of 5.933



kg / ha, obtaining the highest net income with S /. 4,456 soles and a benefit-cost
ratio of 0.71

Key words: cultivation of purple corn variety Cantefo, biostimulant, carbohydrate

transporters.



INTRODUCCION

Es una realidad ampliamente conocida que los paises en via de desarrollo
necesitan incrementar la produccién de alimento para satisfacer las necesidades
de una poblacion que crece a ritmo acelerado por lo que es necesario buscar
alternativas de solucion a la problemética que presenta el manejo de los cultivos
en las distintas zonas geograficas del Peru.

El maiz (Zea mays L.) es un cereal originario de América cuya importancia en la
alimentacion humana permitié el desarrollo de las culturas del imperio Incaico
(Peru) y otras culturas americanas como la Maya en Guatemala y los Aztecas en
México.

El maiz morado es uno de los mas poderosos antioxidantes del mundo ya que
inhibe el colesterol malo y mejora la circulacion. La antocianina, cianidina-3-b-
glucosa, su colorante natural, se encuentra tanto en los granos como en la
mazorca. Es muy beneficios para la salud, pues es un antioxidante rico en
propiedades medicinales comprobadas en todo el mundo. El maiz morado
estabiliza y protege las arterias capilares, combate la obesidad, la artritis y la
diabetes.

Este maiz se usa desde la época pre inca y ha sido representado en diferentes
objetos ceramicos de la cultura Mochica que datan de hace mas de 2,500 afios.

El valle de Ica, se caracteriza por presentar diversas condiciones ecoldgicas
favorables para el crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz morado (Zea mays
L.), de importancia agricola, y que debido a la pobreza de sus suelos acapara la
atencién de técnicos y agricultores, por eso es imperativo mejorar la tecnologia del
cultivo, para alcanzar niveles éptimos de produccion mediante el uso racional de
los recursos agricolas y el empleo de las practicas agrondmicas mas
recomendables.

Actualmente una las innovaciones tecnolégicas que avanza a pasos agigantados
es la fertilizacién foliar de los cultivos utilizando bioestimulante y transportadores
de glucidos para tratar de elevar los rendimientos, utilizando para ello diferentes
productos que se encuentran en el mercado. Asi mismo el desarrollo de las
plantas esté regulado parcialmente por accion de las hormonas las cuales solas o
en conjunto promueven o inhiben la expresion de procesos metabdlicos que

resultan en cambio fisiolégico, morfolégico que a su vez los identificamos como
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eventos (floracion, crecimiento, caida de frutos etc.). En la medida que se ha
conocido cuales son y como funcionan las distintas hormonas en la regulacion de
eventos, la industria de los agroquimicos ha ido desarrollando diversos productos
iguales o similares a las hormonas que al ser aplicados a los cultivos regulan
ciertos eventos o procesos. Los transportadores de glucidos revierte el
movimiento de azucares favoreciendo su transporte desde el follaje hacia los
frutos, tubérculos, coronas, tallos, y demas 6rganos a cosechar, incrementando
las caracteristicas de calidad tales como calibre y uniformidad del llenado, grado
Brix, contenido de almidones y solidos totales, concentracion de fenoles y taninos

etc., asi como reduce los desordenes fisiologicos y malformaciones de los frutos.



1 MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES A NIVEL NACIONAL.

QUISPE y SALDIVAR (2,002), en su trabajo de tesis titulado “Respuesta de
tres dosis de bioestimulante y tres dosis de acido humico en el cultivo de maiz
(Z. mays) hibrido XB-8010”, concluyeron en lo siguiente:

En el largo de la mazorca se encontrd diferencia altamente significativa en los
tratamientos en estudio, observandose el efecto positivo de la combinaciéon de
los bioestimulantes y acido humico destacando la mezcla 5 (Atonik 0.75 I/ha +
Humita 4 1/hd) con 17.30 cm, el tratamiento de clave; 2 (Atonik 0.5 I/ha +
Humita 4 I/ha) con 17.29 cm; el tratamiento de clave 3 (Atonik 0.5 I/ha +
Humita 6 I/h&) con 17.08 cm de longitud en promedio.

En el diametro de mazorca se pudo apreciar diferencia estadistica en los
tratamientos y factores en estudio, obteniendo el factor &cido himico con la
dosis 4 I/ha el mayor diametro con 5.19 cm, mientras que en el factor
bioestimulante destacé la dosis 1.0 I/ha con 5.18 cm en promedio. Las
combinaciones que obtuvieron los primeros lugares fueron: El tratamiento de
clave 7 (Atonik 1.0 I/hd + Humita 2 I/h&) con 5.23 cm; el tratamiento de clave 2
(Atonik 0.5 I/hd + Humita 4 I/hd) con 5.22 cm; vy el tratamiento de clave 5
(Atonik 0.75 I/hda + Humita 4 I/hd) con 5.16 cm de didmetro de mazorca en
promedio.

En el peso de 100 granos se pudo apreciar diferencia significativa en los
tratamientos y factores en estudio, obteniendo el factor acido hamico con la
dosis 4 I/ha el mayor peso con 33.88 g en promedio, mientras que en el factor
bioestimulante destacé la dosis 1.0 I/lha con 33.77 g en promedio. Las
combinaciones que obtuvieron los primeros lugares fueron: El tratamiento de
clave 8 (Atonik 1.0 I/ha + Humita 4 |/h4d) con 34.09 g en promedio; el
tratamiento con clave 5 (Atonik 0.75 I/ha + Humita 4 I/h4) con 33.24 g en
promedio; el tratamiento de clave7 (Atonik 0.75 I/ha + Humita 2 I/h&) con 33.21
g en el peso de 100g en promedio.

En el rendimiento total de grano seco se encontré diferencia estadistica entre
los tratamientos y factores en estudio, obteniendo el factor &cido humico con la

dosis 4 |/ha el mayor rendimiento con 9,714 kg/hd en promedio, mientras que
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en el factor bioestimulante sobresalié las dosis 0.75 y 1.0 I/h4 con 9,457 y
9,257 kg/h4. en promedio. Las combinaciones que obtuvieron los primeros
lugares fueron el tratamiento de clave 5 (Atonik 0.375 I/ha + Humita 4 I/h&) con
10,423 kg/ha en promedio; el tratamiento de clave 4 (Atonik 0.75 I/ha + Humita
2 1/hd) con 9,956 kg/ha en promedio; el tratamiento de clave 8 (Atonik 1.0 I/ha +
Humita 4 I/hd) con 9,919 kg/hd en promedio para la caracteristica de
rendimiento total.

La mayor rentabilidad desde el punto de vista econdomico la obtuvo el
tratamiento de clave 5 (Atonik 0.75 I/h& + Humita 4 I/ha) con un rendimiento de
10,423 kg/h&a en promedio y una venta bruta de S/. 6,675 con una rentabilidad
neta de S/. 2,824 y una relacion beneficio costo de 0.73 por cada nuevo sol

invertido en la aplicacion de este tratamiento.

AYUQUE vy SOLIS (2,004), en su trabajo de tesis titulado “Efecto
complementario de la aplicacion foliar de tres dosis de bioestimulante y de
acido humico en el cultivo de maiz (Z. mays) hibrido Dekalb-834 en la zona
media del valle de Ica”, concluyeron en lo siguiente:

En el largo de la mazorca se observo diferencia estadistica en las fuentes de
variabilidad observandose el efecto positivo de las combinaciones de los
bioestimulantes y de los acidos humicos en sus diferentes dosis destacando las
combinaciones el tratamiento de clave 8(Maxi-Grow 1.0 I/ha + Humipower-25
4 1/ha) con 19.76 cm en promedio; el tratamiento de clave 2 (Maxi-Grow 0.5
I’/ha + Humipower-25 4 I/ha) con 19.66 cm en promedio; el tratamiento de
clave 7(Maxi-Grow 1.0 I/ha + Humipower-25 2 I/ha) con 19.51 cm en
promedio; el tratamiento de clave 6(Maxi-Grow 0.75 I|/ha + Humipower-25 2
I/ha) con 19.50 cm en promedio, para la caracteristica largo de mazorca.

En el diametro de mazorca se pudo apreciar diferencia estadistica en los
tratamientos y factores en estudio, obteniendo el factor dosis de bioestimulante
con los niveles 0.75 y 1.0 I/ha, el mayor diametro con 4.81 y 4.83 cm en
promedio, mientras que en el factor dosis de acido humico no se encontrd
diferencia estadistica en los tres niveles de aplicaciéon obteniendo promedios
similares de 4.77 a 4.80 cm de diametro en promedio.

Las combinaciones que obtuvieron los primeros lugares fueron el tratamiento

de clave 7(Maxi-Grow 1.0 I/ha + Humipower-25 2 I/ha) con 4.87 cm en
4



promedio; el tratamiento de clave 6(Maxi-Grow 0.75 |/ha + Humipower-25 6
I/ha) con 4.85 cm en promedio; el tratamiento de clave 8(Maxi-Grow 1.0 I/ha +
Humipower-25 4 1/ha) con 4.84 cm en promedio; el tratamiento de clave
4(Maxi-Grow 0.75 I/ha + Humipower-25 2 I/ha) con4.79 cm, de diametro de
mazorca en promedio.

En el peso de 100 granos se pudo apreciar diferencia significativa en los
tratamientos y factores en estudio, obteniendo el factor dosis de bioestimulante
con los niveles 0.75 y 1.0 I/ha, el mayor peso con 37.82 y 38.47 gramos en
promedio, mientras que en el factor dosis de acido humico no se encontré
diferencia estadistica en los tres niveles de aplicacion obteniendo promedios
similares de 36.31 a 37.36 gramos en promedio.

En el rendimiento total de grano seco se encontrd diferencia estadistica en los
tratamientos y factores en estudio, obteniendo el factor dosis de &cido himico
el mayor rendimiento destacando el nivel 4 | /ha con 8,730 kg/ha en promedio
mientras que en el factor dosis de bioestimulante sobresalieron los niveles 0.75
y 1.0 I/ha con 8,581 y 8,725 Kg/ha en promedio. Las combinaciones que
obtuvieron el primer lugar fueron el tratamiento de clave 8(Maxi-Grow 1.0 I/ha
+ Humipower-25 4 I/ha) con 9,636 Kg/hab en promedio; el tratamiento de
clave 6(Maxi-Grow 0.75 I/ha + Humipower-25 6 I/ha) con 9,192 Kg/ha en
promedio.

La mayor rentabilidad desde el punto de vista econdémico la obtuvo el
tratamiento de clave 8(Maxi-Grow 1.0 I/ha + Humipower-25 4 I/ha) con una
produccion de 9,636 Kg/ha en promedio, y una venta bruta de S/. 6,263
nuevos soles, con una rentabilidad neta de S/. 2,320 y una relacién beneficio
costo de 0.58 por cada nuevo sol invertido en la aplicacion de este tratamiento.

BENDEZU y SAYRE (2,011), en su trabajo de tesis titulado. “Respuesta a la
aplicacion foliar de tres fuentes de bioestimulantes en tres dosis de aplicacion
en el cultivo de maiz (Z. mays) hibrido Agricol-8030, en el valle de Pisco”,
concluyeron en lo siguiente:

En los efectos principales se puede apreciar la influencia positiva de las
combinaciones de los factores en estudio en sus diferentes fuentes y niveles,
sobresaliendo los tratamientos de clave 3(Maxi-Grow Excel 3.0 I/ha) con

10,966 Kg/ha en promedio; el tratamiento de clave 9(Chandler foliar 3.0 I/ha)
5



con 10,074 Kg/ha en promedio, superando ampliamente al testigo quien obtuvo
uno de los ultimos lugares con 7,874 kg/ha en promedio.

En los efectos simples de los factores en estudio, se observé diferencia
estadistica en los factores en estudio, donde el factor dosis de aplicacion con el
nivel 3 I/ha obtuvo la mayor produccién con 10,097 Kg/ha en promedio,
mientras que en el factor fuentes de bioestimulantes sobresalieron los
productos Maxi-Grow Excel y Chandler foliar con 9,547 y 9,085 Kg/ha, de maiz
amarillo duro en promedio.

La mayor rentabilidad desde el punto de vista econdémico la obtuvo el
tratamiento de clave 3(Maxi-Grow 3.0 I/ha) con una produccion de 10,966
Kg/ha, y una venta bruta de S/. 10,417 nuevos soles, con una rentabilidad neta
de S/. 5,240 y una relacion beneficio costo de 1.01 por cada nuevo sol invertido
en la aplicacion de este tratamiento.

JIMENEZ y PEREZ (2016) en su trabajo de tesis titulado respuesta de la
aplicacion foliar de calcio y de boro en diferentes dosis en el cultivo de maiz (Z.
mays ), hibrido Dekalb 7088, en la zona media del valle de Ica, concluyeron en
lo siguiente:

En el peso promedio de 100 granos se pudo observar diferencia estadistica en
los factores en estudio, destacando en los productos a base de calcio y boro el
producto Packhard Ca-B con 45.29 g, mientras que en el factor dosis de
aplicacion sobresalio el nivel de 6.0 L/ha con 45.76 g, de peso.

En el rendimiento total de maiz amarillo duro se observo diferencia estadistica
en los factores en estudio, destacando en los productos a basae de calcio y
boro los productos Packhard Ca-B y Calci Bor con 10,883 y 10,757 kg/ha,
mientras que en el factor dosis de aplicacidén sobresalié el nivel de 6.0 L/ha con
11,298 kg/ha de maiz amarillo duro.

Con respecto a los efectos principales se puede apreciar la influencia positiva
de las combinaciones de los factores en estudio en sus diferentes fuentes y
niveles, sobresaliendo los tratamientos 6(Packhard Ca-B 6.0 L/ha) con 11,690
kg/ha; 9(Calci Bor 6.0 L/ha) con 11,504 kg/ha; 3(Sett 6.0 L/ha) con 10,702
kg/ha; 5(Packhard Ca-B 4.5 L/ha) con 10,490 kg/ha.



1.2 BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION.

1.2.1 Sobre el cultivo de maiz.

FERNANDEZ (1995) Sostiene que la variedad Cantefio deriva de la raza
Cusco, con caracteristicas de mazorcas muy similares a la raza cusco
morado, aunque de menores dimensiones. Su cultivo se da en diferentes
lugares de la sierra del Peru especialmente en las zonas altas del valle

Chillén (Lima) y hasta los 2500 m.s.n.m.

MANRIQUE (1999). Menciona que las principales variedades de maiz

morado que se cultivan en Peru son las siguientes:

e Morado cantefio, variedad nativa, altura de 1.8 a 2.5m, floracion de 110
a 125 dias.

e Morado Mejorado, derivados de Caraz PDM -581 para siembra en
sierra media; PDM-582 para costa central altura cercana a las 2
metros, precocidad de floraciébn masculina, 90 a 100 dias.

e Morado Caraz Usado para siembra en sierra.

e Arequipefio Var. tradicional, color de tusa no es intenso, presenta
mucha variabilidad puede ser mejorado, es mas precoz que los
anteriores

e Cusco morado, tardio, granos grandes dispuestos en mazorcas de
hileras bien definidas.

e Negro de Junin, en la sierra centro y sur llegando hasta Arequipa.
Contiene entre 7.7 a 13% de proteinas, 3.3% de aceites, 61.7% de
almidén. También contiene P, Fe, Vitamina A, Tiamina, Rivoflavina,

Niacina, acido ascorbico y antocianina.

UGAZ (2000). Menciona que en Peru se puede distinguir 5 tipos de
maices morados: El cusquefio, el catefio, el morado de Caraz, el
arequipefio, el negro de Junin y también existen dos variedades
mejoradas: PDM-581 y 582. (Programa de mejoramiento de maiz

UNALM) Respecto a la cantidad de antocianina que presenta el maiz



morado la mayor concentracibn no se encuentra en el grano (parte

comestible) sino en la coronta, parte del maiz no comestible.

CORNEJO (2002), menciona que se puede definir la planta de maiz como
un sistema metabdlico cuyo producto final es el almidon depositado en
organos especializados llamado granos. La gran productividad del maiz
se debe a su gran area foliar y a una modificacién de su ruta fotosintética
gue reconoce como la via C4. Como resultado de este mecanismo, las
especies Cs4 pueden producir mas materia seca por unidad de agua
transpirada que las plantas provistas bajo el sistema convencional Cs.

El crecimiento y desarrollo del cultivo implica grandes necesidades
hidricas y nutritivas, en funcién a ello acumulara la materia seca necesaria
gue permitiran mayores 0 menores acumulaciones de sustancias de
reserva, que son signos de la mayor o menor eficiencia de la planta para

alcanzar altos rendimientos.

CORDOVA (2,002), menciona que el cultivo de maiz, es una planta de
paises calidos, por lo cual sus exigencias en temperaturas son altas. Son
imprescindibles un minimo de 10°C para la siembra unos 15°C para la
germinacion y no menos de 18°C para la floracién, aunque la temperatura
ideal durante la fase de crecimiento esta comprendida entre los 24 y 30°C.
Actualmente las variedades de diferente duracién han permitido al maiz
extenderse por zonas mas frias. Asi mismo el maiz se adapta bien en
diferentes tipos de suelos siendo su pH preferido el neutro (7.0) o
ligeramente acido (pH 6 a 7). Quiza la Unica limitacion ocurre en los
suelos demasiados alcalinos que pueden bloquear la disponibilidad de
cierto micro elementos.

Debido a que el maiz es una planta que responde muy bien a la
fertilizaciéon, ella puede cultivarse en la mayoria de los suelos de las 3

regiones del pais, fertilizandolos adecuadamente.

GORRITI (2009). Menciona que los colorantes naturales de maiz morado
presentan demanda considerable en la industria alimentaria, cosmética y

farmacéutica para reemplazar a los colorantes sintéticos debido a su
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naturaleza quimica, inocuidad y funcionalidad. Entre estos colorantes
naturales se encuentran las antocianinas que se distribuyen ampliamente
en el reino vegetal y estan presentes en raices, tallos, hojas, flores y

frutos de las plantas superiores.

CORDOVA (2,005), menciona que el maiz necesita para su desarrollo
unas ciertas cantidades de elementos minerales. Las carencias en la
planta se manifiestan cuando algun nutriente mineral esta en defecto o
exceso. Se recomienda un abonado de suelo rico en P y K . En
cantidades de 0.3 kg de P en 100 Kg de abonado. También un aporte de
nitrogeno N en mayor cantidad sobre todo en época de crecimiento
vegetativo. El abonado se efectia normalmente segun las caracteristicas
de la zona de plantacion, por lo que no se sigue un abonado riguroso en
todas las zonas por igual. No obstante, se aplica un abonado muy flojo en
la primera época de desarrollo de la planta hasta que la planta tenga un
namero de hojas de 6 a 8.

A partir de esta cantidad de hojas se recomienda una fertilizacion de:

N : 82% ( abonado nitrogenado ).

P205 : 70% (abonado fosforado ).

K20: 92% ( abonado en potasa )

Durante la formacion del grano de la mazorca los abonados deben de ser
minimos. Se deben de realizar para el cultivo de maiz un abonado de
fondo en cantidades de 825Kg/ha durante las labores de cultivo. Los
abonados de cobertera son aquellos que se realizan cuando aparecen las
primeras hojas de la planta y los mas utilizados son:

Nitrato aménico de calcio. 500 kg/ha

Urea. 295kg/ha

Solucién nitrogenada. 525kg/ha.

Es importante realizar un abonado ajustdndose a las necesidades
presentadas por la planta de una forma controlada e inteligente.
Nitrégeno (N): La cantidad de nitrogeno a aplicar depende de las
necesidades de produccion que se deseen alcanzar asi como el tipo de
textura del suelo. La cantidad aplicad va desde 20 a 30 Kg de N por ha.

Un déficit de N puede afectar a la calidad del cultivo. Los sintomas se ven
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mas reflejados en aquellos 6rganos fotosintéticos, las hojas, que
aparecen con coloraciones amarillentas sobre los apices y se van
extendiendo a lo largo de todo el nervio. Las mazorcas aparecen sin
granos en las puntas.

Fésforo (P): Sus dosis dependen igualmente del tipo de suelo presente
ya sea rojo, amarillo o suelos negros. El fésforo da vigor a las raices.
Su déficit afecta a la fecundacién y el grano no se desarrolla bien.
Potasio (K): Debe aplicarse en una cantidad superior a 80-100 ppm en
caso de suelos arenosos y para suelos arcillosos las dosis son mas
elevadas de 135-160 ppm. La deficiencia de potasio hace a la planta muy
sensible a ataques de hongos y su porte es débil, ya que la raiz se ve
muy afectada. Las mazorcas no granan en las puntas.

Otros elementos: boro (B), magnesio (Mg), azufre (S), Molibdeno (Mo) y
cinc (Zn) . Son nutrientes que pueden a parecer en forma deficiente o en
exceso en la planta. Las carencias del boro aparecen muy marcadas en

las mazorcas con inexistencia de granos en algunas partes de ella.

ARROYO (2010). Sostiene que los componentes quimicos del maiz
morado son: acido salicilico, grasas, resinas, saponinas, sales de potasio

y sodio, azufre y fésforo, y sus compuestos fendlicos.

REQUIS (2012). Menciona que el maiz morado crece en los valles de los
Andes Peruanos. Las zonas de siembra son: Entre 1200 y 4000 m.s.n.m.
La densidad de siembra es de 8200 plantas por hectarea. En el periodo
vegetativo se cosechan a los 40 a 50 dias después de la floracién (140
dias después de la siembra). Este cultivo prefiere suelos profundos de
textura franca a franco arcilloso que retenga la mayor cantidad de
humedad, el exceso de la Ultima es adversos a la acumulacién de
pigmentos en la mazorca. No debe haber problemas de drenaje; se cultiva
en la sierra entre los meses de agosto a octubre y en la costa entre abiril
y setiembre. Algunas variedades se han adaptado al clima cambiante de

la costa.
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Para la siembra en golpes (3 semillas/golpe) 0.70 m por surco y 0.55 m
por golpe. Para siembre en hilera una planta cada 0.15 metros y 0.80

entre surcos.

OTINIANO (2012). Menciona que la mazorca (tusa y grano) esta
constituida en un 85 % por grano y 15% por la coronta (tusa). Este fruto
contiene el pigmento denominado antocianina, que Se encuentra en
mayor cantidad en la coronta y en menor proporciébn en el pericarpio
(cascara del grano), siendo los principales elementos en la dieta peruana,
utilizado frecuentemente en la preparaciéon de bebidas, como la chicha
morada y postre como la mazamorra morada.

Ventajas

e Producto para la exportacién

e Se tiene demanda local

e Por su caracteristicas se facilita la comercializacion

Desventajas

e El cultivo debe estar aislado de otros maices para obtener un buen

producto.

1.3 MARCO CONCEPTUAL.

1.3.1 Sobre las aplicaciones foliares:

MELGAR (2005), menciona que la aplicacion foliar es un procedimiento
utilizado para satisfacer los requerimientos de micronutrientes y aumentar
los rendimientos y mejorar la calidad de la produccion. Los principios
fisiolégicos del transporte de los nutrientes absorbidos por las hojas son
similares a los que siguen por la absorcion por las raices. Sin embargo, el
movimiento de los nutrientes aplicados sobre las hojas no es el mismo en
tiempo y forma que el que se realiza desde las raices al resto de la planta.
Tampoco la movilidad de los distintos nutrientes no es la misma a traves
del floema. Entre las ventajas mas frecuentemente mencionadas se
destaca que la fertilizacién foliar de micronutrientes ha demostrado ser
positiva cuando las condiciones de absorcion desde el suelo son
adversas; por Ej. sequia, encharcamientos o temperaturas extremas del
11



suelo. Por la menor capacidad de absorciéon de las hojas en relacion a las
raices, las dosis son mucho menores que las utilizadas en aplicaciones
via suelo. Es mucho mas féacil obtener una distribucién uniforme, a
diferencia de la aplicacion de granulados o en mezclas fisicas. La
respuesta al nutriente aplicado es casi inmediata y consecuentemente las
deficiencias puede corregirse durante el ciclo de crecimiento. Asi, las
sospechas de deficiencias son diagnosticadas mas facilmente. En
particular, la aplicacion foliar es mas eficiente en las etapas mas tardias
de crecimiento, cuando hay una asimilacion preferencial para la
produccion de semillas o frutas y la aplicacion por via radicular es limitada

en tiempo y forma.

GUTIERREZ (2011), menciona que existe abundante evidencia de que
las células parenquimaticas situadas a lo largo y en las terminaciones de
los vasos del xilema, y de los tubos cribosos del floema (células
comparfieras) gobiernan la translocacion de solutos en las venas, los
peciolos, los tallos, y las raices principales. Las variaciones en el
metabolismo celular y en la organizacién intercelular del parénquima
asociado a estos canales de translocacion, conduce a diferentes
estrategias de distribucion del carbono y del nitrégeno, que a su vez
parecen estar relacionadas con la forma de crecimiento y su ambito de
adaptacion.

Las plantas pueden fertilizarse suplementariamente a través de las hojas
mediante aplicaciones de sales solubles en agua, de una manera mas
rapida que por el método de aplicacion al suelo. Los nutrimentos penetran
en las hojas a través de los estomas que se encuentran en el haz o envés
de las hojas y también a través de espacios submicroscopicos
denominados ectodesmos en las hojas y al dilatarse la cuticula de las
hojas se producen espacios vacios que permiten la penetracion de

nutrimentos.

RONEN (2012), menciona que la fertilizacion foliar es un método confiable
para la fertilizacion de las plantas cuando la nutricidbn proveniente del

suelo es ineficiente. En este articulo se remarcara cuando se debe tener
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en cuenta la fertilizacion foliar, como los nutrientes penetran realmente en
el tejido de las plantas y algunas de las limitaciones técnicas existentes en
este método de fertilizacion.

Se ha considerado tradicionalmente que la forma de nutricién para las
plantas es a través del suelo, donde se supone que las raices de la planta
absorberan el agua y los nutrientes necesarios. Sin embargo, en los
ultimos afios, se ha desarrollado la fertilizacién foliar para proporcionar a
las plantas sus reales necesidades nutricionales.

La penetracién/absorcion puede ser realizada a través de diversos
elementos que existen en el tejido. La penetracion principal se realiza
directamente a través de la cuticula y se realiza en forma pasiva. Los
primeros en penetrar son los cationes dado que éstos son atraidos hacia
las cargas negativas del tejido, y se mueven pasivamente de acuerdo al
gradiente — alta concentracion afuera y baja adentro.

La penetracion tiene lugar también a través de los estomas, que tienen su
apertura controlada para realizar un intercambio de gases y el proceso de
transpiracion. Se sabe que estas aperturas difieren entre las distintas
especies vegetales, en su distribucion, ocurrencia, tamafio y forma. En
cultivos latifoliados y en arboles, la mayor parte de los estomas estan en
la superficie inferior de la hoja, mientras que en las especies de

gramineas tienen el mismo niumero en ambas superficies.

HAIFA (2016), menciona que la nutricion foliar ha probado ser una forma
eficiente de curar las deficiencias nutricionales de las plantas e impulsar
su desarrollo en etapas fisiologicas especificas. En este método de
fertilizacion de plantas la solucién se rocia de forma directa sobre las
hojas de las plantas. La nutricion foliar con fertilizantes foliares puede
aportar los nutrientes requeridos para un desarrollo normal de los cultivos
en los casos en que se haya alterado la absorcion de nutrientes por parte
del sistema radicular.

Es bien conocido que ciertas etapas del desarrollo de la planta resultan de
la mayor importancia en la determinacién del rendimiento final, la nutricion
foliar con fertilizantes totalmente solubles en agua aumenta

sensiblemente los rendimientos y mejora su calidad. Dado que la
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absorcion de nutrientes a través del follaje es considerablemente mas
rapida que a traveés de las raices, la aplicacion foliar es también el método
a elegir cuando se necesita una correccion de las deficiencias

nutricionales.

GUY (2017), menciona que bajo ciertas condiciones, la fertilizacion foliar
tiene una ventaja sobre la aplicacion de fertilizantes al suelo.

Condiciones limitantes.- Se recomienda fertilizacion foliar cuando las
condiciones ambientales limitan la absorcién de nutrientes por las raices.
Tales condiciones pueden incluir pH de suelo alto o bajo, estrés por
temperatura, humedad de suelo demasiada baja o alta, existencia de
enfermedades radiculares, presencia de plagas que afectan a la
absorcion de nutrientes, desequilibrios de nutrientes en el suelo, etc.

Por ejemplo, en un pH alto de suelo, la disponibilidad de micronutrientes
se reduce considerablemente.

Bajo tales condiciones, la aplicacion foliar de micronutrientes podria ser la
forma mas eficiente para suministrar micronutrientes a la planta.
Sintomas de deficiencias nutricionales.- Una de las ventajas de la
fertilizacion foliar es la rapida respuesta de la planta a la aplicacién de
nutrientes. La eficiencia de la absorcion de nutrientes se considera que es
8-9 Veces mayor cuando se aplican nutrientes a las hojas, en
comparacion a los nutrientes aplicados al suelo.

Por lo tanto, cuando se presenta un sintoma de deficiencia, una solucion
rapida pero temporal, seria la aplicacién de los nutrientes deficientes a
través de la aplicacion foliar.

Aplicacion en etapas fenoldgicas especificas.- Las plantas requieren
diferentes cantidades de nutrientes en diferentes etapas de crecimiento. A
veces es dificil controlar el balance de nutrientes en el suelo. Las
aplicaciones foliares de nutrientes esenciales en etapas claves puede

mejorar el rendimiento y la calidad de la planta.

ROMHELD y FOULY (2017), mencionan que la fertilizacion foliar es una
técnica ampliamente utilizada en la agricultura para corregir las

deficiencias nutricionales en diferentes sistemas de cultivo. Esta practica
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resultante de la aplicacion de los nutrientes en las partes aéreas de las
plantas, esta disefiada para complementar y/o suplementar y mantener el
equilibrio nutricional de las plantas, especialmente durante los periodos
de maxima demanda, favoreciendo asi la provision adecuada para
mejorar los caracteres genéticos de la produccion. Los nutrientes se
pueden aplicar en forma soluble en agua y por medio de equipo en la
planta. Légicamente, esta practica no sustituye la fertilizacion a través de
la raiz, sino que la complementa.

Para ser absorbido y realizar sus respectivas funciones, el nutriente debe
entrar en la célula vegetal. Para eso, hay que superar dos barreras: la
primera es la cuticula/epidermis; y la segunda son las membranas
plasmalema y tonoplasto; que comprenden por lo tanto una fase pasiva
(penetracion cuticular) y una activa (captacion celular).

ITAGRI (2017), Informa que la fertilizacion foliar es una herramienta
importante para el manejo sostenible y productivo de los cultivos, ademas
de su importancia comercial en todo el mundo. Las principales razones
para el uso de la fertilizacion foliar son: 1) limitacién de la disponibilidad
de los nutrimentos aplicados al suelo; 2) en condiciones en que se
pueden producir altas tasas de pérdida de nutrientes aplicados al suelo; 3)
cuando la etapa de crecimiento de las plantas, la demanda interna de la
planta y las condiciones ambientales interactian para limitar el suministro
de nutrientes a los érganos vitales de planta. El proceso de absorcion de
nutrientes en fertilizacion foliar y su uso por la planta incluye los procesos
de adsorcion en las hojas, penetracion en la cuticula, absorcion en las
células metabdlicamente activas de las hojas y finalmente son
translocados hacia los 6rganos donde seran utilizados por la planta. Para
que el proceso se lleve a cabo son muchos los factores que influyen en la
eficiencia de los fertilizantes foliares, tales como: solubilidad, punto de
delicuescencia, carga eléctrica y pH del fertilizante foliar, asi como
condiciones ambientales como la humedad relativa, la temperatura y la
luz; y finalmente caracteristicas del estado fisiolégico de las plantas y
especies, incluyendo la morfologia, la quimica, la composicién de la

cuticula, presencia de ceras y estomas y tricomas en las hojas, ademas

15



de la etapa fenoldgica, la movilidad de nutrientes dentro de la planta y/o la
presencia de estrés. A continuacion, se proporciona una breve resefia de
las principales propiedades fisico-quimicas de la planta y las barreras
fisioldgicos que influyen en la velocidad de absorcién y translocacion de

nutrientes aplicados de forma foliar.

1.3.2 Sobre los bioestimulantes v su efecto en las plantas.

LUCAR (1,995), manifiesta que los bioestimulantes son compuestos
aminoacidos y organicos obtenidos por hidrélisis enzimatica. Tiene la
propiedad de intensificar el equilibrio bioquimico aumentando los procesos
metabolicos y activando la sintesis natural de las hormonas, siendo por lo

tanto Utiles para el desarrollo y crecimiento de las plantas.

OIKOS (1,996), menciona que las citocininas se producen en la region de
la division celular de la raiz y se translocan hacia la region de elongacion
celular del tallo, donde parece ser necesarias para fabricar nuevas células.
Los extractos de algas marinas contienen muchas de las citocininas
naturales que al aplicarse foliarmente, son absorbidas por las hojas y
translocadas a las regiones activas.

Las auxinas se producen en las regiones de division celular tanto de la raiz
como del tallo, siendo translocadas hacia la region de elongacion celular
donde le proporcionan a las paredes celulares la capacidad de estirarse.
Las giberelinas se producen en las hojas activas y se translocan por los
vasos conductivos a la region de elongacioén celular donde, conjuntamente
con las auxinas promueven la elongacion celular.

Los aminoacidos son acidos organicos que contienen nitrégeno y que
conforman la estructura base de las proteinas. Sus principales funciones en
las células son la transformaciéon y el metabolismo del nitrdgeno, asi como
participar en la formacién de otros compuestos que pueden ser relevantes

en el funcionamiento y el desarrollo de los cultivos.

LASA (1,997), informa que los aminoacidos son acidos organicos que
contienen nitrégeno y que conforman la estructura base de las proteinas.

Asi mismo, uno de los efectos mas sorprendente de los aminoacidos en las
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células es la transformacion y el metabolismo del nitrégeno, asi como

participar en la formacioén de otros compuestos que pueden ser relevantes

en el funcionamiento y el desarrollo de los cultivos.

Una de las funciones importantes de los aminoacidos es el de servir como

precursores de otros compuestos importantes como vitaminas, hormonas,

alcaloides y pigmentos, ejemplo:

e La alanita es un precursor de la vitamina &cido pantoténico (que es la
parte de la acetilcoenzima A, un importante acelerador de reacciones
asi como precursor del pigmento rojo antocianina).

e La citrulina es un precursor del aminoacido arginina (fuente de
nitrogeno almacenado en madera).

e El triptofano es precursor de las hormonas auxinas.

e Laarginina es precursor de las hormonas poliaminas.

e La glicina es precursor de porfirinas que son importantes para la
clorofila.

e El aspartato es precursor de las pirimidinas, que son parte los acidos
nucleicos.

e La metionina es precursora de la hormona etileno, causante del
envejecimiento de los tejidos.

e La fenilalanina es precursora del acido cinAmico que a su vez es
precursor de compuestos como el acido cafeico y acido clorogénico,
este ultimo relacionado con la resistencia a enfermedades.

Considerando todo lo citado, los aminoacidos son compuestos importantes

para la conformacion de proteinas y estos a su vez para formarse y actuar

como enzima, también son compuestos que permiten el almacenamiento
de nitrogeno en los tejidos, y son compuestos precursores para varios

productos necesarios para el metabolismo de la planta.

DUMAS (2,012), menciona que los bioestimulantes son productos
innovadores que justifican una mirada distinta al mundo de las plantas,
como organismos vivos inteligentes. Los bioestimulantes son sustancias
gue promueven el crecimiento y desarrollo de las plantas, ademas de

mejorar su metabolismo. Esto ultimo hace que las plantas puedan ser mas
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resistentes ante condiciones adversas (estrés abidtico), como por ejemplo
la sequia o las plagas.

Los bioestimulantes se utilizan cada vez méas en la agricultura convencional
y pueden ayudar a resolver las ineficiencias que se mantienen en la

agricultura hoy en dia, a pesar de la mejora de las practicas de produccion.

AGROTERRA (2,014), menciona que los bioestimulantes son sustancias
biolégicas que actian potenciando determinadas rutas metabdlicas y o
fisiologicas de las plantas. No son nutrientes ni pesticidas pero tienen un
impacto positivo sobre la salud vegetal. Influyen sobre diversos procesos
metabdlicos tales como la respiracién, la fotosintesis, la sintesis de acidos
nucleicos y la absorcion de iones, mejoran la expresion del potencial de
crecimiento, la precocidad de la floracion ademas de ser reactivadores
enzimaticos.

No son sustancias destinadas a corregir una deficiencia nutricional, sino
gue son formulaciones que contienen distintas hormonas en pequefias
cantidades junto con otros compuestos quimicos como aminodacidos,
vitaminas, enzimas, azucares y elementos minerales.

Las hormonas son moléculas organicas que actian a muy bajas dosis
(menos 0.1 g/L). Son producidas en una region de la planta para luego ser
translocadas hasta el punto de crecimiento sobre el que actiuan. Las
estimuladoras del crecimiento son basicamente tres: auxinas, giberelinas y
citoquininas., llamadas también hormonas trihormonales.

Auxinas. El acido indolacético (IAA) es la principal auxina natural. Se
sintetizan generalmente en tejidos en divisidbn (apices y raices) y son
transportadas de célula a célula y/o a través del floema hasta su punto de
accion. Estimula varios procesos fisioldégicos tales como la expasion y
division celular, el desarrollo de sistema vascular y radicular, el desarrollo,
raleo y fijaciébn de frutos ademas de influir sobre la dominancia apical
inhibiendo el desarrollo de ramas laterales.

A dosis altas inhibe el crecimiento, sus concentraciones mas altas se

encuentran en los apices en crecimiento de yemas y raices.
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Citoquininas. La citoquinina mas abundante es la zeatina derivada de una
aminopurina, se sintetiza principalmente en d&rganos jovenes como
semillas, frutos y hojas y se transporta a los brotes a través del xilema.
Comercialmente se utilizan para estimular el desarrollo del fruto, provocar
su raleo e inducir la brotacion lateral de yemas ya que inhibe la dominancia
apical, ademas de retrasar la senescencia.

Giberelinas. Se sintetizan en casi todas las partes de la planta,
especialmente en hojas jovenes y semillas. Actiuan sobre gran nimero de
procesos como la estimulacion del desarrollo del fruto, induccion del
crecimiento de tallos, regulacion de la transicion entre estado juvenil y
adulto, induccion de la germinacion de semillas. Existen gran niumero de

giberelinas cada una de las cuales tiene una accion metabolica distinta.

VALAGRO (2017), menciona que los bioestimulantes agricolas incluyen
diferentes formulaciones de sustancias que se aplican a las plantas o al
suelo para regular y mejorar los procesos fisioldgicos de los cultivos,
haciéndolos mas eficientes. Los bioestimulantes actian sobre la fisiologia
de las plantas a través de canales distintos a los nutrientes, mejorando el
vigor, el rendimiento y la calidad, ademas de contribuir a la conservacion
del suelo después del cultivo. Los bioestimulantes se utilizan cada vez mas
en la produccion agricola en todo el mundo y pueden contribuir eficazmente
a superar el reto que plantea el incremento de la demanda de alimentos por
parte de la creciente poblacion mundial. Si bien, inicialmente, los
bioestimulantes se utilizaban principalmente en la agricultura ecologica y en
los cultivos de frutas y hortalizas de mayor valor afiadido, hoy en dia
también juegan un papel cada vez mas importante en la agricultura
tradicional, como complemento de fertilizantes y productos fitosanitarios, y
en las practicas agronomicas en general. De hecho, son perfectamente
compatibles con las técnicas agricolas mas avanzadas que caracterizan la
gestion integrada en los cultivos (Integrated Crop Management), que es la
piedra angular de la agricultura sostenible.
e Los bioestimulantes favorecen el crecimiento y el desarrollo de las
plantas durante todo el ciclo de vida del cultivo, desde la germinacion
hasta la madurez de las plantas:
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e mejorando la eficiencia del metabolismo de las plantas obteniéndose
aumentos en los rendimientos de los cultivos y la mejora de su calidad;

¢ Implementando la tolerancia de las plantas a los esfuerzos abioticos y
la capacidad de recuperarse de ellos

e Facilitando la asimilacion, el paso y el uso de los nutrientes.

e Aumentando la calidad de la produccién agricola, incluyendo el
contenido de azucares, color, tamafio del fruto, etc.

¢ Regulando y mejorando el contenido de agua en las plantas.

e Aumentando algunas propiedades fisico-quimicas del suelo vy

favoreciendo el desarrollo de los microorganismos del suelo.

ABOUT (2017), menciona que los bioestimulantes agricolas ayudan a
mejorar los beneficios de los agricultores, asegurando que los fertilizantes
aplicados sean realmente utilizados por los cultivos. Los agricultores
también son capaces de obtener precios mas altos por sus cosechas
cuando la calidad del cultivo es mayor. La mejora de la calidad tiene un
impacto positivo sobre el almacenamiento y la conservacion, dando a los
agricultores mas tiempo para elegir el mejor momento para vender sus

cosechas a precios ventajosos.

1.3.3Sobre el boro v su efecto en las plantas.

LORENTE (1997), menciona que el boro es un elemento poco conocido,
aunque se sabe que interviene directamente en la sintesis de los
elementos de la pared celular. Por lo general, la concentracién de boro en
el suelo es de 1 a 2 ppm, pudiéndose presentar carencia de este elemento
cuando desciende por debajo de 0.6 ppm. Pero a menudo, al igual que
ocurre con el hierro la riqueza del suelo en boro queda blogqueada en
suelos demasiados calizos con pH demasiado alto. En el suelo, el boro se
presenta de cuatro formas distintas: El boro soluble en agua, el boro ligado
a la materia organica, el boro de los minerales de arcilla, y los boros
silicatos.

Las regiones humedas experimentan pérdidas de boro por lavado. Tales

pérdidas, junto a la extraccidén de las cosechas, dan lugar a que un namero
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progresivamente mayor de suelos de estas regiones manifiesten necesidad

de boro como fertilizante.

JONES (1998), informa sobre la actividad del boro en la planta:

Funciones del boro en las plantas

e Promueve actividad meristematica. Su carencia afecta el crecimiento de
tallos y raices.

e Carencia aguda produce muerte de los centros de crecimiento.

e Carencia moderada produce ruptura de los tejidos conductivos en los
tallos.

e Tambiéen promueve tallos y peciolos quebradizos.

e Pobre desarrollo radicular, de color café oscuro, no saludable.

e Es un elemento esencial que promueve division celular.

e Su carencia provoca la acumulacion de azucares y almidon en las hojas.

e Su carencia en vides produce millarandaje, es decir, escaso desarrollo
de las bayas.

¢ Su deficiencia afecta la sintesis organica.

¢ Plantas deficientes producen menos grasas vegetales.

e Su deficiencia afecta primariamente division de los nucleos celulares,
caso de anteras.

e En alfalfa deficiente en boro se ha encontrado, en mayor proporcion,
compuestos nitrogenados solubles y azucares reducidos.

¢ En rabanitos deficientes se ha encontrado azucares reducidos, azucares
hidrolizados y carbohidratos insolubles en alcohol.

e Su carencia afecta el metabolismo y translocacion de carbohidratos.

e Su relacion con el metabolismo del nitrégeno es incierto.

e En células de hojas de zapallo se ha encontrado que el boro fue
inmovilizado —cerca del 50% del total— en la pared celular. Junto al
boro se encontr6 el 70% del calcio. Es importante en el citoplasma.

e Componente necesario de la pared celular.

Sintomas de deficiencia

e El crecimiento apical se detiene con clorosis de hojas.

21



e En algunas especies frutales produce la “ramilla seca”. -Internudos
cortos, con arrosetamiento.

e Aborto y caida de flores.

e Menor cuaja de frutos y semillas.

e En papay remolacha produce tubérculos y raices huecas.

Relacion calcio-boro

e Alta concentracion de Ca foliar permite a la planta tolerar mejor la
toxicidad por boro.

¢ Adecuada nutricion con Ca permite una mejor selectividad de la pared
celular.

¢ Sintomas de deficiencia de Cay B son semejantes.

Relacién potasio-boro

e Alta concentracion de potasio incrementa el contenido total de boro
absorbido, por menor absorcién de Ca.

¢ Potasio aumentaria permeabilidad de las raices.

e Al existir deficiencia de K y solucionar este problema, se puede

promover deficiencia de B.

TAIZ y EZEIGER (2002), mencionan que el contenido de boro en el suelo
esta entre 25 y 50 kg de B/ha (5 - 80 mg/kg), los menores valores se
presentan en suelos arenosos y los mas altos en suelos con altos
contenidos de arcillas y materia organica. El boro generalmente se
encuentra ligado a la materia organica, las arcillas y también los 6xidos de
Fe y Al. En caso de pH < 7.0 el boro de la solucion del suelo se presenta
como B(OH)z, por el contrario una gran proporcién de B(OH)4 se forma en
suelos con pH > 7.0, las plantas toman el boro de la solucion del suelo en
forma de B(OH)s. La deficiencia de boro se ha extendido en suelos &cidos
de las zonas humedas, asi como también, en suelos alcalinos de los climas
aridos. Periodos de sequia usualmente favorecen la ocurrencia de

deficiencias de boro.

FUENTES (2003), menciona que el boro cumple un papel importantisimo
en los meristemas apicales, activando la division celular que determina el
crecimiento de los terminales de tallos y ramas y la formacion normal de las
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hojas, asi como en el mantenimiento de las membranas del citoplasma de
las células de la raiz (plasmalema), sin el cual se reduce notablemente la
absorcion del fésforo y el potasio. También en la regulacion del trasporte de
muchas sustancias a través de las membranas de las plantas; en la
sintesis de los polimetros de la glucosa que determinan el crecimiento del
tubo polinico, indispensable para la fecundaciéon de las flores y el control
del nivel de fenoles en las células, impidiendo los efectos perjudiciales de
su acumulacion.

También es frecuente que las aguas de avenida o las de pozo lo aporten
abundantemente sin que se note su efecto en los cultivos. Esto se debe a
gue cuando los suelos tienen reaccion alcalina, sobre todo si el pH es alto,
su absorcion por las raices se ve notablemente restringida, resultando asi

gue se presentan sintomas de deficiencia en medio de la abundancia.

GARATE (2008), Informa que e boro es wuno de los
siete micronutrientes esenciales para el crecimiento normal de las plantas.
En la naturaleza, el boro esta usualmente presente en una concentraciéon
promedio de 10 ppm. Sin embargo, el rango de las concentraciones de
boro en la solucion del suelo, en cual las plantas sufren efectos toxicos o
deficiencias, es muy estrecha (0.3-1 ppm). El boro es esencial para el
crecimiento normal de las plantas, ya que promueve la divisién apropiada
de las células, la elongacion de células, la fuerza de la pared celular, la
polinizacion, floracion, produccién de las semillas y la trasladacion de
azucar. El boro es también esencial para el sistema hormonal de las
plantas.

La absorcion del boro por las plantas es controlada por el nivel del boro en
la solucion del suelo, mas que por el contenido total de boro en el suelo.
La absorcion del boro por las plantas es un proceso pasivo (no-
metabdlico). El boro se mueve con el agua en los tejidos de la planta y se
acumula en las hojas. Por lo tanto, la absorcién y la acumulacién del boro

dependen directamente de la tasa de transpiracion.

ALARCON (2008), informa que la carencia del boro dificulta el desarrollo

de los apices meristematicos, tanto radicales como epigeos (ramas y
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hojas), pues el boro es indispensable para la sintesis de uracilo, una base
nitrogenada presente en el ADN y el ARN. Por tanto, la carencia de boro
inhibe la sintesis de proteinas y la formacion de células nuevas, la division
celular no se completa satisfactoriamente y se forman tejidos irregulares y
deformes que desorganizan los vasos.

En las raices, la inhibicion meristematica puede determinar una reducciéon
drastica de la absorcion de fosforo y potasio por parte de la planta pues
estos elementos se incorporan primordialmente por medio de los pelos
radicales de nueva formacion.

La carencia de boro determina ademas una fuerte acumulacion de auxina
por reduccion de la actividad de la IAA-oxidasa; esto contribuye a la
necrosis de los meristemos y causa muchos de los sintomas
caracteristicos de esta enfermedad.

El boro desempefia una funcion primordial en la formacion de las anteras y
en la germinacion del tubo polinico. Esta en efecto asociado con la
actividad de la glucano-sintetasa, una enzima estimulante de estas
funciones. También acelera la fertilizacion de los évulos y reduce la caida
prematura de flores y frutos. En algunos tipos de flores aumenta la cantidad
de polen y se acorta el tubo de la corola, lo que hace las flores mas
atractivas para los insectos polinizadores.

El boro interviene en los procesos enzimaticos de sintesis de sacarosa y
almidon, asi como en la formacion de la glucosa-fosfato.

Forma complejos azucar-borado que facilitan el transporte de los azucares
a través de las membranas vegetales. En casos de carencia de boro, la
célula pierde el control de la sintesis de los fenoles, que se acumulan en
los tejidos necrdéticos.

El boro es necesario para la sintesis de las pectinas de los frutos y de los
lipidos de las membranas celulares. Desempefia una funcion bien
determinada en el transporte de compuestos asimilados en el interior de la
planta, pues actla sobre este proceso tanto en el terreno energético
(sobre el ATP) como manteniendo la funcionalidad del floema.

Una manifestacion tipica de la carencia de boro es la rotura de las paredes
de las células parenquimaticas, con formacion de areas necroticas, nodulos

suberosos, debilitamiento del tallo, peciolos y hojas.
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CASTELLANOS (2014), informa que el boro posee propiedades
intermedias entre el comportamiento de un metal y un no metal
electronegativo. En solucién acuosa a pH menor de 7,0, tiende a formar
especies derivadas del acido bdrico no disociado B (OH)3, el cual se
disocia a B (OH)4- + H3O+.

El boro es mas un constituyente enzimatico que un activador enzimatico. El
acido bérico en la planta forma complejos muy estables con los
compuestos organicos de configuracion cis-diol. Los compuestos con esta
configuracién incluyen varios azlcares y sus derivados, como acido urénico
y algunos o-diphenoles, los cuales son abundantes en la pared celular. Por
lo tanto, el boro se encuentra fuertemente complejado en las células de la
pared celular. Su concentracion en estas estructuras refleja, de manera
general, los requerimientos entre especies de plantas.

Algunos investigadores han caracterizado al boro como un nutriente
extracelular, ya que la mayoria de sus funciones estan relacionadas con la
formacion de la pared celular, estabilizacion, lignificacion y diferenciacion

del xilema.

1.3.4 Sobre el potasio v su efecto en las plantas.

DOMINGUEZ (1984), referente a la funcion del potasio menciona, que es
muy importante como osmoregulador disuelto en el jugo celular. Su
acumulacion en la raiz crea un gradiente osmético que permite el
movimiento del agua en la planta, operando de igual modo en las hojas.
También es un elemento especifico como regulador del movimiento de

apertura y cierre de los estomas.

MONARDES y ALVARADO (1987), hacen referencia a que este elemento
acelera el crecimiento de las raices, favorece la formacion de glucidos,
almidones y sacarosas, aumenta la resistencia a los cambios de

temperatura, favorece la floracion, fructificacion y maduracién de los frutos.

TISDALE y NELSON (1998), manifiesta que la fotosintesis decrece con

una insuficiencia de potasio, mientras al mismo tiempo la respiracion puede
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incrementarse; esto reduce seriamente la formacion de carbohidratos y, por

consiguiente, el crecimiento de la planta.

LASA (1997), mencionan que el potasio es un elemento muy movil dentro
de la planta via xilema o floema, en comparacion con otros elementos no
forma parte de compuestos organicos pero su presencia es critica en las
células para mantener su turgencia, para estabilizar la relacion quimica con
aniones y para regular el pH celular de 7 a 8.

El potasio es necesario para la sintesis de proteinas de tal forma que
plantas deficientes en potasio no aprovechan totalmente el nitrégeno y lo
acumulan como aminoacidos, amidas o nitratos. Por otra parte la falta de
potasio afecta la fotosintesis en varios niveles, con lo que se disminuye el
contenido de azucares en los tejidos. Ademas hojas deficientes en potasio

tienen menor transporte de azucares por el floema.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

2.1 SITUACION PROBLEMATICA.

La Region de Ica, se caracteriza por presentar diversas condiciones

ecologicas favorables para el crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz
morado variedad Cantefio (Z. mays), de importancia agricola, y que debido a
la pobreza de sus suelos acapara la atencioén de técnicos y agricultores, por
eso es imperativo mejorar la tecnologia del cultivo, para alcanzar niveles
optimos de produccion mediante el uso racional de los recursos agricolas y el

empleo de las préacticas agronémicas mas recomendables.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA.

2.2.1 Problema general.

e ¢ Qué efecto tiene la aplicacion foliar de tres dosis de bioestimulante
y tres dosis de transportadores de glucidos, sobre la produccion y
calidad del grano de maiz morado variedad Cantefio en la zona baja

del valle de Ica?

2.2.2 Problemas especificos.

e ¢ De qué manera la aplicacion foliar de tres dosis de bioestimulante y
tres dosis de transportadores de glucidos, influyen en la produccién y
otras caracteristicas biométricas en el cultivo de maiz morado
variedad Cantefio?

e (En cuanto se incrementara la rentabilidad del cultivo del maiz

morado variedad Cantefio?

2.3 DELIMITACION DEL PROBLEMA.

2.3.1 Delimitacién geogréfica.

El presente estudio se realizd en la parcela de propiedad del sefior
Estanislao Espinoza Bonilla, ubicado en el sector La Venta Baja del

distrito de Santiago de la provincia y region de Ica.

2.3.2 Delimitacion temporal.

El presente trabajo de investigacion se inicid en el mes de abril y
culminé en el mes de agosto del 2018, meses que comprendio el
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periodo vegetativo del cultivo y permitié6 evaluar diferentes variables

biométricas, asi como la produccion por hectarea.

2.3.3 Delimitacién social.

El grupo social objeto del presente estudio son los pequeiios
agricultores de la zona baja del valle de Ica comprendiendo los distritos

de Santiago y Ocucaje.

2.3.4 Delimitacion conceptual.

En el presente trabajo de investigacion se estudiaron la aplicacion foliar
de tres dosis de bioestimulante y tres dosis de transportadores de
glicidos, utilizando para ello los siguientes productos comerciales

como el Stimulate y transloke.

2.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION.

2.4.1 Justificacion.

Con la finalidad de contribuir a mejorar los rendimientos y calidad del
cultivo de maiz morado, se ha visto por conveniente realizar el presente
estudio para determinar la respuesta a la aplicacion foliar de tres dosis
de bioestimulante y de transportadores de glucidos, pretendiéndose de
esta manera establecer pautas que puedan contribuir de guia a los
agricultores para mejorar sus rendimientos del cultivo y por ende elevar
los niveles de vida de la poblacion rural, utilizando para ello diferentes

productos que se encuentran en el mercado.

2.4.2 Importancia.
Los bioestimulantes son productos innovadores que justifican una

mirada distinta al mundo de las plantas, como organismos Vivos
inteligentes. Los bioestimulantes son sustancias que promueven el
crecimiento y desarrollo de las plantas, ademas de mejorar su
metabolismo. Esto Ultimo hace que las plantas puedan ser mas
resistentes ante condiciones adversas (estrés abidtico), como por
ejemplo la sequia o las plagas. Los transportadores de glucidos

revierte el movimiento de azucares favoreciendo su transporte desde el
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follaje hacia los frutos, tubérculos, coronas, tallos, y demas érganos a
cosechar, incrementando las caracteristicas de calidad tales como
calibre y uniformidad del llenado, grado Brix, contenido de almidones y
sélidos totales, concentracién de fenoles y taninos etc., asi como reduce
los desordenes fisioldgicos y malformaciones de los frutos. Se utilizan
cada vez mas en la agricultura convencional y pueden ayudar a resolver
las ineficiencias que se mantienen en la agricultura hoy en dia, a pesar

de la mejora de las practicas de produccion.

2.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

2.5.1 Objetivo general.

e Evaluar la respuesta de la planta de maiz amarillo morado variedad
Cantefo, a la aplicacién foliar de tres dosis de bioestimulante y tres

dosis de transportadores de glucidos, comparandola con el testigo.

2.5.2 Objetivos especificos.

e Determinar la mejor dosis de bioestimulante y de transportadores de
glucidos aplicados al area foliar, con respecto a la produccion y otras
caracteristicas biométricas del cultivo de maiz morado variedad
Canteiio en la zona baja del valle de Ica.

e Realizar un andlisis econémico de los tratamientos en estudio que

permita determinar su rentabilidad.

2.6 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

2.6.1 Hipotesis general.

La aplicacion foliar de bioestimulante y de transportadores de glucidos,
en diferentes dosis en el cultivo de maiz morado variedad Cantefio en la
zona baja del valle de Ica incrementaran la produccion y calidad del
grano por unidad de superficie debido a la accion positiva que se

producird en la fisiologia de la planta.

2.6.2 Hipotesis especifica.

e El uso de bioestimulantes y transportadores de glucidos, pueden
mejorar los eventos fisioldgicos incrementando la produccion de maiz

morado.
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e El uso de bioestimulantes y transportadores de glucidos, pueden

incrementar la rentabilidad de maiz morado.

2.7 VARIABLES DE LA INVESTIGACION.

2.7.1 Identificacion de las variables.

Variable Independiente. (causa)

e La aplicacion de bioestimulante y de transportadores de glucidos.

(X2)

Indicadores:
e Stimulate y Transloke

e Tres dosis de aplicacion.

Variables dependientes. (efecto)

¢ Incremento de la produccion. (y1)
Indicadores:
e Mejor calidad de la mazorca y grano del cultivo de maiz morado

variedad Cantefio, por unidad de superficie.

2.7.2 Operacionalizacién de las variables.

A.- Definicion conceptual de las variables.

3.1.1 Variable independiente.

a) Los bioestimulantes. - Son sustancias biolégicas que actdan

potenciando determinadas rutas metabdlicas y o fisiolégicas de
las plantas. No son nutrientes ni pesticidas, pero tienen un
impacto positivo sobre la salud vegetal. Influyen sobre diversos
procesos metabdlicos tales como la respiracion, la fotosintesis, la
sintesis de acidos nucleicos y la absorcién de iones, mejoran la
expresion del potencial de crecimiento, la precocidad de la
floracibon ademas de ser reactivadores enziméticos. Los
bioestimulantes se utilizan cada vez mas en la agricultura

convencional y pueden ayudar a resolver las ineficiencias que se
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mantienen en la agricultura hoy en dia, a pesar de la mejora de

las practicas de produccion.

b) Los transportadores de glucidos.- Son sustancias que revierte
el movimiento de azucares favoreciendo su transporte desde el
follaje hacia los frutos, tubérculos, coronas, tallos, y demas
organos a cosechar, incrementando las caracteristicas de calidad
tales como calibre y uniformidad del llenado, grado Brix,
contenido de almidones y sodlidos totales, concentracion de
fenoles y taninos etc., asi como reduce los desordenes

fisiologicos y malformaciones de los frutos.

3.1.2 Variable dependiente.

a) Produccion de maiz morado. - La planta de maiz tiene un
sistema metabdlico cuyo producto final es el almidén depositado
en organos especializados llamado granos. La gran productividad
del maiz se debe a su gran area foliar y a una modificacién de su
ruta fotosintética que reconoce como la via Cs. Como resultado
de este mecanismo, las especies Cs pueden producir mas
materia seca por unidad de agua transpirada que las plantas
provistas bajo el sistema convencional Cs.

El maiz morado, un producto presente en nuestra historia
ancestral es un alimento altamente nutritivo esta constituido por
un 85% el grano y un 15% la coronta, ademas contiene una
sustancia llamada antocianina la cual le confiere el color morado,
encontradndose presente en su mayoria en la coronta.

‘La coloracibn del maiz morado puede ser un agente
guimioterapéutico prometedor, ya que las antocianinas posee un
gran poder antioxidante natural contrarrestando los efectos
nocivos de los radicales libres, estrés oxidativo y la
carcinogénesis  (formacion de  células  cancerigenas),

confiriéendole un efecto protector ante el cancer o preventivo”,
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b) Mejor rentabilidad del cultivo. - El aumento de la produccién y
calidad del maiz amarillo duro incrementara la rentabilidad de
cultivo.

3.1.3 Variables intervinientes.

Las variables que se pueden interponer entre la variable independiente

y la variable dependiente pueden ser las siguientes:

a) Clima.- ElI cambio brusco de la temperatura puede ocasionar
problemas fisiol6gicos en las plantas, interponiéndose entre las
variables independiente y dependiente.

b) Problemas fitosanitarios.- Los problemas sanitarios en la

agricultura pueden ocasionar estrés biotico en las plantas,
ocasionando problemas fisioldgicos en las plantas, interponiéndose
entre las variables independiente y dependiente.

c) Sequias.- La falta de los recursos hidricos ocasionan estrés
abidtico en las plantas, ocasionando problemas fisiolégicos en las
plantas, interponiéndose entre las variables independiente y
dependiente.
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3.1 TIPO,

3. ESTRATEGIA METODOLOGICA

NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION.

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

Tipo de la Investigacion:

El presente estudio reune las condiciones metodolégicas de una
investigacion aplicada que es una investigacion cientifica que busca
resolver problemas practicos, su objetivo es encontrar conocimientos

que se puedan aplicar para resolver problemas.

Nivel de Investigacion. —

De acuerdo a la naturaleza de la Investigacion, reane por su nivel las
caracteristicas de un estudio experimental y exploratorio, que
consiste en la manipulacion de una o mas variables. El experimento
provocado nos permite manipular determinadas variables, para

controlar su efecto en las conductas observadas.

Disefio de la Investigacion.-

El disefio experimental que se utilizé en el presente experimento fue
el de Bloque Completamente Randomizado dispuesto en factorial con
3 dosis de bioestimulante y 3 dosis de transportadores de glucidos,
mas un testigo (sin aplicacion de bioestimulante y transportadores de
glicidos), con 5 repeticiones, haciendo un total de 50 unidades

experimentales.

Tratamientos en estudio.-

En el presente experimento se probaron 10 tratamientos que
resultaron de la combinacion de 3 dosis de bioestimulante y 3 dosis
de transportadores de gliucidos, mas un testigo (sin aplicacion de
bioestimulante y transportadores de glicidos), como referencia para el
analisis economico.

Factores en estudio.

Bioestimulantes “B” Transportador de glucidos “T”
Stimulate 1.5 L/ha (b1) Transloke 3.0 L/ha (t1
Stimulate 2.25 L/ha (b2) Transloke 4.5 L/ha (t2)
Stimulate 3.0 L/ha (b3) Transloke 6.0 L/ha (t3)



Combinaciones

Cuadro N°: 01

Combinaciones de los factores en estudio

Clave | Combinaciones Tratamientos
Bioestimulante Transportadores de gltcidos

1 b1t1 Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 3.0 L/ha
2 b1t2 Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 4.5 L/ha
3 b1t3 Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 6.0 L/ha
4 b2t1 Stimulate 2.25 L/ha + Transloke 3.0 L/ha
5 b2t2 Stimulate 2.25 L/ha + Transloke 4.5 L/ha
6 b2t3 Stimulate 2.25 L/ha + Transloke 6.0 L/ha
7 b3t1 Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 3.0 L/ha
8 b3t2 Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 4.5 L/ha
9 b3t3 Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 6.0 L/ha
10 T Testigo (sin aplicacién)

e Dosis para tres aplicaciones.

3.1.5 Caracteristicas del campo experimental

a) Parcelas
- Numerode parcela ........ccccccevvvvvnnnnee 50.0 unidades
- Ancho (transversal al surco) .............. 27 m
- Largo (sentido del surco)...................... 50 m
- Areade unaparcela .........ccccoeenene.n. 13.5 m?
b) Surcos
- Largo del surco ......ccceeeeeeeieeiieiieeeee, 50 m
- ANCho del SUrCo ........cevvvevviiiiiiiiieiineenn, 0.90 m
- Distanciamiento entre golpe ................. 0.20 m
- Numero de plantas por golpe................ 1.0 planta
- Numero de surcos por parcela ............. 3.0 surcos

c) Repeticiones
- NuUmero de repeticiones .............cccceen.e. 5.0
- Numero de parcelas por repeticiones ... 10.0

- Largo del bloque (sentido del surco) ... 5.0 m
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d)

- Ancho del bloque (transversal al surco) 27.0 m

- Area neta de cada bloque .................. 135.0 m?
Calles

- Numerodecalles ........c.ccoevriiiiiiinnnnn. 6.0

- Anchodecalles .......cccccuvviiiiiinienennnn. 27.0 m

- Largodecalles ......ccocccuiiiiiiiiiiinenen. 1.0 m
- Areatotal de calles ........c..ccoveveueennen. 162.0 m?2

- Largo .o, 31.0 m
- ANCNO o 27.0 m
- Areatotal .......ccooeveeeeieieeeeee 837.0 m?
- Areaneta ........cccoceeviveiiiieenn, 675.0 m?
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3.1.6 Croquis experimental

1 (10| 2 7 31946 8 5
501 | 502 | 503 | 504 | 505 | 506 | 507 | 508 | 509 | 510
6 2 8 9 4 3 7 1 5 110
401 | 402 | 403 | 404 | 405 | 406 | 407 | 408 | 409 | 410
9 1 6| 3|110| 2 | 4 1 5 7 8
301 | 302 | 303 | 304 | 305 | 306 | 307 | 308 | 309 | 310
3 5 8 1 7 6 9 |10 | 2 4
201 [202 |203 |204 |205 [206 |207 |208 |209 |210
2 7 5 4 1|10 6 8 3 9
101 |102 |103 |[104 |105 |106 |107 |108 |109 |110
+—>
27m
L 270m =|
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3.2 POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1

3.2.2

Poblacion del estudio.

Para efecto del experimento se trabajé con una poblacion de 6,000
plantas de maiz amarillo duro distribuida en 50 unidades

experimentales con 120 plantas en cada una de ellas.

Poblacion de la muestra del estudio.

Para las evaluaciones a efectuarse durante el desarrollo vegetativo
del cultivo y programadas en el presente estudio se hizo uso de la
muestra experimental de 2,000 plantas (40 x 50), distribuidas en 50
unidades experimentales, que equivalen a 40 plantas por unidad
experimental (parcela), que es exactamente el nimero de plantas

contenidas en el surco central de cada parcela.
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4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

4. 1TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS.

41.1 Terreno experimental.-

El presente proyecto se realizdé en la parcela de propiedad del sefior
Estanislao Espinoza Bonilla, ubicado en el sector La Venta Baja del

distrito de Santiago de la provincia y regién de Ica.

4.1.2 HISTORIA DEL TERRENO EXPERIMENTAL

Como antecedente del terreno experimental en mencion se sabe que
este fue destinado en la campafa anterior al cultivo de pallar utilizando
la formula de fertilizacion 60-40-40 de NPK.

4.1.3 ANALISIS DE SUELO.-

Una vez delimitado el terreno para el experimento y con la finalidad de

tener una idea completa sobre las caracteristicas fisico-mecénicas y
guimicas del suelo se tomaron muestras del suelo (0.0 a 30 cm) en
forma de aspa procediéndose a mezclar las sub muestras con la
finalidad de homogenizar bien la muestra para luego fraccionar hasta
obtener 1 kg aproximadamente.

Las muestras fueron tomadas antes de la siembra y luego enviada al
Laboratorio de Analisis de Suelo, Agua y Planta del Centro de

Innovacion Tecnoldgica Vitivinicola (CITEVID).

CUADRO N° 02

Andlisis fisico-mecanico del suelo - 2018

Nivel .
Componentes (0.0 - 0.30 cm) Método usado
e Arena (%) 60.60% Hidrémetro
e Limo (%) 28.90% Hidrometro
e Arcilla (%) 10.50% Hidrémetro
Clase textural Franco Arenoso Triangulo textural
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CUADRO N° 03

Andlisis quimico del suelo — 2018

Determinaciones O.Bl-i(\)l.e?:lm Método usado Interpretacion
Nitrogeno total (%) 0.09 Micro Kjeldhal Bajo
Fésforo disponible (ppm) 18.50 Olsen modificado Alto
Potasio disponible (Kg/ha) 750.00 Peach Alto
Materia organica (%) 1.80 Walkley y Black Bajo
Calcareo total % 1.20 Gaso Volumétrico Bajo
C.E. (dS/m) 2.95 Conductémetro Ligeram. salino
pH 8.32 Potenciémetro Moder. Alcalino
CIC (meq/100g) 12.10 Acetato de amonio Media
Cationes cambiables
Ca* meq/100g 8.99 ED.TA Alto
Mg** meq/100g 2.04 Amarillo de tiazol Medio
K*  meq/100g 0.48 Fotometro de llama Bajo
Na* meq/100g 0.56 Fotodmetro de llama Bajo

*E:D.T.A (Etileno Diamida Tetra Acetato de sodio)

4.1.4 DATOS METEOROLOGICOS.-

Los datos meteorolégicos obtenidos corresponden al Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de Ica, estacibn San Camilo, cuya
ubicacién geogréfica es la siguiente:

- Latitud Sur 14° 04’ 24.22”

- Longitud Oeste 75° 42’ 34.48”

- Altitud 406 m.s.n.m.

- Coordenada UTM Norte 8444041

- Coordenada UTM Este 423395

Se ha obtenido informacion de los meses que han correspondido al
desarrollo vegetativo del cultivo, que se inicié en el mes de abril y culmind
en el mes de agosto del 2018, de los siguientes parametros: Temperatura

maxima, minima y media mensual, horas de sol, humedad relativa, los
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mismos que se consideran importante para la interpretacion y discusion de

los resultados, que se realiza en el capitulo 5.

CUADRO N° 04

Observaciones meteorologicas de abril al mes de setiembre del 2,018

Temperatura °C Horas total Humedad
Meses Horas de sol relativa
Maxima Media Minima de sol
X X X mensual %
Abril 32.38 24.71 17.04 6.85 205.6 64.83
Mayo 28.69 21.65 14.61 7.09 220.0 84.59
Junio 26.13 19.41 12.69 6.08 182.5 73.46
Julio 24.52 35.69 11.17 6.51 202.0 73.96
Agosto 25.41 18.02 10.63 7.07 219.2 73.46

Fuente: Estacion meteorolégica MAP 700 “San Camilo” Ica.

415 Metodologia de la aplicacién de los tratamientos.-

La metodologia de aplicacion de los tratamientos en estudio fue la
siguiente:

Consisti6 en aplicar tres dosis de bioestimulante y tres dosis de
transportador de glucidos por via foliar, de acuerdo a los tratamientos
en estudio para observar minuciosamente las caracteristicas
biométricas, asi como su produccién en cada una de las unidades
experimentales llevandose un registro detallado de todas las
evaluaciones.

Las aplicaciones se realizaron en tres oportunidades de acuerdo a los
tratamientos en estudio, correspondiendo la primera aplicacion a los

30 dias después de la siembra en las siguientes dosis.
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Cuadro N : 05

Dosis por cada aplicacion

Clave | Combinaciones Tratamientos
Bioestimulante Transportadores de gltcidos

1 b1t1 Stimulate 0.5 L/ha + Transloke 1.0 L/ha
2 b1t2 Stimulate 0.5 L/ha + Transloke 1.5 L/ha
3 b1t3 Stimulate 0.5 L/ha + Transloke 2.0 L/ha
4 b2t1 Stimulate 0.75 L/ha + Transloke 1.0 L/ha
5 b2t2 Stimulate 0.75 L/ha + Transloke 1.5 L/ha
6 b2t3 Stimulate 0.75 L/ha + Transloke 2.0 L/ha
7 b3t1 Stimulate 1.0 L/ha + Transloke 1.0 L/ha
8 b3t2 Stimulate 1.0 L/ha + Transloke 1.5 L/ha
9 b3t3 Stimulate 1.0 L/ha + Transloke 2.0 L/ha
10 T Testigo (sin aplicacion)

La segunda aplicacion se realiz6 a los 20 dias después de la primera
aplicacién (después del aporque y cambio de surco), la tercera
aplicacion se realizé 20 dias después (inicio de la floracién), en la
misma dosis.

Para el calculo del volumen de agua que se utilizd por cada
tratamiento, se realizé primero con agua pura a fin de determinar la
cantidad de agua que se necesita por cada aplicacion de cada
tratamiento en las cinco repeticiones, conociendo el volumen de agua
a utilizarse se aplicd los productos de acuerdo a cada tratamiento
(considerando el area ocupada por cada tratamiento en sus cinco
repeticiones).

4.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS .-

Los instrumentos para la recoleccion de datos se realizaron, teniendo en

cuenta las siguientes labores culturales:

4.2.1 Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno experimental se inicié del 20 al 31-03-
2018, con un gradeo y planchado en seco, y posteriormente el rayado

para el riego de machaco. Cuando el terreno se encontré a “punto” se
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4.2.2

4.2.3

4.2.4

4.2.5

4.2.6

procedi6 a arar en humedo, para luego gradearse y planchar,
rayandose a 0.9 m., entre surco para la siembra y demarcacion del

experimento.

Demarcacion del terreno experimental

La demarcacién del terreno experimental se realiz6 de acuerdo a las
medidas consideradas en el croquis experimental, para ello se utilizd

los siguientes materiales: wincha, cordel, estacas, yeso, etiquetas.

Desinfeccion de la semilla.-

Previo a la siembra, la semilla fue impregnada con el insecticida
Vencetho (Acefato) a razén de 5 gramos por kilogramo de semilla,
para prevenir el ataque del gusano de tierra, (Agrotis ipsilén) y del
gusano picador del tallo (Elasmopalpus lignosellus) y Pentacloro
Nitrobenceno a razon de 3 gramos por kg de semilla para el control

de la chupadera fungosa (Rhizoctonia sp).

Siembra.-

Esta labor se realiz6 el 01-04-2018, en forma manual a un
distanciamiento de 0.9 m entre surco y a 30 centimetros entre planta,
depositando entre 2 a 3 semillas por golpe, a una profundidad de 5 a

7 cm aproximadamente.

Desahije.-
Esta labor se realizé 15 dias después de la siembra dejando 2

plantas por golpe (las mejores constituidas) permitiendo tener una

poblacion uniforme en todo el campo.

Cultivos v deshierbos.-

Esta labor tuvo como finalidad eliminar las malezas presentes en el
campo, las mismas que compiten por luz, agua y nutrientes con el
cultivo.

Se realizd un cultivo a maquina a los 42 dias después de la siembra
(12-05-2018), mientras que el deshierbo se realiz6 a mano. Las

malezas que se presentaron con mayor agresividad fueron:
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4.2.7

4.2.8

4.2.9

Nombre comun Nombre cientifico

- Chamico Datura stramonium
- Verdolaga Portulaca oleracea
- Grama china Sorghum halepense
- Quinua silvestre Chenopodium sp

- Coquito Cyperus rotundus
Aporque.-

Esta labor se realiz6 el 13-05-2018 a los 43 dias después de la
siembra, con la finalidad de cubrir las raices y darle un mejor anclaje

a la planta.

Fertilizacion.-

Esta labor se realizé a lampa empleando urea, fosfato diamonico, y
sulfato de potasio, en forma fraccionada utilizando la férmula de
abonamiento  150-100-100, unidades de N, P20s5 K20
respectivamente.

La primera aplicacion se realizé a la siembra aplicando la mitad del
nitrogeno, todo el fésforo y todo el potasio en forma manual, a una
profundidad de 15 cm, aproximadamente. La segunda fertilizacion se
realiz6 en forma manual a los 43 dias después de la siembra,

momentos antes del aporque aplicando la otra mitad del nitrégeno.

Riegos.-
Teniendo en cuenta las caracteristicas del suelo y el cultivo, se
aplicaron 9 riegos incluyendo el riego de machaco, los mismos que a

continuacion se detallan.
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CUADRO N° 06

N° de Fecha de Edad del Clase de Volumen de
riegos riego cultivo agua agua m¥ha
01 21-03-2018 Machaco Pozo 1,500 m3
02 13-04-2018 13 dias Pozo 600 m3
03 23-04-2018 23 dias Pozo 980 m3
04 04-05-2018 35 dias Pozo 980 m3
05 19-05-2018 50 dias Pozo 980 m3
06 01-06-2018 63 dias Pozo 980 m3
07 13-06-2018 75 dias Pozo 980 m3
08 26-06-2018 88 dias Pozo 980 m3
09 12-07-2018 104 dias Pozo 980 m3

Los riegos que se aplicaron fueron ligeros y frecuentes con la finalidad
de mantener la humedad en la capa superficial del suelo en donde se
desarrollan las raices. En total el cultivo recibio aproximadamente entre
9,500 a 10,000 m?® por hectéarea.

4.2.10 Control fitosanitario

En el periodo inicial de crecimiento del cultivo, se presenté dafio de
gusano de tierra (Agrotis ipsilon), sin alcanzar niveles de dafo
econdémico. Otras plagas que se presentaron fue el “gusano picador
del tallo” (Elasmopalpus lignosellus), el “gusano cogollero”
(Spodoptera frugiperda), lo cual se controlé6 con Lannate 90 PS
(Methomyl), a una concentracion de 150 g/ cilindro de 200 litros, mas
100 cm® de Kaytar Act.SL (Acidificante con indicador de pH),
realizandose tres aplicaciones para su control y la cuarta aplicacion se
realiz6 a los 58 dias de la siembra empleando Dipterex Granulado
(Trichlorfon), a razén de 10 kg/hé&.

También se presentaron otras plagas durante la conduccion del
cultivo, como escarabajos de hojas (Diabrotica sp), sin revestir

importancia econémica.

44



4.2.11 Cosecha.-

Esta labor se realizdé el 08-08-2018 a los 130 dias después de la
siembra con un 13% de humedad, cosechandose para tal fin el surco
central de cada parcela, recolectandose las mazorcas en costales

con la identificacion previa de cada tratamiento.

4.3 TECNICA DE PROCEDIMIENTO DE DATOS .-

Las variables que se estudiaron en el presente trabajo de investigacion

fueron las siguientes:

43.1

4.3.2

4.3.3

4.3.4

4.3.5

Altura de planta.- (m)

En 10 plantas tomadas al azar, del surco central de cada parcela, se
midié desde el pie de planta hasta el apice de la panoja, utilizando
para este fin una regla graduada de madera, dicha evaluacién se

realizé en plantas que habian completado su crecimiento vegetativo.

Diametro de tallo.- (mm)

Esta caracteristica se determin6d en las mismas 10 plantas en estudio,
midiendo a la altura del primer entrenudo libre, a partir del suelo,

mediante un vernier calibrado en mm.

Longitud de la mazorca.- (cm)

Esta caracteristica se determind en 10 mazorcas tomadas al azar del
surco central de cada parcela, midiendo la longitud con un calibrador
de madera, desde la base hasta el apice de cada mazorca.

Didametro de la mazorca.- (cm)

Utilizando las mismas mazorcas y con la ayuda de un vernier se
midié el diametro de las mazorcas en su parte media, obteniendo su

ancho respectivo.

Peso de 100 granos.- (9)

Se pesaron en una balanza de precision 100 granos de maiz por

parcela, obtenidos al azar de las 10 mazorcas en estudio.
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RENDIMIENTOS POR HECTAREA

4.3.6 Rendimiento en grano.- (kg/parcela, kg/h&)

El rendimiento total obtenido en cada parcela (grano mas mazorca
con 13% de humedad), se convirtidé por medio de regla de tres simple

a kg/h& para una mejor interpretacion de los resultados.

4.4ANALISIS ESTADISTICO.-
El andlisis estadistico se hizo a cada una de las caracteristicas observadas,

utilizando el método del Disefio en Bloques Completamente Randomizado
con arreglo factorial, haciendo uso de la prueba de “F” a nivel de alfa 0.05 y
0.01 para determinar si existen diferencias significativas entre las fuentes de
variacion en el Analisis de Varianza.

Después se determiné el orden de mérito de cada uno de los tratamientos,
mediante la Prueba de Amplitudes Limites Significativa de “DUNCAN" a nivel
de 0.05, igualmente se calcularon la variancia, la desviacién estandar de los
promedios y los coeficientes de variancia, y se determino si existieron 0 no

diferencia entre los tratamientos en estudio.

4.5ANALISIS ECONOMICO.-
Con la finalidad de tener una idea general sobre la rentabilidad de cada uno

de los productos utilizados en el presente trabajo de investigacion, se tuvo en
cuenta el costo de produccion, el jornal de obreros, el rendimiento por
hectarea, el valor de cosecha, el costo de los productos utilizados; del mismo
modo se obtuvo la relacion beneficio costo (B/C), por tratamiento,

comparandola con el testigo.
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5. PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos de cada una de las
caracteristicas en estudio, como son los Analisis de Variancia, las Pruebas de
Amplitudes Significativa de “DUNCAN?”, las mismas que han sido realizadas a
partir de los datos tomados en el campo experimental; asi mismo se incluye el

analisis econdmico de la aplicacién de los tratamientos en estudio.

5.1 PRESENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Cuadro N° 07

Analisis de Varianza del factorial 3B x 3Tde la altura de planta en el cultivo
de maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica.

Cuadro N° 08

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3B x 3T de la

altura de planta en el cultivo de maiz morado variedad Cantefio, en la zona

baja del valle de Ica.
Cuadro N° 09

Analisis de Varianza del factorial 3B x 3T del diametro del tallo en el cultivo
de maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica.

Cuadro N° 10

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3B x 3T del

diametro de tallo en el cultivo de maiz morado variedad Cantefio, en la zona

baja del valle de Ica.
Cuadro N° 11

Andlisis de Varianza del factorial 3B x 3T del largo de mazorca en el cultivo
de maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica.

Cuadro N° 12

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3B x 3T del

largo de mazorca en el cultivo de maiz morado variedad Cantefio, en la zona

baja del valle de Ica.
Cuadro N° 13

Andlisis de Varianza del factorial 3B x 3T del diametro de mazorca en el

cultivo de maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica.
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Cuadro N° 14
Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3B x 3T del

diametro de mazorca en el cultivo de maiz morado variedad Cantefo, en la

zona baja del valle de Ica.
Cuadro N° 15

Andlisis de Varianza del factorial 3B x 3T del peso de 100 granos en el
cultivo de maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica.
Cuadro N° 16

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3B x 3T del

peso de 100 granos en el cultivo de maiz morado variedad Cantefio, en la

zona baja del valle de Ica.
Cuadro N° 17

Andlisis de Varianza del factorial 3B x 3T del rendimiento total de granos

secos en el cultivo de maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja del
valle de Ica.

Cuadro N° 18

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3B x 3T del

rendimiento total de granos secos en el cultivo de maiz morado variedad

Canterio, en la zona baja del valle de Ica.
Cuadro N° 19
Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” de los efectos simples de

los factores en estudio del factorial 3B x 3T en el cultivo de maiz morado
variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica.
Cuadro N° 20

Analisis econdémico de la aplicacion de los tratamientos en estudio en el

cultivo de maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica.
Grafico N°: 01

Produccion total de maiz morado variedad Cantefio.

Grafico N°: 02

Factores en estudio.
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Cuadro N° 07

Andlisis de Varianza del factorial 3B x 3T de la altura de planta en el cultivo de

maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica.

Cuadro N° 08

— FT
Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
- Total 49 0.8968
- Repeticiones 4 0.0191 ] 0.0048 0.34 | 2.63 3.89
- Tratamientos 9 0.3672| 0.0408 * | 288 | 2.15 2.94
- Dosis de bioestimulante (B) 2 0.1721] 0.0860 ** | 6.07 | 3.26 5.25
- Dosis de transportadores de glicidos (T) 2 0.0503 | 0.0251 1.77 | 3.26 5.25
- Interaccion B.T 4 0.0138 | 0.0035 024 | 2.63 3.89
- Interaccion Factorial x Testigo 1 0.1311] 01311 * 1924 | 411 7.39
- Error experimental 36 0.5105| 0.0142
C.V. 5.07% | * Diferencia significativa
SX 0.0533 | ** Diferencia altamente significativa.

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3B x 3T de la

altura de planta en el cultivo de maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja

del valle de Ica.

. Altura de Orden de
Clave Tratamientos plamnta DUNCAN 0.05 merito
9 | Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 6.0 L/ha 2.4§ a 1ro
8 | Stimulate 3.0L/ha + Transloke 4.5 L/ha 243 ab 1ro
6 | Stimulate 2.25L/ha + Transloke 6.0 L/ha 2.41 ab 1ro
5 |Stimulate 2.25 L/ha + Transloke 4.5 L/ha 2.39 b 2do
7 | Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 3.0 L/ha 2.36 b ¢ 2do
4 | Stimulate 2.25L/ha + Transloke 3.0 L/ha 2.32 c 3ro
3 | Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 6.0 L/ha 2.29 c d 3ro
2 Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 4.5 L/ha 2.27 d 4to
1 Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 3.0 L/ha 2.26 d 4to
10 | Testigo (sin aplicacion foliar) 219 e 5to




Cuadro N° 09

Analisis de Varianza del factorial 3B x 3T del diametro del tallo en el cultivo de

maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica.

I FT
Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
- Total 49 340.6676
- Repeticiones 4 18.3612 | 4.5903 116 | 2.63 3.89
- Tratamientos 9 180.1120 | 20.0124 ** | 5.07 | 2.15 2.94
- Dosis de bioestimulante (B) 2 104.8383 | 52.4192 ** |13.27| 3.26 5.25
- Dosis de transportadores de glicidos (T) 2 43.2884 | 21.6442 ** | 548 | 3.26 5.25
- Interaccion B.T 4 10.5820 | 2.6455 0.67 | 2.63 3.89
- Interaccidn Factorial x Testigo 1 214032 | 214032 * | 542 | 411 7.39
- Error experimental 36 142.1944 | 3.9498
C.V. 7.84% | * Diferencia significativa
SX 0.8888 | ** Diferencia altamente significativa.

Cuadro N° 10
Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3B x 3T del

diametro de tallo en el cultivo de maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja

del valle de Ica.

_ Didmetro de Orden de
Clave Tratamientos tallo DUNCAN 0.05 :
mm. merito
9 |Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 6.0 L/ha 29.26 a 1ro
8 | Stimulate 3.0L/ha + Transloke 4.5 L/ha 27.74 a 1ro
6 | Stimulate 2.25L/ha + Transloke 6.0 L/ha 26.72 b 2do
7 | Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 3.0 L/ha 25.68 b 2do
5 |Stimulate 2.25 L/ha + Transloke 4.5 L/ha 24.88 b ¢ 2do
3 |Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 6.0 L/ha 24.38 c 3ro
4 | Stimulate 2.25L/ha + Transloke 3.0 L/ha 23.97 c d 3ro
2 | Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 4.5 L/ha 23.71 d 4to
1 Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 3.0 L/ha 23.52 d 4to
10 | Testigo (sin aplicacion foliar) 23.36 d 4to
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Cuadro N° 11

Andlisis de Varianza del factorial 3B x 3T del largo de mazorca en el cultivo de

maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica.

Cuadro N° 12

— FT
Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01

- Total 49 83.5496
- Repeticiones 4 2.5603 | 0.6401 045 | 2.63 3.89
- Tratamientos 9 29.6965 | 3.2996 232 | 215 2.94
- Dosis de bioestimulante (B) 2 14.0375| 7.0188 493 | 3.26 5.25
- Dosis de transportadores de glicidos (T) 2 10.7114 | 5.3557 3.76 | 3.26 5.25
- Interaccion B.T 4 1.7792 | 0.4448 0.31 | 2.63 3.89
- Interaccion Factorial x Testigo 1 3.1685| 3.1685 222 | 41N 7.39
- Error experimental 36 51.2928 | 1.4248

C.V. 7.60% | * Diferencia significativa

SX 0.5338

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3B x 3T del largo

de mazorca en el cultivo de maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja del

valle de Ica.
Clave Tratamientos I:e:ggrg: DUNCAN 0.05 Orde|.1 de
cm. merito
9 | Stimulate 3.0L/ha + Transloke 6.0 L/ha 17.34 a 1ro
8 | Stimulate 3.0L/ha + Transloke 4.5 L/ha 16.52 a b 1ro
6 | Stimulate 2.25L/ha + Transloke 6.0 L/ha 16.40 a b 1ro
7 | Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 3.0 L/ha 15.62 b 2do
3 | Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 6.0 L/ha 15.56 b 2do
5 | Stimulate 2.25L/ha + Transloke 4.5 L/ha 15.38 b 2do
4 | Stimulate 2.25L/ha + Transloke 3.0 L/ha 15.33 3ro
2 | Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 4.5 L/ha 14.99 3ro
10 | Testigo (sin aplicacién foliar) 14.94 3ro
1 | Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 3.0 L/ha 14.85 3ro
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Cuadro N° 13

Analisis de Varianza del factorial 3B x 3T del diametro de mazorca en el cultivo

de maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica.

_ FT
Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
- Total 49 6.3775
- Repeticiones 4 0.3350 | 0.0837 0.84 | 2.63 3.89
- Tratamientos 9 245391 02727 * | 274 | 215 2.94
- Dosis de bioestimulante (B) 2 0.7929| 0.3964 * | 398 | 3.26 5.25
- Dosis de transportadores de glucidos (T) 2 0.3010 | 0.1505 151 | 3.26 5.25
- Interaccion B.T 4 0.0726 | 0.0181 0.18 | 2.63 3.89
- Interaccidn Factorial x Testigo 1 1.2875| 1.2875 ** [1292| 4.11 7.39
- Error experimental 36 3.5886 | 0.0997
C.v. 5.93% | * Diferencia significativa
SX 0.1412 | ** Diferencia altamente significativa.

Cuadro N° 14
Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3B x 3T del

diametro de mazorca en el cultivo de maiz morado variedad Cantefo, en la zona

baja del valle de Ica.

o _ Diametro de Orden de
ave Tratamientos maczr?llzca DUNCAN 0.05 merito
9 |Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 6.0 L/ha 5.57 a 1ro
8 |Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 4.5 L/ha 5.52 ab 1ro
6 | Stimulate 2.25L/ha + Transloke 6.0 L/ha 5.50 ab 1ro
7 | Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 3.0 L/ha 5.49 b ¢ 2do
5 | Stimulate 2.25L/ha + Transloke 4.5 L/ha 5.39 b ¢ 2do
3 | Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 6.0 L/ha 5.37 c d 3ro
4 | Stimulate 2.25L/ha + Transloke 3.0 L/ha 5.28 c d 3ro
2 | Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 4.5 L/ha 5.16 d 4to
1 | Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 3.0 L/ha 5.07 d e 4to
10 | Testigo (sin aplicacion foliar) 4.84 e 5to
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Cuadro N° 15

Andlisis de Varianza del factorial 3B x 3T del peso de 100 granos en el cultivo de

maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica.

Cuadro N° 16

— FT
Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
- Total 49 400.8473
- Repeticiones 4 12.9102 | 3.2275 0.65 | 2.63 3.89
- Tratamientos 9 209.2466 | 23.2496 ** | 468 | 2.15 2.94
- Dosis de bioestimulante (B) 2 102.5504 | 51.2752 ** [10.33| 3.26 5.25
- Dosis de transportadores de glicidos (T) 2 48.3147 | 241573 * | 487 | 3.26 5.25
- Interaccion B.T 4 2.2933 | 0.5733 012 | 2.63 3.89
- Interaccion Factorial x Testigo 1 56.0882 | 56.0882 ** |11.30| 4.11 7.39
- Error experimental 36 178.6905 | 4.9636
C.V. 4.70% | * Diferencia significativa
SX 0.9964 | ** Diferencia altamente significativa.

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3B x 3T del peso

de 100 granos en el cultivo de maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja

del valle de Ica.

Peso de 100
Clave Tratamientos 9’?”‘ DUNCAN 0.05 O;f:r?tge
9 | Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 6.0 L/ha 51.04 a 1ro
8 | Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 4.5 L/ha 49.23 ab 1ro
6 |Stimulate 2.25L/ha + Transloke 6.0 L/ha 49.18 ab 1ro
7 | Stimulate 3.0L/ha + Transloke 3.0 L/ha 48.40 b 2do
5 | Stimulate 2.25L/ha + Transloke 4.5 L/ha 47.42 b 2do
3 | Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 6.0 L/ha 47.07 b ¢ 2do
4 | Stimulate 2.25L/ha + Transloke 3.0 L/ha 46.29 c 3ro
1 Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 3.0 L/ha 45.27 c d 3ro
2 | Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 4.5 L/ha 45.24 d 4to
10 | Testigo (sin aplicacién foliar) 4415 d 4to




Cuadro N° 17

Andlisis de Varianza del factorial 3B x 3T del rendimiento total de granos secos

en el cultivo de maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica.

Cuadro N° 18

— FT
Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
- Total 49 14.5540
- Repeticiones 4 0.3417 | 0.0854 051 | 2.63 3.89
- Tratamientos 9 8.1312] 09035 ** | 535 | 2.15 2.94
- Dosis de bioestimulante (B) 2 3.4465| 1.7233 ** [10.20| 3.26 5.25
- Dosis de transportadores de glicidos (T) 2 2.6894 | 13447 ** | 796 | 3.26 5.25
- Interaccion B.T 4 0.2417 | 0.0604 0.36 | 2.63 3.89
- Interaccion Factorial x Testigo 1 1.7536 | 1.7536 ** [10.38| 4.11 7.39
- Error experimental 36 6.0810 | 0.1689
C.V. 8.05%
SX 0.1838 | ** Diferencia altamente significativa.

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3B x 3T del

rendimiento total de granos secos en el cultivo de maiz morado variedad

Cantenio, en la zona baja del valle de Ica.

Rendimiento

Clave Tratamientos total en DUNCAN 0.05 Orde|.1 de
Kgha merito
9 | Stimulate 3.0L/ha + Transloke 6.0 L/ha 5,933 a 1ro
8 Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 4.5 L/ha 5,562 ab 1ro
6 Stimulate 2.25L/ha + Transloke 6.0 L/ha 5,315 ab 1ro
3 | Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 6.0 L/ha 5,167 b ¢ 2do
7 | Stimulate 3.0L/ha + Transloke 3.0 L/ha 5113 b ¢ 2do
5 |Stimulate 2.25L/ha + Transloke 4.5 L/ha 5,047 c d 3ro
4 | Stimulate 2.25L/ha + Transloke 3.0 L/ha 4917 c d 3ro
2 Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 4.5 L/ha 4,849 d e 4to
1 Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 3.0 L/ha 4,594 d e 4to
10 | Testigo (sin aplicacion foliar) 4,542 e 5to
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Cuadro N° 19

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” de los efectos simples de los factores en estudio del factorial 3B x 3T en el

cultivo de maiz morado variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica.

Factor: Altura de Diametro de Longitud de Diametro de | Peso de 100 | Rendimiento
Clave |Dosis de bioestimulante “B” planta tallo mazorca mazorca granos total Kg/ha
m o.m mm o.m Cm om | Cm | om g. | om | Kgha | om
Niveles
b1 Stimulate 1.5 L/ha 2.28 dro | 23.87 3ro 1513 | 2do | 520 | 2do |45.86| 3ro | 4,870 | 3ro
b2 Stimulate 2.25 L/ha 237 | 2do | 25.19 2do 15.70 | 2do | 539 | 2do |47.63| 2do | 5,094 | 2do
b3 Stimulate 3.0 L/ha 243 1ro 27.56 1ro 16.49 1ro 5.52 1ro |49.56| 1ro 5,536 1ro
Factor: Altura de Diametro de Longitud de Diametro de | Peso de 100 | Rendimiento
Clave Dosis de transportadores de planta tallo mazorca mazorca granos total Kg/ha
glucidos (T)
m o.m mm o.m Cm 0.m Cm | om g. | om | Kgha | om
Niveles:
t1 Transloke 3.0 L/ha 2.31 24.39 2do 15.27 2do 5.28 -- |46.65| 2do | 4,874 | 3ro
t2 Transloke 4.5 L/ha 236 | -- 25.44 2do 15.63 2do 5.35 -- |4729| 2do | 5,153 | 2do
t3 Transloke 6.0 L/ha 240 26.78 1ro 16.43 1ro 5.48 -- 4910 1ro 5473 1ro
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Grafico N°: 01

Produccion total de maiz amarillo duro.

PRODUCCION TOTAL DE MAIZ MORADO
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Tratamientos
Tratamientos Clave N°1 | ClaveN°2 | ClaveN°3 | ClaveN°4 | Clave N°5 | Clave N°6 | ClaveN°7 | ClaveN°8 | Clave N°9 | Clave N° 10
Produccion Total 4,594 4,849 5,167 4917 5,047 5,318 5,113 5,562 5,933 4,542
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Grafico N°: 02

Factores en estudio.

Rendimiento en Kgiha
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Cuadro N° 20

Analisis econdmico de la aplicacion de los tratamientos en estudio en el cultivo de maiz morado variedad Cantefio, en la

zona baja del valle de Ica.

Costo fijo Costo Costo Ingreso
Valor bruto
Rendimiento Por variable total por | neto por | Relacion

Clave Tratamientos por hectarea

kg/ha N hectarea | por hectarea | hectarea | hectarea B/C
' sl. sl. sl. sl.

9 Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 6.0 L/ha 5,933 10,679 5,500 723 6,223 4,456 0.71
8 Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 4.5 L/ha 5,562 10,011 5,500 666 6,166 3,845 0.62
6 Stimulate 2.25L/ha + Transloke 6.0 L/ha 5,315 9,567 5,500 599 6,099 3,468 0.56
3 Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 6.0 L/ha 5,167 9,300 5,500 475 5,975 3,325 0.55
7 Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 3.0 L/ha 5113 9,203 5,500 609 6,109 3,094 0.50
5 Stimulate 2.25L/ha + Transloke 4.5 L/ha 5,047 9,084 5,500 542 6,042 3,042 0.50
4 Stimulate 2.25L/ha + Transloke 3.0 L/ha 4,917 8,850 5,500 485 5,985 2,865 0.47
2 Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 4.5 L/ha 4,849 8,728 5,500 418 5,918 2,810 0.47
1 Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 3.0 L/ha 4,594 8,269 5,500 361 5,861 2,408 0.41
10 Testigo (sin aplicacion foliar) 4,542 8,175 5,500 -- 5,500 2,675 0.48

Precio de kg de maiz en chacra S/ 1.80

Datos de los costos fijos y variables (ver anexos)
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5.2. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El presente experimento denominado “Respuesta a la aplicacion foliar de tres
dosis de bioestimulante y de transportadores de glucidos en el cultivo de maiz
morado (Z. mays L.) variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica’,
conducido en la parcela de propiedad del sefior Estanislao Espinoza Bonilla,
ubicado en el sector La Venta Baja del distrito de Santiago de la provincia y regiéon
de Ica, se ha realizado de acuerdo a la programacion y planificacién proyectada,
por lo que se puede afirmar que los resultados obtenidos se encuentran dentro del
rango de confiabilidad permisible.

Asi tenemos que el coeficiente de variabilidad de cada una de las caracteristicas
estudiadas nos indica que hubo esmero en la planificacion y conduccion del
experimento ya que fluctan desde 4.70% para el peso de 100 granos hasta

8.05% para el rendimiento total.

5.2.1 ANALISIS FiSICO MECANICO Y QUIMICO DEL SUELO.-

De acuerdo al analisis fisico — mecénico (cuadro N° 01) nos encontramos

frente a un suelo de textura franco arenoso, para el nivel 0.0 cm a 30.0 cm
de profundidad, presentando caracteristicas favorables para el crecimiento
y desarrollo del cultivo de maiz morado.

Segun el analisis quimico (cuadro N° 02), nos indican que el suelo presenta
una conductividad eléctrica normal, con un pH moderadamente alcalino,
apto para el cultivo de maiz morado Cérdova (2002), bajo en calcéareo y
pobre en materia organica.

En cuanto a elementos esenciales, el contenido de nitrégeno es bajo,
fésforo y potasio alto, en lo que se refiere a cationes cambiables se trata de
un suelo con un contenido alto de calcio, medio en magnesio y bajo en
potasio y sodio, con una capacidad de intercambio cationico (CIC) media.
De acuerdo a sus caracteristicas y lo mencionado por Cordova (2002), el
suelo presenta condiciones aparentes para el cultivo, como es su textura
gue le confiere permeabilidad y aireacion adecuada. En resumen, el suelo
se puede considerar apto para el cultivo de maiz debido a que este tiene un

amplio rango de adaptabilidad para diversos tipos de suelo.



5.2.2

5.2.3

OBSERVACIONES METEOROLOGICAS.-

Con respecto a los parametros climaticos durante el tiempo que duro el

experimento (cuadro N° 03) se tiene que la germinacién y crecimiento del
cultivo de maiz amarillo duro, se desarrolld6 entre los valores de
temperaturas, con una maxima de 32.38°C (abril) y una minima de 10.63°C
(agosto), encontrandose dentro de las temperaturas aceptables para el
normal desarrollo del cultivo de acuerdo a lo reportado por Infoagro (2013),
y Coérdova (2002), quienes sostienen que el maiz requiere de climas
calurosos desde la siembra, hasta el final de la floracion.

En cuanto a la humedad relativa registrada durante el ciclo vegetativo del
cultivo, se aprecia que ha oscilado desde 64.83% (abril) y 84.59% (mayo)
con una variacion poco significativa, que favorecio al cultivo, al evitar la
presencia de enfermedades fungosas, de igual forma la floracion del maiz
es favorecida con humedades relativas de 70 a 75 % haciendo mas corto el
periodo vegetativo.

El ndmero de horas de sol fueron buenas para el proceso fisiolégico del
cultivo fluctuando de 6.08 (junio) a 7.09 (mayo) horas diarias, donde la luz
solar tiene accion directa en los procesos de fotosintesis, crecimiento,
floracion, balance hidrico y absorcion de minerales, siempre y cuando el

cultivo tenga los requerimientos de agua en el suelo.

ALTURA DE PLANTA.- (m)

Realizado el Analisis de Variancia para esta caracteristica (cuadro N° 07),

se aprecia que alcanza un coeficiente de variabilidad de 5.07%,
encontrandose diferencia significativa en los tratamientos y diferencia
altamente significativa en las dosis de bioestimulante y en la interaccion
factorial testigo.

En la Prueba de Amplitudes Limite Significativa de DUNCAN (cuadro N°
08), encontramos en primer lugar en el orden de merito a los tratamientos
con clave 9(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 2.49 m;
8(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con 2.43 m; 6(Stimulate 2.25
L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 2.41 m, en segundo lugar los tratamientos
5(Stimulate 2.25 L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con 2.39 m; 7(Stimulate 3.0

L/ha + Transloke 3.0 L/ha) con 2.36 m, en tercer lugar los tratamientos
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4(Stimulate 2.25 L/ha + Transloke 3.0 L/ha) con 2.32 m; 3(Stimulate 1.5
L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 2.29 m, en cuarto lugar los tratamientos
2(Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con 2.27 m; 1(Stimulate 1.5 L/ha
+ Transloke 3.0 L/ha) con 2.26 m, y en quinto y ultimo lugar el tratamiento
10(Testigo sin aplicacion foliar) con 2.19 metros de altura de planta en
promedio.

La altura de planta presenté una variacion general de 30 cm, indicando que
hubo heterogeneidad en el terreno y en los tratamientos, lo que se subsan6
con el tipo de disefio adoptado para la ejecucion y analisis estadistico
correspondiente.

Asi mismo se encontré diferencia estadistica en los tratamientos, por lo que
podemos afirmar que al combinarse ambos factores en sus diferentes
niveles se puede obtener plantas con mayor altura, comparada con el
testigo que obtuvo 2.19 m. Melgar (2005), menciona que la aplicacién foliar
es un procedimiento utilizado para satisfacer los requerimientos de
micronutrientes y aumentar los rendimientos y mejorar la calidad de la
produccion. Los principios fisiologicos del transporte de los nutrientes
absorbidos por las hojas son similares a los que siguen por la absorcion por
las raices.

Confirmandose lo reportado por Valagro (2017), quien menciona que los
bioestimulantes agricolas incluyen diferentes formulaciones de sustancias
gue se aplican a las plantas o al suelo para regular y mejorar los procesos
fisiologicos de los cultivos, haciéndolos mas eficientes. Los bioestimulantes
actlan sobre la fisiologia de las plantas a través de canales distintos a los
nutrientes, mejorando el vigor, el rendimiento y la calidad, ademas de
contribuir a la conservacion del suelo después del -cultivo. Los
bioestimulantes se utilizan cada vez mas en la produccioén agricola en todo
el mundo y pueden contribuir eficazmente a superar el reto que plantea el
incremento de la demanda de alimentos por parte de la creciente poblacién
mundial.

Asi mismo Jones (1998), informa sobre la actividad del boro en la planta:
Promueve actividad meristematica. Su carencia afecta el crecimiento de

tallos y raices. Carencia aguda produce muerte de los centros de
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crecimiento. Carencia moderada produce ruptura de los tejidos conductivos

en los tallos.

Al analizar los efectos simples (cuadro N° 19) de la altura de planta, en el
presente experimento se puede apreciar el efecto positivo del factor dosis
de bioestimulante sobresaliendo el nivel de 3.0 L/ha con una altura de 2.43
m, mientras que en el factor dosis de tranportadores de glicidos no se
encontré diferencia estadistica obteniéndose promedios similares de 2.31 a

2.40 metros de altura de planta en promedio

DIAMETRO DE TALLO.- (mm)

Realizado el Andlisis de Variancia realizado para esta caracteristica

(cuadro N° 09), se puede observar que alcanza un coeficiente de
variabilidad de 7.84%, encontrdndose diferencia significativa en la
interaccion factorial testigo y diferencia altamente significativa en los
tratamientos, en las dosis de bioestimulante y en las dosis de
tranportadores de glucidos.

En la Prueba de Amplitudes Limite Significativa de DUNCAN (cuadro N°
10), encontramos que el primer lugar en orden de mérito lo obtuvo el
tratamiento con clave 9(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 29.26
mm; 8(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con 27.74 mm, en segundo
lugar los tratamientos 6(Stimulate 2.25 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con
26.72 mm, 7(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 3.0 L/ha) con 25.68 mm, en
tercer lugar los tratamientos 5(Stimulate 2.25 L/ha + Transloke 4.5 L/ha)
con 24.88 mm; 3(Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 24.38 mm;
4(Stimulate 2.25 L/ha + Transloke 3.0 L/ha) con 23.97 mm, en cuarto y
altimo lugar los tratamientos 2(Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con
23.71 mm; 1(Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 3.0 L/ha) con 23.52 mm;
10(Testigo sin aplicacion foliar) con 23.36 mm de diametro de tallo en

promedio.

En el diametro de tallo obtenido en el presente estudio se puede apreciar
una variaciéon de 5.90 mm, lo que nos demuestra el efecto positivo de las
combinaciones de los factores en estudio que superaron al testigo que
obtuvo un didmetro de 23.36 mm. De esta manera se confirma lo reportado

Haifa (2016), quien menciona que la nutricion foliar ha probado ser una
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5.2.5

forma eficiente de solucionar las deficiencias nutricionales de las plantas e
impulsar su desarrollo en etapas fisioldgicas especificas.

Asi mismo Dumas (2,012), menciona que los bioestimulantes son
productos innovadores que justifican una mirada distinta al mundo de las
plantas, como organismos vivos inteligentes. Los bioestimulantes son
sustancias que promueven el crecimiento y desarrollo de las plantas,
ademas de mejorar su metabolismo. Esto Ultimo hace que las plantas
puedan ser mas resistentes ante condiciones adversas (estrés abiotico),
como por ejemplo la sequia o las plagas.

Por otro lado, el boro se usa con calcio en la sintesis de las paredes
celulares y es esencial para la division celular (creacion de células de
plantas nuevas). Los requisitos de boro son mucho més altos para el
crecimiento reproductivo, por lo que ayuda con la polinizacion y el
desarrollo de frutas y semillas. Otras funciones incluyen la traslocacion de
azucares y carbohidratos, el metabolismo del nitrogeno, la formacion de
ciertas proteinas, la regulacion de niveles de hormonas y el transporte del
potasio hacia los estomas (lo que ayuda a regular el equilibrio interno del
agua). Como el boro ayuda a transportar azucares, su deficiencia causa
una reducciéon de exudados y azucares en las raices de la planta, lo que
puede reducir la atraccion y colonizacion de hongos micorricicos. (Promix
2017).

Al analizar los efectos simples de los factores en estudio (cuadro N° 19) del
diametro de tallo, se observé diferencia estadistica en los factores en
estudio, destacando en las dosis de bioestimulante el nivel de 3.0 L/ha con
27.56 mm, mientras que el factor dosis de translocadores de glucidos el

nivel de 6.0 L/ha con 26.78 mm de diametro de tallo en promedio.

LONGITUD DE MAZORCA.- (cm)

En el andlisis de Variancia realizado para esta caracteristica (cuadro N° 11)

se aprecia que alcanza un coeficiente de variabilidad de 7.60%,
encontrandose diferencia significativa en los tratamientos, en las dosis de
bioestimulante y en las dosis de transportadores de glucidos.

En la Prueba de Amplitudes Limite Significativa de “DUNCAN” (cuadro N°
12) encontramos que el primer lugar en orden de mérito lo obtuvieron los

tratamientos con clave 9(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 17.34
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cm; 8(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con 16.52 cm; 6(Stimulate
2.25 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 16.40 cm, en segundo lugar los
tratamientos 7(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 3.0 L/ha) con 15.62 cm;
3(Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 15.56 cm; 5(Stimulate 2.25
L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con 15.38 cm, en tercer y ultimo lugar los
tratamientos 4(Stimulate 2.25 L/ha + Transloke 3.0 L/ha) con 15.33 cm;
2(Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con 14.99 cm; 10(Testigo sin
aplicacion foliar) con 14.94 cm; 1(Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 3.0 L/ha)
con 14.85 cm de longitud de mazorca en promedio.

En la longitud de mazorca, obtenido en el presente estudio se puede
apreciar una variacion de 2.49 cm, lo que nos demuestra el efecto positivo
de las combinaciones de los factores en estudio que superaron al testigo
gue obtuvo una longitud de 14.85 cm.

Romheld y Fouly (2017), mencionan que la fertilizacion foliar es una
técnica ampliamente utilizada en la agricultura para corregir las deficiencias
nutricionales en diferentes sistemas de cultivo. Esta practica resultante de
la aplicacion de los nutrientes en las partes aéreas de las plantas, esta
diseflada para complementar y/o suplementar y mantener el equilibrio
nutricional de las plantas, especialmente durante los periodos de maxima
demanda, favoreciendo asi la provision adecuada para mejorar los
caracteres genéticos de la produccion. Los nutrientes se pueden aplicar en
forma soluble en agua y por medio de equipo en la planta. Logicamente,
esta practica no sustituye la fertilizacion a través de la raiz, sino que la
complementa.

Por otro lado, Ruiz (2003), menciona que el boro juega un papel importante
en la utilizacion y en la distribucion de los glucidos dentro de la planta. La
deficiencia de boro provoca una acumulacion de azlcares en los tejidos.
Se cree que el boro facilita el transporte de azlcares a través de la
membrana formando un complejo azucar borato. También ha sido
demostrada la intervencion directa del boro en la sintesis de sacarosa
(donde se precisa uracilo) y almidén. Asi por ejemplo, la remolacha
azucarera presenta unos niveles de azucar mucho mas elevados si esta

correctamente nutrida en boro.
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5.2.6

Asi mismo Agroterra (2,014), menciona que los bioestimulantes son
sustancias biologicas que actian potenciando determinadas rutas
metabdlicas y o fisioldgicas de las plantas. No son nutrientes ni pesticidas,
pero tienen un impacto positivo sobre la salud vegetal. Influyen sobre
diversos procesos metabdlicos tales como la respiracion, la fotosintesis, la
sintesis de acidos nucleicos y la absorcion de iones, mejoran la expresion
del potencial de crecimiento, la precocidad de la floracion ademas de ser
reactivadores enzimaticos.

En los efectos simples (cuadro N° 19), de la longitud de mazorca se
observo diferencia estadistica en los factores en estudio, destacando en las
dosis de bioestimulante el nivel de 3.0 L/ha con 16.49 cm, mientras que el
factor dosis de transportadores de glucidos el nivel de 6.0 L/ha con 16.43

cm de longitud de mazorca en promedio.

DIAMETRO DE LA MAZORCA.- (cm)

En el Andlisis de Variancia realizado para esta caracteristica (cuadro N° 13)
se observa que alcanza un coeficiente de variabilidad de 5.93%
encontrandose diferencia significativa en los tratamientos, en las dosis de
bioestimulante y diferencia altamente significativa en la interaccion factorial
testigo y

En la Prueba de Amplitudes Limite Significativa de DUNCAN (cuadro N°
14) encontramos que el primer lugar en orden de mérito lo obtuvieron los
tratamientos con clave 9(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 5.57
cm; 8(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con 5.52 cm; 6(Stimulate
2.25 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 5.50 cm, en segundo lugar los
tratamientos 7(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 3.0 L/ha) con 5.49 cm;
5(Stimulate 2.25 L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con 5.39 cm, en tercer lugar los
tratamientos 3(Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 5.37 cm;
4(Stimulate 2.25 L/ha + Transloke 3.0 L/ha) con 5.28 cm, en cuarto lugar
los tratamientos 2(Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con 5.16 cm;
1(Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 3.0 L/ha) con 5.07 cm, en quinto y ultimo
lugar el tratamiento 10(Testigo sin aplicacion foliar) con 4.84 cm de

diametro de mazorca en promedio.
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Considerandose que los nutrientes penetran en las hojas a través de las
estomas que se encuentran en el haz o envés de las hojas y también a
través de espacios submicroscépicos denominados ectodesmos en las
hojas y al dilatarse la cuticula de las hojas se producen espacios vacios
gue permiten la penetracion de nutrimentos. (Gutiérrez 2001).

Por otro lado, About (2017), menciona que los bioestimulantes agricolas
ayudan a mejorar los beneficios de los agricultores, asegurando que los
fertilizantes aplicados sean realmente utilizados por los cultivos. Los
agricultores también son capaces de obtener precios mas altos por sus
cosechas cuando la calidad del cultivo es mayor. La mejora de la calidad
tiene un impacto positivo sobre el almacenamiento y la conservacion,
dando a los agricultores mas tiempo para elegir el mejor momento para
vender sus cosechas a precios ventajosos.

Asi mismo el boro cumple un papel importantisimo en los meristemas
apicales, activando la division celular que determina el crecimiento de los
terminales de los tallos y ramas y la formacion normal de las hojas, asi
como en el mantenimiento de las membranas del citoplasma de las células
de la raiz (plasmalema), sin el cual se reduce notablemente la absorcién
del fésforo y el potasio. También en la regulacién del trasporte de muchas
sustancias a través de las membranas de las plantas (Fuentes 2003).

En los efectos simples (cuadro N° 19), del didmetro de mazorca se observo
diferencia estadistica en los factores en estudio, destacando en las dosis
de bioestimulante el nivel de 3.0 L/ha con 5.52 cm, mientras que el factor
dosis de transportadores de glicidos no se observé diferencia estadistica
obteniéndose promedios similares de 5.28 a 5.48 cm de diametro de

mazorca en promedio.

PESO DE 100 GRANOS - (g)

En el Andlisis de Variancia realizado para esta caracteristica (cuadro N° 15)

se aprecia que alcanza un coeficiente de variabilidad de 4.70%
encontrandose diferencia significativa en las dosis de transportadores de
glucidos y diferencia altamente significativa en los tratamientos, en las
dosis de bioestimulante y en la interaccion factorial testigo.

En la Prueba de Amplitudes Limite Significativa de DUNCAN (cuadro N°

16) observamos que el primer lugar en orden de mérito lo obtuvo el
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5.2.8

tratamiento con clave 9(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 51.04
g; 8(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con 49.23 g; 6(Stimulate 2.25
L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 49.18 cm, en segundo lugar los tratamientos
7(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 3.0 L/ha) con 48.40 g; 5(Stimulate 2.25
L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con 47.42 g; 3(Stimulate 1.5 L/ha + Transloke
6.0 L/ha) con 47.07 g, en tercer lugar los tratamientos 4(Stimulate 2.25 L/ha
+ Transloke 3.0 L/ha) con 46.29 g; 1(Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 3.0
L/ha) con 45.27 g, en cuarto y ultimo lugar los tratamientos 2(Stimulate 1.5
L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con 45.24 g; 10(Testigo sin aplicacion foliar) con
44.15 gramos en promedio.

El peso de 100 granos obtenido en el presente experimento mostré una
variacion de 6.89 gramos en promedio observandose el efecto positivo de
los factores en estudio en sus diferentes niveles, coincidiendo con Cornejo
(2002), quien sostiene que la gran productividad de maiz se debe a su gran
area foliar y a su ruta fotosintética (plantas Cas), donde el crecimiento y
desarrollo del cultivo implica grandes necesidades hidricas, en funcion a
ello acumulara la materia seca necesaria que permita mayores
acumulaciones de sustancias de reserva.

Al analizar los efectos simples (cuadro N° 19), del peso promedio de 100
granos se observé diferencia estadistica en los factores en estudio,
destacando en las dosis de bioestimulante el nivel de 3.0 L/ha con 49.56 g,
mientras que el factor dosis de transportadores de glucidos el nivel de 6.0
L/ha con 49.10 gramos en promedio.

Coincidiendo con Jiménez y Pérez (2016), quienes obtuvieron en el peso
promedio de 100 granos diferencia estadistica en los factores en estudio,
destacando en los productos a base de calcio y boro el producto Packhard
Ca-B con 45.29 g, mientras que en el factor dosis de aplicacién sobresalio

el nivel de 6.0 L/ha con 45.76 g, de peso.

RENDIMIENTO TOTAL DE GRANO SECO.- (Kg/ha)

El Andlisis de Variancia realizado para esta caracteristica (cuadro N° 17) se

observa que alcanza un coeficiente de variabilidad de 8.05%

encontrandose diferencia altamente significativa en los tratamientos, en las
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dosis de bioestimulante, en las dosis de transportadores de glicidos y en la
interaccion factorial testigo.

En la Prueba de Amplitudes Limite Significativa de DUNCAN (cuadro N°
18) apreciamos el primer lugar en orden de mérito lo obtuvieron los
tratamientos con clave 9(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 5,933
kg/ha; 8(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con 5,562 kg/ha;
6(Stimulate 2.25 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 5,318 kg/ha, en segundo
lugar los tratamientos 3(Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 5,167
kg/ha; 7(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 3.0 L/ha) con 5,113 kg/ha, en tercer
lugar los tratamientos 5(Stimulate 2.25 L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con
5,047 kg/ha; 4(Stimulate 2.25 L/ha + Transloke 3.0 L/ha) con 4,917, en
cuarto lugar los tratamientos 2(Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con
4,849 kg/ha; 1(Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 3.0 L/ha) con 4,594 kg/ha, en
quinto y ultimo lugar el tratamiento 10(Testigo sin aplicacion foliar) con
4,542 kg/ha de maiz morado (grano mas coronta con 13% de humedad).

El rendimiento total de maiz morado obtenido en el presente experimento
mostré una variacién de 1,391 kg/h& en promedio observandose el efecto
positivo de los factores en estudio en sus diferentes niveles. Una de las
ventajas de la fertilizacion foliar es la rapida respuesta de la planta a la
aplicacion de nutrientes. La eficiencia de la absorcion de nutrientes se
considera que es 8-9 Veces mayor cuando se aplican nutrientes a las
hojas, en comparacion a los nutrientes aplicados al suelo. (Guy 2017).

Por otro lado, About (2017), menciona que los bioestimulantes agricolas
ayudan a mejorar los beneficios de los agricultores, asegurando que los
fertilizantes aplicados sean realmente utilizados por los cultivos. Los
agricultores también son capaces de obtener precios mas altos por sus
cosechas cuando la calidad del cultivo es mayor. La mejora de la calidad
tiene un impacto positivo sobre el almacenamiento y la conservacion,
dando a los agricultores mas tiempo para elegir el mejor momento para
vender sus cosechas a precios ventajosos.

Asi mismo Ruiz (2003), menciona que el boro juega un papel importante en
la utilizacion y en la distribucion de los glucidos dentro de la planta. La
deficiencia de boro provoca una acumulacion de azucares en los tejidos.

Se cree que el boro facilita el transporte de azlUcares a través de la

68



5.2.9

membrana formando un complejo azlUcar borato. También ha sido
demostrada la intervencion directa del boro en la sintesis de sacarosa
(donde se precisa uracilo) y almidén. Asi por ejemplo, la remolacha
azucarera presenta unos niveles de azucar mucho mas elevados si esta
correctamente nutrida en boro.

Al analizar los efectos simples de los factores en estudio (cuadro N° 19) del
rendimiento total de maiz morado se observoé diferencia estadistica en los
factores en estudio, destacando en las dosis de bioestimulante el nivel de
3.0 L/ha con 5,536 kg/ha, mientras que el factor dosis de transportadores
de glucidos el nivel de 6.0 L/ha con 5,473 kg/ha en promedio.

Coincidiendo con Ayuque y Solis (2004), quienes en el rendimiento total
de grano seco encontraron diferencia estadistica en los tratamientos vy
factores en estudio, obteniendo el factor dosis de acido humico el mayor
rendimiento destacando el nivel 4 | /ha con 8,730 kg/ha en promedio
mientras que en el factor dosis de bioestimulante sobresalieron los niveles
0.75y 1.0 I/ha con 8,581 y 8,725 Kg/ha en promedio. Las combinaciones
gue obtuvieron el primer lugar fueron el tratamiento de clave 8(Maxi-Grow
1.0 I/ha + Humipower-25 4 I/ha) con 9,636 Kg/hab en promedio; el
tratamiento de clave 6(Maxi-Grow 0.75 I/ha + Humipower-25 6 I/ha) con

9,192 Kg/ha en promedio.

ANALISIS ECONOMICO.-

Realizando el analisis econdmico de la produccion de maiz morado (cuadro

N° 20) se puede apreciar que la mayor rentabilidad desde el punto de vista
economico la obtuvo el tratamiento 9(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 6.0
L/ha) con una produccién de 5,933 kg/ha, obteniendo el mayor ingreso neto
con S/. 4,456 soles y una relacion beneficio costo de 0.71 lo que indica que
el agricultor con la aplicacion de dicho tratamiento obtendra una
rentabilidad de S/. 0.71 sol, por cada sol invertido en el proceso productivo

del cultivo de maiz morado variedad Canterio.
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6 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

6.2 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL.

Realizado el estudio respuesta a la aplicaciéon foliar de tres dosis de
bioestimulante y de transportadores de glacidos en el cultivo de maiz
morado (Z. mays L.) variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica, se
pudo constatar el efecto de la aplicacion de bioestimulante y de los
transportadores de glucidos, superando ampliamente al testigo (Ho),
obteniéndose una hipotesis positiva (H1), encontrandose dentro de la zona
de aceptacion a un nivel de significacion de alfa 0.05 con 95% de

confiabilidad

6.3 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA.

e El uso de bioestimulantes y de transportadores de glicidos, mejoraron
los eventos fisiol6gicos del cultivo incrementando la produccion de maiz
morado variedad Cantefio, comparandolo con el testigo (Ho),
obteniéndose una hipotesis positiva (Hi), encontrandose dentro de la
zona de aceptacion a un nivel de significacion de alfa 0.05 con 95% de

confiabilidad.

e EIl uso de bioestimulantes y transportadores de glucidos, incrementaron
la rentabilidad de maiz morado variedad Cantefio, obteniendo la mayor

relacion beneficio costo, comparandola con el testigo
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7. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en la evaluacion de cada una de las
caracteristicas del cultivo de maiz morado variedad Cantefio en la zona baja del
valle de Ica, y a la interpretacion de dichos resultados llegamos a las siguientes

conclusiones:

1. Existe un buen grado de certeza con respecto a los resultados obtenidos, toda
vez que los coeficientes de variabilidad presentan valores permisibles que dan

una buena confianza al presente estudio cuya variacion va de 4.70% a 8.05%.

2. El suelo en el que se realiz6 el presente experimento es caracteristico de los
suelos de la costa peruana y no presentd limitaciones importantes para el

cultivo.

3. Enlalongitud de mazorca se observé diferencia estadistica en los factores en
estudio, destacando en las dosis de bioestimulante el nivel de 3.0 L/ha con
16.49 cm, mientras que el factor dosis de transportadores de glucidos el nivel

de 6.0 L/ha con 16.43 cm de longitud de mazorca en promedio.

4. En el diametro de mazorca, se observo diferencia estadistica en los factores
en estudio, destacando en las dosis de bioestimulante el nivel de 3.0 L/ha con
5.52 cm, mientras que el factor dosis de transportadores de gliucidos no se
observd diferencia estadistica obteniéndose promedios similares de 5.28 a
5.48 cm de diametro de mazorca en promedio.

5. En el peso promedio de 100 granos se observé diferencia estadistica en los
factores en estudio, destacando en las dosis de bioestimulante el nivel de 3.0
L/ha con 49.56 g, mientras que el factor dosis de transportadores de glacidos

el nivel de 6.0 L/ha con 49.10 gramos en promedio.

6. En el rendimiento total de maiz morado variedad Cantefio, se observé
diferencia estadistica en los factores en estudio, destacando en las dosis de
bioestimulante el nivel de 3.0 L/ha con 5,536 kg/ha, mientras que el factor
dosis de transportadores de glucidos el nivel de 6.0 L/ha con 5,473 kg/ha en

promedio.
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Con respecto a los efectos principales se observé diferencias estadisticas en
las combinaciones de los factores en estudio donde el bioestimulante en
combinacion con los transportadores de glucidos en sus diferentes dosis
superaron ampliamente al testigo quien obtuvo una produccion de 4,542
kg/ha, destacando las combinaciones 9(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 6.0
L/ha) con 5,933 kg/ha; 8(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 4.5 L/ha) con 5,562
kg/ha; 6(Stimulate 2.25 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con 5,318 kg/ha,

La mayor rentabilidad desde el punto de vista econémico la obtuvo el
tratamiento 9(Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 6.0 L/ha) con una produccién de
5,933 kg/ha, obteniendo el mayor ingreso neto con S/. 4,456 soles y una

relacion beneficio costo de 0.71
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8. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones obtenidas en el presente trabajo de investigacion

se recomienda lo siguiente:

1. Ensayar el presente experimento por dos o tres veces sucesivamente en las
zonas alta y media del valle de Ica, a fin de comprobar o ratificar los resultados
obtenidos que incluya la variacion de los factores ambientales y diferentes

clases de suelos.

2. Realizar una rotacion de cultivo con la finalidad de prevenir ciertas plagas y

enfermedades, interrumpiendo su ciclo biologico.

3. Probar los productos estudiados en combinacién con acido falvico o extracto
de algas marinas a fin de buscar una mayor productividad y rendimiento de

este cultivo.

4. Considerar otros productos comerciales a base de bioestimulante y
transportadores de glucidos en otros experimentos, a fin de encontrar una

mejor rentabilidad econdmica y poder ser utilizado con mayores ventajas.

5. De acuerdo al analisis estadistico y econdémico, se sugiere realizar la
aplicacién foliar del producto Stimulate en la dosis de 3.0 L/ha y de Transloke
6.0 L/ha, en base a los rendimientos obtenidos.

6. Difundir la importancia de la aplicacion foliar de bioestimulante y
transportadores de glucidos en el cultivo de maiz morado, por ser una especie
mejorada que requiere cierto nivel tecnolégico para expresar todo su potencial
de produccion, asi como en otros cultivos, especialmente los de agro

exportacion.

73



10.

11.

9. FEUENTES DE INFORMACION

ALARCON, V. A. 2008. “Nutricion mineral de las plantas”. Dpto. Produccion

Agraria. Area Edafologia y Quimica Agricola. ETSIA. Universidad Politécnica

de Cartagena.

ARROYO, J. ; SAEZ, E. ; RODRIGUEZ, M.; CHUMPITAZ, V. ; BURGA,

J.; DE LA CRUZ, W.; VALENCIA, J. 2010. “Reduccién del colesterol y

aumento de la capacidad antioxidante por el consumo cronico de maiz morado

(Zea mays L.) en ratas hipercolesterolémicas”. Revista Peruana de Medicina

Experimental y Salud Publica 24: 157-162.

AYUQUE, T., J, L. 2004. “Efecto complementario de la aplicacién foliar de tres

dosis de bioestimulante y de acido hamico en el cultivo de maiz (Z. mays)

hibrido Dekalb-834 en la zona media del valle de Ica”. Tesis UNICA. Facultad

de Agronomia. Ica Perua.

BENDEZU, C., L. E. Y SAYRE, A., J. J. 2011. “Respuesta a la aplicacion foliar

de tres fuentes de bioestimulantes en tres dosis de aplicacion en el cultivo de

maiz (Z. mays) hibrido Agricol-8030, en el valle de Pisco”. TESIS UNICA.

Facultad de Agronomia. Ica Peru.

CALZADA, B., J. 1970. “Métodos estadisticos para la investigacion” editorial
Juridica Lima- Peru.

CASTELLANOS, J. Z. 2014. “El boro en la nutricion de los cultivos”. Hojas

Técnicas de Feretilab. Mexico. 4p.

CORDOVA, S.,C,R. 2002. “Cereales de grano”, curso dictado en la Facultad
de Agronomia de la UNICA. Ica-Peru.

CORDOVA, H. 2005. “Curso Produccion de Semillas de Alta Calidad y Post-

Cosecha”. Catacamas, Olancho, Honduras).. Manejo de la produccion de

semilla de maices hibridos.Texcoco, México. 60

CORNEJO, M., C, R. 2002. “Fisiologia de los cultivos” Documento elaborado
con fines de ensefianzas. Profesor Principal D.E de la Facultad de
Agronomia de la UNICA.

DOMINGUEZ, A. 1984. “Tratado de la fertilizacion”. Ediciones Mundi prensa.

Madrid Espafia.

DUMAS, B., J. 2012. “Organismos vivos inteligentes”. Director de

Investigacion del CNRS (equipo de investigacion sobre las interacciones entre

74



12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,
25.

plantas y microorganismos) de la Université Paul Sabatier Toulouse llI,

Francia.

.FERNANDEZ, N. A. 1995. “Estudio de la extraccion y pre purificacion de

antocianinas de maiz morado (Zea mays L)”. Tesis en Industrias alimentarias.
UNALM. Lima Peru 116 pag.

FUENTES, Q., F. 2003. “Apuntes del curso fertilidad de los suelos”. Profesor
Principal D.E., de la Facultad de Agronomia de la UNICA. Ica-Peru.

GARATE, A. E. B. 2008. “Nutricién mineral y produccion vegetal”. pp. 143-
164. En: Azcén-Bieto, J. y M. Tal6én (eds.). Fundamentos de fisiologia vegetal.
2a ed. McGraw-Hill Interamericana, Madrid.

GORRITI, G. A., QUISPE, J., ARROYO, A. 2009. “Extraccion de antocianinas
de las corontas de maiz morado” Facultad de Farmacia y Bioquimica.
UNMSM. Tesis.

GUTIERREZ, S., M. V. 2011. “Aplicaciones foliares”. Estacion Experimental
Fabio Baudrit M. Universidad de Costa Rica.

GUY SELA. 2008. CEO de SMART! Software de “Gestion de fertilizantes
nutricion de plantas e irrigacion.” Bogota. Colombia.

JIMENES, B. I. y PEREZ, C. M.2016. “Respuesta de la aplicacion foliar de
calcio y de boro en diferentes dosis en el cultivo de maiz (Z. mays ), hibrido
Dekalb 7088, en la zona media del valle de Ica”. TESIS UNICA. Facultad de
Agronomia. Ica Peru.

JONES, J. J. B. 1998. “Plant Nutrition Manual’. CRC PressjLLC. Boca Ratoén.
Florida.

LABORATORIOS ASOCIADOS S.A. 1997. “Las hormonas vegetales y los
fitoreguladores”. Direccion de Investigacion y Desarrollo. Publicacion N° 1.
LORENTE, H, J. B. 1997. “Biblioteca de la agricultura”. Impresiéon Emege
Industria Gréfica. Barcelona Espafia. Pagina 94.

LUCAR, J. 1995. “Biogen bioestimulante complejo de aminoacidos vy
elementos menores”. Biotecnagro del Peri SRL. Lima Peru.

MANRRIQUE, A. 1997. “El maiz en el Per(”. Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia. Lima Perua. 362 pag.

MELGAR, R.2005. “La fertilizacion foliar de los cultivos” INTA EEA
MONARDES, H. Y ALVARADO, V. 1987 “El cultivo de esparrago en Chile”.

Division — frutas Hortalizas. Fundaciéon Chile.

75



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

OIKOS “La base orgénica de los productos OIKOS” Monografia técnica N° 21.
Ecological resources, Inc Junio 1996.

OTINIANO, V. 2012. “Actividad antioxidante de antocianinas presentes en la
coronta y grano de maiz (Zea mays L) variedad morada nativa cultivada en la
ciudad de Trujillo”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Agroindustrial,
Universidad Cesar Vallejo. 74 p.

QUISPE, J., E. H. y SALDIVAR, V., J. 2002. “Respuesta de tres dosis de
bioestimulante y de acido humico en el cultivo de maiz (Z. mays) hibrido XB-
8010”. TESIS UNICA. Facultad de Agronomia. Ica Peru.

REQUIS, V. F. 2012 “Manejo Agrondémico del maiz morado en los valles
interandinos del Perd”. Ministerio de Agricultura. Lima Pera.

RONEN, E., B. 2012. “-Fertilizacion Foliar’. Otra exitosa forma de nutrir a las
plantas, Biblioteca de fertilidad y fertilizantes en espafiol. Mendoza. Argentina.
ROMHELD, V. y FOULY, C. 2017. “Aplicacion foliar de nutrientes”.
Informaciones Agronomicas N° 48 Bangkok , Thailand.

TAIZ, L. y E. ZEIGER. 2002. “Plant Physiology. Sinauer Associates”. Inc.,
Massachusetts. 690 pég.

TISDALE, S. Y NELSON, W. 1988. “Fertilidad de Suelos y Fertilizantes”. lera,
Edicion Uteha. México D.F.

UGAS, R. y SIURA, S. 2000. “Programa de hortalizas de la UNALM.”. Lima
Peru. 60 péag.

ITAGRI. 2017 https://www.intagri.com/articulos/nutricion-vegetal/La-absorcion-

de-nutrientes-a-traves-de-la-fertilizacion-foliar. Extraido el 22 de octubre del
2017.
ABOUT, F. C. 2017. https://www.elhuertourbano.net/abonos/bioestimulantes-

agricolas/. Revision en linea el 30 de mayo del 2017.
VALAGRO 2017. http://www.valagro.com/es/corporate/investigacion-y-

desarrollo/. Revision en linea el 30 de mayo del 2017.
AGROTERRA. 2014. INTERNET. Revision en linea 22 de mayo del 2,014

76


https://www.intagri.com/articulos/nutricion-vegetal/La-absorcion-de-nutrientes-a-traves-de-la-fertilizacion-foliar
https://www.intagri.com/articulos/nutricion-vegetal/La-absorcion-de-nutrientes-a-traves-de-la-fertilizacion-foliar
https://www.elhuertourbano.net/abonos/bioestimulantes-agricolas/
https://www.elhuertourbano.net/abonos/bioestimulantes-agricolas/
http://www.valagro.com/es/corporate/investigacion-y-desarrollo/
http://www.valagro.com/es/corporate/investigacion-y-desarrollo/

77

10. ANEXOS



10.1 CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS EN ESTUDIO.

STOLLER PERU. Menciona que Stimulate, es un bioestimulante foliar
biolégico de formulacion liquido soluble en agua, de color marron y olor
agradable. Esta disefiado para aumentar la producciéon y calidad de los
cultivos y se aplica al follaje de las plantas para proveerlos de sistemas
hormonales, enzimas, acido himico, macro y micro elementos para mejorar
su metabolismo, y el estrés causado por sequias, atague de plagas y
enfermedades.

Composicion quimica.

e Auxinas 0.051 g/l.

¢ Citocininas 0.092 g/I.

e Acido giberelico 0.051 g/I.

SOLAGRI (soluciones agricolas), menciona que Transloke, es un producto
concentrado soluble con alto contenido de potasio boro, molibdeno y otros,
especialmente formulado para trasladar la energia del follaje y ramas hacia
los frutos y oOrganos fruteros para ayudarlos a mejorar y uniformizar la
maduracién. Por lo general las plantas en su fase productiva requieren que
los carbohidratos producidos la actividad fotosintética, se desplacen desde el
follaje hacia los organos fructiferos, es asi que Transloke, posee los
elementos perfectamente balaceados que ayudan y favorecen el incremento

de azucares, otorgandoles mayor coloracién y maduracion uniforme.

10.2 CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD CANTENO
Morado Cantefio: Variedad nativa, altura de 1.8 - 2.5 m., floraciéon de 110 a
125 dias.

Maiz de tipo amilaceo que tiene pigmentos de antocianina distribuidos en la

planta; se caracteriza por presentar mazorcas con coronta o marlo
fuertemente pigmentadas de color morado tanto externamente como en su
interior y sus granos tienen el pericarpio de color morado. Las antocianinas
son un grupo de pigmentos de color rojo, hidrosolubles, ampliamente

distribuidos en el reino vegetal.
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10.1_MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

General

General

General

Independiente

Indicadores

INSTRUMENTOS

a) Problema general.

;Qué  efecto tiene la
aplicacién foliar de tres dosis
de bioestimulantes y de
transportadores de glucidos,
sobre la produccién y calidad
del grano de maiz morado
variedad Cantefio en la zona
baja del valle de Ica?

Evaluar la respuesta de la
planta de maiz morado
variedad Cantefio, a la
aplicacion foliar de tres dosis
de Dbioestimulantes y de
transportadores de glucidos,
comparandola con el testigo.

La aplicacion foliar de tres
dosis de bioestimulantes y de
transportadores de glucidos
en el cultivo de maiz morado
variedad Cantefio, en el valle
de Ica pueden incrementar la
produccion y calidad del grano
por unidad de superficie
debido a la accién positiva
que se producira en la
fisiologia de la planta.

e La aplicacién foliar de tres
dosis de bioestimulantes y de
transportadores de gllcidos

(x1)

e Productos comerciales,
Stimulate, Transloke.

Especifico

Especifico

Especifico

Dependiente

Indicadores

e ;De qué manera la
aplicacién foliar de ftres
dosis de bioestimulantes y
de transportadores de
glicidos, influyen en la
produccion y otras
caracteristicas biométricas
en el cultvo de maiz
morado variedad Cantefio?

e ;En cuanto se incrementara
la rentabilidad del cultivo?

Determinar la mejor dosis de
bioestimulantes y de
transportadores de glucidos,
aplicados al area foliar, con
respecto a la produccion y

otras caracteristicas
biométricas del cultivo de
maiz  morado  variedad

Cantefio en la zona bala del
valle de Ica.

Realizar un analisis
econdmico de los
tratamientos en estudio en
general, que permita
determinar su rentabilidad.

El uso de bioestimulantes y
transportadores de glucidos,
mejoraran los  eventos
fisioldgicos incrementando la
produccién de maiz amarillo
duro.

El uso de bioestimulantes y
transportadores de glucidos,
pueden incrementar  la
rentabilidad de maiz amarillo
duro.

Incremento de la produccion.
(y1)

Altura de planta.

Diametro de mazorca.
Longitud de mazorca.

e Incremento de la

produccion de maiz
morado variedad
Cantefio por unidad de
superficie.

e  Mejor calidad del grano.

- Libreta de campo
- Etiquetas de identificacion
- Utiles de escritorio
- Balanza

- Calculadora

- Movilidades

- Verméreles

- Contenedores

- Mandiles

- Mascaras.

- Overoles
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COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA

Cultivo Maiz morado Tecnologia Media
Variedad Cantefio Provincia Ica
Distanciamiento 0.9m x 0.3 m. Riego Por gravedad
Jornal S/35.00
. GASTOS POR CULTIVO
Hora de Total
Labores Jornales maquina
N° Costo N° | Costo Sl.
a. Preparacion del terreno
- Gradeo y Planchado en seco 2 90.00 180.00
- Rayado para machaco 1 80.00 80.00
- Tomeo y riego de machaco 2 70.00 70.00
- Arado en humedo 2 90.00 180.00
- Gradeo y planchado 2 90.00 180.00
- Tomeo
b. siembra
- Siembra 6 210.00 210.00
- Resiembra 1 35.00 35.00
c. Labores culturales
- Primer deshierbo 4 140.00 140.00
- Desahije 1 35.00 35.00
- Primer abonamiento 1 35.00 35.00
- Cultivo y deshierbo 2 70.00( 2 80.00 70.00
- Segundo abonamiento 4 140.00 140.00
- Cambio de surco y aporque 2 80.00 80.00
- Riego 6 210.00 210.00
- Control fitosanitario 8 280.00 280.00
Sub total 30 12 510.00| 1,915.00
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II. Gastos especiales

Precio
Concepto Cantidad Unidad | unitario Costo
/. Sl.
- Semilla 30.0 Kg. 6.66 200.00
- Guano de Inverna 2.0 Tm 130.00 260.00
- Pesticidas
e Vencetho 120 Gramos 26.00 26.00
e Lannate 90 PS 1 Kg 158.00 158.00
e Dipterex granulado 10 kg 4.80 88.00
o Kaytar Act.SL 0.5 Litro 21.00 21.00
e Agua 10,000 m3 0.12 1,200.00
Fertilizante (150-100-100)
e Urea 240 kg 1.50 360.00
e Fosfato diamonico 218 kg 2.20 479.00
e Sulfato de potasio 200 kg 2.44 488.00
Sub total 3,280.00

e No se considera el costo del bioestimulante y translocadores de glicidos por considerarse un costo
variable.

e Los riegos se realizaron utilizando agua de pozo

I1l. Gastos generales

- Leyes sociales (39%) S/. 250.00
- Imprevistos 55.00
S/. 305.00

Resumen
I. Gastos de cultivo S/.1,915.00
Il. Gastos especiales 3,280.00
Ill. Gastos generales 305.00
S/. 5,500.00
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Datos para el calculo del anéalisis econémico

1. Costos variables

Productos utilizados.

e Stimulate S/ 165.00 litro
e Transloke S/38.00

a. Otros

Precio de maiz morado S/. 1.8 el kg.

2. Calculo:
_ o Translqcalldores Total
Clave Tratamientos Bioestimulante | de ggfldos s/,
1 Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 3.0 L/ha 247 114.1 361
2 | Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 4.5 L/ha 247 171 418
3 | Stimulate 1.5 L/ha + Transloke 6.0 L/ha 247 228 475
4 | Stimulate 2.25L/ha + Transloke 3.0 L/ha 371 114 485
5 | Stimulate 2.25L/ha + Transloke 4.5 L/ha 371 171 542
6 |Stimulate 2.25L/ha + Transloke 6.0 L/ha 371 228 599
7 | Stimulate 3.0 L/ha + Transloke 3.0 L/ha 495 114 609
8 |Stimulate 3.0L/ha + Transloke 4.5 L/ha 495 171 666
9 | Stimulate 3.0L/ha + Transloke 6.0 L/ha 495 228 723
10 | Testigo (sin aplicacion foliar)
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE AGRONOMIA

INSTITUTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
SOLICITUD: Revision y aprobacion
del borrador de Tesis.

SENOR DECANO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA.
Bautista Mantari José Luis y Hernandez Vasquez Anthony Raul, alumnos
egresados de la Facultad que usted dirige, presentamos para su revision y
aprobacion el borrador de Tesis adjunto, como parte integrante del Programa de
Estudios para la obtencion del titulo de Ingeniero Agronomao.
El trabajo titulado: “Respuesta a la aplicacién foliar de tres dosis de
bioestimulante y de transportadores de glucidos en el cultivo de maiz
morado (Zea mays L.) variedad Cantefio, en la zona baja del valle de Ica”, se
ha elaborado siguiendo las normas establecidas por la UIFA y ha sido revisado y
aprobado por mi patrocinador.

Por lo tanto, es justicia que espero alcanzar.

Ica, 12 de marzo del 2019

Bautista Mantari José Luis Hernandez Vasquez Anthony Radul
DNI 46955406 DNI 71495991
Celular : 960465127 Celular : 933396635
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Ica, 12 de marzo del 2019

Sefior Decano de la Facultad de Agronomia.

Presente

Asunto: Culminacion del trabajo de Tesis de mis patrocinados Bachilleres:

Bautista Mantari José Luis y Hernandez Vasquez Anthony Radul.

Tengo el agrado de dirigirme a usted para comunicarle que mis patrocinados han
culminado satisfactoriamente su trabajo de Tesis titulado “Respuesta a la
aplicacion foliar de tres dosis de bioestimulante y de transportadores de
glucidos en el cultivo de maiz morado (Zea mays L.) variedad Cantefio, en la
zona baja del valle de Ica”, por lo que doy por revisado y aprobado dicho trabajo

guedando de esta manera apto para su revision y aprobacion.

Sin otro particular es propicia la oportunidad para expresarle los sentimientos de

mi especial consideracion.

Atentamente:

Dr. Carlos Ricardo Cérdova Salas

Asesor
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