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RESUMEN

El maiz es un cultivo oriundo de los andes Sudamericano, entre los paises de Peru y Bolivia, muy
importante en las dietas diaria de muchos paises, su grano es utilizado en la preparacion de
diferentes platos culinarios y en la avicultura para alimentar a las aves, la siembra de este cultivo,
siempre esta limitada por diversos factores, como suelos, climas, plagas y enfermedades. En la
actualidad, es muy importante incorporar nuevas practicas, que permitan mantener, el nivel de
productividad de los suelos, con la finalidad de mantener los ecosistemas y mitigar el efecto
negativo para incrementar la produccion agricola, siendo el objetivo del presente trabajo de
investigacion el de conocer la mejor dosis, de algas marinas y del micro elemento zinc, con
respecto, al comportamiento fisiologico y productivo en el cultivo de maiz hibrido INIA 619, asi
como la utilidad neta de los tratamientos en estudio. Se utilizo el disefio estadistico DBCR en
factorial, observandose diferencia estadistica en los tratamientos, superaron al testigo quien obtuvo
una produccion de 10,239 kg/ha, destacando las combinaciones 9(Algarys Pro 4.5 1/ha + Access Zn
4.5 /ha) con 12,213 kg/ha; 8(Algarys Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.75 l/ha) con 11,957 kg/ha;
6(Algarys Pro 3.75 I/ha + Access Zn 4.5 1/ha) con 11,309 kg/ha. Por lo que podemos concluir que
la mayor rentabilidad lo obtuvo el tratamiento 9, con una produccion de 12,213 kg/ha; de maiz
amarillo duro, obteniendo el mayor ingreso neto con S/11,529 soles y una relacion beneficio costo
de 1.10

Palabras claves: Maiz amarillo hibrido INIA 619, algas marinas, microelemento zinc y

dosis de aplicacion.
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ABSTRACT

Corn is a crop native to the South American Andes, between the countries of Peru and Bolivia,
very important in the daily diets of many countries, its grain is used in the preparation of different
culinary dishes and in poultry farming to feed birds, the planting of this crop is always limited by
various factors, such as soils, climates, pests and diseases. Currently, it is very important to
incorporate new practices that allow maintaining the level of soil productivity, in order to maintain
ecosystems and mitigate the negative effect to increase agricultural production, the objective of this
research work is to know the best dose of seaweed and the micro element zinc, with respect to the
physiological and productive behavior in the cultivation of hybrid corn INIA 619, as well as the net
utility of the treatments under study. The DBCR statistical design was used in factorial, observing
statistical differences in the treatments, they surpassed the control who obtained a production of
10,239 kg / ha, highlighting combinations 9 (Algarys Pro 4.5 1/ ha + Access Zn 4.5 1 / ha) with
12,213 kg / ha; 8 (Algarys Pro 4.5 1/ ha + Access Zn 3.75 1/ ha) with 11,957 kg / ha; 6 (Algarys
Pro 3.75 1/ ha + Access Zn 4.5 1/ ha) with 11,309 kg / ha. Therefore, we can conclude that the
highest profitability was obtained by treatment 9, with a production of 12,213 kg / ha; of hard

yellow corn, obtaining the highest net income with S / 11,529 soles and a benefit-cost ratio of 1.10

Key words: INIA 619 hybrid yellow corn, marine algae, zinc microelement and application

dose.
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I. INTRODUCCION

El maiz es un cultivo oriundo de los andes Sudamericano, entre los paises de Pert y Bolivia,
muy importante en las dietas diaria de muchos paises, su grano es utilizado en la preparacion de
diferentes platos culinarios y en la avicultura para alimentar a las aves, ya sea de postura o de
engorde. La siembra y manejo de este cultivo, se encuentra limitada por varios factores, como
los suelos, el clima, las plagas y enfermedades. Las practicas, para el manejo de la fertilidad de
los suelos, constituyen una labor esencial, para cualquier sistema de produccion agricola, cuyo
objetivo es la obtencion, de altos rendimientos, intentando recuperar y mejorar las
caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos, para garantizar su productividad en el tiempo,
ademas de incorporar y reponer los elementos nutricionales, necesarios para los cultivos, que el
suelo, no puede otorgar oportunamente, en la cantidad y calidad requerida. En la actualidad, se
hace énfasis en la necesidad, de complementar practicas, que permitan mantener, el nivel de
productividad de los suelos, incrementando la produccion agricola y mantener los ecosistemas

en el tiempo. [1].

Las bajas producciones, obtenidas en los campos de cultivo, obligan a utilizar nuevas formas y
métodos en el manejo del cultivo, que permitan obtener mayores beneficios, en el menor tiempo
posible, a través del uso de nuevas tecnologias, como el uso de variedades precoces, manejo de
plagas y enfermedades, manejo de diferentes densidades de cultivo del maiz, asi como elevar el
rendimiento por unidad de area y de esa forma entregar a la poblacion y la industria, los

carbohidratos vegetales, a bajo costo, para suplir la deficiencia nutricional, en las dietas diarias.

El sector de San Juan Bautista, ubicado en la zona alta del valle de Ica, reune las condiciones,
edafo climatica, favorables para el crecimiento y desarrollo de diferentes cultivos agricolas,
anuales y perenne dentro de ellos el maiz amarillo duro, convirtiéndose en uno de los cultivos de
grandes expectativas y alternativas para los pequefios agricultores de la zona alta del valle de
Ica, de ahi su importancia en el valle de Ica, por ser un cultivo de interés econdémico y tener un

mercado de consumo nacional.

Los bioestimulantes organicos, son extractos de plantas y algas marinas, que contienen una
amplia gama, de compuestos bioactivos. Por lo general, estos productos, pueden mejorar la

eficiencia del uso de nutrientes de la planta y mejorar la tolerancia al estrés bidtico y abidtico.

El zinc, es un microelemento que interviene, en la formacion de la clorofila y como activador,
de algunas funciones importantes en el metabolismo de la planta y participa en la formacion de
las auxinas. [2]. Ademas, el zinc en frutales, interviene en la estructura de las enzimas, como un

1



componente no proteico, de un gran numero de ellas y es esencial en la sintesis del triptéfano

que es precursor en la produccion de auxinas. [3].

El presente trabajo de investigacion, estara orientado a maximizar la eficiencia, de la nutricion
vegetal de la planta, evitando el estrés bidtico y abidtico, con la aplicacion foliar de extracto de
algas marinas y del micro elemento zinc, para obtener granos, en cantidad y calidad, en base a la

absorcion, de los nutrientes del suelo, via radicular, objeto de la cosecha en este cultivo.

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general.
e ;Qué comportamiento agroproducivo tiene, la aplicacion foliar del producto Algary Pro
y del producto Access Zn, en el comportamiento agro productivo en la calidad del

grano, del cultivo de maiz hibrido INIA 619?

Problema especifico.
e ;De qué forma, la mejor dosis del producto Algary Pro y del producto Access Zn,
aplicados al éarea foliar, influyen en el comportamiento agro productivo y calidad del

grano, en el cultivo de maiz hibrido INIA 619?

e ;Qué tratamiento obtenga la mejor relacion beneficio costo?

1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

a) Delimitacion geografica.
El presente proyecto se realizoé en la parcela N° 21 con UC 12589 de la Cooperativa
Agraria de Usuarios Virgen Del Carmen sector 2, de propiedad del sefior Juan
Orellana Ramos, ubicado en el distrito de San juan Bautista, de la provincia y region

de Ica.

b)Delimitacion temporal.
El presente trabajo de investigacion se inicio con las labores de limpieza del terreno, en
el mes de agosto del afio 2022 y termino en el mes de febrero del afio 2023, meses,
donde se desarrolld el cultivo y permitié evaluar las variables agro productivas, asi

como su produccion por hectarea.



¢) Delimitacion social.
En la zona alta del valle de Ica, los pequenos agricultores, se dedican a la siembra de
este cultivo, todos los afios, donde los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacion, los beneficiara con nueva tecnologia, para que mejoren sus

rendimientos.

d) Delimitacion conceptual.
En el presente trabajo de investigacion, se estudiaran dos factores que son tres dosis de
algas marinas y tres dosis del microelemento zinc, utilizando para ello, productos que
se comercializan en el mercado de los agroquimicos como el Algarys Pro y Access

Zinc.
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

e Evaluar el comportamiento agro productivo, del maiz hibrido INIA 619, a la
aplicacion foliar, del producto Algary Pro y del producto Access Zn, en diferentes

dosis, comparandola con el testigo.

Objetivos especificos

e  Conocer, la mejor dosis, del producto Algary Pro y del producto Access Zn, con
respecto, al comportamiento agro productivo en el cultivo de maiz hibrido INIA

619.
e Conocer que tratamientos es el mas rentable.

1.4 HIPOTESIS Y VARIABLES

1.4.1 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

Hipotesis general

La aplicacion foliar del producto Algary Pro y del producto Acces Zn, en diferentes
dosis, influiran en el comportamiento agro productivo en la calidad de los granos,
en el cultivo de maiz hibrido INIA 619, debido a la accion que se producira en el

metabolismo de la planta.



Hipdtesis especifica
e La mejor dosis de del producto Algary Pro y del producto Acces Zn, influiran
en el comportamiento agro productivo y la calidad, de los granos en el cultivo

de maiz hibrido INIA 619.

e La mejor dosis del producto Algary Pro y del producto Acces Zn, aumentaran

la relacion beneficio costo de los tratamientos en estudio.

142 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Identificacion de las variables

a) V. Independiente (causa)
e Laaplicacion foliar de algas marinas y del micro elemento zinc. (x;)
Indicadores:
e  Algarys Proy Access zinc.

e Dosis de aplicacion.

b) V. Dependientes (efecto)
e Incremento de la produccion. (y;)
Indicadores:
e (alidad del grano.

e Peso del grano.

¢) V. Intervinientes
Los factores que pueden intervenir, para modificar las variables influyentes
pueden ser:
e El cambio de clima por efecto de las corrientes marinas.
e Laincidencia de plagas y enfermedades en el cultivo de papa por cambio
climatico.

e La escasez de recursos hidricos en el valle de Ica.



II. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 TIPO, NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.14

Tipo de la Investigacion
El tipo de investigacion, que se utilizo en el presente trabajo de investigacion es

aplicada, buscando soluciones a los problemas especificos.

Nivel de Investigacion
El nivel de investigacion del presente estudio es experimental, que permite

maniobrar una o mas variables.

Diseiio de la Investigacion
Se utilizo el DBCR, dispuesto en factorial, con tres dosis de Algarys Pro y tres
dosis de Access zinc, mas un testigo con 5 réplicas, haciendo un total de 50

parcelas experimentales.

Tratamientos en estudio
En el presente experimento se probaron 10 tratamientos que resultaron de la
combinacion de tres dosis de Algarys Pro y tres dosis del micro elemento zinc,

mas un testigo.

Factores en estudio

Dosis de extracto de algas marinas Dosis del micro elemento Zn
66A’9 66Z’9
Algarys Pro 3.0 'ha (al) Access Zn 3.0 I/ha (z1)
Algarys Pro 3.75 l/ha (a2) Access Zn 3.75 l/ha (z2)
Algarys Pro 4.5 I/ha (a3) Access Zn 4.5 1/ha (23)



TABLA 01

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
Tratamientos

Clave Combinaciones Dosis de Algarys Pro Dosis de Access Zn
1 alzl Algarys Pro 3.0 I/ha Access Zn 3.0 I/ha
2 alz2 Algarys Pro 3.0 I/ha Access Zn 3.75 I/ha
3 alz3 Algarys Pro 3.0 /ha Access Zn 4.5 l/ha
4 a2zl Algarys Pro 3.75 l/ha Access Zn 3.0 /ha
5 a2z2 Algarys Pro 3.75 l/ha Access Zn 3.75 l/ha
6 a2z3 Algarys Pro 3.75 l/ha Access Zn 4.5 l/ha
7 a3zl Algarys Pro 4.5 1/ha Access Zn 3.0 /ha
8 a3z2 Algarys Pro 4.5 /ha Access Zn 3.75 l/ha
9 a3z3 Algarys Pro 4.5 1/ha Access Zn 4.5 l/ha
10 T Testigo (sin aplicacion de los productos en estudio)

e Dosis para tres aplicaciones.

2.1.5 Caracteristicas del campo experimental

a)

b)

Parcelas

- Numero de parcelas...........cccueeeunnen. 50

= ANChO i 27 m

- Largo e 6.0 m

- Areadeunaparcela ........cccocovnnn.n. 16.20 m?
- Largodelsurco ..........ccoovvvvinnnnnnn. 6.0 m

- Numero de bloques ........................ 5.0

- Anchodelascalles .......................... 1.0 m
Dimension del terreno experimental

= Largo e 36.0 m
= ANChO o 27.0 m
- Areatotal ..o, 972.0 m?
- Areaneta ... 810.0 m?

unidades



2.1.6 Croquis experimental
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2.2

2.3

POBLACION Y MUESTRA

2.2.1

2.2.2

Poblacion
Se utilizé6 9,000 plantas del cultivo de maiz amarillo hibrido Dekalb 399,
distribuida en 50 parcelas, con 180 plantas en cada una de ellas (considerando 2

plantas por golpe).

Estudio
Para las evaluaciones se hizo uso de una muestra experimental de 3,000 plantas
(60 x 50), distribuidas en 50 unidades experimentales, que equivalen a 60

plantas por parcela (considerando 2 plantas por golpe).

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS.

231

2.3.2

233

Terreno experimental

El presente proyecto se realizo en la parcela N° 21 con UC 12589 de la Cooperativa
Agraria de Usuarios Virgen Del Carmen sector 2, de propiedad del sefior Juan
Orellana Ramos, ubicado en el distrito de San juan Bautista, de la provincia y

region de Ica.

HISTORIA DEL TERRENO EXPERIMENTAL
El terreno experimental en mencion, fue sembrado en la campafia anterior con el
cultivo de pallar precoz erecto, utilizando la formula de fertilizacion 50-50-50 de

NPK.

ANALISIS DE SUELO
Con el objetivo de conocer las caracteristicas, fisica y quimicas del suelo donde se
realizd el presente el estudio, se tuvo que tomar muestras del suelo (0.0 a 30), en

varios puntos del terreno aleatoriamente, para luego mezclarla y fraccionarla a 2

kg.

Las muestras fueron tomadas, en el campo experimental, antes de la preparacion

del terreno y luego se envio, al Laboratorio de Analisis de suelo Agua AGQ Labs.



TABLA 02
ANALISIS FISICO-MECANICO DEL SUELO - 2022

Nivel
Componentes Método usado
(0.0 -0.30 cm)
e Arena (%) 76.15% Hidroémetro
e Limo (%) 18.60% Hidrémetro
e Arcilla (%) 2.25% Hidrémetro
Clase textural Arenoso franco Triangulo textural
TABLA 03

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO — 2022

Determinaciones 0.1:_2,. glm Método usado Interpretacion
Nitrogeno total (%) 0.055 Calculo - Ignicion Bajo
Fosforo disponible (ppm) 15.35 NOM-21-SEMARNAT-2000-AS-10 Medio
Potasio disponible (Kg/ha) 550 Espectof. de absorcion atdmica Medio
Materia organica (%) 1.10 Ignicion Bajo
Calcareo total % 1.02 NOM-21-SEMARNAT-2000-AS-29 Bajo
C.E. (mS/cm) 3.33 Conductivimétrico Liger. salino.
pH 7.59 Titulacion con E.D.T.A. Liger. alcalino
CIC (meq/100g) 10.70 Calculo Media
Cationes cambiables
Ca™ meq/100g 8.92 Titulacion con E.D.T.A. Alto
Mg"™ meq/100g 1.40 Titulacion con E.D.T.A. Bajo
K" meq/100g 0.32 Espectrofotometro de absorcion atomica  Bajo
Na"  meq/100g 0.12 Espectrofotometro de absorcion atomica  Bajo

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

234 DATOS METEOROLOGICOS
La informacion meteorologica que se ha obtenido corresponde, a la estacion “Co
Tacama” (SENAMHI-ICA), donde se ha obtenido la informacion de los meses que
comprendi6 en trabajo de tesis, que se inicid en el mes de agosto y culminé en el

mes de diciembre del 2022.



TABLA 04

OBSERVACIONES METEOROLOGICAS DE AGOSTO AL MES DE DICIEMBRE

DEL 2022
Temperatura °C Horas total Humedad
Meses Horas de sol relativa
Maxima  Media  Minima  de sol mensual %
X X X
Agosto 28.2 17.1 6.0 8.3 258.5 87.90
Setiembre 31.0 18.8 6.6 7.0 153.7 84.60
Octubre 31.2 38.6 7.4 9.3 288.9 74.30
Noviembre 31.8 20.0 8.2 8.7 261.8 74.80
Diciembre 32.6 21.3 10.0 7.5 231.2 74.50

Fuente: Estacion meteorologica MAP 700 Co Tacama Ica.

2.3.5 Metodologia de la aplicacion de los tratamientos

Consistio en aplicar, tres dosis de Algarys Pro y Access Zn, por via foliar, de

acuerdo a los tratamientos en estudio, correspondiendo la primera aplicacién a

los 30 dias después de la siembra, la segunda y la tercera aplicacion se

realizaran cada 20 dias después de la primera y segunda aplicacion, evaluandose

las variables en estudio, asi como su produccion, en cada una de las parcelas

experimentales, llevandose un registro de todas las evaluaciones.
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TABLA 05

DOSIS DE LOS PRODUCTOS, POR CADA APLICACION

Tratamientos

Dosis de Algarys Pro

Dosis de Access Zn

Clave Combinaciones
1 alzl
2 alz2
3 alz3
4 a2z1
5 a2z2
6 a2z3
7 a3zl
8 a3z2
9 a3z3
10 T

Algarys Pro 1.0 I/ha
Algarys Pro 1.0 1/ha
Algarys Pro 1.0 I/ha
Algarys Pro 1.25 l/ha
Algarys Pro 1.25 l/ha
Algarys Pro 1.25 l/ha
Algarys Pro 1.5 I/ha
Algarys Pro 1.5 l/ha
Algarys Pro 1.5 1/ha

Access Zn 1.0 1/ha
Access Zn 1.25 /ha
Access Zn 1.5 1/ha
Access Zn 1.0 l/ha
Access Zn 1.25 l/ha
Access Zn 1.5 1/ha
Access Zn 1.0 1/ha
Access Zn 1.25 l/ha
Access Zn 1.5 l/ha

Testigo (sin aplicacion de los productos en estudio)

Los productos se aplicaron con un vermorel, el que fue bien calibrado para

esparcir el producto en particulas muy finas. En la primera aplicacion se utilizo

1.5 litros de agua para las 5 repeticiones por cada tratamiento, en la segunda

aplicacion se utilizo 2.0 litros y en la tercera aplicacion 3.0 litros.

2.4 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

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

desarrollo del cultivo.

2.4.1 Preparacion del terreno

Después de realizar la limpieza del terreno donde se realizd el trabajo de

investigacion, se trabajo con la labor de la aradura y gradeo en seco, luego se realizo

el surco para realizar el riego de machaco, posteriormente al encontrarse el terreno a

punto, se procedi6 a realizar la aradura en himedo, para luego gradearse, planchar el

terreno, dejandolo listo para la demarcacion y siembra del experimento. Esta labor se

efecto entre el 08-08-2022 al 18-08-2022.

2.4.2 Trazado del campo experimental

Una vez preparado el terreno donde se realizo el trabajo de investigacion, se

procedié a marcar. Esta labor se realizd un dia antes de la siembra (19-08-2022),
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con una wincha y un pabilo, utilizando las estacas y tarjetas, de acuerdo a lo

planteado en el croquis experimental.

2.4.3 Desinfeccion de la semilla

244

245

2.4.6

2.4.7

248

La semilla que se utilizé en el presente trabajo de investigacion, fue certificada, la
misma que vino desinfectada con el fungicida Captan SOWP, para prevenir el dafio

del gusano de tierra, (Agrotis ipsilon) y del gusano picador del tallo (Elasmopalpus

lignosellus).
Siembra
Esta labor se realizo e€119-08-2022, a lampa a un distanciamiento, de 0.9 m entre
surco y a 25 centimetros entre planta, depositando entre 2 a 3 semillas por golpe, a
una profundidad de 5 a 7 cm.
Desabhije
Consistié en eliminar una planta por cada golpe dejando solo 2, las mejores
constituidas. Esta labor se realiz6 20 dias después de la siembra.
Cultivos y deshierbos
El cultivo se realiz6 a maquina utilizando puntas cincel, a los 45 dias después de la
siembra, con la finalidad de remover el suelo y airearlo, eliminado las malezas
presentes en el campo, las que compiten por agua y nutrientes con el cultivo.
Aporque

Esta actividad se realizo el 04-10-2022 a los 46 dias después de la siembra, con la

finalidad de darle un mejor anclaje a la planta.

Fertilizaciéon
Se realizo a lampa, empleando urea, fosfato diamodnico, y sulfato de potasio, en
forma fraccionada utilizando la féormula de fertilizacion de 180-100-100, unidades de

N, P»,Os, K>O respectivamente.

La primera fertilizacion se realizo a la siembra, aplicando la mitad del nitrégeno,
todo el fosforo y todo el potasio, a una profundidad de 15 cm, aproximadamente. La
segunda fertilizacion, se realizd a los 46 dias después de la siembra, antes del

aporque, aplicando la otra mitad, del nitrégeno.
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2.49 Riegos
Teniendo en cuenta las necesidades hidricas del cultivo, asi como las caracteristicas
fisicas del suelo se realizaron 10 riegos, incluyendo el riego de machaco, los que se

detallan a continuacion.

TABLA 06
PROGRAMA DE RIEGO
Edad del
N°de Fecha de Cultivo. Procedencia del Volumen de
riegos aplicacion (dias después agua agua m’/ha
de la siembra)
01 08-08-2022 Machaco Pozo 1,500 m3
02 07-09-2022 19 dias Pozo 600 m?
03 17-09-2022 29 dias Pozo 980 m?3
04 28-09-2022 42 dias Pozo 980 m3
05 08-10-2022 52 dias Pozo 980 m?
06 20-10-2022 64 dias Pozo 980 m?
07 01-11-.2022 76 dias Avenida 980 m?3
08 13-11-2022 88 dias Avenida 980 m?
09 25-11-2022 100 dias Avenida 980 m?
10 06-12-2022 112 dias Avenida 980 m?

En total el cultivo recibié aproximadamente entre 9,500 a 10,000 m3 por

hectarea.

2.4.10 Control Fitosanitario

Durante la germinacion y primeros dias de crecimiento, se presentaron dafios del gusano
de tierra (Agrotis ipsilon), sin alcanzar niveles, de dafio econdémico. Otras plagas de
importancia econdémica que se presento fue el “gusano picador del tallo”,
(Elasmopalpus lignosellus), el “gusano cogollero” (Spodoptera frugiperda),
controlandose con el insecticida Metomex 90 PS, (Methomyl), en la dosis, de 200 g/
cilindro de 200 litros, mas 100 ml de Triple AAA (acidificante con indicador de pH),
realizéndose tres aplicaciones, para su control y la cuarta aplicacion se realizo, a los 60
dias después de la siembra, empleando Dipterex Granulado (Trichlorfon), a razén de 10

kg/h4. También se presentaron otras plagas, durante el desarrollo vegetativo del cultivo,
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como el escarabajo de hojas (Diabrotica sp), sin reportar dafios de importancia

econdémica.

2.4.11 Cosecha

Esta actividad se hizo a los 133 dias después de la siembra, (30-12-2022), cosechando

solamente el surco central de cada unidad experimental, colocando las mazorcas en

costales de polietileno, con la identificacion de cada tratamiento.

2.5 TECNICA DE PROCEDIMIENTO DE DATOS

Se evaluaron una serie de variables las mismas que se detallan a continuacion:

2.5.1

2.5.2

253

254

2.5.5

2.5.6

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 para ello, una Wincha, apoyada por

una regla de madera, dicha evaluacion se en plena floracion.

Diametro de tallo (mm)

En las mismas 10 plantas seleccionadas anteriormente, se midio a la altura del

primer entrenudo del tallo, con un vernier calibrado en milimetro.

Largo de la mazorca (cm)
Se tomaron al azar 10 mazorcas, del surco central de cada parcela, midiendo su

longitud, desde la base hasta el apice de cada mazorca, con una regla graduada.

Diametro de la mazorca (cm)
Utilizando las mazorcas seleccionadas en la evaluacion anterior, se midio el

diametro con un vernier, en la parte media.

Peso de diez mazorcas (kg)
Utilizando las mazorcas seleccionadas en la evaluacion anterior, se pesé con una

balanza de precision.

Peso de 100 granos (g)
De las 10 mazorcas seleccionadas al azar, se procedié a pesar 100 granos de maiz
de cada parcela, utilizando una balanza de precision, pesandose en fresco y luego

llevado a la estufa por 72 horas a 60°C, hasta obtener peso constante.
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RENDIMIENTOS POR HECTAREA

2.5.7 Rendimiento en grano (kg/h4)
Del rendimiento total de maiz amarillo duro Hibrido Dekanb 399 obtenido en
cada parcela, se convirtiéo a kg/ha, por medio de regla de tres simple, para una

mejor interpretacion de los resultados.

2.6  ANALISIS ESTADISTICO
El analisis estadistico se hizo a cada una de las variables estudiadas, con el ANVA en
factorial, haciendo uso de la prueba de Fischer, a nivel de alfa 0.05 y 0.01 para conocer, si

hubo diferencias significativas y altamente significativas, en las fuentes de variabilidad.

Después se obtuvo el orden de mérito, de cada uno de los tratamientos, mediante la
Prueba de “DUNCAN” a nivel de alfa 0.05, igualmente se calcularon los coeficientes de

variabilidad.

2.7  ANALISIS ECONOMICO
Con la finalidad de conocer la rentabilidad de cada uno de los tratamientos en estudio, se
tuvieron en cuenta el costo de produccion, considerando los jornales de los obreros, el
precio de los insumos, la produccion por hectarea, el valor de venta de la cosecha, del

mismo modo, para calcular la relacion beneficio costo (B/C), de cada tratamiento.
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III. RESULTADOS

TABLA 07
ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA DE PLANTA DEL CULTIVO DE MA{Z
HIBRIDO INIA 619
FT
Fuentes de variaciéon G.L S.C. C.M. F.C.

0.05 0.01
- Total 49 0.8424 - - - -
- Repeticiones 4 0.0656 0.0164 1.39 2.63 3.89
- Tratamientos 9 0.3517 0.0391 ** 331 2.15 2.94
- Dosis de Algarys Pro (A) 2 0.1689 0.0844 ** 7.15 326 5.25
- Dosis de Access Zinc (Z) 2 0.0982 0.0491 * 4.16 3.26 5.25
- Interaccion A.Z. 4 0.0041 0.0010 0.09 2.63 3.89
- Interaccion Factorial x Testigo 1 0.0805 0.0805 * 6.82 4.11 7.39
- Error experimental 36 0.4252 0.0118 -.- -.- -.-

C.V. 4.90% * Diferencia significativa.

0.0486 ** Diferencia altamente significativa.

Tabla 08:

Prueba de “DUNCAN?”, de la altura de planta del cultivo de maiz hibrido INIA 619

Altura de
Clave Tratamientos pl(i::)t a DU(l)\.I OCSAN O;(li;lt(:ie
9  Algary Pro 4.5 I/ha + Access Zn 4.5 1/ha 2.36 a Iro
8 Algary Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.75 I/ha 2.32 ab 1ro
6  Algary Pro 3.75 I/ha + Access Zn 4.5 1/ha 2.27 a Iro
7  Algary Pro 4.5 I/ha + Access Zn 3.0 1/ha 2.23 2do
5 Algary Pro 3.75 /ha + Access Zn 3.75 I/ha 2.22 b c 2do
3 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 4.5 1/ha 2.20 c 3ro
2 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 3.75 l/ha 2.15 c 3ro
4 Algary Pro 3.75 l/ha + Access Zn 3.0 l/ha 2.15 cd 3ro
1 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 3.0 1/ha 2.11 d 4to
10 Testigo (sin aplicacion de los productos) 2.09 d 4to
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TABLA 09
PRUEBA DE “DUNCAN” DE LOS EFECTOS SIMPLES DE LA ALTURA DE PLANTA

Factor: Altura de
Clave Dosis de algas marinas (A) planta
Niveles m om
al  Algarys Pro 3.0 l/ha 2.15  3ro
a2 Algarys Pro 3.75 l/ha 221  2do
a3 Algarys Pro 4.5 'ha 230  1Iro
Factor: Altura de
Clave Dosis del microelemento Zinc (Z) planta
Niveles m o-m
z  Access Zn 3.0 l/ha 2.16 3r0
72 Access Zn 3.75 l/ha 2.23 2do
z3  Access Zn 4.5 l/ha 2.28 Iro

Tabla 10:
Analisis de Varianza del diametro del tallo del cultivo de maiz hibrido INIA 619

Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. F.C. i
0.05 0.01
- Total 49 129.9102 - - - -
- Repeticiones 4 9.2954 2.3239 1.31  2.63 3.89
- Tratamientos 9 569615 6.3291 ** 358 2.15 2.94
- Dosis de Algarys Pro (A) 2 253098 12.6549 ** 7.16 3.26 5.25
- Dosis de Access Zinc (Z) 2 224640 11.2320 ** 6.35 3.26 5.25
- Interaccion A.Z. 4 1.9905 0.4976 0.28  2.63 3.89
- Interaccion Factorial x Testigo 1 7.1972  7.1972 4.07 4.11 7.39
- Error experimental 36 63.6533 1.7681 -.- -.- -.-
C.V. 4.02%
SX 0.5947 ** Diferencia altamente significativa.
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TABLA 11

PRUEBA DE “DUNCAN” DEL DIAMETRO DE TALLO DEL CULTIVO DE MAIZ

HIBRIDO INIA 619
e tall Orden
Clave Tratamientos mm DUNCAN 0.05 dez
merito
9  Algary Pro 4.5 I/ha + Access Zn 4.5 1/ha 34.96 Iro
8  Algary Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.75 l/ha 34.06 Iro
6  Algary Pro 3.75 I/ha + Access Zn 4.5 1/ha 33.69 b Iro
3 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 4.5 l/ha 3348 b Iro
7  Algary Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.0 I’ha 33.36 b 2do
5  Algary Pro 3.75 V/ha + Access Zn 3.75 l/ha 33.14 b 2do
4 Algary Pro 3.75 1/ha + Access Zn 3.0 I/ha 31.97 3ro
10 Testigo (sin aplicacion de los productos) 31.86 3ro
2 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 3.75 1/ha 31.82 3ro
1 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 3.0 1/ha 31.66 4to

TABLA 12

PRUEBA DE “DUNCAN” DE LOS EFECTOS SIMPLES DEL DIAMETRO DE TALLO

Factor:

Clave Dosis de algas marinas (A)

Diametro de
tallos

. mm 0.m
Niveles

al  Algarys Pro 3.0 l/ha 3232 2do

a2 Algarys Pro 3.75 l/ha 32.93 2do

a3 Algarys Pro 4.5 I/ha 34.13 Iro

Factor:

Clave Dosis del microelemento Zinc (Z)

Diametro de
tallos

. mm o.m
Niveles

zl Access Zn 3.0 1/ha 32.33 2do

z2  Access Zn 3.75 1/ha 33.01 2do

z3  Access Zn 4.5 /ha 34.05 1ro

18



ANALISIS DE VARIANZA DEL LARGO DE MAZORCA DEL CULTIVO DE MAi{Z

TABLA 13

HIBRIDO INIA 619
FT
Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. F.C.
0.05 0.01
- Total 49 43.1788 - - - -
- Repeticiones 4 5.8069 1.4517 * 3.17  2.63 3.89
- Tratamientos 9 20.8762 23196 ** 506 2.15 2.94
- Dosis de Algarys Pro (A) 2 54500 2.7250 ** 595 3.26 5.25
- Dosis de Access Zinc (Z) 2 9.2653 4.6326 ** 10.11 3.26 5.25
- Interaccion A.Z. 4 2.2819 0.5705 1.24  2.63 3.89
- Interaccion Factorial x Testigo 1 3.8790 3.8790 ** 847 4.11 7.39
- Error experimental 36 16.4957 0.4582 -.- -.- -.-
C.V. 4.12%  * Diferencia significativa.
SX 0.3027 ** Diferencia altamente significativa.
TABLA 14
PRUEBA DE “DUNCAN” DEL LARGO DE MAZORCA DEL CULTIVO DE MAJZ
HIBRIDO INIA 619
Largo de Orden
Clave Tratamientos mazorca  DUNCAN 0.05 de
cm. merito
9  Algary Pro 4.5 1/ha + Access Zn 4.5 l/ha 17.26 a Iro
8  Algary Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.75 1/ha 17.20 a Iro
6  Algary Pro 3.75 I/ha + Access Zn 4.5 1/ha 17.12 a b Iro
5  Algary Pro 3.75 I/ha + Access Zn 3.75 l/ha 16.83 b 2do
3 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 4.5 1/ha 16.75 b 2do
7  Algary Pro 4.5 I/ha + Access Zn 3.0 1/ha 16.07 b ¢ 2do
4 Algary Pro 3.75 1/ha + Access Zn 3.0 I/ha 16.03 c 3ro
1 Algary Pro 3.0 1/ha + Access Zn 3.0 l/ha 15.71 c d 3ro
2 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 3.75 1/ha 15.64 d 4to
10 Testigo (sin aplicacion de los productos) 15.58 d 4to
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TABLA 15
PRUEBA DE “DUNCAN” DE LOS EFECTOS SIMPLES DEL LARGO DE MAZORCA

Factor:

Clave Dosis de algas marinas (A)

Largo de mazorca

. cm 0.m
Niveles

al  Algarys Pro 3.0 I/ha 16.03 2do

a2 Algarys Pro 3.75 l/ha 16.66 2do

a3 Algarys Pro 4.5 l/ha 16.85 Iro

Factor:

Clave Dosis del microelemento Zinc (Z)

Largo de mazorca

Niveles o o-m
z  Access Zn 3.0 I/ha 15.93 3r0
722 Access Zn 3.75 l/ha 16.56 2do
723 Access Zn 4.5 l/ha 17.04 Iro
TABLA 16
ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO DE MAZORCA DEL CULTIVO DE MAi{Z
HIBRIDO INIA 619
FT
Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. F.C.
0.05 0.01
- Total 49 10.3638 - - - -
- Repeticiones 4 1.6378 0.4095 1.93  2.63 3.89
- Tratamientos 9 1.0831 0.1203 0.57 2.5 2.94
- Dosis de Algarys Pro (A) 2 0.1081 0.0541 0.25 3.26 5.25
- Dosis de Access Zinc (Z) 2 0.1521 0.0760 0.36  3.26 5.25
- Interaccion A.Z. 4 0.0730 0.0183 0.09 2.63 3.89
- Interaccion Factorial x Testigo 1 0.7499 0.7499 3.53  4.11 7.39
- Error experimental 36 7.6429 0.2123 -.- -.- -.-
C.V. 8.31%
SX 0.2061  No existe diferencia significativa.
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TABLA 17

PRUEBA DE “DUNCAN” DEL DIAMETRO DE MAZORCA DEL CULTIVO DE MAIZ

HIBRIDO INIA 619

Dlagleetro Orden
Clave Tratamientos DUNCAN 0.05 de
mazorca .

merito

cm.

9 Algary Pro 4.5 1/ha + Access Zn 4.5 1/ha 5.75 a -.-
6 Algary Pro 3.75 I/ha + Access Zn 4.5 1/ha 5.67 a -.-
8 Algary Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.75 1/ha 5.61 a -
5 Algary Pro 3.75 I/ha + Access Zn 3.75 l/ha 5.58 a -.-
4 Algary Pro 3.75 l/ha + Access Zn 3.0 I/ha 5.57 a -.-
3 Algary Pro 3.0 ’ha + Access Zn 4.5 1/ha 5.55 a -.-
1 Algary Pro 3.0 1/ha + Access Zn 3.0 'ha 5.52 a -.-
7 Algary Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.0 I'ha 5.49 a -.-
2 Algary Pro 3.0 1/ha + Access Zn 3.75 1/ha 5.47 a -.-
10 Testigo (sin aplicacion de los productos) 5.17 a -.-

TABLA 18

PRUEBA DE “DUNCAN” DE LOS EFECTOS SIMPLES DEL DIAMETRO DE MAZORCA

Factor:

Diametro de

Clave Dosis de algas marinas (A) mazorca
Niveles o o-m
al  Algarys Pro 3.0 l/ha 5.51 -
a2 Algarys Pro 3.75 l/ha 5.61 -
a3 Algarys Pro 4.5 I/ha 5.62 -

Factor: Diametro de

Clave Dosis del microelemento Zinc (Z) mazorca
Niveles cm o-m
zl  Access Zn 3.0 1/ha 5.52 -
z2  Access Zn 3.75 1/ha 5.55 -
z3  Access Zn 4.5 1/ha 5.66 -
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TABLA 19

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE 10 MAZORCAS DEL CULTIVO DE MAIZ
HIBRIDO INIA 619

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

- Total 49 0.3207 - - - -
- Repeticiones 4 0.0139 0.0035 091 2.63 3.89
- Tratamientos 9 0.1690 0.0188 =** 491 2.15 2.94
- Dosis de Algarys Pro (A) 2 0.0722 0.0361 ** 943  3.26 5.25
- Dosis de Access Zinc (Z) 2 0.0546 0.0273 ** 7.14 3.26 5.25
- Interaccion A.Z. 4 0.0105 0.0026 0.69 2.63 3.89
- Interaccion Factorial x Testigo 1 0.0317 0.0317 ** 827 4.11 7.39
- Error experimental 36 0.1378 0.0038 -.- -.- -.-

C.V. 2.68%

SX 0.0277 ** Diferencia altamente significativa.

TABLA 20

PRUEBA DE “DUNCAN” DEL PESO DE 10 MAZORCAS DEL CULTIVO DE MAiZz

HIBRIDO INIA 619
Peso de 10 Orden
Clave Tratamientos mai(;cas DUNCAN 0.05 d(?
merito
9  Algary Pro 4.5 I/ha+ Access Zn 4.5 l/ha 2.408 a Iro
8  Algary Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.75 1/ha 2.396 a Iro
6  Algary Pro 3.75 I/ha + Access Zn 4.5 1/ha 2.356 a b Iro
5 Algary Pro 3.75 I/ha + Access Zn 3.75 l/ha 2.313 a b Iro
3 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 4.5 l/ha 2.299 b 2do
7  Algary Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.0 'ha 2.293 b ¢ 2do
4  Algary Pro 3.75 1/ha + Access Zn 3.0 I/ha 2.275 c 3ro
2 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 3.75 I/ha 2.261 c d 3ro
1 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 3.0 1/ha 2.242 d 4to
10 Testigo (sin aplicacion de los productos) 2.232 d 4to
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TABLA 21

PRUEBA DE “DUNCAN” DE LOS EFECTOS SIMPLES DEL PESO DE DIEZ DE

MAZORCA
Factor: Peso de diez
Clave Dosis de algas marinas (A) mazorcas
Niveles ke o-m
al  Algarys Pro 3.0 'ha 2.267 3ro
a2 Algarys Pro 3.75 l/ha 2.314 2do
a3 Algarys Pro 4.5 I/ha 2.365 Iro

Factor:
Clave Dosis del microelemento Zinc (Z) Peso de diez
mazorcas
Niveles

kg o.m

z  Access Zn 3.0 I/ha 2.270 3ro

722 Access Zn 3.75 l/ha 2.323 2do

z3  Access Zn 4.5 l/ha 2.354 Iro

TABLA 22
ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE 100 GRANOS DEL CULTIVO DE MAiz
HIBRIDO INIA 619
FT
Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. F.C.
0.05 0.01
- Total 49 121.2486 -.- -.- -.- -.-
- Repeticiones 4 4.6207 1.1552 0.65 2.63 3.89
- Tratamientos 9 53.0568 5.8952 ** 334 2.5 2.94
- Dosis de Algarys Pro (A) 2 21.3274 10.6637 ** 6.04 3.26 5.25
- Dosis de Access Zinc (Z) 2 139193 6.9597 * 394 3.26 5.25
- Interaccion A.Z. 4 0.2987 0.0747 0.04  2.63 3.89
- Interaccion Factorial x Testigo 1 175114 17.5114 ** 992 4.1 7.39
- Error experimental 36 63.5711 1.7659 - -.- -.-
C.vV 2.91% * Diferencia significativa.

SX

0.5943 ** Diferencia altamente significativa.
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TABLA 23
PRUEBA DE “DUNCAN” DEL PESO DE 100 GRANOS DEL CULTIVO DE MAiZ

HIBRIDO INIA 619

Cl T . l(f:)e;(:'zﬂfos Orden
ave ratamientos DUNCAN 0.05 de

: merito
9  Algary Pro 4.5 I/ha + Access Zn 4.5 l/ha 47.01 a Iro
8  Algary Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.75 1/ha 46.72 a Iro
6  Algary Pro 3.75 I/ha + Access Zn 4.5 1/ha 46.57 a b Iro
5 Algary Pro 3.75 I/ha + Access Zn 3.75 l/ha 46.16 a b Iro
7  Algary Pro 4.5 I/ha+ Access Zn 3.0 l/ha 45.70 b 2do
3 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 4.5 I/ha 45.51 b ¢ 2do
4 Algary Pro 3.75 l/ha + Access Zn 3.0 I/ha 45.19 c 3ro
2 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 3.75 l/ha 4481 c 3ro
1 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 3.0 l’ha 44.18 c d 3ro
10 Testigo (sin aplicacion de los productos) 43.79 d 4to

TABLA 24

PRUEBA DE “DUNCAN” DE LOS EFECTOS SIMPLES DEL PESO DE 100 GRANOS

Factor: Peso de 100
Clave Dosis de algas marinas (A) granos
Niveles & o-m
al  Algarys Pro 3.0 l/ha 44.83 3ro0
a2 Algarys Pro 3.75 l/ha 45.97 2do
a3 Algarys Pro 4.5 I/ha 46.48 1ro
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Factor:

Peso de 100
Clave Dosis del microelemento Zinc (Z) granos
Niveles & o-m
z1  Access Zn 3.0 1/ha 45.90 2do
z2  Access Zn 3.75 1/ha 45.90 2do
z3  Access Zn 4.5 1/ha 46.36 1ro

TABLA 25
ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO TOTAL DE GRANOS SECOS DEL
CULTIVO DE MAIZ HIBRIDO INIA 619

Fuentes de variaciéon G.L S.C. C.M. F.C. i
0.05  0.01
- Total 49 42.2469 -.- -.- -.- -.-
- Repeticiones 4 1.4881 0.3720 0.72 2.63 3.89
- Tratamientos 9 22.1231 2.4581 ** 4.5 215 2.94
- Dosis de Algarys Pro (A) 2 10.4634 5.2317 ** 10.11 3.26  5.25
- Dosis de Access Zinc (Z) 2 6.9393 3.4696 ** 6.70 3.26 5.25
- Interaccion A.Z. 4 2.1131 0.5283 1.02 2.63 3.89
- Interaccion Factorial x Testigo 1 2.6073 2.6073 * 5.04 4.11 7.39
- Error experimental 36 18.6357 0.5177 -.- -.- -.-
C.V. 6.58% * Diferencia significativa.
SX 0.3218 ** Diferencia altamente significativa.
TABLA 26

PRUEBA DE “DUNCAN” DEL RENDIMIENTO TOTAL DE GRANOS SECOS DEL
CULTIVO DE MAIZ HIBRIDO INIA 619

Rendimiento
total en Orden
Clave Tratamientos DUNCAN 0.05 de
kg/ha .
merito
9  Algary Pro 4.5 I/ha + Access Zn 4.5 l/ha 12,213 a Iro
8  Algary Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.75 1/ha 11,957 a Iro
6  Algary Pro 3.75 I/ha + Access Zn 4.5 1/ha 11,309 a Iro
5  Algary Pro 3.75 I/ha + Access Zn 3.75 l/ha 11,026 2do
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Algary Pro 3.0 1/ha + Access Zn 4.5 I/ha
Algary Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.0 1/ha
Algary Pro 3.75 /ha + Access Zn 3.0 1/ha
Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 3.75 l/ha
1 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 3.0 1/ha

N A9 W

10 Testigo (sin aplicacion de los productos)

10,723 b
10,700 b c
10,452 c
10,355 c d
10,268 d
10,239 d

2do
2do
3ro
3ro
4to
4to

TABLA 27

PRUEBA DE “DUNCAN” DE LOS EFECTOS SIMPLES DEL RENDIMIENTO TOTAL

Factor:

Clave Dosis de algas marinas (A)

Rendimiento total

Niveles kg/ha o-m
al  Algarys Pro 3.0 l/ha 10,448 2do
a2 Algarys Pro 3.75 l/ha 10,929 2do
a3 Algarys Pro 4.5 1/ha 11,623 Iro

Factor:

Clave Dosis del microelemento Zinc (Z)

Rendimiento total

Niveles kg/ha o-m
zl  Access Zn 3.0 l/ha 10,473 2do
z2  Access Zn 3.75 l/ha 11,112 1ro
z3  Access Zn 4.5 1/ha 11,415 1ro
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FIGURA 01
PRODUCCION TOTAL DE MA{Z AMARILLO DURO

Rendimiento en Kg/ha
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Tratamientos  Clave N°1 Clave N°2 Clave N°3 Clave N°4 Clave N°5 Clave N°6 Clave N°7 Clave N°8 Clave N°9 Clave N° 10

Produccién Total 10,268 10,355 10,723 10,452 11,026 11,309 10,700 11,957 12,213 10,239
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FIGURA 02
FACTORES EN ESTUDIO

Rendimiento en Kgtha
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Factores Kg/ha
Algary Pro 3.0 I/ha 10,448
Algary Pro 3.75 l/ha 10,929
Algary Pro 4.5 I/ha 11,623
Access Zn 3.0 1/ha 10,473
Access Zn 3.75 1/ha 11,112
Access Zn 4.5 1/ha 11,415
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TABLA 28
ANALISIS ECONOMICO DE LA APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO DEL CULTIVO DE MA{Z HIBRIDO INIA 619

Clave Tratamientos Renl?gi%?nm }3,13/::: Cosg)/.Fijo vglg;;)le Slj‘z)/::; ;Izgt(l;e;;). Rell;cci()n
9 Algary Pro 4.5 I/ha + Access Zn 4.5 1/ha 12,213 21,9.83 9,900 55;1 10,4.54 11,529 1.10
8 Algary Pro 4.5 I/ha + Access Zn 3.75 1/ha 11,957 21,522 9,000 518 10,418 11,104 1.06
6 Algary Pro 3.75 1/ha + Access Zn 4.5 1/ha 11,309 20,356 9,900 498 10,398 9,958 0.95
5 Algary Pro 3.75 1/ha + Access Zn 3.75 l/ha 11,026 19,846 9,000 462 10,362 9,484 0.91
3 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 4.5 I/ha 10,723 19,301 9,900 441 10,341 8,960 0.86
7 Algary Pro 4.5 I/ha + Access Zn 3.0 1/ha 10,700 19,260 9,000 482 10,382 8,919 0.85
4 Algary Pro 3.75 1/ha + Access Zn 3.0 l/ha 10,452 18,813 9,900 426 10,326 8,313 0.80
2 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 3.75 l/ha 10,355 18,639 9,000 405 10,305 8,334 0.80
1 Algary Pro 3.0 ’ha + Access Zn 3.0 1/ha 10,268 18,482 9,900 369 10,269 8,213 0.79
10 Testigo (sin aplicacion de los productos) 10,239 18,430 9,000 -.- 9,900 8,530 0.86
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IV.DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El presente estudio, se efectu6 de acuerdo a lo programado en el proyecto de investigacion,

realizandose la conduccion del experimento con todas las labores culturales en forma oportuna, por

lo que se puede afirmar, que los resultados obtenidos son confiables.

4.1

4.2

ANALISIS FiSICO Y QUIMICO DEL SUELO
El analisis fisico mecanico (Tabla: 02), nos muestra que el terreno experimental presenta,
una textura arena franca, para el nivel de 0.0 a 30.0 cm de profundidad, con las

caracteristicas favorables, para el crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz amarillo duro.

Realizado el analisis quimico (Tabla: 03), los resultados nos indican, que el suelo presenta
una conductividad eléctrica ligeramente salino, con un pH ligeramente alcalino, apto para el
desarrollo vegetativo del cultivo de maiz amarillo duro, también es bajo en calcareo y pobre

en materia organica.

De acuerdo al analisis quimico (Tabla: 03), nos indican que el suelo tiene una conductividad
eléctrica, ligeramente salino, con un pH ligeramente alcalino, apto para el cultivo de maiz

amarillo duro, bajo en calcareo y pobre en materia orgénica.

En lo que se refiere a los elementos esenciales, el contenido de nitrégeno es bajo, medio en
fosforo y potasio, en lo que respecta a los cationes cambiables el contenido de calcio es alto,

bajo en potasio, magnesio y sodio, con una capacidad de intercambio catidonico (CIC) 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 desarrollo vegetativo del cultivo el clima, que se presentd (Tabla: 04), fue
apropiado para la germinacion y crecimiento, presentando una temperatura maxima de 32.6
°C en el mes de diciembre y una minima de 6.0°C en el mes de agosto, encontrandose dentro
de las temperaturas aceptables, para el normal desarrollo del cultivo, de acuerdo a lo
reportado por [4], quien menciona que temperaturas inferiores a 13°C, hacen que el maiz
tenga un crecimiento, muy limitado, se estima que el rendimiento maximo se obtiene con

una temperatura media de 20° a 22°C.

En cuanto a la humedad relativa registrada, se aprecia que ha oscilado desde 74.3% en el

mes de octubre a 87.9% en el mes de agosto, favoreciendo al cultivo, al evitar la presencia de
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4.3

enfermedades fungosas, la floracion del maiz es beneficiada con humedades relativas de 70 a
75 %. El niimero de horas de sol fueron buenas para el proceso de fotosintesis del cultivo

fluctuando de 7.0 en setiembre a 9.3 en octubre, horas diarias.

ALTURA DE PLANTA (m)

En el Andlisis de Variancia de esta variable (Tabla: 07), se observa que alcanza un
coeficiente de variabilidad de 4.90%, encontrandose diferencia significativa en las dosis del
micro elemento zinc, en la interaccion factorial testigo y diferencia altamente significativa,

en los tratamientos y en las dosis de algas marinas.

En la Prueba de DUNCAN (Tabla: 08), de acuerdo al orden de mérito, los primeros lugares
lo obtuvieron los tratamientos, 9(Algarys Pro 4.5 1/ha + Access Zn 4.5 1/ha) con 2.36 m;
8(Algarys Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.75 1/ha) con 2.32 m; 6(Algarys Pro 3.75 I/ha + Access
Zn 4.5 l/ha) con 2.27 m, en segundo lugar los tratamientos 7(Algarys Pro 4.5 I/ha + Access
Zn 3.0 1/ha) con 2.23 m; 5(Algarys Pro 3.75 I/ha + Access Zn 3.75 I/ha) con 2.22 m, en tercer
lugar los tratamientos 3(Algarys Pro 3.0 1/ha + Access Zn 4.5 I/ha) con 2.2 m; 2(Algarys Pro
3.0 1/ha + Access Zn 3.75 1/ha) con 2.15 m; 4(Algarys Pro 3.75 1/ha + Access Zn 3.0 1/ha)
con 2.15 m, 1(Algarys Pro 3.0 l/ha + Access Zn 3.0 I/ha) con 2.11 m; 10(Testigo sin

aplicacion de los productos) con 2.09 m, de altura.

De esta manera se confirma lo reportado por [4], quien menciona que las células
parenquimaticas, situadas a lo largo de las terminaciones de los vasos del xilema, y de los
tubos cribosos del floema, dirigen la translocacion de los solutos, en las venas de los

peciolos, de los tallos, y las raices principales.

Al analizar los efectos simples (Tabla: 09) de la altura de planta, se puede apreciar el efecto
del factor dosis de Algarys Pro sobresaliendo el nivel de 4.5 I/ha con una altura de 2.30 m,
mientras que en el factor dosis del producto Access Zn, destaco el nivel de 4.5 I/ha con 2.28

m, de altura de planta.

El uso de las algas marinas y sus derivados, es muy importante en la agricultura como
bioestimulante, acaparando una gran parte del mercado de los bioestimulantes naturales. Son
bioestimulante, o moléculas bioldgicas, que actian mejorando determinadas funciones
metabolicas y fisioldgicas en los vegetales. El crecimiento y desarrollo de las plantas, esta
influenciado por las hormonas vegetales, llamadas también fitohormonas, las cuales
controlan directamente o indirectamente la ejecucion de numerosas reacciones fisiologicas y

su integracion con el metabolismo de las plantas. El efecto bioestimulante, de los productos
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4.4

4.5

formulados a base de algas marinas, es el de mejorar el crecimiento y desarrollo de las

plantas. [5]; [6]; [7], retrasar la senescencia. citado por [8].

DIAMETRO DE TALLO (mm)
En el Analisis de Variancia de esta variable (Tabla: 10), se puede observar que alcanza un
coeficiente de variabilidad de 4.02%, encontrandose diferencia altamente significativa en los

tratamientos, en las dosis de algas marinas, en las dosis del microelemento zinc.

En la Prueba de DUNCAN Tabla:11), de acuerdo al orden de mérito, los primeros lugares lo
obtuvieron los tratamientos, 9(Algarys Pro 4.5 I/ha + Access Zn 4.5 l/ha) con 34.96 mm;
8(Algarys Pro 4.5 I/ha + Access Zn 3.75 l/ha) con 34.06 mm; 6(Algarys Pro 3.75 1/ha +
Access Zn 4.5 1/ha) con 33.69 mm; 3(Algarys Pro 3.0 I/ha + Access Zn 4.5 1/ha) con 33.48
mm, en segundo lugar los tratamientos 7(Algarys Pro 4.5 I/ha + Access Zn 3.0 1/ha) con
33.36 mm; 5(Algarys Pro 3.75 I/ha + Access Zn 3.75 1/ha) con 33.14 mm, en tercer lugar los
tratamientos 4(Algarys Pro 3.75 l/ha + Access Zn 3.0 1/ha) con 31.97 mm; 10(Testigo sin
aplicacion de los productos) con 31.86 mm; 2(Algarys Pro 3.0 1/ha + Access Zn 3.75 1/ha)
con 31.82 mm, en cuarto y Gltimo lugar el tratamiento 1(Algarys Pro 3.0 I/ha + Access Zn

3.0 I/ha) con 31.66 mm de diametro de tallo.

La fertilizacion foliar, es una practica de nutricion instantanea, que aporta los elementos
necesarios a los cultivos, solucionando la deficiencia de nutrientes, mediante las aplicaciones
de soluciones diluidas, sobre las hojas. Se ha convertido en una labor agronémica muy
importante para la agricultura, favoreciendo, el desarrollo de los cultivos, mejorarando los

rendimientos y la calidad de las cosechas. [9] citado por Ubilla [10, p.12].

Al analizar los efectos simples (Tabla: 12), del didmetro de tallo, se pudo apreciar que hubo
diferencia estadistica, sobresaliendo en las dosis del producto Algarys Pro, el nivel de 4.5 1/ha
con 34.13 mm, mientras que el factor dosis del producto Access Zn destaco el nivel de 4.5 1/ha

con 34.05 mm de diametro de tallo.

Una alternativa de produccion es el uso extractos de algas marinas, que esta ganando cada
dia mas amplitud e importancia, porque ademas de ser un mejorador de suelos también es un
bioestimulante que aumenta determinadas expresiones metabdlicas y fisiologicas en los

vegetales, [11], citado por [12].

LONGITUD DE MAZORCA (cm)

En el Analisis de Variancia de esta variable (Tabla: 13), se aprecia que alcanza un

coeficiente de variabilidad de 4.12%, encontrandose diferencia significativa en los bloques o
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4.6

repeticiones y diferencia altamente significativa en los tratamientos, en las dosis de algas

marinas, en las dosis del microelemento Zn y en la interaccion factorial testigo.

En la Prueba de DUNCAN (Tabla: 14), de acuerdo a la orden de mérito el primer lugar lo
obtuvieron los tratamientos con clave, 9(Algarys Pro 4.5 I/ha + Access Zn 4.5 l/ha) con
17.26 cm; 8(Algarys Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.75 l/ha) con 17.20 cm; 6(Algarys Pro 3.75
I/ha + Access Zn 4.5 I/ha) con 17.12 cm, en segundo lugar los tratamientos 5(Algarys Pro
3.75 l/ha + Access Zn 3.75 1/ha) con 16.83 cm; 3(Algarys Pro 3.0 Vha + Access Zn 4.5 1/ha)
con 16.75 cm; 7(Algarys Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.0 1/ha) con 16.07 cm, en tercer lugar los
tratamientos 4(Algarys Pro 3.75 1/ha + Access Zn 3.0 1/ha) con 16.03 cm; 1(Algarys Pro 3.0
I/ha + Access Zn 3.0 1/ha) con 15.71 cm, en cuarto y ultimo lugar los tratamientos 2(Algarys
Pro 3.0 Vha + Access Zn 3.75 1/ha) con 15.64 cm; 10(Testigo sin aplicacion de los

productos) con 15.58 cm de longitud de mazorca.

En los efectos simples (Tabla: 15), de la longitud de mazorca se pudo observar diferencia
estadistica en los factores en estudio, destacando en las dosis del producto Algarys Pro el
nivel de 4.5 l/ha con 16.85 cm, mientras que el factor dosis del producto Access Zn
sobresali6 el nivel de 4.5 1/ha con 17.04 cm de longitud de mazorca, porque la utilizacion de
productos a base de algas marinas, representa un gran producto para mejorar la eficiencia, en
el uso de fertilizantes, el crecimiento y la competitividad de plantas, ya que al momento de
establecer un régimen nutricional, que supla las demandas nutricionales de las
plantas, en determinados estados fenoldgicos, resulta importante, entender las diversas

formulaciones y su interaccion con el medio ambiente. [13] citado por [10, p.2].

Coincidiendo con [14] quienes, en su trabajo de tesis, utilizando algas marinas y acido
falvico, observaron en la longitud de mazorca, diferencia estadistica, en los factores en
estudio, destacando en las dosis de extracto de algas marinas, el nivel de 6.0 1/ha con 18.69
cm, mientras que en el factor dosis de acido fulvico el nivel de 6.0 1/ha con 19.19 cm de

longitud de mazorca en promedio.

DIAMETRO DE LA MAZORCA (cm)
En el Andlisis de Variancia de esta variable (Tabla: 16), se observa que alcanza un
coeficiente de variabilidad de 8.31% no encontrandose diferencia significativa en las fuentes

de variabilidad.

En la Prueba de DUNCAN (Tabla: 17), no se pudo observar diferencia estadistica en los

tratamientos en estudio, obteniéndose promedios de 5.75 a 5.17 cm de didmetro, de mazorca.
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Posiblemente se deba a la fertilizacion del suelo y a las caracteristicas genéticas del hibrido

INIA 616.

4.7 PESO SERCO DE DIEZ MAZORCAS (kg)

4.8

En el Andlisis de Variancia de esta variable (Tabla: 19), se aprecia que alcanza un
coeficiente de variabilidad de 2.68% encontrandose diferencia altamente significativa, en los
tratamientos, en las dosis de algas marinas, en las dosis del microelemento Zn y en la

interaccion factorial testigo.

En la Prueba de DUNCAN (Tabla: 20), de acuerdo al orden de mérito, los primeros lugares
lo obtuvieron los tratamientos 9(Algarys Pro 4.5 1/ha + Access Zn 4.5 I/ha) con 2.408 kg;
8(Algarys Pro 4.5 I/ha + Access Zn 3.75 l/ha) con 2.396 kg; 6(Algarys Pro 3.75 l/ha +
Access Zn 4.5 1/ha) con 2.356 kg; 5(Algarys Pro 3.75 1/ha + Access Zn 3.75 1/ha) con 2.313
kg, en segundo lugar los tratamientos 3(Algarys Pro 3.0 1/ha + Access Zn 4.5 1/ha) con 2.299
kg; 7(Algarys Pro 4.5 l/ha + Access Zn 3.0 l/ha) con 2.293 kg, en tercer lugar los
tratamientos 4(Algarys Pro 3.75 l/ha + Access Zn 3.0 I/ha) con 2.275 kg; 2(Algarys Pro 3.0
/ha + Access Zn 3.75 1/ha) con 2.261 kg, en cuarto y ultimo lugar los tratamientos 1(Algarys
Pro 3.0 1/ha + Access Zn 3.0 I/ha) con 2.242 kg; 10(Testigo sin aplicacion de los productos)

con 2.232 kg de peso en seco de diez mazorcas.

Asi mismo [15] sostiene, que la productividad de maiz, se debe a su buena area foliar y a su
ruta fotosintética (plantas Cs), donde el crecimiento y desarrollo del cultivo necesita grandes
necesidades de agua, producto de ello la planta acumulara la materia seca necesaria,

permitiendo una mayor acumulacion de sustancias de reserva.

Por otro lado, [16], mencionan que la aplicacion de extractos liquidos de algas marinas rojas
(Hypnea musciformis, Wulfen), a una concentracion del 2% maximizan el crecimiento y
rendimiento del cultivo de mani (4rachis hypogaea L.), asi como aumentar el contenido de

clorofila en las hojas de las plantas. Citado por [12]

Al analizar los efectos simples (Tabla: 21), del peso seco de diez mazorcas se observo
diferencia estadistica, destacando en las dosis del producto Algarys Pro el nivel de 4.5 1/ha
con 2.365 kg, mientras que el factor dosis del producto Access Zn, sobresalio el nivel de 4.5

I/ha con 2.354 kg.

PESO DE 100 GRANOS (g)

En el Analisis de Variancia de esta variable (Tabla 22) se aprecia que alcanza un coeficiente
de variabilidad de 2.91% encontrandose diferencia significativa en las dosis del
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microelemento Zn y diferencia altamente significativa, en los tratamientos, en las dosis de

algas marinas y en la interaccion factorial testigo.

En la Prueba de Amplitudes Limite Significativa de DUNCAN (Tabla 23) de acuerdo al
orden de mérito, los primeros lugares lo obtuvieron los tratamientos 9(Algarys Pro 4.5 1/ha +
Access Zn 4.5 1/ha) con 47.01 g; 8(Algarys Pro 4.5 I/ha + Access Zn 3.75 1/ha) con 46.72 g;
6(Algarys Pro 3.75 1/ha + Access Zn 4.5 l/ha) con 46.57 g; 5(Algarys Pro 3.75 1/ha + Access
Zn 3.75 1/ha) con 46.16 g, en segundo lugar los tratamientos 7(Algarys Pro 4.5 I/ha + Access
Zn 3.0 1/ha) con 45.70 g; 3(Algarys Pro 3.0 I/ha + Access Zn 4.5 I/ha) con 45.51 g, en tercer
lugar los tratamientos 4(Algarys Pro 3.75 I/ha + Access Zn 3.0 1/ha) con 45.19 g; 2(Algarys
Pro 3.0 I/ha + Access Zn 3.75 1/ha) con 44.81 g; 1(Algarys Pro 3.0 I/ha + Access Zn 3.0 I/ha)
con 44.18 g, en cuarto y ultimo lugar el tratamiento 10(Testigo sin aplicacion de los

productos) con 43.79 g, de materia seca de 100 granos.

Al analizar los efectos simples (Tabla: 24), del peso promedio de 100 granos, se pudo
apreciar diferencia significativa, en los productos en estudio, sobresaliendo en las dosis del
producto Algarys Pro, el nivel de 4.5 1/ha con 46.48 gramos, mientras que el factor dosis del
producto, Access Zn destaco el nivel de 4.5 I/ha con 46.36 gramos, teniendo en cuenta que
las algas marinas, se encuentran disponibles comercialmente, y son consideradas como un
recurso para la agricultura ecoldgica, promoviendo la actividad fisiologica y estimula el
desarrollo de las plantas y sirven para las actividades agrondmicas relacionadas con la
fructificacion ya que en su contenido existen elementos mayores como el fosforo y potasio
que es vital para las flores y frutos y ademas contiene vitaminas y aminoacidos que

estimulan la actividad fisiologica de la planta. [17]; [18], citado por [12]

El zinc es un elemento importante, en el funcionamiento de muchos sistemas enzimaticos en
la planta, este micro elemento controla, la produccién de importantes reguladores de
crecimiento, que intervienen en el crecimiento y desarrollo de tejido nuevo. Uno de los
indicadores, de deficiencia del zinc, es observar plantas pequeiias en el campo, que resultan,
de la escasez de hormonas de crecimiento como la auxina. Los sintomas de deficiencia de
zinc, producen plantas pequefias, color verde claro entre las nervaduras de las hojas nuevas,
hojas pequenas, entrenudos cortos, bandas anchas de color blanco a cada lado de la

nervadura central en las hojas e maiz. [19], citado por [20].

Coincidiendo con Sotelo y Ventura [14], quienes, en su trabajo de tesis, realizado en la zona
media del valle de Ica, observaron en el peso promedio de 100 granos, diferencia estadistica,

en los factores en estudio, sobresaliendo en las dosis de extracto de algas marinas, el nivel de
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6.0 1/ha con 46.85 gramos mientras que en el factor dosis de acido fulvico destaco el nivel de

6.0 1/ha con 47.50 gramos.

RENDIMIENTO TOTAL DE GRANO SECO (Kg/ha)

En el Analisis de Variancia de esta variable (Tabla: 25) se observa que alcanza un
coeficiente de variabilidad de 5.58% encontrdndose diferencia significativa en la interaccion
factorial testigo y diferencia altamente significativa en los tratamientos, en las dosis de algas

marinas, en las dosis del microelemento Zn.

En la Prueba de Amplitudes Limite Significativa de DUNCAN (Tabla: 26) de acuerdo al
orden de mérito, los primeros lugares lo obtuvieron los tratamientos 9(Algarys Pro 4.5 1/ha +
Access Zn 4.5 1/ha) con 12,213 kg/ha; 8(Algarys Pro 4.5 I/ha + Access Zn 3.75 1/ha) con
11,957 kg/ha; 6(Algarys Pro 3.75 1/ha + Access Zn 4.5 1/ha) con 11,309 kg/ha, en segundo
lugar los tratamientos 5(Algarys Pro 3.75 1/ha + Access Zn 3.75 1/ha) con 11,026 kg/ha;
3(Algarys Pro 3.0 I/ha + Access Zn 4.5 I/ha) con 10,723 kg/ha; 7(Algarys Pro 4.5 1/ha +
Access Zn 3.0 I/ha) con 10,700 kg/ha, en tercer lugar los tratamientos 4(Algarys Pro 3.75
I/ha + Access Zn 3.0 I/ha) con 10,452 kg/ha; 2(Algarys Pro 3.0 I/ha + Access Zn 3.75 1/ha)
con 10,355 kg/ha, en cuarto y ultimo lugar los tratamientos 1(Algarys Pro 3.0 1/ha + Access
Zn 3.0 1/ha) con 10,268 kg/ha; 10(Testigo sin aplicacion de los productos) con 10,239 kg/ha

de grano seco de maiz amarillo duro.

El aumento en la produccion y la buena calidad de los frutos, por el uso de las algas marinas
y sus derivados en la agricultura, se debe a que las algas marinas contienen, todos los
elementos mayores, elementos menores y todos los elementos traza, que necesitan las
plantas, ademas de 27 sustancias naturales, cuyos efectos son similares, a los reguladores de
crecimiento, de las plantas como las vitaminas, carbohidratos, proteinas, sustancias biocidas,
que actuan en el incremento de la produccién, y también como quelatantes como el manitol.

[22]; [23], citado por [12].

Al analizar los efectos simples (Tabla: 27), del rendimiento total de maiz amarillo duro, se
observo diferencia estadistica, destacando en las dosis de Algarys Pro el nivel de 4.5 1/ha con
11,623 kg/ha, mientras que el factor dosis del producto Access Zn, los niveles de 3.75 y 4.5
I/ha con 11,112 y 11,415 kg/ha en promedio.

En los efectos principales, se pudo observar diferencia significativa y altamente significativa,
en los tratamientos en estudio, superando al testigo, que ocupo el ultimo lugar en el orden de

mérito con 10,239 kg/ha, sobresaliendo los tratamientos 9(Algarys Pro 4.5 1/ha + Access Zn
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4.5 l/ha) con 12,213 kg/ha; 8(Algarys Pro 4.5 I/ha + Access Zn 3.75 1/ha) con 11,957 kg/ha;
6(Algarys Pro 3.75 1/ha + Access Zn 4.5 I/ha) con 11,309 kg/ha.

El zinc tiene muchas funciones en el metabolismo de las plantas. Es importante en la
produccion de hormonas que regulan el crecimiento como las auxinas y ademas es esencial
en varias reacciones en la fisiologia de las plantas. Es importante en la producciéon de la
clorofila y los carbohidratos. No es mévil dentro de la planta, por lo que los sintomas de

deficiencias aparecen primero en las hojas mas nuevas. [24] citado por [20].

Asi mismo coincidimos con [14], quienes, en su trabajo de tesis, utilizando algas marinas y
acido fulvico, observaron en el rendimiento total, de maiz amarillo duro, diferencia
significativa, en los en las dosis de extracto de algas marinas, sobresaliendo el nivel de 6.0
I/ha con 10,933 kg/ha, mientras que en el factor dosis de acido fulvico destaco el nivel de 6.0

I/ha con 10,995 kg/ha de maiz amarillo duro.

ANALISIS ECONOMICO

En la Tabla 28, correspondiente al estudio econdmico, se observa que el mayor beneficio
sobre el costo, lo obtuvo el tratamiento, 9(Algarys Pro 4.5 1/ha + Access Zn 4.5 l/ha) con
una produccion de 12,213 kg/ha de maiz amarillo, con un ingreso neto con S/. 11,529 soles

y una relacion beneficio sobe el costo de 1.10

4.12 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

Contrastacion de la hipotesis y prueba de normalidad

4 =10.924 Tm/ha (Media de la muestra)

X =12.213 Tm/ha (media del tratamiento 9)

6 =0.7195 (desviacion estandar)

o o =+/0.5177 =0.7195

S=./CM

Poblacion (50 tratamientos)

Planteamiento de la hipotesis

Ho : ¢ =10.924 Tm/ha

H; :>12.213 Tm/ha
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Desarrollo

X —
A o
=Y
72
Z:12.213—10.924: 1.28 _ 1.28 —12.58
0.7195/50 0.7195/7.071 0.1017

Regidn de recha=o Regidn de aceptacidn Regidn de rechamo

-1.96 +1.96

Conclusiones: Como 12.58 esta en la zona de rechazo la hipotesis nula, esta se
rechaza, siendo la hipotesis alternativa positiva.
Ho = Hipotesis nula, sin aplicacion foliar de los productos estudiados

H,= Hipotesis alternativa, con aplicacion foliar de Algarys Pro y Access Zn.

Realizado el calculo, para contrastar la hipotesis entre el testigo y el tratamiento 9(Algarys
Pro 4.5 1/ha + Access Zn 4.5 1/ha), se pudo constatar, el efecto de los tratamientos en
estudio, superando a la hipotesis nula (testigo, Ho), observandose una hipotesis alternativa
positiva (H;), ubicandose en la zona de rechazo, con respecto al area de confiabilidad, de la

hipotesis nula (Ho), a un nivel del 95% de confiabilidad.

HIPOTESIS ESPECIFICA

e El uso de Algarys Pro y Access Zn, en las dosis de 4.5 I/ha, mejoraron la actividad
fisiologica del cultivo, aumentando la produccion de maiz amarillo duro, comparandolo
con el testigo (Ho), obteniéndose una hipotesis positiva (H;), encontrandose en la zona
de rechazo, con respecto al area de confiabilidad de la hipotesis nula (Ho) a un nivel de

significacion del 95% de confiabilidad.

38



e FEl uso de Algarys Pro y Access Zn, en diferentes dosis, incrementaron la rentabilidad

del cultivo, de maiz amarillo, obteniendo la mayor relacion beneficio costo.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el campo experimental, concluyo en lo siguiente:

1)

2)

3)

4)

3)

6)

7)

8)

Los datos tomados en el campo nos muestran que son confiables, toda vez que los coeficientes

de variabilidad fluctuan de 2.68% a 8.31%.

En la altura de planta, se puede apreciar el efecto del factor dosis de Algarys Pro sobresaliendo
el nivel de 4.5 I/ha con una altura de 2.30 m, mientras que en el factor dosis del producto

Access Zn, destaco el nivel de 4.5 1/ha con 2.28 m, de altura de planta.

En la evaluacion del diametro de tallo, se pudo apreciar que hubo diferencia estadistica,
sobresaliendo en las dosis del producto Algarys Pro, el nivel de 4.5 1/ha con 34.13 mm,
mientras que el factor dosis del producto Access Zn destaco el nivel de 4.5 I/ha con 34.05 mm

de diametro de tallo.

En la Evaluacion de la longitud de mazorca, se pudo observar diferencia estadistica en los
factores en estudio, destacando en las dosis del producto Algarys Pro el nivel de 4.5 I/ha con
16.85 cm, mientras que el factor dosis del producto Access Zn sobresalio el nivel de 4.5 1/ha

con 17.04 cm de longitud de mazorca.

En la evaluacion del diametro de mazorca, no se pudo observar diferencia estadistica en los

tratamientos en estudio, obteniéndose promedios de 5.75 a 5.17 cm de diametro, de mazorca.

En el peso seco de diez mazorcas, se observo diferencia estadistica, destacando en las dosis
del producto Algarys Pro el nivel de 4.5 I/ha con 2.365 kg, mientras que el factor dosis del
producto Access Zn, sobresalio el nivel de 4.5 I/ha con 2.354 kg.

En la evaluacion del peso de 100 granos secos, se pudo apreciar diferencia significativa, en los
productos en estudio, sobresaliendo en las dosis del producto Algarys Pro, el nivel de 4.5 I/ha
con 46.48 gramos, mientras que el factor dosis del producto, Access Zn destaco el nivel de 4.5

1/ha con 46.36 gramos.

En el rendimiento total de maiz amarillo duro, se observo diferencia estadistica, destacando en
las dosis de Algarys Pro el nivel de 4.5 1/ha con 11,623 kg/ha, mientras que el factor dosis del
producto Access Zn, los niveles de 3.75 y 4.5 1/ha con 11,112 y 11,415 kg/ha en promedio.
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9) En los efectos principales, se pudo observar diferencia significativa y altamente significativa,
en los tratamientos en estudio, superando al testigo, que ocupo el ultimo lugar en el orden de
mérito con 10,239 kg/ha, sobresaliendo los tratamientos 9(Algarys Pro 4.5 1/ha + Access Zn
4.5 1/ha) con 12,213 kg/ha; 8(Algarys Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.75 1/ha) con 11,957 kg/ha;
6(Algarys Pro 3.75 I/ha + Access Zn 4.5 1/ha) con 11,309 kg/ha.

10) La mayor rentabilidad la obtuvo el tratamiento 9(Algarys Pro 4.5 I/ha + Access Zn 4.5 1/ha)

con una produccion de 12,213 kg/ha de maiz amarillo, con un ingreso neto con S/. 11,529

soles y una relacion beneficio sobe el costo de 1.10
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VI. RECOMENDACIONES

De las conclusiones, obtenidas en el presente estudio, se recomienda lo siguiente:

Repetir el presente trabajo de investigacion, dos o tres veces en otras zonas del valle de Ica, con
la finalidad de obtener una informacién que incluya, las diferentes condiciones de clima del

valle, asi como los diferentes tipos de suelos.

Se recomienda realizar una rotacion de cultivo, para interrumpir el ciclo bildgico, de las plagas

y enfermedades.

Realizar ensayos, con los productos que han sido estudiados, en combinaciéon con acidos
fulvicos y otros elementos menores, con la finalidad de obtener, una mayor producciéon y

calidad del grano.

De acuerdo al analisis econdomico, se recomienda realizar la aplicacion foliar de los productos

Algary Pro en la dosis de 4.5 I/ha 'y de Access Zn, en la dosis de 4.5 l/ha.
Mediante la extension agricola, extender la importancia del uso, de algas marinas y del

microelemento Zinc, en el cultivo de maiz amarillo duro, asi como otros cultivos de

exportacion.
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VIIl. ANEXOS



ANEXO 01: DATOS TOMADOS EN EL CAMPO DE LA ALTURA DE PLANTA

Al A2 A3 Suma

Sub-total | Testigo STI:)I:;? de

1 2 3 4 5 6 7 8 9 cuadrado
71 72 73 71 72 73 71 72 73

\ 226 226 211] 221| 226| 231| 211]| 245| 225 20.22 1.94] 22.16| 49.2758

v 211 211 221] 223| 224| 221| 225 231| 233 20 222 2222 49.4188

11 212 2.06| 2.28 21| 212 229 231 232] 2.26 19.86 2.11] 2197| 48.3631

11 1.97| 223 217] 2.14| 225| 213] 2.16| 223]| 221 19.49 2.14] 21.63| 46.8439

I 211 2.09] 227 211] 226| 243| 233| 231| 277 20.68 206 22.74] 52.1192

AZ 10.570 | 10.750 | 11.040 | 10.790 | 11.130 | 11.370 | 11.160 | 11.620 | 11.820 | 100.2500 | 10.4700 | 110.720 | 246.021

Promedio 2.1140 | 2.1500 | 2.2080 | 2.1580 | 2.2260 | 2.2740 | 2.2320 | 2.3240 | 2.3640 2.0940 | 2.2144

Algas marinas 32.3600 33.2900 34.6000
Microelemento Zn 32.5200 33.5000 34.2300




ANEXO 02: DATOS TOMADOS EN EL CAMPO DEL DIAMETRO DE TALLO

A3

Al A2 Suma
Sub-total | Téstigo i,%:;? de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 cuadrado
71 72 73 71 72 73 71 72 73
\4 31.61 29.48| 33.81 31.68| 34.62| 32.23| 3521 33.88| 34.82 297.34| 3148 328.82|10,843.3396
1A% 33.86| 31.91 3456 | 31.47| 33.51 33.68| 33.16| 34.15| 34.62 300.92| 30.74 331.66 | 11,016.0648
111 31.68| 33.91 34.57| 33.58| 33.56| 34.24| 31.57| 34.22| 3525 302.58| 33.74 336.32 | 11,323.4864
11 28.91 31.59] 30.23 30.22| 33.57| 34.63| 3241 33.48| 35.42 290.46| 32.56 323.02110,473.0478
1 32.25 32.21 3427 3291 30.47| 33.71 3446 | 34.59| 34.71 299.58 | 30.81 330.39 | 10,937.8325
AZ 158.310 | 159.100 | 167.440 | 159.860 | 165.730 | 168.490 | 166.810 | 170.320 | 174.820 | 1,490.880 | 159.330 | 1,650.210 | 54,593.771
Promedio 31.662 | 31.820| 33.488| 31.972| 33.146| 33.698| 33.362| 34.064| 34.964 31.866 33.004
Algas marinas 484.8500 494.0800 511.9500
Microelemento Zn 484.9800 495.1500 510.7500




ANEXO 03: DATOS TOMADOS EN EL CAMPO DE LA LONGITUD DE MAZORCA

Al

A2

A3

Suma Suma
Sub-total | Téstigo Total de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 cuadrado
71 72 73 71 72 73 71 72 73

\4 15.91| 15.51] 17.23] 15.36| 17.66| 17.51| 15.71| 16.22| 17.92 149.03 15.82 | 164.85|2,726.2577

v 16.11| 15.41] 1691 | 15.73| 17.51| 16.42| 16.62| 18.23| 17.93 150.87 16.71 | 167.58|2,815.8640

11 14.88| 16.46| 16.43| 1542| 16.88| 17.63| 15.64| 17.66| 16.77 147.77 14.94| 162.71|2,656.7403

11 15.39| 15.29| 17.37| 16.02| 15.48| 16.18| 1549| 16.51| 16.11 143.84 14.64 | 158.48|2,516.7982

1 16.26| 15.57| 15.82| 17.62| 16.62| 17.88| 16.93| 17.42| 17.61 151.73 15.83 | 167.56|2,814.2504

AZ 78.550 | 78.240 | 83.760 | 80.150 | 84.150 | 85.620 | 80.390 | 86.040 | 86.340 | 743.240 | 77.940 | 821.180 | 13,529.911

Promedio 15.710 | 15.648 | 16.752 | 16.030 | 16.830 | 17.124 | 16.078 | 17.208 | 17.268 15.588 | 16.424

Algas marinas 240.5500 249.9200 252.7700
Microelemento Zn 239.0900 248.4300 255.7200




ANEXO 04:

DATOS TOMADOS EN EL CAMPO DEL DIAMETRO DE MAZORCA

Al A2 A3 Suma
Sub-total | Téstigo ,S[,l:;::: de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 cuadrado
71 72 73 71 72 73 71 72 73

\4 5.48 5.46 5.35 5.34 5.63 5.72 5.21 5.46 5.61 49.26 5.22 5448 | 297.0716

v 5.66 541 5.22 5.23 5.51 6.31 5.41 5.57 6.95 51.27 6.61 57.88 | 338.3688

I 5.59 5.31 5.59 6.11 5.62 4.58 5.74 5.88 5.73 50.15 5.32 55.47| 309.2425

11 5.12 5.38 5.73 5.41 5.46 5.94 5.25 5.35 4.98 48.62 3.98 52.6| 279.1808

| 5.73 5.79 5.88 5.77 5.69 5.83 5.86 5.83 5.52 51.9 4.74 56.64 | 321.8558

AZ 27.580 | 27.350 | 27.770 | 27.860 | 27.910 | 28.380 | 27.470 | 28.090 | 28.790 | 251.200 | 25.870|277.070 | 1,545.720

Promedio 5.516| 5.470| 5.554| 5.572| 5.582| 5.676| 5.494| 5.618| 5.758 5.174 5.541

Algas marinas 82.7000 84.1500 84.3500
Microelemento Zn 82.9100 83.3500 84.9400




ANEXO 05: DATOS TOMADOS EN EL CAMPO DEL PESO DE DIEZ MAZORCAS

Al A2 A3

o Suma Suma
Sub-total | Téstigo Total de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 cuadrado
71 72 73 71 72 73 71 72 73
)" 2211| 2.288| 2.298| 2.221| 2.294| 2.344| 2.251| 2.411| 2.443 20.761 2.162| 22.923 52.6163
v 2.346| 2.362| 2.345| 2.261| 2.295| 2.495| 2.244| 2.355| 2.424 21.127 2.241| 23.368 54.6654
i 2218 | 2.211| 2.282| 2.246| 2.297| 2.348| 2.288| 2.349| 2.415 20.654 2.359| 23.013 52.9992
1l 2151| 2.206| 2.277| 2.353| 2.314| 2.351| 2.296| 2.495| 2.333 20.776 2.153| 22.929 52.6713
| 2288 | 2.236| 2.294| 2.292| 2.366| 2.241| 2.384 2.37| 2.426 20.897 2.245| 23.142 53.5962
A.Z 11.2140 | 11.303 | 11.496 | 11.373 | 11.566 | 11.779 | 11.463 | 11.980 | 12.041| 104.215| 11.160|115.375 266.548
Promedio 2.2428 | 2.261| 2.299| 2.275| 2.313| 2.356| 2.293| 2.396| 2.408 2.232 2.308
A]gas marinas 34.0130 34.7180 35.4840

Microelemento Zn 34.0500 34.8490 35.3160




ANEXO 06: DATOS TOMADOS EN EL CAMPO DEL PESO 100 GRANOS SECOS

A2

A3

Al Suma Suma
Sub-total | Téstigo Total de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 cuadrado
71 72 73 71 72 73 71 72 73
\4 45.87| 44.62 4435 45.63 46.52| 45.77| 44.23 4791 47.52 41242 | 43.64 456.06 | 20,817.2850
v 4482 | 45.11 47.56| 4474 44.62| 46.84| 4588| 46.88 47.88 414.33 42.55 456.88 | 20,898.0014
111 45.43 45.21 46.72| 43.64| 47.23 47.93 46.23 4444 46.25 413.08 43.88 456.96 | 20,899.6382
11 40.56| 43.48 43.82| 4544| 46.85 4522 | 44.52| 46.95 48.22 405.06 | 44.77 449.83 1 20,276.2351
1 44.23 45.64| 45.11 46.51 45.62| 47.11 47.66| 4742| 4522 414.52 | 44.12 458.64 | 21,049.4860
AZ 220.9100 | 224.060 | 227.560 | 225.960 | 230.840 | 232.870 | 228.520 | 233.600 | 235.090 | 2,059.410 | 218.960 | 2,278.370 | 103,940.646
Promedio 44.1820 | 44.812| 45.512| 45.192| 46.168 | 46.574| 45.704| 46.720| 47.018 43.792 45.567
Algas marinas 672.5300 689.6700 697.2100
Microelemento Zn 675.3900 688.5000 695.5200




ANEXO 07: DATOS TOMADOS EN EL CAMPO DEL RENDIMIENTO DE GRANOS SECOS

Al

A2

A3

Suma Suma
Sub-total | Téstigo Total de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 cuadrado
71 72 73 71 72 73 71 72 73

\% 10.12110.512| 9.754|10.541|10.552|10.751 | 10.772 | 10.645 | 12.321 95.968 | 11.054|107.022|1,149.4484

v 10.664 | 9.842|11.771| 10.24| 10.41|11.624| 10.54| 12.85| 10.09 98.031| 10.451|108.482|1,184.7310

111 10.112]10.881]10.459|10.681 | 11.568 | 11.51|11.325|12.984| 12.22 101.74| 9.342|111.082|1,243.8631

11 9.632 9.92110.621| 9.842| 10.88|11.811|10.663|11.532|13.555 98.456| 9.724| 108.18]1,183.7073

1 10.812110.621| 11.01]10.954| 11.72]10.851 10.2|11.774| 12.88| 100.822| 10.625|111.447|1,247.4699

AZ 51.340 | 51.776 | 53.615 | 52.258 | 55.130 | 56.547 | 53.500 | 59.785 | 61.066 | 495.017 | 51.196 | 546.213 | 6,009.220

Promedio 10.268 | 10.355 | 10.723 | 10.452 | 11.026 | 11.309 | 10.700 | 11.957 | 12.213 10.239 | 10.924

Algas marinas 156.7310 163.9350 174.3510
Microelemento Zn 157.0980 166.6910 171.2280




ANEXO 08: CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS EN ESTUDIO

TQC (2019), informa que Algarys Pro, es un bioestimulante foliar a base de extracto de
Ascophyllum nodosum en la que se encuentran aminoacidos, fitohormonas, polisacaridos,
vitaminas y elementos minerales en estado natural, que favorecen el desarrollo de la planta,
mejorando su rendimiento y calidad de las cosechas. Algarys Pro cumple tres funciones
importantes en las plantas, como la traslocacién de nutrientes, la anti estrés, y promotores de
defensa naturales para la planta. Su composicion quimica es a base de extracto de algas marinas

enriquecidas con nitrogeno y potasio.

TQC (2019), informa que Access zinc, es un producto que actia como un activador
multienzimatico a nivel del metabolismo del nitrogeno y de la sintesis del aminoacido Triptofano
y la produccién de complejo hormonales auxinicos, responsable del desarrollo radicular,
brotamiento, alargamiento de entrenudos y raquis. Interviene también en la sintesis de
aminoacidos en la formacion de azucares y en el movimiento del calcio y gracias a su alta
capacidad sistémica es capaz de corregir rapidamente carencia de zinc a nivel de brotes, hojas y

frutos.

Su composicién quimica es la siguientes:
- Zinc 12.0%

- Aminoacidos poli carboxilicos 19.25%
- Amino4cidos libres 2.02%

- Nitrogeno Total 6.0%

- Materia orgénica total 5.4%

Caracteristica del hibrido INIA 619

Es un mega hibrido de maiz amarillo de duro, con buen potencial de rendimiento, buena
estabilidad y buena adaptabilidad a siembras de verano e invierno. Esta formado por dos
lineas tropicales con alto nivel de endogamia provenientes del Centro Internacional de
mejoramiento de maiz y trigo de México. Se desarrollo en la Estacion Experimental Agraria

La Florida Chiclayo.

e Altura de planta: 230 cm

e Forma de mazorca: Cilindro conica,
e Numero de hileras: 16 em promedio
e Disposicion de las hileras: Rectas

e Longitud de mazorcas: 22 cm en promedio



Diametro de mazorca 7 cm

Peso de mazorca 310 g en promedio.

Numero de mazorcas/planta: 1 a 2

Numero de granos por hilera: 40 en promedio
Peso del grano/mazorca 230 g.

Peso de 1,000 granos: 404 g

Color del grano: Amarillo oscuro.

Periodo vegetativo: 140 dias



ANEXO 09: COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA

Cultivo Maiz amarillo duro Tecnologia Media
Variedad Hibrido INIA 619 Provincia Ica
Distanciamiento 0.9m x 0.3 m. Riego Por gravedad
Jornal : S/35.00
L 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 hiimedo 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




II.  Gastos especiales.

Precio
Costo
Concepto Cantidad | Unidad | unitario
S/ 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
e Dipterex granulado 10 kg 4.80 88.00
e 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 480 1,468.00
e Fosfato diamonico 218 kg 5.00( 1,090.00
e Sulfato de potasio 200 kg 520 1,040.00
Sub total 5,976.00

e No se considera el costo del alga marina y del microelemento zinc por considerarse un
costo variable.

III. Gastos generales

- Leyes sociales (39%) S/. 650.00
- Imprevistos 604.00
S/.1,254.00

Resumen
I. Gastos de cultivo S/2,670.00
II. Gastos especiales 5,976.00
III. Gastos generales 1,254.00

S/.9,900.00



ANEXO 10: DATOS PARA EL CALCULO DEL ANALISIS ECONOMICO

Costos variables

Productos utilizados

e Algary Pro S/75.00 litro
e Access Zinc S/48.00 litro

Otros

e Precio de maiz amarillo en grano S/. 1.80 el kg.

Calculo.
Alagary Access Zn
Clave Tratamientos Pro S/. Total
S/. S/.

1 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 3.0 l/ha 225 144 369
2 Algary Pro 3.0 I/ha + Access Zn 3.75 l/ha 225 180 405
3 Algary Pro 3.0 1/ha + Access Zn 4.5 l/ha 225 216 441
4 Algary Pro 3.75 I/ha + Access Zn 3.0 1/ha 282 144 426
5 Algary Pro 3.75 I/ha + Access Zn 3.75 l/ha 282 180 462
6 Algary Pro 3.75 I/ha + Access Zn 4.5 1/ha 282 216 498
7 Algary Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.0 I/ha 338 144 482
8 Algary Pro 4.5 1/ha + Access Zn 3.75 1/ha 338 180 518
9 Algary Pro 4.5 1/ha + Access Zn 4.5 1/ha 338 216 554
10 | Testigo (sin aplicacion foliar de los productos) - -.- -.-




ANEXO 11: DATOS METEOROLOGICOS ESTACION CO TACAMA

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
FORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion CO - TACAMA

Latitud - 13°59'59.1"S Dpto. ‘i@
Longitud  :75°43'14" W Provinda  :ka
Altitud :440 msm Distrito - Tinguina
Parametros : Mensuales Periodo: 2022
2022 | Temp. Max| Temp. Min | Horas de sol total | promedio horas de sof

enero 34.0 148 245 72
|febrero 30 [ 138 1753 63
[marzo ua | a4 1879 61

abril 334 108 2645 88
|mayo 308 52 265.0 85
{junio 2938 46 2110 70

jullo 2.0 68 278 73

agosto 282 60 2585 83

setlembre | 31.0 66 153.7 70 |plani®a cuenta con solo con 22 diss de observacion
octubre 312 14 2889 93

noviembre| 318 82 2618 87

diclembre 32.6 100 2312 75

mmelm/m*

PRESUPUESTO: NRO. 202302050002

INFORMACION PREPARADA PARA: “XIOMARA HUAMAN TOLEDO”

TRABAJO DE INVESTIGACION TESIS. Evaluacion del comportamiento agro productivo del cultivo de maiz
(Zea mays L) hibrido INIA 619 por la aplicacion foliar de algas marinas y del microelemento zinc en el

valle de Ica.
[
Senamhi G lca, 16 de febrero del 2023
e Vot Goy & 4dor G Tcumans Parque Industrial M2 A lote 3-ica
Factn: 2003 17260 (800
Telef. 056-228902
www.senamhi.zob. pe
Pag.2/2

VALIDO SOLO EN ORIGINAL



ANEXO 12: ANALISIS DFE SUELO
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FIGURA 03: INSTALACION DEL TRABAJO EXPERIMENTAL




FIGURA 04: EVALUACION DEL DIAMETRO DE TALLO
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INICIO DE LA COSECHA

FIGURA 05




FIGURA 06: PESO DE 100 GRANOS
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