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RESUMEN
El Zea mays L., contribuye a la alimentacion humana, incrementandose el uso de productos
bioldgicos en la agricultura moderna, la investigacion sobre el uso de la aplicacién foliar de un
biofertilizante y alga marina en dosis diferentes para el cultivo de Maiz (Zea mays L.) Hibrido
DEKALB 7508 en la zona de Los Molinos-Ica, muestra un coeficiente de variaciéon para las
diferentes caracteristicas de 3.02 a 9.50%. En la prueba de “DUNCAN” para altura de planta de
maiz, diametro de tallo y longitud de mazorca, no registraron diferencias significativas, con
resultados de 2.36 a 2.29 m. de altura, de 32 a 30 mm de didmetro de tallo y de 18.68 a 16.82
cm de longitud de mazorca. Sobresalen las caracteristicas: Didmetro de mazorca de maiz (cm):
(Nitroplus-19 con 0.75 L/ha+ Alga Ex Agro 0.75 L/ha), con 4.76 y 4.66 cm. Numero de hileras
de granos por mazorca: (Nitroplus 19 0.5 L/ha + Alga Ex agro 0.5 L/ha), con 18.8, y 17.80.
Rendimiento de Grano de Maiz (kg/ha): (Nitroplus 19 0.5 L/ha + Alga Ex agro 0.5 L/ha), con
13,854.00 y 12,570.80 kg/ha. Peso de 100 semillas de maiz (g.): (Nitroplus 190.5 L/ha + Alga
Ex agro 0.5 L/ha), con 31.38 y 29.00. Numero de semillas de maiz por 100 gramos: (Nitroplus
19 1.0 L/ha + Alga Ex agro 1.0 L/ha), con 33.20 y 30.20. Porcentaje de Humedad del Grano por
Lote: (Nitroplus 19 0.5 L/ha + Alga Ex agro 0.5 L/ha), con 14.62 y 13.74%. Los productos de
las claves: 7 (Nitroplus 19 1 L/ha + Alga Ex agro 0.5 L/ha) y 6 (Nitroplus 191.0 L/ha + Algas
Ex agro 1.0 L/ha) obtuvieron los mejores beneficios econédmicos, con 8.254 y 7,317 soles de
ingresos netos por hectérea.
Palabras Claves:
Biofertilizante, Alga marina, Dosis, Maiz, Hibrido DEKALB 7508
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ABSTRACT
The Zea mays L., contributes to human nutrition, increasing the use of biological products in
modern agriculture, research on the use of foliar application of a biofertilizer and seaweed in
different doses for the cultivation of corn (Zea mays L.) Hybrid DEKALB 7508 in the area of
Los Molinos-Ica, shows a coefficient of variation for the different characteristics from 3.02 to
9.50%. In the "DUNCAN" test for corn plant height, stalk diameter and ear length, no
significant differences were recorded, with results ranging from 2.36 to 2.29 m. in height, 32 to
30 mm in stalk diameter and 18.68 to 16.82 cm in ear length. The following characteristics
stand out: Corn ear diameter (cm): (Nitroplus-19 with 0.75 L/ha + Alga Ex Agro 0.75 L/ha),
with 4.76 and 4.66 cm. Number of rows of grains per ear: (Nitroplus-19 0.5 L/ha + Alga Ex
Agro 0.5 L/ha), with 18.8, and 17.80. Corn grain yield (kg/ha): (Nitroplus 19 0.5 L/ha + Alga
Ex agro 0.5 L/ha), with 13,854.00 and 12,570.80 kg/ha. Weight of 100 corn seeds (g.):
(Nitroplus 190.5 L/ha + Alga Ex agro 0.5 L/ha), with 31.38 and 29.00. Number of corn seeds
per 100 grams: (Nitroplus 19 1.0 L/ha + Alga Ex agro 1.0 L/ha), with 33.20 and 30.20. Grain
Moisture Percentage per Batch: (Nitroplus 19 0.5 L/ha + Alga Ex agro 0.5 L/ha), with 14.62 and
13.74%. The products of keys: 7 (Nitroplus 19 1 L/ha + Alga Ex agro 0.5 L/ha) and 6 (Nitroplus
191.0 L/ha + Alga Ex agro 1.0 L/ha) obtained the best economic benefits, with 8,254 and 7,317
soles of net income per hectare.
Key words:
Biofertilizer, Seaweed, Dosage, Corn, Hybrid DEKALB 7508.
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I. INTRODUCCION

La agricultura es una de las actividades de mayor importancia a nivel mundial y en la
region Ica el cultivo de maiz (Zea mays L.) es uno de los principales cultivos que se siembra en
las tres zonas del valle en especial la parte alta, en el distrito de Los Molinos. En Peru, el maiz es
un cultivo de importancia econémica, ya que se utiliza para la produccion de grano para consumo
humano y animal, asi como para la produccion de forraje. El cultivo de maiz se enfrenta a una
serie de factores que pueden limitar su rendimiento, como la disponibilidad de nutrientes, el estrés
hidrico y la presencia de plagas y enfermedades. Por ello el maiz, requiere una gestién
agronomica eficiente para maximizar su rendimiento.

En este contexto, el uso de biofertilizantes y algas marinas ha surgido como una
alternativa prometedora para potenciar el crecimiento y desarrollo de los cultivos, minimizando el
uso de fertilizantes quimicos y reduciendo el impacto ambiental. Estos productos naturales
contienen nutrientes esenciales y compuestos bioactivos que estimulan el metabolismo vegetal,
mejorando la absorcion de nutrientes y fortaleciendo el sistema inmunoldgico de las plantas. Los
biofertilizantes a base de algas marinas son una alternativa natural a los fertilizantes quimicos.

Las algas marinas contienen una variedad de nutrientes, fitohormonas y otros compuestos
bioactivos que pueden beneficiar al cultivo de maiz. Estos compuestos pueden ayudar a mejorar
la absorcidn de nutrientes, el crecimiento de las raices, la tolerancia al estrés y la resistencia a las
enfermedades.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion foliar de un
biofertilizante y alga marina en dosis diferentes para el cultivo de maiz (Zea mays L.) Hibrido
DEKALB 7508 en la zona de Los Molinos-Ica. En la actualidad, se hace énfasis en la necesidad,
de complementar précticas, sustentables en los sistemas agroecolégicos, es necesario un enfoque
multidisciplinario que aborde las dimensiones ecoldgicas, econdmicas y sociales. La agroecologia
tiene en cuenta estas dimensiones siendo fundamental para el desarrollo, la productividad y la
utilidad social a largo plazo. Gutiérrez et.al. [1].

Se evaluaron varios parametros, incluyendo el crecimiento de las plantas, el rendimiento
del grano y la calidad del suelo. Se espera que los resultados de este estudio proporcionen
informacion relevante sobre el efecto del uso de biofertilizantes y algas marinas en el cultivo de
maiz, especificamente en la zona de Los Molinos-Ica.

Los resultados podrian ser utilizados como base para promover practicas agricolas
sostenibles y amigables con el medio ambiente, contribuyendo asi al desarrollo agricola de la
region y al bienestar de los agricultores.

Esperamos que los resultados de este estudio proporcionen informacion valiosa para los
agricultores y los investigadores sobre como optimizar el uso de biofertilizantes y algas marinas
para mejorar el rendimiento del maiz. Ademds, estos resultados podrian contribuir a la

sostenibilidad agricola al reducir la dependencia de los fertilizantes quimicos.



1.1 Antecedentes al problema de investigacién

Diaz, et.al. [2]. Mencionan e indican de los hibridos de maiz, es son los mas ensayados
sobre todo en cruzamientos con lineas puras, cuyo fin son la obtencidén de incrementar la
productividad y calidad del mismo. Todos estos estudios realizados en campos cultivados en el
valle de Ica, se considerd factores varietales, climaticos como temperatura, y aspectos
relacionados a la fertilizacion, agua y otros que contribuyeron a elevar la cantidad y calidad de
granos de la mazorca de maiz del hibrido Dekald 349, considerando también el costo
productivo del mismo.

Grageda-Cabrera, et.al. [3]. Refiere que los biofertilizantes, como microorganismos,
gue se encuentran de forma natural en el suelo y abarcan diversos grupos, como bacterias,
hongos y protozoos. Sin embargo, su poblacién puede verse afectada por el manejo de suelo y
uso excesivo de agroquimicos.

Son productos que contienen microorganismos que, al ser inoculados en el suelo,
ayudan a las plantas a crecer y protegerse de plagas y enfermedades. Estos microorganismos
se encuentran de forma natural en el suelo, ayudan a las plantas a crecer y protegerse de plagas
y enfermedades.

Infoagro. [4] Las algas son un recurso natural que puede utilizarse para mejorar la
agricultura. Sus enzimas activan reacciones en el suelo que las enzimas de otros seres vivos no
pueden realizar, lo que mejora la fertilidad del suelo y el crecimiento de las plantas.

Las algas también son ricas en nutrientes, por lo que son un fertilizante eficaz y una fuente de
oligoelementos. Ademas, ayudan a retener la humedad en el suelo y a proteger las plantas de
las plagas y enfermedades.

Cruz. [5]. Los biofertilizantes microbianos y orgénicos son una alternativa sostenible a
los agroquimicos tradicionales. Estos biofertilizantes ayudan a mejorar la fertilidad del suelo,
la productividad de las plantas y la salud del medio ambiente.

El uso de biofertilizantes microbianos y organicos es una forma de restaurar los
habitats naturales y reducir la contaminacion. Estos biofertilizantes ayudan a las plantas a
crecer mas sanas y fuertes, lo que reduce la necesidad de usar pesticidas y fertilizantes
guimicos.

Huaytalla [6]. En el afio 2021 en su trabajo de tesis referente al cultivo de maiz
hibrido Dekald 349, en el uso de bioestimulante con acido fulvico, destacaron
rendimientos que superaron los 12,000 kg/ha.

Lucar. [7]. Refiere que los biofertilizantes son compuestos de aminoacidos y
organicos resultados de una hidrolisis enzimatica, que sostiene el equilibrio bioquimico, todo
este proceso influye sobre el crecimiento y desarrollo de cultivos agricolas.

Pacheco y Valle. [8]. En este experimento, se evalud el efecto de la aplicacion foliar
de diferentes dosis de bioestimulantes y extracto de algas marinas en el cultivo de maiz
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hibrido Dekalb 7508 en la zona alta del valle de Ica. El objetivo principal fue determinar la
dosis 6ptima de estos productos para mejorar la produccién y caracteristicas del cultivo.
Ademas, se realiz6 un analisis econdmico para evaluar la rentabilidad de los tratamientos
utilizados. El experimento se llevé a cabo en una parcela especifica de la Cooperativa Agraria
de Usuarios Chavalina, ubicada en el distrito de San José De Los Molinos, provincia y region
de Ica.

Palomino y Valenzuela. [8]. Sefialan que, la aplicacion foliar de extractos de algas
marinas y microelementos en diferentes dosis en el cultivo de maiz (Zea mays L-) hibrido
Agricol 8030, en el valle de Pisco, tuvo un efecto positivo en el rendimiento del cultivo.

En el peso de 100 granos secos, no hubo diferencia estadistica entre las tres fuentes de
extractos de algas marinas. Sin embargo, las dosis de aplicacion de 6.0 y 7.5 L/ha obtuvieron
los mejores resultados, con pesos de 38.51 y 40.45 gramos, respectivamente.

En rendimiento de grano, los extractos de algas marinas y microelementos en dosis de
6.0 y 7.5 L/ha obtuvieron los mejores resultados, con 11,166 y 10,252 kg/ha, respectivamente,
superando al testigo, con una produccion de 8,274 kg/ha.

Algafol Ca-B en dosis de 7.5 L/ha, fue econémicamente la que obtuvo la mayor
rentabilidad con una produccién de 11,166 kg/ha, una rentabilidad neta de S/. 5,577.00, una
venta bruta de S/. 10,607 nuevos soles y una relacion beneficio costo de 1.10.

Infoagro. [9]. Las algas marinas son un bioestimulante agricola popular que se pueden
encontrar en una variedad de productos, incluidos polvos secos y extractos. Se utilizan
diferentes especies de algas, como Ekloma sp; Fucus sp; Laminaria sp; Porphyra sp; Durvilla
sp, etc. EI método de produccién de un producto de algas marinas determina su eficacia.
Algunos productos se obtienen congelando las algas y luego rompiendo sus células. Otros
productos se secan, muelen y suspenden en una solucién. Otros productos simplemente se
cocinan en agua. El objetivo de todos los procedimientos de extraccién es liberar los
compuestos activos de las algas.

Intagri. [10]. Los biofertilizantes son productos que contienen microorganismos
beneficiosos para las plantas. Estos microorganismos ayudan a las plantas a absorber
nutrientes del suelo, lo que puede mejorar el rendimiento y la calidad de los cultivos.

Se pueden dividir en cuatro grupos principales segun su funcién. Fijadores de
nitrégeno; solubilizadores de fosforo, captores de fdésforo y promotores del crecimiento
vegetal.

Los biofertilizantes se pueden utilizar en cualquier tipo de agricultura, pero son
especialmente beneficiosos en la agricultura organica.

1.2 Formulacion del problema
En este trabajo de investigacion buscamos conocer el efecto de la aplicacion foliar de
diferentes dosis de biofertilizantes y extracto de algas marinas en el cultivo de maiz hibrido
3



Dekalb 7508 en la zona alta del valle de Ica. Ademas, se buscé determinar la dosis éptima de

estos productos para mejorar la produccién y caracteristicas del cultivo, asi como evaluar la

rentabilidad de los tratamientos utilizados. Este inconveniente surge debido a la importancia

econdmica y social del cultivo de maiz en la zona de estudio y la necesidad de encontrar

alternativas sostenibles y rentables para el incremento de su produccion.

Problema general.

¢De qué manera el biofertilizantes a la alga marina autodefensa aplicados foliarmente
influye en el resultado del mejoramiento de la produccion la calidad del grano de maiz
amarillo duro hibrido Dekalb 7508?.

Problema especifico.

¢De qué manera el biofertilizante y el alga marina en dosis diferentes, producen
mejorar la produccién del cultivo de maiz amarillo duro hibrido Dekalb-7508?

¢ Cudl seré el tratamiento que obtenga la mejor relacién beneficio costo?

1.3 Delimitacién del problema

a)

b)

d)

Delimitacion geografica

El ensayo se realizé en el caserio de Chavalina lote el Sauce, sector Gallareta,
distrito de los Molinos, provincia y departamento de Ica.
Delimitacion temporal

El ensayo se inicid con las labores de limpieza del terreno, en el mes de octubre,
se inicia la siembra en noviembre y culmino en el mes de abril del 2022, meses que
comprendio el desarrollo vegetativo del cultivo, permitiendo evaluar las distintas variables
agro productivas, asi como su productividad por hectarea.
Delimitacion social

En la zona alta del valle de Ica, los pequefios agricultores, se dedican a la siembra
de este cultico, todos los afios, donde los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacion, los beneficiara con nueva tecnologia, para que mejoren sus rendimientos.

Delimitacion conceptual

Actualmente el uso de los microorganismos como los biofertilizantes (BF) tienen
un papel fundamental cuando se quiere ser conservacionista y tener menor impacto
ambiental. En el ensayo, se estudiaron dos factores que son tres dosis de biofertilizantes y
tres dosis de alga marina, utilizando para ello, productos que se comercializan en el
mercado de los agroquimicos como el Nitroplus y Alga Ex Agro, son una alternativa
sostenible a los fertilizantes quimicos, producidos a partir de materias primas naturales,

por lo que no contaminan el medio ambiente.



1.4 Justificacién e importancia de la investigacion.
Justificacion

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cultivos mas importantes en la region de Ica, y
su produccidn es vital para la economia local y la seguridad alimentaria, sin embargo, los
métodos convencionales de fertilizacion pueden tener impactos negativos en el medio
ambiente y la salud humana. Ademas, estos métodos pueden no ser sostenibles a largo plazo
debido a la disminucién de la disponibilidad de recursos y al cambio climatico.

Por otro lado, los biofertilizantes y las algas marinas han demostrado ser alternativas
prometedoras a los fertilizantes sintéticos. Estos productos naturales pueden mejorar la salud
del suelo, aumentar la resistencia de las plantas a las enfermedades y mejorar la calidad y el
rendimiento del cultivo. Sin embargo, aln se necesita mas investigacion para determinar las
dosis Optimas de estos productos para diferentes cultivos y condiciones ambientales.

Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo conocer las dosis y producto que
ayuden a optimizar la productividad, por ello los resultados de este estudio podrian
proporcionar a los agricultores locales estrategias mas sostenibles y eficientes para el manejo
de nutrientes. Ademas, este estudio podria contribuir a los esfuerzos globales para promover
una agricultura mas sostenible y resiliente al clima.

Importancia

Se sabe que en la region Ica, el cultivo de maiz, sigue siendo una de las principales
alternativas de siembra para los pequefios productores y de importancia en la canasta familiar
de las poblaciones locales, pero las condiciones de manejo agrondmico, en relacion al uso de
los fertilizantes, control de plagas y enfermedades limita su manejo y desarrollo.

El aumento del uso de los biofertilizantes en la agricultura orgénica, es porque se
logra cultivos mas productivos, se mejora la calidad, responde al acrecentamiento de los
consumidores y a la concienciacidn social sobre una produccion sostenible.

Actualmente, los avances tecnoldgicos en la agricultura han aumentado en poco
tiempo, por las innovaciones tecnoldgicas y mayor cuidado del ambiente, algunos
biofertilizantes que potencian los microorganismos ya presentes en el suelo son ejemplos de
ello y por las ventajas, que son variadas.

Al explorar métodos de cultivo mas sostenibles y resistentes, este estudio también
puede contribuir a los esfuerzos de adaptacién al cambio climatico.

Por lo tanto, los resultados de esta investigacién podrian tener implicaciones
significativas no solo para los agricultores locales, sino también para la comunidad y para los
esfuerzos globales hacia una agricultura mas sostenible.

En tal sentido la importancia refiere a la aplicacion de estos productos como lo son
los biofertilizantes y algas marinas en dosis diferentes en la zona de los Molinos del Valle de
Ica, lo que servira como el resultado para la comunidad del sector agricola y asi obtener la
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elevacién de rendimiento en el cultivo del maiz hibrido de Kalb 7508 y su conocimiento a
nivel local, nacional y mundial si asi fuera los resultados obtenidos.
1.5 Objetivos de la investigacion
Objetivo general
e Evaluar el resultado del uso de la aplicacion foliar del biofertilizante y del alga marina
aplicados en la planta de maiz hibrido de Kalb 7508, en la zona de los Molinos,
comparandola con el testigo.
Objetivos especificos
e Evaluar la mejor dosis de aplicacién del biofertilizante y el alga marina sobre la
produccidn y calidad de grano maiz hibrido de Kalb 7508.
e Realizar el andlisis econémico de tratamientos para la determinacion de su
rentabilidad.
1.6 Hipdtesis y variables
1.6.1 Hipdtesis de la investigacion.
Hipotesis general
Con el empleo del biofertilizante y el alga marina de autodefensa aplicados a la planta
se espera un aumento del incremento de la produccién por unidad de superficie de los
granos del maiz en la mazorca.
Hipotesis especifica
¢ Se tendra mazorcas de mayor tamafio y mayor peso, por lo tanto, mayor nimero
de granos en el maiz, al aplicar el biofertilizante y el alga marina.
e La mejor dosis del Nitroplus y Alga Ex Agro, aumentaran la rentabilidad del
cultivo de maiz amarillo hibrido Dekalb 7508.
1.6.2 Variables de la investigacion
Identificacion de las variables
a) V. Independiente (causa)
e Laaplicacion exogena de biofertilizante y de alga marina. (x1)
Indicadores
¢ Nitroplus y Alga Ex Agro
e Dosis de aplicacion.
b) V. Dependientes (efecto)
e Incremento de la produccion. (y1)
e Rendimiento: kg/ha (Planta)
¢ Rendimiento por calidad de mazorca (kg/ha)
Indicadores

e Peso del grano.



e Tamafio de la mazorca.
e Numero de mazorca / planta
e Namero de granos / mazorca
e Anélisis econémico
c) V. Intervinientes.
Variables que pueden interferir entre las variables influyentes pueden
ser:

e El cambio repentino en las condiciones climaticas
e Lapresencia de organismos vivos que causan dafos a las plantas

e Laescasez de agua de riego.

Lugar del desarrollo del ensayo
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I1.ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Instrumentos de recoleccién de datos

Es una parte importante del proceso de investigacion, fueron esbozados para permitir obtener

datos confiables y validos, los cuales son esenciales para el éxito del ensayo.

Se tuvo en cuenta las Observaciones, en las cuales se registraron los que ocurrié durante el

proceso de desarrollo del ensayo en el entorno natural.

Tambien se tuvo en cuenta la documentacion, que son las fuentes de informacion escritas,

como las tesis relacionadas al tema investigado, los libros, articulos, informes, etc.

La eleccidn del instrumento de recoleccion de datos estuvo en funcién a los objetivos de la

investigacion, la poblacién a estudiar y el tipo de informacion que recopilamos.

Se empleo materiales y equipos como:

C O o o o o 43O @&

[

Computadora,
Etiquetas,

Cafias de 0.30 cm
Utiles de escritorio,
Balanza,

Carretilla,

Libreta de apuntes,
Sobres de papel Kraft

Bolsas de plastico

2.2 Técnicas de recoleccion de datos

2.2.1. Metodologia de la aplicacion de los tratamientos

Se empleo el biofertilizante foliar y el alga marina en forma foliar segin los
tratamientos propuestos observando resultados morfoldgicos — fenoldgicos, al final se
detalld el rendimiento para cada una de las unidades experimentales.

Estas dosis de aplicacion se hicieron en dos momentos segun tratamientos del estudio,
siendo la primera aplicacion antes los 20 < 30 dias luego se siembra en estas dosis (P),

promotor de autodefensa (P)

Biofertilizantes (“B”) Alga Marina (“A”)

Nitroplus — 19 0.5 L/ha (b1) Alga Ex Agro L/ha (A1)
Nitroplus — 19 0.75 L/ha (b2) Alga Ex Agro L/ha (A2)
Nitroplus — 19 1.0 L/ha (b3) Alga Ex Agro L/ha (A3)

2.3. Técnica de procesamiento de datos, andlisis e interpretacion de resultados

Teniendo en cuenta observaciones, evaluaciones y otros parametros predictivos estos

se realizaran de acuerdo a los resultados que nos proporcion6 el empleo de biofertilizante y

el alga marina, promotor de autodefensa en la dosis que se va estimar, laboratorio de analisis
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de suelo, su interpretacion del mismo, asi como los resultados de la estacion meteorolégica
en cuanto al clima y los dias de las actividades cronolégicas del afio 2021.
2.4 Tipo, nivel y disefio de la investigacion
2.4.1 Tipo de la Investigacion
Aplicada, descriptiva y experimental, que busca resolver problemas practicos.
2.4.2 Nivel de Investigacion
Explicativo (Discusion de resultados obtenidos).
2.4.3 Disefio experimental
Disefio experimental empleado serd el disefio en bloque completamente randomizado
(DBCR).
2.4.4 Tratamientos en estudio
En el presente ensayo se probaron 10 tratamientos que resultaron de la
combinacion de tres dosis de Nitroplus y tres dosis de Alga Ex Agro, mas un
testigo. El cultivo anterior en el afio 2022, fue el cultivo de papa.

a. Tratamiento de estudio
Biofertilizantes (“B”)
Nitroplus — 19 0.5 L/ha (b1)
Nitroplus — 19 0.75 L/ha (b2)
Nitroplus — 19 1.0 L/ha (bs)

Alga Marina (“A”)

Alga Ex Agro 0.5 L/ha (A1)
Alga Ex Agro 0.75 L/ha (A2)
Alga Ex Agro 1.0 L/ha (As)

TABLA1

Factores en estudio / Tratamientos en estudio.

Combinaciones

Tratamientos

Clave

Bxa Biofertilizante Alga Marina dosis/ha
1 bia1 Nitroplus-19 0.5 I/ha Alga Ex Agro 0.5 I/ha
2 b1az Nitroplus-19 0.75 I/ha Alga Ex Agro 0.75 I/ha
3 bias Nitroplus-19 1.0 I/ha Alga Ex Agro 1.0 I/ha
4 boa1 Nitroplus-19 0.5 I/ha Alga Ex Agro 0.5 I/ha
5 b2az Nitroplus-19 0.75 I/ha Alga Ex Agro 0.75 I/ha
6 boas Nitroplus-19 1.0 I/ha Alga Ex Agro 1.0 I/ha
7 bsa1 Nitroplus-19 0.5 I/ha Alga Ex Agro 0.5 I/ha
8 bsa. Nitroplus-19 0.75 I/ha Alga Ex Agro 0.75 I/ha
9 bsas Nitroplus-19 1.0 I/ha Alga Ex Agro 1.0 I/ha

10 Testigo

Sin aplicacién

Sin aplicacién




b. Disefio Experimental

El disefio del estudio empleado en el presente trabajo de tesis en maiz fue el de bloque
completamente randomizado con arreglo factorial 3B x3A, mas 1 testigo sin aplicacion,
haciendo 10 tratamientos con 5 repeticiones sumando un total de 50 unidades
experimentales para el estudio de maiz hibrido de Kalb 7508.

Caracteristicas del campo experimental

e Parcelas
-NUmerode Parcelas. . . . .. ... ......... 50.0
-Ancho. . . ... L 3.6m
-Largo. . .. ... ..o 6.0m
-AreadeParcela. . .. ... ... L. 21.6 m*
e Surcos
- Largo del Surcos. . . . . . .. e e 6.0m
- Ancho del Surco. . . . . e e 0.9m
- Distancia entre golpe. . .. . . .. e e 0.3m
- NUmero plantas por golpe. . . . . e e 2.0 plantas
- NUmero Surcos/parcela. . . . . e 4.0 surcos
e Repeticiones
- Numero de Repeticiones. . . . ..... . ... .....50
- NUmero de Parcela por repeticiones . . . . . .. . .. 10.0
-LargodeBloque. . . .. .. ... ... L. 6.0m
-AnchodeBloque. . . ... ... ... ... .. ....36.0m
- Areanetade cadabloque. . .. ... ... ... 2168 m*
- Ancho del bloque. . . . ... ... e e .. . 36.0m
o Calles
-Numerodecalles . . ... .. ...... ..... 5.0
-Anchodecalle. . . .. ... ... e 1.0m
-LargodeCalle. . . ... ... .. .. ....... 36.0m
-Areatotal decalles. . . ... ... ......... 216.0 m*

e Dimensién del terreno experimental

-Largodelcampo. . . ... ... .. ce . ... ..36.0m
-Anchodelcampo. .. ... ... .. e 36.0m
-Areatotal. . ... .. ... L. ... ...1,296.0 m*
-AreaNeta. . . . ....... ..... .. ... 9792m*
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a. Croquis Experimental

A

im
4 9 7 5 3 1 2 8 10 6
6m
501 | 502 | 503 | 504 | 505 | 506 | 507 | 508 | 509 | 510
10 3 6 9 7 5 4 1 8 2
401 | 402 | 403 | 404 | 405 | 406 | 407 | 408 | 409 | 410
1.0m
8 3 10 2 1 6 9 7 4 5
301 | 302 | 303 | 304 | 305 | 306 | 307 | 308 | 309 | 310 | 350m
6 8 5 3 4 10 7 9 2 1
201 | 202 | 203 | 204 | 205 | 206 | 207 | 208 | 209 | 210
I :
9 1 4 7 8 2 3 10 5 6
101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110
<>
3.6m
36.0 m g

11




2.5 Poblaciéon y muestra

2.6

2.5.2 Poblacion
Se utiliz6 4,500 plantas de maiz amarillo, distribuida en 50 parcelas, con 90 plantas en
cada una de ellas.
2.5.3 Muestra
Se hizo uso de una muestra experimental de 1,500 plantas (30 x 50), distribuidas en 50
parcelas experimentales, contenidas en el surco central de cada parcela.
Tecnicas e instrumentos de investigacion
2.6.1 Técnica de recoleccion de datos
Son las técnicas cuantitativas que utilizamos para recopilar datos numéricos,
que pueden ser analizados mediante métodos estadisticos. Las técnicas
cuantitativas mas comunes son las encuestas y los ensayos.
2.6.2 Campo experimental
El trabajo del ensayo donde se realizo el presente trabajo de tesis fue el caserio de
Chavalina lote el Sauce, sector Gallareta, distrito de los Molinos, provincia y
departamento de la region de Ica.
2.6.3 Historia del terreno experimental
El terreno donde se realizo la investigacion, estuvo sembrado en la campafia
anterior con el cultivo de papa, usandose la férmula de fertilizacion 200-100-150 de
NPK.
2.6.4 Analisis de suelo
Para conocer las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo donde se realizé
el experimento, se tomaron muestras de suelo de varios puntos del terreno de forma
aleatoria. Las muestras se mezclaron y se fraccionaron hasta obtener 1 kg. Las
muestras se tomaron antes de preparar el terreno y se enviaron al Laboratorio de
Analisis de Suelo y Agua del Instituto Rural Valle Grande de Cafiete.
TABLA 2

Anadlisis fisico-mecéanico del suelo - 2021

Componentes (0.0 1\|(|)v§(l) cm) Meétodo usado
o Arena (%) 33.40% Bouyoucos
e Limo (%) 43.87% Bouyoucos
e Arcilla (%) 22.73% Bouyoucos
Clase textural Franco Tridngulo textural

Fuente: Laboratorio de Andlisis de suelo Agua del Instituto Rural Valle Grande de Cafiete.

TABLA 3

Analisis quimico del suelo — 2021
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Determinaciones

Nivel

Método usado

Interpretacion

0.0-0.3m
Carbonato de Calcio Total (%) 0.05 Gravimeétrico Muy Bajo
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C dS/m 2.67 Electrométrico Ligeramente Salino
pH (1/1) a Temp =20.7 °C 7.19 Electrométrico Neutro
Nitrégeno total (%) 0.07 Kjeldahl Muy Bajo
Fdésforo disponible (ppm) 34.80 Olsen Alto
Potasio disponible (ppm) 266.80  Acetato de amonio Adecuado
Materia organica (%) 1.17 Walkley y Black Bajo
Cationes Cambiables Extractante: Ac. Amonio
CalciomEq/ 100 g 11.98 Espectrometria de Absorcién Normal
) Atémica por Llama. )
Magne5|o mEq /100 g 1.43 Espectrometria de Absorcion BaJO
A Atdmica por Llama .
Sodio mEq /100 g 0.28 Espectrometria de Absorcion Muy Bajo
Atémica por Llama
Potasio mEq / 100 g 0.60 Espectrometria de Absorcion Bajo
Atbmica por Llama
P.S.1 (%) 1.99 Célculo Matematico No Salino
C.I.C.EmEq/100g 14.30 Calculo Matematico Medio

Fuente: Laboratorio de Andlisis de suelo Agua del Instituto Rural Valle Grande de Cafiete.

2.6.5 Datos Meteorol6gicos

Los datos meteoroldgicos se obtuvieron del Servicio Nacional de Meteorologia e

Hidrologia (SENAMHI) de Ica, estacién Co Tacama, para los meses de noviembre de 2021

a abril de 2022, que correspondieron al desarrollo vegetativo del cultivo.

Tabla 4
Datos meteoroldgicos de noviembre del 2021 al mes de abril del 2022
Temperatura °C Viento: Direccion  Horas total Humedad
Meses predominante y de sol relativa
Maxima  Media  Minima ‘elocidad media (M/s)  mensual %
X X X
loviembre 28.9 20.6 12.8 . S/ID 261.7 82.0
liciembre 30.5 23.6 16.6 . SID 231.2 81.0
nero 31.8 25.5 17.2 . S/ID 244.4 78.0
ebrero 32.8 26.4 20.0 . SID 154.6 79.0
larzo 32.7 26.3 19.7 . SID 133.9 78.0
bril 32.0 26.0 18.4 . SID 130.9 78.0

Fuente: Estacién meteorolégica Co Tacama Ica. S/D= Sin datos

Estacion CO - Tacama

Longitud: 75° 43" 13.88" S
Latitud: 13° 59" 55.22" W
Altitud: 429 msnm

Dpto.: Ica
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2.7

Provincia: Ica
Distrito: La Tinguifia

2.6.6 Metodologia de la aplicacion de los tratamientos

Consistio en aplicar en forma foliar, el biofertilizante de acuerdo a los tratamientos en

estudio, correspondiendo al biofertilizante Nitroplus y la alga marina Alga Ex Agro

la primera aplicacion después del segundo cultivo, y la segunda y la tercera aplicacion

se realiz6 cada 20 dias después de la primera aplicacion y al suelo via drench,

realizandose la primera aplicacién a la siembra, la segunda aplicacion al aporque y la

tercera aplicacion, después de 20 dias, evaluandose las variables en estudio, asi como

su produccion, en cada una de las parcelas experimentales, llevandose un registro de

todas las evaluaciones.

Tabla 5
Dosis de los productos, por cada aplicacion.

Clave Combinaciones Tratamientos

Bxa Biofertilizante Alga Marina dosis/ha
1 bia1 Nitroplus-19 0.5 I/ha Alga Ex Agro 0.5 I/ha
2 b.a, Nitroplus-19 0.75 1/ha  Alga Ex Agro 0.75 I/ha
3 bias Nitroplus-19 1.0 I/ha Alga Ex Agro 1.0 I/ha
4 b2ay Nitroplus-19 0.5 I/ha Alga Ex Agro 0.5 I/ha
5 boaz Nitroplus-19 0.751/ha  Alga Ex Agro 0.75 I/ha
6 boas Nitroplus-19 1.0 I/ha Alga Ex Agro 1.0 I/ha
7 bsa; Nitroplus-19 0.5 I/ha Alga Ex Agro 0.5 I/ha
8 bsa, Nitroplus-19 0.75I/ha  Alga Ex Agro 0.75 I/ha
9 bsaz Nitroplus-19 1.0 I/ha Alga Ex Agro 1.0 I/ha
10 Testigo Sin aplicacién Sin aplicacién

Instrumentos de recoleccion de datos

Considerando que se debe de realizar las labores culturales en forma oportuna para un

buen desarrollo del cultivo.

2.7.2 Preparacion del terreno

Esta labor se inicio, del 16-09-2022 con un gradeo y planchado en seco vy el

17-09-2022, se procedio al rayado para el riego de machaco a 0.75 cm. Posterior a esta

labor el dia 18 de setiembre se realizo el riego de machaco.
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Posteriormente, al rayado en seco se realizo el riego de machaco el dia 18 de
setiembre y cuando el terreno se encontrd a “punto” se procedio a realizar la aradura

de discos en himedo el dia 27 de setiembre, para luego gradearse y planchar el dia 18

de setiembre, rayandose a 0.9 m., entre surco para la siembra.
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2.4.2 Trazado del campo experimental y rayado para la siembra.
El experimento se llevé a cabo de acuerdo a las medidas indicadas en el
croquis experimental. Para ello, se utilizaron los siguientes materiales: una wincha, un
cordel, estacas, tiza y etiquetas. El rayado para la siembra se realiz6 el 29 de setiembre

del 2021 y el espaciamiento fue de 0.85 cm.

2.4.3 Desinfeccion de la semilla
2.4.4 Antes de la siembra, se aplicé el insecticida Vencetho (Acephate) a la
semilla, utilizando una dosis de 5 gramos por kilogramo de semilla. Esto se
hizo para proteger contra el gusano de tierra (Agrotis ipsilon) y el gusano
picador del tallo (Elasmopalpus lignosellus). La semilla que se utiliz6 fue el
maiz amarillo hibrido Dekalb-7508. Aunque estas semillas certificadas ya
vienen pretratadas con Pentacloro Nitrobenceno, se decidid utilizar
adicionalmente el fungicida Benlate (Benomyl), aplicando una dosis de 0.5
kg por hectérea.

Esta labor se realizé el dia 29-09-2021, siendo la siembra manual a lampa y
por golpe, colocandose de 2 a3 semillas en el hoyo a un distanciamiento, de 0.9 cm

entre surco y a 0. 25 centimetros entre planta, a una profundidad de 5a 7 cm.
16



2.4.6 Emergencia y aplicacion sanitaria
La emergencia de las plantulas se inicid a los 8 dias, exactamente el dia 7 de octubre del
2021. El dia 11 de octubre se realizd la primera aplicacion a los 12 dias de la

emergencia de las plantulas utilizando a una sola boquilla.

2.4.7 Desahije
Practica agricola que consiste en eliminar los tallos laterales del maiz para
mejorar la calidad y cantidad de la cosecha, ya que se reduce la competencia por
nutrientes, agua y luz entre las plantas, permitiendo que la planta principal crezca
mas fuerte y produzca mas mazorcas, ayudando a prevenir enfermedades y plagas al
reducir la humedad y mejorar la circulacion de aire entre las plantas, dejando solo las
2 mejores plantas por golpe. Esta labor se realiz6 20 dias después de la siembra.
2.4.8 Cultivos y deshierbos
El cultivo se realizd, a los 46 dias, a maquina utilizando puntas, con la
finalidad de remover el suelo y airearlo eliminado las malezas presentes en el campo,
las mismas que compiten por luz, agua y nutrientes con el cultivo.

2.4.9 Aporque
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El aporque es una practica agricola importante que contribuye a mejorar el
rendimiento y la calidad del cultivo de maiz, con la finalidad de darle un mejor anclaje
a la planta. Esta actividad se realiz6 el 16-11-2021 a los 47 dias después de la siembra.

2.4.10Fertilizacion

Se empleo maquinaria agricola, utilizindose como fuentes de fertilizantes los
siguientes; urea, fosfato diamonico, y sulfato de potasio, en forma fraccionada
utilizando la formula de fertilizacion de 180-100-100, unidades de N, P.Os, KO
respectivamente.

Dosis: Se empleo 24 bolsas de urea, 12 bolsas de sulfato de amonio, 12 bolsas

de fosfato diaménico, 12 bolsas de Sulpomag. La preparacion fue de: 2 de Urea 'y 1

cada uno de los demas fertilizantes.

2.4.11 Riegos
Teniendo en cuenta las caracteristicas, fisicas del suelo y las necesidades
hidricas del cultivo, se aplicaron 10 riegos incluyendo el riego de machaco, los
mismos que se detallan a continuacion.
18



Tabla 6
Calendario de riego

Edad del
Ne° de Fecha de Cultivo. Procedencia del Volumen de
riegos aplicacion (dias después agua agua m¥ha
de la siembra)
01 18-09-2021 Machaco Pozo 1,500 m®
02 21-10-2021 32 dias Pozo 600 m®
03 12-11-2021 54 dias Pozo 980 m?
04 24-11-2021 66 dias Pozo 980 m?
05 08-12-2021 80 dias Pozo 980 m?
06 18-12-2021 90 dias Pozo 980 m?
07 02-01-2022 105 dias Pozo 980 m®
08 15-01-2022 118 dias Pozo 980 m®
09 25-01-2022 128 dias Pozo 980 m®
10 06-02-2022 140 dias Pozo 980 m?

En total el cultivo recibié aproximadamente entre 9,500 m® por hectarea.
El dia 21 de octubre se le dio el primer riego, o tambien conocido como riego de

ensefio. Después de la fertilizacion se realizo el segundo riego, el cual fue el dia 12

de noviembre.

2.4.12Control Fitosanitario
Durante el periodo de la germinacion de la semilla y los primeros dias de
crecimiento, se evalu6é el campo, encontrandose dafios de gusano de tierra (Agrotis
ipsilon), realizandose el dia 11 de octubre la primera aplicacion a los 12 dias de
emergencia con mochila manual a palanca con una sola boquilla para su control,

utilizandose el insecticida Kieto 150 WG (Emamectin benzoate50 g/kg + Lufenuron100
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2.4.13

g/kg) mas Methomex (Methomyl 900 g/kg) a razon de 0.100 g/200 L de agua siendo
controlada. Otras plagas que se presentaron, fue el gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda), el gusano picador del tallo, (Elasmopalpus lignosellus), realizandose el dia
18 de octubre la segunda con mochila manual con una sola boquilla Methomex
(Methomyl 900 g/kg) a razén de 0.500 kg/ha. mas 100 cm?® de Acidic (acidificante con
indicador de pH). Tambien se realiz6 el dia 30 de octubre la tercera aplicacion con
mochila manual con doble boquilla para el control del gusano cogollero en sus primeros
estadios larvales, aplicAndose los insecticidas Selecron 500 EC (Profenofos) a razén de
300 ml x cilindro, el insecticida Agromil 48 CE (Chlorpyrifos) a razén de 500 ml x
cilindro de 200 L y Break thru es un Coadyuvante a razon de 40 ml x cilindro. Se realizo
una aplicacion de Ranger flash 500 FW (Atrazina) a razén de 1 L x cilindro (herbicida) y
Triada aguas, Regulador de pH y Suavizador de Aguas Duras de uso Agricola
aplicandose media copa del medidor. La cuarta aplicacion se realizd, a los 59 dias
después de la siembra, empleando Granolate (Diazinon), labor realizada el dia 21 de
noviembre, usando la dosis de 10 kg/ha. También se incidieron otras plagas, durante el
desarrollo del cultivo, como el escarabajo de hojas (Diabrotica sp), sin ocasionar

importancia econémica.

Cosecha

El dia 21 de marzo, 146 dias después de la siembra, se llevé a cabo la cosecha. Se
recolectaron las mazorcas del surco central de cada parcela y se colocaron en sacos que

llevaban la identificacion de cada tratamiento.

2.5 Técnica de procedimiento de datos

Se evaluaron varias variables, siendo estas las siguientes:
2.5.1 Altura de planta (m)

Se selecciono al azar 10 plantas del surco central, midiéndose desde el ras del suelo,
hasta la punta de la panoja, utilizando una Wincha, dicha evaluacion es en plena

floracién.
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2.5.2 Diametro de tallo (mm)
Labor realizada en las 10 plantas seleccionadas para la evaluacion anterior,
midiéndose el grosor del tallo a la altura del primer entrenudo, con un vernier
calibrado en milimetro.
2.5.3 Largo de la mazorca (cm)
Se seleccionaron 10 mazorcas al azar, del surco central de cada parcela, midiendo la
longitud con una regla, desde la base hasta, el apice de cada mazorca.
2.5.4 Diametro de la mazorca (cm)
Se utilizo las mismas mazorcas y con la ayuda de un vernier, se midi6 el diametro,
en la parte media.
2.5.5 Peso de diez mazorcas (kg)
Se toma al azar 10 mazorcas, del surco central de cada parcela, pesandose luego en
una balanza de precision.
2.5.6 Peso de 100 granos (g)
Se pesaron 100 granos de maiz en una balanza de precision de cada parcela,
obtenidos de 10 mazorcas seleccionadas al azar, pesandose en fresco.
2.5.7 Rendimiento en grano (kg/ha)
Para una correcta y buena interpretacién de los resultados, en la variable rendimiento
total es obtenido en cada parcela los datos de kilos, los cuales se convierten en kg/ha.
2.6 Analisis estadistico
Cada una de las variables estudiadas fue sometida a un analisis estadistico utilizando el
ANOVA, vy se aplico la prueba de Fischer a niveles de alfa 0.05 y 0.01 para determinar si
existian diferencias estadisticas entre las fuentes de variacion. Posteriormente, se establecio la
clasificacion de cada uno de los tratamientos utilizando la Prueba de “DUNCAN” a nivel de
0.05. Ademas, se calcularon los coeficientes de varianza.
2.6.1 Analisis Economico
Este andlisis permite determinar la relacion beneficio-costo de cada uno de los
tratamientos en estudio, considerando los gastos y la rentabilidad. Para ello, se toman en
cuenta factores como el costo de produccion, el salario diario, el rendimiento por
hectarea, el valor de la cosecha y el costo de los productos utilizados.
La relacién beneficio-costo (B/C) de cada tratamiento se compara con la del grupo de

control.
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I1l. RESULTADOS
3.1 Presentacion e interpretacion de los resultados
Presentamos los resultados obtenidos en la investigacion, sobre resultado del uso de la
aplicacidn foliar de un biofertilizante y alga marina en dosis diferentes para el cultivo de Maiz
(Zea mays L.) Hibrido DEKALB 7508 en la zona de Los Molinos-Ica, los resultados de los

analisis de varianza propuestos en el ensayo.

TABLA 7Y

ANOVA para la caracteristica evaluada Altura de plantas en maiz (m.).

F.V G L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Total 49 0,28
Bloques 4 0,10 0,03 * 6,78 0,0002
Tratamientos 9 0,03 2,9 NS 0,45 0,8983
Error. corregido. 36 0,25 0,01 -.-
Promedio general 2,331

C.V. (%) 3,41

Desviacion Estandar 0,08

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

TABLA S8
Pruebas de Mdltiple Rangos (DUNCAN) para a 0.05 en la variable altura de plantas de Maiz (m.)

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos
5 2,36
2,35
2,35
2,35
2,34
2,33
2,33
2,32
2,30
2,29

NWDBOROUIN®®
oron oG ol ol o1 a1 Ol
2I>>>P>P>P>>>>

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA9

ANOVA para la caracteristica evaluada didmetro de tallo planta de maiz (m.).

FV G L. SC CM SIG. Razén-F  Valor-P
Total 49 117,28
Bloques 4 57,88 14,47 *x 10,96 0,0001
Tratamientos 9 18,48 2,05 NS 0,83 0,5917
Error. corregido. 36 98,80 2,47
Promedio general 30,9

C. V. (%) 5,09

Desviacion Estandar 2,0

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

TABLA 10
Pruebas de Mdltiple Rangos (DUNCAN) para a 0.05 en la variable didmetro de tallo de planta de
Maiz (m.)
Tratamientos  Casos Media Grupos Homogéneos
3 5 32,00 a
7 5 31,60 a
4 5 31,20 A
9 5 31,20 A
8 5 30,80 A
5 5 30,80 A
6 5 30,60 A
2 5 30,60 A
1 5 30,00 A
0 5 30,00 a

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 11

ANOVA para la caracteristica evaluada longitud de mazorca de maiz (m.).

FV G. L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Total 49 91,66
Bloques 4 27,43 6,86 *x 4,81 0,0026
Tratamientos 9 18,84 2,09 NS 1,15 0,3524
Error. corregido. 36 72,82 1,82
Promedio general 17,780

C. V. (%) 7,59

Desviacion Estandar 1.37

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**. Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

TABLA 12
Pruebas de Mdltiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en la variable longitud de mazorca de Maiz
(m.)
Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos
1 5 18,68 A
7 5 1830 a
6 5 1820 A
8 5 1812 A
3 5 1812 A
2 5 18,08 A
9 5 17,40 A
4 5 17,16 A
5 5 16,92 A
0 5 16,82 a

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 13

ANOVA para la caracteristica evaluada diametro de mazorca de maiz (m.).

FV G L SC CM SIG. Raz6n-F  Valor-P
Total 1,07 -.- -.-
Bloques 0,05 0,01 NS 0,57 0,6859
Tratamientos 0,25 0,03 * 1,35 0,2412
Error. corregido. 0,82 0,02 - -
Promedio general 4,676

C.V. (%) 3,02

Desviacion Estandar 0,15

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.

**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

TABLA 14
Pruebas de Mdltiple Rangos (DUNCAN) para a 0.05 en la variable didmetro de mazorca de Maiz

(m)

Tratamientos

Casos

Media

Grupos Homogéneos

5

O P W O N B N OO

5

o o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 Ol

4,76
4,72
4,70
4,70
4,70
4,69
4,68
4,66
4,66
4,48

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 15

ANOVA para la caracteristica evaluada peso de 100 semillas de maiz (g.).

FV G L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Total 49 377,15
Bloques 4 15,08 3,77 NS 0,47 0,7584
Tratamientos 9 138,01 15,33 ** 2,56 0,0197
Error. corregido. 36 239,14 5,98
Promedio general 27,876

C.V. (%) 8,77

Desviacion Estandar 2,77

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

TABLA 16
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para a 0.05 en la variable peso de 100 semillas de Maiz
(9.
Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos

1 5 31,38 A

0 5 29,90 ab

9 5 29,00 abc

7 5 27,70 bc

5 5 27,64 b c

6 5 27,48 bc

4 5 27,14 bc

3 5 26,74 bc

2 5 25,90 c

8 5 25,88 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 17

ANOVA para la caracteristica evaluada niamero de semillas de maiz por 100 g. (unidades.).

F.V G L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Total 49 259,92
Bloques 4 20,32 5,08 NS 0,95 0,4419
Tratamientos 9 86,72 9,64 ** 2,23 0,0404
Error. corregido. 36 173,20 4,33
Promedio general 31,0

C.V. (%) 6,72

Desviacion Estandar 2,0

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

TABLA 18
Pruebas de Mdltiple Rangos (DUNCAN) para a 0.05 en la variable nimero de semillas de maiz

por 100 g. (unidades.).

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos

6 5 33,20 A

3 5 32,20 ab

8 5 32,20 ab

1 5 32,00 abc
0 5 31,20 abc
5 5 30,20 abc
9 5 30,00 bc
4 5 30,00 bc
2 5 29,60 bc
7 5 29,00 C

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 19

ANOVA para la caracteristica evaluada nimero de hileras de granos por mazorca (unidades)

FV G L. sC CM SIG. Razbén-F Valor-P
Total 49 34,58
Bloques 4 4,88 1,22 NS 1,85 0,1362
Tratamientos 8,58 0,95 * 1,47 0,1937
Error. corregido. 36 26,00 0,65
Promedio general 17,8

C.V. (%) 4,53

Desviacion Estandar

1,0

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

TABLA 20

Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para a 0.05 en la variable nimero de hileras de granos

por mazorca (unidades).

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos
7 5 18,80 A
2 5 18,00 ab
9 5 18,00 ab
0 5 17,80 ab
8 5 17,80 ab
6 5 17,60 B
3 5 17,60 B
4 5 17,60 B
1 5 17,40 B
5 5 17,20 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 21

ANOVA para la caracteristica evaluada rendimiento de grano de maiz (kg/ha.).

FV G L. SC CM SIG. Razén-F Valor-P
Total 49 107692676,42 - -.-
Bloques 4 668916,3 167229,08 NS 0,07 0,9907
Tratamientos 58174348,42 6463816,49 * 5,22 0,0001
Error. corregido. 36 49518328,00 1237958,20  -.-
Promedio general 11717,5

C.V. (%) 9,50

Desviacion Estandar 1483

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

TABLA 22

Pruebas de Mdltiple Rangos (DUNCAN) para a 0.05 en la variable rendimiento de grano de maiz

(kg/ha.).

Tratamientos

Casos

Media

Grupos Homogéneos

~

W 00 © O ~ O, N O

(6]

ol o1 o1 o1 o1 o1 o1 O1 Ol

13854,00
12852,00
12590,00
12570,80
11048,20
10994,20
10943,80
10924,80
10799,20
10598,40

a

>

o 0 W W W W

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANOVA para la caracteristica evaluada porcentaje de humedad del grano por lote (%.).

TABLA 23

FV G. L. SC CM SIG. Razdon-F  Valor-P
Total 49 38,67 -.- -.- -.-
Bloques 4 3,13 0,78 NS 0,99 0,422
Tratamientos 11,47 1,27 ** 1,87 0,0844
Error. corregido. 36 27,20 0,68 - - -
Promedio general 13,97

C. V. (%) 5.90

Desviacion Estandar 0,89

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.

**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 24

Pruebas de Mdltiple Rangos (DUNCAN) para a 0.05 en la variable porcentaje de humedad del

grano por lote (%.).

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos

1 5 14.62 a

6 5 14,55 A

2 5 14,25 ab
3 5 14,24 ab
7 5 14,17 ab
0 5 13,99 ab
8 5 13,77 ab
5 5 13,74 ab
9 5 13,19 B
4 5 13,18 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 25

Anaélisis Econdmico de las aplicaciones foliar de biofertilizantes y algas marinas en el cultivo de maiz hibrido Dekalb 7508 en Los Molinos- Ica

) Valor Costo B Costo Ingreso B
Tratamientos ] Costo Fijo Relacion
Clave ] N ) Total variable Total Neto
Biofertilizantes x algas marinas (/) B/C
(S1)) (S1)) (S1)) (S1))
7 Nitroplus 19 0.5 L/ha + Alga Ex agro 0.5 L/ha 13,854 600 5000 5600 8254 0.68
6 Nitroplus 19 1.0 L/ha + Alga Ex agro 1.0 L/ha 12,852 535 5000 5,535 7317 0.76
2 Nitroplus 19 0.75 L/ha+ Alga Ex agro 0.75 L/ha 12,590 564 5000 5,564 7,026 0.79
1 Nitroplus 19 0.5 L/ha + Alga Ex agro 0.5 L/ha 12,571 535 5,000 5,535 7,036 0.79
5 Nitroplus 19 0.75 L/ha + Alga Ex agro 0.75 L/ha 11,048 490 5,000 5,490 5,558 0.98
4 Nitroplus 19 0.5 L/ha + Alga Ex agro 0.5 L/ha 10,094 450 5,000 5,450 4,644 1.17
10 Testigo /Sin aplicacién 10,944 - 5,000 - 5,944 0.84
9 Nitroplus 19 1.0 L/ha + Alga Ex agro 1.0 L/ha 10,925 348 5,000 5,348 5,577 0.96
8 Nitroplus 19 0.75 L/ha + Alga Ex agro 0.75 L/ha 10,799 345 5,000 5,345 5,454 0.98
3 Nitroplus 19 1.0 L/ha + Alga Ex agro 1.0 L/ha 10,598 315 5,000 5,315 5,283 1.00
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Figura 1. Analisis Econdmico de las aplicaciones foliar de biofertilizantes y algas marinas
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Figura 2. Analisis Econdmico: Aplicaciones foliares de biofertilizantes y algas marinas Ingreso Neto y B/C
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IVV. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El presente ensayo, se ha realizado de acuerdo a lo programado en el plan de tesis, los

resultados obtenidos nos indica que las variables estudiadas una vez realizado el analisis de

varianza obtenidos se interpretan en las tablas.

A continuacion, se presenta los resultados de los andlisis de suelo, la informacion

meteoroldgica y las variables estudiadas a fin de conocer el efecto del Biofertilizantes Nitroplus

— 19 en tres dosis 0 concentraciones y del alga marina Alga Ex Agro, en una campafia agricola.

Por lo que se puede confirmar, que los resultados obtenidos en el campo, son confiables.

4.1

4.2

Andlisis fisico y quimico del suelo

El analisis fisico mecanico (Tabla 2), nos muestra que el terreno experimental
presenta, una textura franca, para el nivel de 0.0 a 0.30 cm de profundidad, con las
caracteristicas favorables, para el crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz amarillo
duro.

De acuerdo al andlisis quimico (Tabla 3), nos indican que el suelo tiene una
concentracién de Carbonato de Calcio muy baja, una conductividad eléctrica, ligeramente
salino, con un pH neutro, apto para el cultivo de maiz amarillo duro.

En lo que se refiere a los elementos esenciales, el contenido de nitrdgeno total es
muy bajo, alto en fosforo disponible y adecuado en potasio disponible, en lo que respecta
la materia organica esta en concentracion baja.

En cuanto a los cationes cambiables el contenido de calcio es normal, bajo en
magnesio, muy bajo en sodio, bajo en potasio, con un P.S.I.- porcentaje de sodio
intercambiable — es no salino y con una capacidad de intercambio catiénico efectiva
(C.1.C.E.) considerada media.

De acuerdo a las caracteristicas fisicas, el suelo presenta una buena permeabilidad
y aireacion, por lo que se puede considerar apto para el cultivo de maiz.

Influencia de los factores climaticos en el cultivo

Durante el periodo del experimento, que se detalla en la Tabla 4, el cultivo de
maiz amarillo duro experimentd condiciones climaticas especificas. La germinacién y
crecimiento del cultivo ocurrieron con una temperatura maxima de 31.2 °C y una minima
de 7.4 °C en noviembre. Estas temperaturas se encuentran dentro del rango aceptable para
el desarrollo normal del cultivo, segln lo reportado por Squire. [11], quien menciona que
temperaturas inferiores a 13°C, hacen que el maiz detenga su crecimiento, se considera
que temperaturas media de 20° a 22°C, obtienen su maximo rendimiento.

En cuanto a la humedad relativa registrada, se aprecia que ha oscilado desde
60.0% en el mes de febrero a 74.8% en el mes de diciembre, El cultivo se beneficié al
evitar la presencia de enfermedades fungosas, y la floracion del maiz se vio favorecida
con humedades relativas del 70 al 75%. EI namero de horas de sol result6 ser beneficioso
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para el proceso de fotosintesis del cultivo, variando entre 6.1 horas diarias en abril,
cuando finalizé el cultivo, y 9.3 horas diarias en noviembre.
4.3 Analisis Estadistico

Ejecutadas las labores de campo vy los analisis estadisticos, se dan los resultados
siguientes:

En las tablas 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, se presentan los analisis de variancia
(ANOVA), de las caracteristicas: Altura de planta en maiz (m) diametro de tallo planta de
maiz (mm), longitud mazorca de maiz (cm), diametro de mazorca de maiz (cm), peso de
100 semillas de maiz (g), numero de semillas por 100 gr (Unid), nimero de hileras de
granos por mazorca (Unid), rendimiento de grano de maiz (kg/ha), y porcentaje de
humedad del grano por lote (%), todas ellas debidamente evaluadas del presente trabajo
de investigacion.

En las fuentes de variacion (F.V.) de las mismas tablas, se observan diferencias
significativas en las tablas 13, 19, 21 para diametro de mazorca de maiz, nimero de
hileras de granos por mazorca y rendimiento de grano de maiz y por ultimo en las tablas
15, 17 y 23 para peso de 100 semillas de maiz, nimero de semillas de maiz por 100 gr. se
observan diferencias altamente significativas. En cambio, no se encontraron diferencias
significativas para alturas de planta en maiz, diametro de tallo planta de maiz y longitud
de mazorca de maiz (tablas 7, 9, 11), presentando ademas coeficientes de variacion que
van de 3.02 a 9.50%, cuyos valores son muy buenos para este tipo experimento en
estudio.

Ademas, presentamos al final de las tablas de los ANOVAS, algunas medidas de
dispersidn de las muestras registradas como son: Desviacion standard (Si), el Coeficiente
de Variacion (C.V.) y el Promedio General (£G) que son medidas de DISPERSION de la
estadistica mas usadas en las diferentes pruebas de significacion y que nos van a dar el
orden de mérito correspondiente.

En las tablas 14, 16, 18, 20, 22, 24, correspondientes a “DUNCAN” se indican el
orden de mérito de cada caracteristica, destacando para didmetro de mazorca de maiz
(cm), los tratamientos 5, 8, 6, 7, 4, 2,9, 3y 1, 0, con resultados de 4.76; 4.72, 4.70, 4.70,
4.70, 4.69, 4.68, 4.66 y 4.66 cm respectivamente. De igual forma para peso de 100
semillas de maiz (g), los tratamientos 1, 0, 9 con resultados de 31.38, 29.00 y 29.00
granos respectivamente. Asimismo, para numero de semillas de maiz por 100 g. lo
ocupan los tratamientos 6, 7, 8, 1, 0 y 5, con resultados de 33.20, 32.20, 32.20, 32.20,
31.20 y 30.20 semillas por 100 g. respectivamente también para numero de hileras de
granos por mazorca, sobresalen los tratamientos 7, 2, 9, 0 y 8 con resultados de 18.80,
18.00, 18.00, 17.80 y 17.80 numero de hileras respectivamente. También los
rendimientos de granos de maiz (kg/ha) tenemos los tratamientos 7, 6, 2, 1 con resultados
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de 13,854.00; 12,852.00; 12,590.00 y 12,570.80 kg/ha de maiz grano. Por ultimo,
destacan el porcentaje de humedad del grano por lote en tratamientos 1, 6, 2, 3, 7,0, 8,5
con resultados de 14.62, 14.55, 14.25, 14.24, 14.17, 13.99, 13.77 y 13.74 porcentaje de
humedad respectivamente.

Solamente en las tablas 8, 10, 12 de la prueba de “DUNCAN?”, para altura de
planta de maiz, didmetro de tallo de planta de maiz y longitud de mazorca de maiz, no se
registraron diferencias significativas, obteniéndose resultado que van de 2.36 a 2.29 m de
altura de planta. También resultados que van de 32.00 a 30.00 mm de diametro de tallo de
planta de maiz y resultado que van de 18.18 a 16.82 cm de longitud de mazorca de maiz.

En cuanto al analisis econdmico de los productos aplicados, se puede observar en
la tabla 25, que los tratamientos de las claves 7 y 6 fueron los que rindieron los mejores
beneficios econdmicos con resultado de 8254 y 7317 soles de ingresos por hectarea.

4.3.1 Contrastacion de la hipétesis general

La investigacion ejecutada sobre Resultado del uso de la aplicacion foliar de
un biofertilizante y alga marina en dosis diferentes para el cultivo de Maiz (Zea mays
L.) Hibrido DEKALB 7508 en la zona de Los Molinos-Ica, con el empleo del
biofertilizante y el alga marina de autodefensa aplicados a la planta se espera un
aumento del incremento de la produccion por unidad de superficie de los granos del
maiz en la mazorca.

El biofertilizante como Nitroplus — 19 y los extractos de algas marinas como
Alga Ex Agro pueden tener un impacto significativo en el rendimiento de los cultivos
de maiz, como el Hibrido DEKALB 7508.

NITROPLUS® 19 es un fertilizante liquido &cido que contiene Nitrégeno
Aminico estabilizado con inhibidores de la nitrificacion y Calcio Soluble de rapida
disponibilidad. Este fertilizante esta disefiado para ser aplicado a través de sistemas de
riego tecnificado o por sistemas de riego por gravedad. Ademas, contiene una
molécula patentada Ilamada N-HiBITOR® que ayuda a mantener la estabilidad del
Nitrégeno aminico en el suelo por méas tiempo. Esto puede mejorar la nutricién del
maiz y, por lo tanto, su rendimiento.

Alga Ex Agro es un producto que se produce a partir de las algas marinas
pardas de las especies Lessonia nigrescens y Lessonia trabeculata, originarias de Peru.
Este producto estd cargado con una variedad de nutrientes vitales que promueven el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Entre estos nutrientes se incluyen
carbohidratos bioactivos, proteinas, manitol, aminoacidos, macroelementos y
microelementos que estan naturalmente quelatados. Ademas, Alga Ex Agro contiene

fitohormonas, incluyendo auxinas naturales.
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Esta disefiado para ser aplicado directamente en las plantas. Puede utilizarse
tanto en forma foliar como en el tratamiento de semillas, y también puede ser aplicado
a través de sistemas de fertirriego. Los compuestos naturales presentes en las algas
marinas tienen efectos similares a ciertos reguladores de crecimiento de las plantas, lo
que resulta en un incremento en el crecimiento y la produccion vegetal. Ademas, estos
compuestos tienen propiedades inhibidoras que pueden actuar contra patégenos,
incluyendo virus, bacterias y hongos.

Pacheco y Valle. [12]. En un experimento realizado en la zona alta del valle de
Ica, se evaluaron diferentes dosis de bioestimulantes y extracto de algas marinas en el
cultivo de maiz amarillo duro hibrido Dekalb 7508. Los resultados mostraron que la
combinacion de Maxigrow Excel 3.0 L/ha y Greenfol Algae 6.0 L/ha fue la mas
rentable, con una produccién de 12,632 kg/ha, un ingreso neto de S/. 4,981 y una
relacion beneficio costo de 0.71.

Martinez-Gutiérrez et al. [13]. Publicado en la Revista mexicana de ciencias
agricolas, encontré que la aplicacién foliar de bioestimulantes en hibridos de maiz
aumenté el rendimiento del grano entre un 7.9% a un 11.4% en comparacion con los
controles.

Es importante mencionar que los resultados pueden variar dependiendo de las
condiciones especificas del lugar donde se cultiva el maiz, como el clima, el tipo de
suelo y las préacticas agricolas utilizadas.

4.3.2 Contrastacion de la hipétesis especifica

Sobre los mismos factores en estudio se pudo apreciar que, Resultado del uso
de la aplicacion foliar de un biofertilizante y alga marina en dosis diferentes para el
cultivo de maiz (Zea mays L.) Hibrido DEKALB 7508 en la zona de Los Molinos-Ica,
se tendrd mazorcas de mayor tamafio y mayor peso, por lo tanto, mayor nimero de
granos en el maiz, al aplicar el biofertilizante y el alga marina.

La mejor dosis del Nitroplus 19 y Alga Ex Agro, aumentaran la rentabilidad
del cultivo de maiz amarillo hibrido Dekalb 7508. Sefialamos algunas investigaciones
relacionadas al tema.

Tsukanka. [14]. Este estudio evalué el efecto de un extracto de algas marinas
y hormonas de crecimiento en el cultivo de maiz hibrido Dekalb 7088, utilizando un
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 5 tratamientos y 4
repeticiones. Se midieron variables como altura de planta, diametro del tallo, peso de
mazorcas con tusa, peso de granos sin tusa y nimero de granos por mazorca.

El andlisis estadistico indico que el tratamiento 4, que utilizé extracto de algas

marinas, produjo un mayor crecimiento y rendimiento en el cultivo, lo que se atribuye
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a las hormonas vegetales balanceadas presentes en el extracto. Se sugiere investigar
diferentes dosis de extractos de algas marinas en futuros estudios.

Mercado. [15]. La investigacién se llevo a cabo en el fundo Santa Rosa, donde
se aplicaron extractos del alga Ascophyllum nodosum en el cultivo de maiz morado
Cantefio. Se utilizd una parcela de 160 m2 para el estudio, con un &rea total de
investigacion de 280 m2. Los tratamientos consistieron en diferentes concentraciones
de macerado y decoccién de Ascophyllum nodosum. Se evaluaron varios indicadores
de rendimiento, como peso, largo, ancho y nimero de mazorcas por planta. El
tratamiento que combiné macerado y decoccion obtuvo el mayor rendimiento
significativo. Se utilizé un Disefio de Blogque Completamente Aleatorizado (DBCA)
para verificar la hipétesis. En un estudio sobre el cultivo de maiz morado de la
variedad Cantefio, se encontré que la combinacion de macerado y decoccién de
Ascophyllum nodosum en una proporcién del 25% y 75%, respectivamente, resulté en
un mayor rendimiento y peso promedio de la mazorca en comparacion con otras dosis
evaluadas. Ademas, se observd un aumento significativo en el didmetro y longitud
promedio de la mazorca con esta combinacion.

El estudio también encontr6 que se obtuvieron dos mazorcas por planta en
todos los tratamientos.

Matos. [16]. Sefala que, los fertilizantes quimicos son necesarios para
aumentar el rendimiento de los cultivos, pero también pueden causar problemas
ambientales y de salud. Las microalgas son una alternativa natural que puede mejorar
el rendimiento de los cultivos sin dafiar el medio ambiente.

Martinez [17]. Un estudio evaludé el efecto de dos Dbiofertilizantes,
Azospirillum brasilense y Chromobacterium violaceum, en la produccién de maiz. Los
biofertilizantes se usaron solos o combinados con dos formulas de fertilizacion
quimica. ElI mejor rendimiento de grano de maiz se logré con el tratamiento
Azospirillum brasilense + 160-46-30 de N-P-K, con un aumento del 27.98% (1.67 t
ha-1) con respecto al testigo absoluto. El analisis econdémico mostré que los
tratamientos Azospirillum brasilense + Chromobacterium violaceum + fertilizacion
quimica 160-46-30 y Azospirillum brasilense + fertilizacion quimica 160-46-30
generaron los mayores beneficios netos.

Caviedes, et.al. [18]. En Ecuador, se estan llevando a cabo esfuerzos para
desarrollar productos bioldgicos que tienen el potencial de incrementar la
productividad del cultivo de maiz o mejorar la eficiencia en la utilizacion de
nutrientes. El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) ha creado
un biofertilizante experimental basado en bacterias que promueven el crecimiento.
Este biofertilizante ha demostrado ser efectivo en incrementar la absorcion de
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nitrégeno y fosforo en las plantas de maiz. En pruebas de campo, se ha observado que
este biofertilizante puede incrementar el rendimiento del grano de maiz en un 30%, al
tiempo que reduce los costos de produccion en aproximadamente un 20%.

Ademas, se ha investigado el uso de Azolla, un helecho acuatico que se asocia
con cianobacterias para fijar nitrogeno del aire, como biofertilizante en el cultivo de
maiz. En pruebas de campo, se ha observado que el uso de Azolla puede incrementar
el rendimiento del grano de maiz en un 17%.

No obstante, a pesar de estos avances prometedores, el uso de biofertilizantes
y Azolla en el cultivo de maiz en Ecuador todavia esta en sus primeras etapas. Esto se
debe principalmente a la limitada disponibilidad de estos productos en el mercado.

Battacharyya, et al. [19]. Segun los investigadores, los extractos de algas
marinas son una combinacion de elementos orgénicos e inorganicos derivados de la
biomasa de algas, que incluyen carbohidratos (como el manitol), minerales, osmolitos
(como las betainas), metabolitos secundarios (por ejemplo, fenoles), aminoéacidos,
vitaminas y hormonas que promueven el crecimiento vegetal.

Jannin, et. al. [20]. Segln Jannin y colaboradores, los extractos de algas
demuestran una alta resistencia al estrés osmético, reducen la descomposicién de las
proteinas, previenen la oxidacion de los cloroplastos y retrasan la senescencia de las
hojas, lo que resulta en una prolongacion de la actividad fotosintética de la planta.
Ademas, estos extractos actlan como agentes quelantes de iones metalicos, lo que
mejora la absorcion de nutrientes cuando las plantas se encuentran en condiciones de
crecimiento no 6ptimas o bajo estrés ambiental. (Crouch y Van Staden, 1994). [21].

Galindo, et al. [22]. Aunque en otros paises se ha estudiado el impacto de los
bioestimulantes en la productividad del cultivo de maiz, en México no existe
informacion sobre la fertilizacién foliar con bioestimulantes, como los aminoacidos y
los extractos de algas marinas. La hipétesis de este estudio es que la aplicacion foliar
de bioestimulantes podria mejorar la productividad y las caracteristicas agronémicas
del maiz al promover la sintesis y asimilacion de fotosintatos. Por lo tanto, el objetivo
de este estudio fue evaluar el efecto de la fertilizacion foliar con bioestimulantes en
hibridos de maiz en los Valles Altos del Estado de México.

Las investigaciones realizadas sobre las aplicaciones de biofertilizantes y de

algas marinas y los resultados expuestos, Validan lo planteado en la investigacion.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el campo experimental y bajo las conclusiones de

clima y suelo en que se condujo el presente experimento, se dan las siguientes conclusiones:

1.

3.

El coeficiente de variacion para las diferentes caracteristicas en estudio presenta
porcentajes muy buenos para este tipo de trabajo, oscilando de 3.02 a 9.50%.
En la prueba de “DUNCAN” para altura de planta de maiz, didmetro de tallo de planta
de maiz y longitud de mazorca de maiz, no registraron diferencias significativas,
obteniéndose resultados que van de 2.36 a 2.29 m. de altura, de 32 a 30 mm de diametro
de tallo y de 18.68 a 16.82 cm de longitud de mazorca.
Tres pruebas de “DUNCAN™, registraron diferencias significativas, sobresaliendo las
caracteristicas:
Didmetro de mazorca de maiz (cm) los productos: (Nitroplus-19 con 0.75 L/ha+ Alga
Ex Agro 0.75 L/ha), (Nitroplus 19 0.75 L/ha + Alga Ex agro 75 L/ha), (Nitroplus-19 1.0
L/ha + Alga Ex agro 1.0 L/ha), Nitroplus 19 0.5 L/ha + Alga Ex agro 0.5 I/ha),
(Nitroplus 19 0.5 L/ha + Alga Ex agro 0.5 L/ha), Nitroplus 19 0.75 L/ha + Alga Exa
gro 0.5 L/ha), Nitroplus 19 0.75 L/ha + Alga Ex agro 0.75 L/ha), (Nitroplus 19 1.0 L/ha
+ Alga Ex agro 1.0 L/ha), (Nitroplus 19 1.0- L/ha +Alga Ex agro 1.0 L/ha) y (Nitroplus
19 0.5 L/ha + Alga Ex agro 0.5 L/ha), con resultados de 4.76, 4.72, 4.70, 4.70, 4.70,
4.69, 4.68, 4.66 y 4.66 cm de didmetro de mazorca, respectivamente.
NUmero de hileras de granos por mazorca, los productos: (Nitroplus 19 0.5 L/ha + Alga
Ex agro 0.5 L/ha), (Nitroplus 19 0.75 L/ha + Alga Ex agro 0.75 L/ha), (Nitroplus 19 1.0
L/ha + Alga Ex agro 1.0 L/ha), (Testigo) y (Nitroplus 19 0.75 L/has + Alga Ex agro
0.75 L/ha), con resultados de 18.8, 18.0, 18.0, 17.80 y 17.80 hileras de granos por
mazorca respectivamente.
Rendimiento de Grano de Maiz (kg/ha), los productos: (Nitroplus 19 0.5 L/ha + Alga
Ex agro 0.5 L/ha), (Nitroplus 19 1.0 L/ha + Alga Ex agro 1.0 L/ha), (Nitroplus 19 0.75
I’ha + Alga Ex agro 0.75 I/ha) y (Nitroplus 190.5 I/ha + Alga Ex agro 0.5 I/ha), con
resultados de 13,854.00, 12,852.00, 12,590.00 y 12,570.80 kg/ha de maiz grano,
respectivamente.
En las siguientes pruebas de “DUNCAN” se registraron diferencias altamente
significativas, sobresaliendo las caracteristicas: Peso de 100 semillas de maiz (g.), los
productos (Nitroplus 190.5 L/ha + Alga Ex agro 0.5 L/ha), (Testigo) y (Nitroplus 19 1.0
I’lha. + Alga Ex agro 1.0 L/ha), con resultados de 31.38, 29.90 y 29.00 granos
respectivamente.
Namero de semillas de maiz por 100 gramos, los productos: (Nitroplus 19 1.0 L/ha +
Alga Ex agro 1.0 L/ha), (Nitroplus 19 1.0 L/ha + Alga Ex agro 1.0 L/ha), (Nitroplus 19
0.75 L/ha + Alga Ex agro 0.75 L/ha), (Nitroplus 19 0.5 L/ha + Alga Ex agro 0.5 L/ha),
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(Testigo) y (Nitroplus 19 0.75 I/ha + Algaex Agro 0.5 L/ha), (Testigo) y (Nitroplus 19
0.75 L/ha + Alga Ex agro 0.75 L/ha), con resultados de 33.20, 32.20, 32.00, 32.00,
31.20 y 30.20 semillas de maiz por 100 g respectivamente.

Porcentaje de Humedad del Grano por Lote, los productos: (Nitroplus 19 0.5 L/ha +
Alga Ex agro 0.5 L/ha), (Nitroplus 19 1.0 L/ha + Algaex Agro 1.0 L/ha), (Nitroplus
190.75 L/ha + Alga Ex agro 0.75 L/ha), (Nitroplus 19 1.0 L/ha + Alga Ex agro 1.0
L/ha), (Nitroplus 19 0.5 L/ha + Alga Ex agro 0.5 L/ha), (Testigo), (Nitroplus 19 0.75
L/ha + Alga Ex agro 0.75 L/ha) y (Nitroplus — 19 0.75 L/ha + Alga Ex agro 0.75 L/ha),
con resultados de 14.62; 14.55; 14.25; 14.24; 14.17; 13.99; 13.77 y 13.74%
respectivamente.

Los productos de las claves: 7 (Nitroplus 19 1 L/ha + Alga Ex agro 0.5 L/ha) y 6
(Nitroplus 191.0 L/ha + Algas Ex agro 1.0 L/ha) fueron los que rindieron los mejores
beneficios econdmicos, con resultados de 8.254 y 7,317 soles de ingresos netos por

hectarea.
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VI. RECOMENDACIONES

Al finalizar el ensayo y con los resultados obtenidos podemos dar las conclusiones, sugiriendo

lo siguiente:

6.1 Repetir el presente experimento, con la finalidad de ratificar o rectificar los resultados
obtenidos.

6.2 Realizar estudios incluyendo nuevos productos en especial los ecoldgicos y en
combinaciones con otros hibridos de maiz amarillo duro adecuados para nuestra Region.

6.3 Difundir la importancia del cultivo de maiz amarillo duro, sobre todo los nuevos hibridos
por ser una alternativa econdmica para todos los pequefios agricultores del pais.

6.4 Mediante la extension agricola, extender la importancia del uso, de biofertilizantes y de las

algas marinas, en el cultivo de maiz amarillo duro, asi como otros cultivos de exportacion.
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8.2 Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES

General General General Independiente Indicadores INSTRUMENTOS
;De qué manera el Evaluar el resultado del Con el empleo del La aplicacion exégena Nitroplus y Alga Ex
biofertilizantes a la alga marina uso de la aplicacion foliar biofertilizante y el alga de biofertilizante y de Agro
autodefensa aplicados del biofertilizante y del marina de autodefensa alga marina. (x1) Dosis de aplicacion.
foliarmente influye en el alga marina aplicados en aplicados a la planta se
resultado del mejoramiento de la planta de maiz hibrido espera un aumento del
la produccion la calidad del de Kalb 7508, en la zona incremento de la
grano de maiz amarillo duro de los Molinos, produccion por unidad de
hibrido Dekalb 7508?. comparandola con el superficie de los granos

testigo. del maiz en la mazorca. - Calibrador

Especifico Especifico Especifico Dependiente Indicadores - Balanza

_ _ . _ - Mochila manual
;De qué manera el Evaluar la mejor dosis Se tendrda mazorcas de Incremento de la Peso del grano. - Contenedores

biofertilizante y el alga marina
en dosis diferentes, producen
mejorar la produccion del
cultivo de maiz amarillo duro
hibrido Dekalb-7508?

¢Cudl serd el tratamiento que
obtenga la mejor relacion
beneficio costo?

de aplicacion  del
biofertilizante y el alga
sobre la
produccion y calidad
de grano maiz hibrido

marina

de Kalb 7508.

Realizar el

tratamientos

rentabilidad.

analisis
econémico de
para la
determinacion de su

mayor tamafio y mayor
peso, por lo tanto, mayor
nimero de granos en el

maiz, al aplicar el
biofertilizante y el alga
marina.

La mejor dosis del Nitroplus
y Alga Ex Agro,
aumentaran la rentabilidad
del cultivo de maiz amarillo
hibrido Dekalb 7508.

produccion. (y1)

Rendimiento: kg/ha
(Planta)

Rendimiento por
calidad de mazorca
(kg/ha)

Variables

intervinientes.

El cambio brusco del
clima

La presencia de plagas
y patégenos

La falta de recursos
hidricos

Tamafio de la mazorca.
NUmero de mazorca /
planta

NUmero de granos /
mazorca

Analisis econémico

- Magquinaria agricola
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Analisis econémico de las aplicaciones foliar de biofertilizantes y algas marinas en el cultivo de maiz hibrido Dekalb 7508 en Los Molinos- Ica

) Valor Costo . Costo Ingreso )
Tratamientos ) Costo Fijo Relacion

Clave ) N ) Total variable Total Neto
Biofertilizantes x algas marinas (/) B/C

(S1)) (S1)) (S1.) (S1))
7 Nitroplus 190.5 I/ha + Alga Ex agro 0.5 I/ha 13,854 600 5000 5600 8254 0.68
6 Nitroplus 191.0 I/ha + Alga Ex agro 1.0 I/ha 12,852 535 5000 5,535 7317 0.76
2 Nitroplus 190.75 I/ha+ Alga Ex agro 0.75 I/ha 12,590 564 5000 5,564 7,026 0.79
1 Nitroplus 190.5 I/ha + Alga Ex agro 0.5 I/ha 12,571 535 5,000 5,535 7,036 0.79
5 Nitroplus 190.75 I/ha + Alga Ex agro 0.75 I/ha 11,048 490 5,000 5,490 5,558 0.98
4 Nitroplus 190.5 I/ha + Alga Ex agro 0.5 I/ha 10,094 450 5,000 5,450 4,644 1.17
10 Testigo /sin aplicacion 10,944 -- 5,000 -- 5,944 0.84
9 Nitroplus 191.0 I/ha + Alga Ex agro 1.0 I/ha 10,925 348 5,000 5,348 5,577 0.96
8 Nitroplus 190.75 I/ha + Alga Ex agro 0.75 I/ha 10,799 345 5,000 5,345 5,454 0.98
3 Nitroplus 191.0 I/ha + Alga Ex agro 1.0 I/ha 10,598 315 5,000 5,315 5,283 1.00
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Caracteristicas de los productos en estudio.
NITROPLUS 19
Fertilizante compuesto que contiene nitrégeno aminico, calcio y boro. Estos nutrientes producen
efectos similares a las citoguininas en las plantas, lo que favorece el crecimiento de raices y
reduce el estrés. NITROPLUS 19 también permite un mejor aprovechamiento de la energia por
parte de la planta para producir aminoécidos y sus derivados.
Las ventajas de uso de NITROPLUS 19 incluyen:

e Suministro continuo de nitrdgeno aminico estabilizado por 20 dias.

e Suministro de calcio soluble de disponibilidad inmediata.

e Alivio del estrés causado por condiciones bioticas y abioticas.

e Uso eficiente del nitrogeno segun las necesidades del cultivo.

e Crecimiento radicular continuo, lo que favorece la absorcion de agua y nutrientes.

e Aumento del rendimiento y la calidad de las cosechas.
ALGA EX AGRO
Producto natural elaborado a base de algas marinas pardas de las especies Lessonia nigrescens y
Lessonia trabeculata, provenientes del Perd. Es un fertilizante que contiene una amplia gama de
nutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas, incluyendo carbohidratos
bioactivos, proteinas, manitol, aminoacidos, macroelementos, microelementos quelatados
naturalmente y fitohormonas.
Puede aplicarse de forma foliar, al suelo o por fertirriego. Las sustancias naturales de las algas
marinas tienen efectos beneficiosos para las plantas, ya que estimulan el crecimiento, mejoran la
calidad de las cosechas y protegen a las plantas de plagas, enfermedades y estrés.
Los beneficios del abono agricola ALGA EX AGRO incluyen:
Incremento de la productividad agricola y el rendimiento de los cultivos.
Mejora de la calidad de las cosechas.
Aumento del crecimiento, uniformidad y maduracion de los cultivos.
Incremento de la talla de los frutos.
Favorecimiento del prendimiento de injertos y acortamiento de su periodo.
Mejora de las formas y tonalidades de los productos agricolas.
Incremento de la produccion, resistencia y la absorcion de nutrientes del suelo.
Favorecimiento de la germinacién y el brotamiento de las semillas.
Incremento de la resistencia a plagas, enfermedades y estrés.
Aplicacion en cualquier etapa de desarrollo.
Caracteristica del hibrido DK 7508
El hibrido de maiz amarillo duro es un cultivo de Gltima generacién que tiene un buen potencial

de rendimiento, una buena estabilidad y una buena adaptabilidad a siembras de verano e

49



invierno. También tiene una excelente tolerancia al complejo de mancha del asfalto y un buen
peso de grano por mazorca. Incluyen:

Altisimo potencial productivo

Alta estabilidad y excelente adaptacion

Excelente calidad de tallo y raiz

Buena sanidad foliar y calidad de granos

Las recomendaciones para el cultivo del hibrido de maiz amarillo duro incluyen:
Evitar siembras tardias para evitar la presion de enfermedades que puedan afectar la calidad del
grano. Las caracteristicas del hibrido de maiz amarillo duro incluyen:

Ciclo: semiprecoz

Altura de planta: 2.25 m.

Insercion de espiga: 1.20 m.

Hojas: semi erectas

Granos: anaranjado

Enchalado: excelente

Tallo: alta sanidad, alta resistencia al quebrado

Sistema radicular: excelente

Nivel de Tecnologia: alto

Finalidad de uso: produccién de granos

Restriccion a herbicidas: no tiene restricciones

Distanciamiento: 25-30-35

Semilla entre golpe: 2 semillas

Maiz Dekalb 7508

Hibrido de excelente potencial de rendimiento, excelente vigor y buena germinacion.
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Costo de produccion por hectarea

Cultivo : Maiz amarillo duro Tecnologia :  Media
Variedad . Hibrido Dekalb 7508 Provincia : lca
Distanciamiento : 09mx0.3m. Riego . Por gravedad
Jornal : S/35.00
. Gastos por cultivo
Hora de Total
Labores Jornales maquina
N° Costo N° | Costo S/.
a. Preparacion del terreno
- Gradeo y Planchado en seco 2 90.00 170.00
- Rayado para machaco 1 80.00 80.00
- Tomeo y riego de machaco 2 40.00 80.00
- Arado en humedo 2 90.00 180.00
- Gradeo y planchado 2 90.00 180.00
- Tomeo
b. siembra
- Siembra 6 40.00 240.00
- Resiembra 1 40.00 40.00
c. Labores culturales
- Primer deshierbo 4 160.00 160.00
- Desahije 1 40.00 40.00
- Primer abonamiento 2 40.00| 2 90.00 260.00
- Cultivo y deshierbo 4 40.00( 2 90.00 340.00
- Segundo abonamiento 4 40.00 160.00
- Cambio de surco y aporque 2 90.00 180.00
- Riego 6 40.00 240.00
- Control fitosanitario 8 40.00 320.00
Sub total 30 13 2,670.00
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Gastos especiales.

Precio
Concepto Cantidad | Unidad | unitario Costo
- S/.
- Semilla 25.0 Kg. 17.00 425.00
- Guano de Inverna 2.0 Tm 230.00 460.00
- Pesticidas
e Vencetho 120 Gramos 26.00 26.00
e Lannate 90 PS 1 Kg 158.00 158.00
¢ Dipterex granulado 10 kg 4.80 88.00
o Kaytar Act.SL 0.5 Litro 21.00 21.00
e Agua 9,500 m? 0.126| 1,200.00
Fertilizante (180-100-100)
e Urea 306 Kg 4.80| 1,468.00
e Fosfato diamonico 218 Kg 5.00( 1,090.00
e Sulfato de potasio 200 Kg 5.20| 1,040.00
Sub total 5,976.00

No se considera el costo del bioestimulante y del microelemento zinc por considerarse

un costo variable.

Gastos generales

- Leyes sociales (39%) S/. 650.00
- Imprevistos 604.00
S/. 1,254.00
Resumen
. Gastos de cultivo S/2,670.00
1. Gastos especiales 5,976.00
I11. Gastos generales 1,254.00
S/.9,900.00
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& | VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE : LESCANO LLALLAHUI RENZO JESUS ANALISIS N° : 349-01S-2023
PREDIO : SALCEDO ROJAS BEATRIZ JACQUELINE LUGAR : lca
MATRIZ : SUELOAGRICOLA FECHA DE RECEP. : 23/03/2023
INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINIDAD
MUESTRA : PARCELA N. 27 - 0-30cm - COOP. AGRARIA LA ACHIRANA
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 64.03 %
Limo 19.61 %
Arcilla 16.36 % MES - 001 Bouyoucos
Clese Toxhrd FRANCO ARENOSO
Porcentaje de Saturacion de Agua 21.34 % MES - 002 Gravimétrico
Carbonato de Calcio Total <0.01 % MES - 003 Gravimétrico
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25°C. 719 dS/m MES - 004 Electrométrico
pH (1/1) aTemp 25.8°C 5.92 MES - 005 Electrométrico
Fosforo Disponible 122.00 ppm MES - 006 Olsen
Materia Organica 0.69 % MES - 007 Walkley y Black
Nitrogeno Total 0.04 % MES - 008 Kjeldahl
Potasio Disponible 189.40 ppm MES - 009 Acetato de Amonio
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio 5.05 mEq/100g MES- 010 FAAS
Magnesio 0.70 mEq/100g MES - 011 FAAS
Sodio 0.15 mEq/100g MES - 012 FAAS
Potasio 0.41 mEq/100g MES-013 FAAS
Aluminio + Hidrégeno <0.01 mEq /1009 MES - 014 KCI / Volumétrico
PAI <0.16 % MES-015 Caloulo Matematico
CICE 630 mEq/100g MES - 017 Caloulo Matemético
Sales Disueltas
Cloruro 13.51 mEq/L SM 4500 CL- B Argentométrico
Suifato 14.73 mEq/L EPA3754 Turbidimétrico
Nitrato 56.61 mEq/L MEA- 001 Colorimétrico
Carbonato <0.02 mEq/L SM 23208 Volumétrico
Bicarbonato 131 mEq/L SM23208 Volumétrico
Calcio 61.85 mEq/L EPA215.1 FAAS
Magnesio 14.83 mEq/L EPA2421 FAAS
Sodio 5.64 mEq/L EPA273.1 FAAS
Potasio 262 mEq/L EPA 258.1 FAAS
Boro 0.52 ppm (*) 1S0 9390.1990 Colorimétrico
DONDE:
ES - Extracto de Saturacon. MES y MEA : Método Propio del Laboratorio.
(111) : Relacion Masa de! Suelo Volumen del Agua. SM : Standar Methods
PAI : Porcentaje de Acidez Intercambiable. EPA : Agendia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos.
CICE. : Capacidad de Intercambio Cationico Efectvo. 1SO : Intemational Organization for Standarnzacion.
% :Masa / Masa. FAAS : Espectometia de Absorcon Atomica por Liama.
pom :mg/Kg.
ppm(') imgiL
NOTA:

Promotora de Obras Sociales y de Instruccién Popular

1: Los resutados presentados comesponden solo ala muestra indicada.
2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén MSc. Agr. Julio Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO DIRECTOR DEL LABORATORIO

Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiete, Lima - Peru
Teléfono: (511) 5812261 | Celular: 991 692 563
Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe
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Datos meteoroldgicos estacion CO Tacama

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion CO - Tacama

Longitud 175°43"13.88" S Dpto. Jica
Latitud 113°59°5522"wW Provincia :lca
Altitud - 429 msnm Distrito : La Tinguiia

Viento: Direcdon
Aflo Mes Temp { Temp ind Temp media| Mumedad relativa | Hora de sol total | predominante y
media mensual (°C) | media mensual (*C) mensual (*C) media mensual (%) mensual wveloddad media
Setiembre 2.4 9.2 183 o) S0 ma@
22 Octubre 22 9.8 182 2 2889 /D
Noviemb 29 128 206 2 2617 S/0
|Didembre 05 16.6 256 81 2312 $/D
[Enero ns 17.2 255 78 2844 S/D
23 |Fob-o oY) 2.0 264 e 1546 $/D
Marzo 7 19.7 263 78 1319 S0
§/D="Sm datos

Informacion preparada para: CRISTIAN GONZALO, GOMEZ RAMOS
PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO AGRONOMO

“RESULTADO DEL USO DE LA APLICACION FOLIAR DE UN BIOFERTILIZANTE Y ALGA
MARINAENDOSSDIMPARAELCULTWODEM(ZEAHAYSL) HIBRIDO
DEKALB 7508 EN LA ZONA DE LOS MOLINOS - ICA”
lca, 17 de agosto del 2023
Pargue Industrial MZ A lote 3-ica
Telef. 056-228902
www senamhi.gob.pe

VALIDO SOLO EN ORIGINAL



8.3 Fotos del Proceso
Fuente: Fotografias del autor.
Explicacion: Fotos tomada en campo para ilustrar el entorno en el que se realizo el

Ensayo.

Analisis de suelo

Gradeo del campo

16 de
septiembre
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Rayado del Campo y Riego de Machaco
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semillas.
29 de
septiembre
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Emergencia 8
Dias
07 de octubre

11 de octubre.

lera aplicacion a los 12
dias de emergencia. Una
sola boquilla.

Aplicaciones Fitosanitarias
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20 de octubre.
Evaluacion del
control del gusano
cogollero

en sus primeros
estadios larvales.

30 de octubre
3era aplicacion —
a doble boquilla.

Riego de ensefio, desarrollo del cultivo y cultivada

21 de .=

octubre.

09 de
noviembre
Cultivando
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Evaluaciones de campo

. 10 de noviembre.
' mezclando
fertilizantes
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12 de noviembre
e Regando el maiz después de
- su fertilizacion.

21 de
noviembre
Aplicacion
de

Granolate
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Ficha técnica del maiz Hibrido DEKALB 7508

Descripcién

El maiz Hibrido DEKALB 7508 es un hibrido de ciclo intermedio, de tipo semi dentado, con
alto potencial de rendimiento y buena calidad de grano. Es tolerante a la mancha de asfalto.
Caracteristicas

Textura y tipo de grano: Semi dentado

Hileras por mazorca: 18 a 22

Relacion grano/tusa: 85/15

Dias a floracion: 70 a 89

Dias a cosecha: 120 a 150

Altura de planta: 240 cm

Altura de insercion de mazorca: 121 cm

Prolificidad: 1,2

Recomendaciones de manejo

Distancia entre surcos: 80 cm

Densidad de siembra: 60.000 a 70.000 plantas/ha

Fertilizacion: Aplicar 100 kg/ha de N, 50 kg/ha de P205 y 50 kg/ha de K20

Control de malezas: Aplicar un herbicida preemergente y un herbicida postemergente
Control de plagas: Aplicar insecticidas cuando sea necesario

Control de enfermedades: Aplicar fungicidas cuando sea necesario

Ventajas

Alto potencial de rendimiento

Buena calidad de grano

Tolerante a la mancha de asfalto

Usos

Grano

Forraje

Conclusion

El maiz Hibrido DEKALB 7508 es una excelente opcidn para los agricultores que buscan un

hibrido de alto rendimiento y buena calidad de grano. Es tolerante a la mancha de asfalto, lo que

lo hace una buena opci6n para las zonas donde esta enfermedad es un problema.
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