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RESUMEN.

Desde el afio 1970, nuestro pais importa maiz amarillo duro para satisfacer la
demanda del 70 % de nuestro mercado interno, por lo que, el uso de hibridos
superiores con un adecuado manejo agronémico, constituye la mejor alternativa
para lograr incrementos significativos en la produccion, especialmente en nuestra
region. En este sentido, se realizé un en ensayo en el sector Vista Alegre, distrito
de Calleria, para evaluar el efecto de tres dosis de fertilizacion quimica frente a un
testigo sin aplicacion. Las dosis fueron TO= testigo, T1 =140-45-40, T2 =150-50- 50

y T3=160-60-50 kg de NPK hal, mientras que las variables de rendimiento fueron
altura de insercion de la mazorca, numero de hileras de granos por mazorca,
numero de granos por mazorca, longitud de mazorca, diametro de mazorca, peso
de 100 granos y rendimiento de granos por ha, las fueron sometidas a un Disefio
de Blogues Completos al Azar (BCA) con 4 repeticiones. Los resultados
evidenciaron que, estadisticamente, no se presentaron diferencias significativas
entre las dosis probadas, sin embargo, en las variables longitud y diametro de

mazorca, numero de granos por hilera y rendimiento de grano por ha, la aplicacion

de la dosis 160-60-50 kg de NPK ha™Ll, sobresali6 numéricamente sobre las deméas

dosis y el testigo sin aplicar, con promedios de 17.5y 4.84 cm,

38.3 granosy 6.77 t de grano ha™1, asi como en las variables nimero de hileras de
grano por mazorca y peso de 100 granos, donde numéricamente, registro los

mejores promedios con 15.3 hileras y 36.3 g, cada una.

Palabras clave: dosis, duro, entisol, fertilizacion, hibrido, maiz amarillo, rendimiento.
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ABSTRACT.

Since 1970, our country has imported yellow dent corn to meet 70% of the
domestic market demand. Therefore, the use of superior hybrids with proper
agronomic management is the best alternative for achieving significant increases in
production, especially in our region. In this regard, a trial was conducted in the Vista
Alegre sector, Calleria district, to evaluate the effect of three chemical fertilization
doses compared to a control with no application. The doses were TO = control, T1
= 140-45-40, T2 = 150-50-50, and T3 = 160-60-50 kg of NPK ha™. The yield
variables were ear insertion height, number of kernel rows per ear, number of
kernels per ear, ear length and diameter, 100-kernel weight, and kernel yield per
hectare. These variables were subjected to a Randomized Complete Block Design
(BCA) with four replications. The results showed that, statistically, there were no
significant differences between the tested doses. However, in the variables ear
length and diameter, number of kernels per row, and kernel yield per hectare, the
application of the 160-60-50 kg NPK ha™ dose stood out numerically compared to
the other doses and the untreated control, with averages of 17.5 and 4.84 cm,
38.3 kernels, and 6.77 t of kernel ha™, respectively. Similarly, in the variables
number of kernel rows per ear and 100-kernel weight, it’s registered the best
averages with 15.3 rows and 36.3 g, respectively.

Keywords: Entisol, yellow corn, flint corn, hybrid, fertilization, dose, yield.
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INTRODUCCION.

El maiz amarillo duro es una planta muy importante porque actualmente se
siembra en todas las regiones del pais y, debido a su gran evolucion las cuales
cerca de 56% de la superficie propagada por este cultivo, corresponde al maiz
amarillo duro, ademas debe contemplarse que, todas sus partes vegetativas son
utilizadas de diferentes formas, desde la fuente de alimento humana, asi como en

animales menores, reportando ademas que el maiz se utiliza en muchas formas.

Sin embargo, nuestro pais presenta un déficit de produccion nacional y debe
importar este importante insumo para satisfacer la creciente demanda interna que,
puede llegar anualmente a superar el 75% para atender la demanda interna y, en
este sentido, el uso de hibridos superiores dobles o triples, constituye una buena
alternativa para lograr incrementos significativos en la produccion nacional (Loyola,
2019)

A nivel regional, Ucayali es un importante productor de maiz amarillo duro,
destacando por su produccion en suelos de restinga y por el desarrollo de hibridos
con alto potencial de rendimiento. Al afio 2022, la region contribuyé con 21400 t de
grano de maiz, que representan el 66.5% del crecimiento total de la produccion

nacional.

Con este criterio, el proyecto de investigacion pretende identificar una dosis
optima de fertilizaciéon con NPK, que pueda promover la informacion necesaria para
proyectar recomendaciones de fertilizaciébn quimica, en funcion a la fertilidad del
suelo y las condiciones agroecolédgicas bajo las cuales se sustenta el cultivo de

maiz amarillo duro.

Adicionalmente, nos puede permitir elaborar y poner en marcha, diferentes
planes de fertilizacion convencional, ya que, la planta de maiz requiere de la oferta
de nutrientes que ofrece el suelo, lo cual complementado con una oportuna dosis
de NPK, va a contribuir a una mayor expresion genética de la planta para manifestar

los mas altos niveles de rendimiento de grano por unidad de superficie.



CAPITULOI.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Descripciény fundamentacion del problema.

El cultivo de maiz amarillo duro es de alto potencial de expansion en nuestra
region, los principales problemas que limitan su productividad en nuestra zona
estan asociados con la baja productividad en campo, debido principalmente a la

falta de un eficiente manejo del cultivo relacionadas con la nutricién mineral.

De igual modo, los productores de maiz amarillo desarrollan planes de
fertilizacion, sin considerar el aporte natural del suelo asociado a las exigencias
nutricionales de la planta, lo que ocasiona un alto costo de produccién y como

resultado un rendimiento de grano que no guarda relacion con la inversion

Por otro lado, una limitacién importante radica en el nivel de adopcion de
tecnologias externas que los productores locales las incluyen en sus programas de
fertilizacion, sin antes haber efectuado un analisis de caracterizacién del suelo y un

analisis de rentabilidad econdmica de la inversion econémica.

Adicionalmente, el uso de hibridos de maiz que resultan del cruce controlado
de dos lineas parentales de maiz para combinar sus caracteristicas superiores, es
muy importante para general niveles de rendimiento mas altos, mayor uniformidad
y resistencia a enfermedades. Este proceso de mejora genética no es lo mismo que
un transgénico, que incorpora genes de otras especies. Para obtener el maiz
hibrido, se necesita inversion en insumos como fertilizantes y control de plagas, y
la semilla debe comprarse cada afio porque la siguiente generacién pierde el vigor
hibrido.

Es conocido que, la planta hibrida de maiz posee una alta capacidad para
absorber los macro y micronutrientes que son requeridos, y, que por su condicion

de contar con vigor hibrido, es necesario contar una alta oferta de provision de



nutrientes.
El uso de la fertilizacion convencional del cultivo de maiz esta muy relacionado
con la fertilidad del suelo, en la zona de Vista Alegre en la que actualmente se

siembra el maiz amarillo duro, se presenta un pH neutro de 7 y suelo entisol.

En relacién a nuevas variedades de maiz amarillo duro, se estan probando en
la zona, pero permanece el problema especialmente en la respuesta a la

fertilizacion quimica considerando previamente el analisis de suelo.

1.2. Formulacion del problema.
1.2.1. Problema general.

e (Cual serdlarespuestade tres dosis de NPK en el rendimiento de maiz
hibrido Atlas 777 en la zona de Vista Alegre distrito de Calleria?

1.2.2. Problemas especificos.

e ¢La dosis de fertilizacion 160-60-50 kg de NPK ha'l influira en el
rendimiento del cultivo de maiz hibrido Atlas 777 en la zona de Vista

Alegre distrito de Calleria?

e ¢La dosis de fertilizacion 150-50-45 kg de NPK ha'l influira en el
rendimiento del cultivo de maiz hibrido Atlas 777 en la zona de Vista

Alegre distrito de Calleria?

e ¢lLa dosis de fertilizacion 140-45-40 kg de NPK ha'l influira en el
rendimiento del cultivo de maiz hibrido Atlas 777 en la zona de Vista

Alegre distrito de Calleria?



1.3. Objetivo general y objetivos especificos.
1.3.1. Objetivo general.
e Determinar la respuesta a la fertilizacion con tres dosis de NPK en
rendimiento del cultivo maiz hibrido Atlas 777 en la zona de Vista Alegre

distrito de Calleria.

1.3.2. Objetivos especificos.

e Evaluar el efecto de la aplicacion de 160-60-50 kg de NPK hal en el
rendimiento del cultivo de maiz hibrido Atlas 777 en la zona de Vista

Alegre distrito de Calleria.

e Evaluar el efecto de la aplicacién de 150-50-45 kg de NPK hal en el
rendimiento del cultivo de maiz hibrido Atlas 777 en la zona de Vista

Alegre distrito de Calleria.

e Evaluar el efecto de la aplicacién de 140-45-40 kg de NPK ha'l enel
rendimiento del cultivo de maiz hibrido Atlas 777 en la zona de Vista
Alegre distrito de Calleria.

1.4. Hipotesis.
1.4.1. Hipotesis General.

e Si aplicamos tres diferentes dosis de NPK al cultivo de maiz amarillo
duro hibrido Atlas 777, por lo menos una de ellas aumentara su
rendimiento

1.4.2. Hipotesis especificas.

e Siaplicamos 160-60-50 kg de NPK ha-1 al cultivo de maiz hibrido Atlas



777, seré posible incrementar su rendimiento en la zona de Vista Alegre

distrito de Calleria.

e Siaplicamos 150-50-45 kg de NPK ha L al cultivo de maiz hibrido Atlas

777, sera posible incrementar su rendimiento en la zona de Vista Alegre

distrito de Calleria.

Si aplicamos 140-45-40 kg de NPK ha'l al cultivo de maiz hibrido

Atlas 777, sera posible incrementar su rendimiento en la zona de

Vista Alegre — Calleria

1.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables.

Variabl Definicién Di A Indicad Tipo de E I |
ariable operacional imensiones Indicadores variable scala nstrumento
T0O = testigo
Tres dosisde T1 = 140-
Fertilizacion NPK 45-40 kg de
u quimica a aplicadas al NPKha'
= -
@D base de NPK cultivo de .
g en of culivo  Maiz hibrido T2 = 150- Cuantitatva Nominal L'E;‘:r‘]?}ge
u de maiz Atlas 777 en  50-45 kg de
[iF]
= - la zona de -1
= hibride Atlas Vista Alegre NPK ha
T3 = 160-
60-50 kg de
NPK ha-
Altura de
insercion de altura m Cuantitativa Nominal R:’—:‘gle;
mazorca graduada
Longitud de ) N - Regla
mazorea longitud cm Cuantitativa  MNominal graduada
Diametro de . I . .
pé: mazorca diametro cm Cuantitativa MNominal vernier
._:'3;-’
Hileras por . L . Libreta de
E. marorca ndmero cm Cuantitativa MNominal campo
glr:rr;os por namero ndamero Cuantitativa MNominal L'E;ﬁ:?)ge
Peso de 100 Peso g Cuantitativa MNominal Balanz
granos a
digital
Rendimiento Peso t Cuantitativa MNominal Formula




1.6. Justificacion e importancia.

La importancia que tiene la fertilizacion en el cultivo de maiz radica en su alta
exigencia de nutrientes para garantizar niveles de rendimiento que compensen la
inversion econdmica que desarrollan los productores locales, maxime si las
condiciones agroecoldgicas, como la temperatura, precipitacion pluvial, humedad
relativa y horas de sol no son suficientes para lograr un buen crecimiento y

productividad de grano, conforme lo sostiene Campos (2019)

Por otro lado, si se conoce que los suelos de restinga tienen un buen
contenido de nutrientes, estos, no son suficientes para una excelente produccion
de maiz y por ello, el trabajo de investigacién pretende encontrar una férmula de
fertilizacion para generar un mayor rendimiento de grano de maiz Atlas 777 en la

zona de Vista Alegre distrito de Calleria.

Justificacion tedrica: en la zona de Vista Alegre - distrito Calleria existe un
manejo de fertilizacién inorganica en el cultivo de maiz, especialmente deberia
tener la manera mas optima de fertilizar la variedad Atlas 777 ya que esta es la que

mas siembran y la que mejor rendimiento da en este sector.

Justificacion técnica: se propone aplicar dosis de NPK para incrementar el
rendimiento de maiz amarillo duro en la variedad Atlas 777 en la zona de Vista

Alegre — Calleria.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes de lainvestigacion.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Gavilanez & Gomez, (2022), sefialan que, para determinar los intervalos
Optimos de macronutrientes para aumentar la produccién de maiz, se realizd un
experimento utilizando una distribucion de bloques completos al azar. Se probaron
15 formulaciones diferentes de NPK y se encontrd que los rendimientos mas altos
de maiz, entre 10 y 11 t hal, se logran cuando se aplican entre 110 y 140 kg de N
ha, entre 50 y 70 kg de P20Os ha! y entre 100 y 140 kg de K20 ha?. Ademas, el
experimento confirmé la utilidad del disefio de blogues completos al azar cuando

se conocen los limites operativos de los factores estudiados.

Por su parte, Solorzano, (2020) en su tesis realizada en la provincia de
Canfar (Ecuador), titulada: Efecto de la fertilizacion a base de NPK en el rendimiento
y calidad de dos hibridos de maiz, menciona que, la dosis adecuada de NPK para
el crecimiento del cultivo de maiz puede variar segun las condiciones especificas
del suelo, el climay los requisitos nutricionales de la variedad de maiz utilizada. La
dosis de fertilizante B2 (180 kg/N- 60kg/ P- 200 kg/K) 8604,83 kg/ha obtuvo mayor
promedio, lo que indica que a mayor dosis mayor rendimiento. La mejor Relacion
B/C (Beneficio a Costo) fue de 1,75 siendo este la del tratamiento uno donde se
utilizé semilla emblemay dosis de B1 (140 kg/N- 60kg/ P- 140 kg/K) lo que significa
gue la utilidad es 1,75 veces mayor que el costo total. Cabe indicar que no siempre

la mayor dosis acompafiado del mayor rendimiento no siempre es la mas rentable.

A su vez, Campos y Forero, (2021) realizaron una investigacion en Costa
Rica, probando el efecto de un fertilizante 6rgano-mineral comparado con diferentes
fuentes de fertilizacion organica y quimica en el cultivo de maiz. Los tratamientos
fueron: T1: (NH4)2S04, KCl y FosfoMax, T2: pellets de gallinaza, (NH4)2S04, KCI
y FosfoMax, T3: T2 + 20 %, T4: pellets de gallinaza, bajo un disefio BCA. Al evaluar

los resultados, se logré un 28 % mas de biomasa en el tratamiento T3, un 26



% mas en el tratamiento T2 y un 22 % mas en el tratamiento T4, frente al

tratamiento T1.

Cevallos, (2019) en un ensayo probando el efecto de tres niveles de
fertilizaciébn quimica sobre dos variedades de maiz amarillo duro, afirma que los
tratamientos que incluyeron la variedad Criolla fertilizado con el nivel de NPK 100-
80-30, dieron los mayores resultados en altura de insercién a la mazorca, longitud
de mazorca, peso de 1000 granos, peso de granos por planta y rendimiento por

area netay ha.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

Guerra, (2021) en su proyecto de tesis realizado en Jauja (Junin), titulado:
Determinacion del indice agrondémico de eficiencia de uso de NPK de fuentes
(6érgano-mineral y convencional) en maiz amarillo duro, tuvo como objetivo,
determinar el efecto de los fertilizantes en el crecimiento y absorcién del cultivo de
maiz amarillo duro. Se probaron 3 tratamientos 1) NPK Convencional, 2) CNPK, y
3) testigo, con cuatro repeticiones cada uno. Los resultados evidenciaron que, el
efecto del tratamiento NPK Convencional fue superior estadisticamente en altura
de planta con 156,18 cm, en absorcién de N con 1,66 g/planta, P con 0,19 g/planta
y K con 1,04 g/planta. Asimismo, en eficiencia de recuperacién de P (13,03 %), y
contenido final de P extraible en el suelo (53,63 mg/kg), en comparacion a los otros
dos tratamientos. En las variables didmetro de tallo y nimero de hojas de maiz,
conductividad eléctrica, poblacion de mohos y levadura final en el suelo, los
tratamientos NPK Convencional y CNPK no presentaron diferencia estadistica

significativa.

Igualmente, Yanhet, (2021) en su tesis, titulada: Efecto de distanciamientos
de siembra y niveles de fertilizacién de NPK en el rendimiento del maiz amarillo
duro Hibrido Pioneer 30F87 en Llaylla, concluye que, al incrementar la dosis de N
aumenta el didmetro de mazorca de 5.16 a 5.28 cm; y el nimero de granos por
hilera pasa de 38 a 40 granos; el nimero de granos por mazorca pasa de 548 a

563 granos. Asimismo, el incremento del nivel de N no lleg6 a influir en las

variables altura de planta, numero de hojas, altura de insercion de mazorca,



longitud de mazorca, peso de mazorca, humedad de grano, peso de 1000 granos,
y rendimiento por ha. De tal modo que incrementar dosis crecientes de P de 90 a
130 kg ha!, tampoco se vio influenciada en la altura de planta, ni en los dias al 50%
de floracion femenina. Finalmente, el autor determina que, al incrementar las dosis
de K de 90 a 130 kg ha, se presenta influencia en el nimero de hojas, la cual
disminuye de 17 a 16 hojas y el nUmero de plantas disminuye de 124 a 118.

A su vez, De la Cruz, (2020) en su tesis Fraccionamiento de N en siembra
de maiz amarillo duro, logra destacar el mayor rendimiento con la dosis de 200 kg
de N ha' con 10.40 t ha't en su combinaciéon y distanciamiento de plantas de 69444
plantas ha y, que esto fue obtenido mediante el fraccionamiento con la fertilizacion
nitrogenada aplicada en dos partes iguales a proporcion, alcanzando un diametro
de tallo de 2.41 cm con la mezcla nitrogenada y densidad de 62500 plantas ha?, y

una dosis de fertilizacién de 220 kg de N hat.

Por otro lado, Zapata y Jersson (2019), realizaron una investigacién a base
de fertilizantes NPK en el sector de Sullana (Piura). Las dosis probadas fueron 200-
80-100 kg de NPK a una densidad de 75000 plantas ha! y 150-80-100 kg de NPK
a una densidad de 62500 plantas ha™. La dosis de 200-80-100 kg de NPK llegé a
alcanzar el maximo rendimiento de 16399 kg ha' y un maximo promedio en los
tratamientos de la fertilizacion que fue de 14 503 y 14 720 kg ha! a la densidad de
siembra de 75000 planta ha, el mismo que se vio superado la densidad de siembra
de 62500 plantas hat, con 13695 y 13971 kg de maiz que para el tratamiento de
150-80-100 kg de NPK ha.

2.1.3. Antecedentes locales.

Osambela (2023), evalué en el sector Vista Alegre (Calleria), la eficiencia de
la aplicacion de 4 niveles de fertilizacion quimica en los indicadores de rendimiento
del cultivo de maiz hibrido Atlas 777. Los tratamientos probados por kg de NPK por
ha fueron: (T1) 240-160-60, (T2) 210-160-50, (T3) 260-180-60 y un

testigo convencional (T4) 210-160-60. Se evaluaron las variables

agronomicas, pero no se logré obtener diferencias significativas entre dosis de



NPK, aun asi, con la dosis 260-180-60 kg ha* de NPK, se obtuvo la mejor relacion
beneficio- costo (1.75).

A su vez, Santos (2023), evalu6é en el sector Vista Alegre (Calleria), la
respuesta de las caracteristicas morfologicas de dos variedades de maiz con
diferentes dosis de fertilizantes. Los tratamientos fueron: (TO) testigo; (T1) 80N-
70P205-60K20-1Mg-1S/ha; (T2) 100N-80P205-70K20-1Mg-1S/ha; (T3) 120N-

90P205-80K20-1Mg-1S/ha; (T4) dosis 140N-100P205-90K20-1Mg-
1S/ha, utilizando como fuente al Molimax maiz. Los resultados demostraron que,
las diferencias no fueron significativas entre variedades, sin embargo, la variedad

Amarillo Pucallpino y Rojo Pucallpino lograron producir 7,79 y 7.46 t ha*, cada una.

Por otro lado, Linares (2019). realiz0 una investigacion en un suelo
degradado de Pucallpa, para evaluar el efecto de 5 dosis de fertilizacién con NPK
sobre el cultivo de maiz hibrido AGRI 340. Los tratamientos probados fueron: (T1)
NPK 100-60-80; (T2) NPK 120-40-40; (T3) NPK 160-60- 60; (T4) NPK 200-80-80
y el (T5) NPK 240-100-100, siendo las fuentes de NPK: urea, FDA y cloruro de
potasio. Los resultados permitieron demostrar que, las caracteristicas agronémicas
a la cosecha no evidenciaron una influencia significativa por efecto de los
tratamientos evaluados. De igual forma, las dosis 120-40-40 y 160-60-60 kg de NPK

tuvieron un mejor rendimiento con 5.4 y 4.8 t ha'!, cada uno.

2.2. Bases teéricas.

2.2.1. Origen de la especie.

La evolucién del maiz, aun no se ha resuelto por completo todos los detalles

gue permitan explicar su origen y domesticacion, sostienen (Serrato, 2009).

2.2.2. Clasificacion taxondmica.

Segun The Global Biodiversity Information Facility (2013), la clasificacion

taxondmica de maiz es la siguiente:
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Reino: Plantae Divisién: Angiospermae
Clase: Monocotyledoneae Orden: Poales
Familia: Poaceae Género: Zea Especie: Zea mays

Nombre cientifico: Zea mays L.

2.2.3. Botanica del maiz.

e Raiz: Laraiz primaria que nace de la semilla, es rapidamente suplantada por
otras que forman el sistema radicular permanente, pero a veces algunas
raices iniciales pueden permanecer activas durante todo el ciclo de vida. La
gran produccion de raices del maiz es adventicia y se forman entre la unién

del meso cotilo y coledptilo y los primeros nudos del tallo (Garcia, 2002).

e Tallo: Esalargadoy cilindrico, cuya longitud llega a medir 2.50 m de longitud
en promedio, terminando en una espiga que forma la inflorescencia
masculina. Presenta, ademas una serie de nudos y entrenudos; siendo mas

cortos en la base y mas largo a medida que se alejan de ella (Hidalgo, 2012).

e Hojas: Este cereal tiene la hoja similar a la de otras gramineas; esta
constituida de vaina, cuello y lamina. La vaina es una estructura cilindrica,
abierta hasta la base, que sale de la parte superior del nudo. El cuello es la
zona de transicion entre la vaina envolvente y la lamina abierta. La lamina es
una banda angosta y delgada hasta de 1,5 m. de largo por 10 cm, de ancho,
gue termina en un apice muy agudo. El nervio central esta bien desarrollado,
es prominente en el envés de la hoja y concavo en el lado superior (JICA,
2019).

e Asimismo, Valladares (2010), expresa que, las hojas son largas y anchas y
los bordes generalmente lisos. Es una vaina foliar (ligula) pronunciada,
cilindrica en su parte inferior y que sirve de cubierta de los entrenudos del
tallo, abrazandolo (auriculas), pero con los extremos desnudos, Su color
usual es verde, pero se pueden hallar rayadas en blanco y verde o verde

y purpura, presentdndose en igual cantidad que los entrenudos.
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e Floracion: El maiz es una planta monoica que tiene las dos inflorescencias
separadas en una misma planta. La inflorescencia masculina posee entre 20
a 25 millones de granos de polen y, cada flor que forma la panicula contiene
tres estambres con los granos de polen. Por su parte, la inflorescencia
femenina al ser fecundada por los granos de polen forma la llamada
mazorca, donde se forman los granos de maiz, agrupados a lo largo de un
eje, que se halla cubierto por un grupo de hojas envolventes, que terminan

en un penacho de color amarillo formado por estilos (Maroto, 1998).

e Granos: La semilla del maiz estd comprendida internamente dentro de un
fruto llamado cariopside; la capa protectora que rodea este fruto corresponde
al pericarpio, estructura que se sitta por sobre la testa de la semilla. Esta
tltima esta conformada internamente por el endospermo y el embridn, el cual
a su vez esta formado por la coleorriza, la radicula, la plimula u hojas

embrionarias, el coledptilo y el escutelo o cotileddn (Rimache, 2008).

2.2.4. Fertilizacion del maiz.

La planta de maiz requiere nutrientes en forma de iones para su crecimiento
y desarrollo, estos los extrae de la disponibilidad del suelo de forma inmediata; sin
embargo, muchos de estos nutrientes necesitan del paso del tiempo para que

puedan ser absorbidos (Lao, 2013).

Es por ello que con la finalidad de abastecer de nutrientes a la planta se
realizan aplicaciones a ciertos érganos de la planta, via foliar a través de las hojas
0 a nivel radicular, absorbidas por las raices que estan en contacto con el suelo
(Alviz, 2015)

Estos elementos pueden ser absorbidos del medio como el carbono,
hidrogeno y oxigeno. También, una fuente de estos es el suelo del cual se extraen
cantidades altas de nitrégeno, potasio, fosforo, calcio, magnesio y azufre; sin
embargo, algunos de estos no son aprovisionados por el suelo porque no se
encuentran en estado disponible hasta acertar condiciones favorables que influyan

en su movilidad y absorcion. Es por ello de la importancia de las propiedades fisicas
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y quimicas del suelo en la absorcion radicular de la planta (Vadell, 1953).

Para determinar la fertilizacion del cultivo se debe partir del analisis de suelo.
Para determinar cuanto y cuando, se debe considerar las etapas fenoldgicas del

cultivo (Penaherrera, 2011).

El diagnéstico de fertilizacion implica conocer las necesidades nutricionales
y la capacidad del suelo para proveer esos nutrientes. El indice de cosecha
(extraido/absorbido) de N y P es elevado, varia de 65 a 75 por ciento; mientras, que

el del K es mucho menor, alrededor del 20 a 25 por ciento. Para un rendimiento de
9tha'l, la absorcién en planta seria 198-36-171 kg de NPK ha'L, respectivamente,

la extraccion en grano seria 131-27-36 kg de NPK hal, en el mismo orden. Es
importante recordar que, para lograr un optimo rendimiento se debe considerar los
requerimientos de nutrientes secundarios como el S, Ca y Mg, asi como los

micronutrientes Cu, Mn, Zn, B y Fe (Lao, 2013).
e Nitrégeno

Campos (2019), indica que, este nutriente es requerido al inicio y después
de 30 dias de la floracion, y su deficiencia muestra los sintomas de color amarillento
a lo largo de la nervadura de la hoja, generando lento crecimiento y mazorca con

hileras vacias de granos.
e FOsforo

Céardenas (2016) sostiene que, su requerimiento es menor que el N; pero es
importante en las etapas tempranas de su crecimiento, ya que absorben
aproximadamente 80 kg de P, dependiendo del nivel de fertilidad del suelo. Al
respecto, Linares (2019), menciona que, el P propicia un mejor vigor a las raices y

su escasez afecta directamente al proceso de fecundacién y llenado de grano.
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e Potasio

Este macronutriente es requerido en altas dosis, similares a las de N, ya que
su absorciéon puede estar cerca de 200 kg ha, siendo su mayor aporte para el
crecimiento longitudinal del de tallos y hojas. se efectia durante la etapa vegetativa

y que, los granos absorben cerca del 25 % del total absorbido (Campos, 2019).

2.2.5. Hibrido de maiz amarillo Atlas 777.

Interoc (2015) siendo la empresa que distribuye esta semilla manifiesta que,
Atlas 777 es un hibrido simple de génesis de los climas calidos con alto rendimiento

y presenta una fécil adaptacion a los territorios de nuestro pais.

Sobre su morfologia, es una planta robusta con foliolos verde brillante de
tamafno mediano, folios anchos y semi parados. Buen tamafio de raices que ayuda
a mejorar la fijacion de la planta y absorber los nutrientes. Altamente tolerante a

plagas y enfermedades gracias a sus caracteres genéticos (INTEROC, 2015).

En lo que se refiere a las caracteristicas que presenta el cultivo, se menciona
gue la planta tiene una longitud de entre 200 a 220cm, altura de mazorca de 100 a
120 cm, hoja con posicion semi erguida, resistente al viento, tolerante a las
enfermedades y a virosis. La mazorca posee granos rojizos, y el grano es corneo
dentado, con 15 a 18 hileras por mazorcay entre 32 a 37 granos por hilera. Ademas,
tiene entre 81 a 82 % de porcentaje de desgrane y puede sembrarse a una densidad
de 72 a 78 mil plantas ha, con distanciamientos de 80 cm entre surcos y 30 cm

entre golpes, colocando dos semillas por golpe (INTEROC, 2015)

2.3. Definiciones conceptuales.

e Suelo entisol

Los Entisoles son suelos minerales muy jovenes o con escaso desarrollo

morfologico, caracterizados por tener un horizonte superficial organico, pero sin

horizontes subsuperficiales de acumulacion o alteracion, debido a que su material

14



parental es resistente a la meteorizacién o a procesos de formacion de suelo. Se
encuentran en ambientes diversos como dunas de arena, deltas de rios, pendientes
montafiosas y areas aridas, incluyendo algunos de los suelos agricolas mas fértiles

con riego (Portal web Wikipedia).

e Maiz hibrido

Este maiz se caracteriza por su alto vigor hibrido y responde fuertemente a la
fertilizacion, la densidad de siembra y el riego; para explotar su potencial hay que

seguir las guias agronémicas de su manejo (Portal web Wikipedia).

e Fertilizacién quimica

La fertilizacion quimica es el uso de abonos sintéticos para suministrar
nutrientes (N, P, K, micronutrientes) directamente a las plantas, mejorando
rapidamente el crecimiento y rendimiento de cultivos como maiz y trigo, pero
Su uso excesivo puede degradar el suelo, contaminar el agua y generar

dependencia (Portal web Wikipedia).

e Absorcién nutricional vegetal

La absorcién de nutrientes en las plantas ocurre principalmente por las raices
y, a veces, por las hojas, donde los minerales disueltos en agua entran a través de
canales selectivos mediante diversos mecanismos, moviéndose luego por el xilema
a toda la planta; factores como la humedad, la forma quimica del nutriente y el pH
del suelo son cruciales para este proceso esencial para su crecimiento y desarrollo
(Portal web Wikipedia)

e Indicador de rendimiento agricola

Un indicador de rendimiento agricola es una medida que expresa la eficiencia
y productividad de una explotacién, siendo el mas comun el rendimiento por ha
(toneladas o kg/ha) para la produccion de cultivos, pero también incluye aspectos

de calidad, financieros (margen bruto), y de sostenibilidad.
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CAPITULO III.
METODOLOGIA.

3.1. Método de investigacion.

El método cientifico fue usado como una estrategia para lograr una
interrelacion de las variables independientes que surtan efecto sobre las
variables dependientes (Torres, 2013).

3.2. Tipo y nivel de investigacion.

Para el ensayo se us6 un tipo de investigacion aplicada y un nivel
experimental de investigacion experimental, de manera que se pudo
demostrar la veracidad de la hipotesis planteada mediante mecanismos
previamente establecidos (Torres, 2013)

3.2.1. Poblaciény muestra

La poblacion estuvo compuesta de 1600 plantas de maiz hibrido Atlas

777, que corresponde a 80 plantas por cada unidad experimental.
La muestra estuvo representada por 160 plantas de maiz hibrido Atlas
777, que provienen de 8 plantas netas a evaluar por las 20 unidades

experimentales, estimandose una representatividad del 10%.

3.3. Componentes en estudio.

Los componentes en estudio estan referidos, por un lado, a los tratamientos

gue se probaron, es decir las dosis de NPK y, por otro lado, estan los indicadores

de rendimiento del cultivo de maiz, cuyo efecto esta influenciado, ademas del factor

genético, por la asimilacion que tuvo el cultivo en funcién de las di8ferentes dosis

de fertilizacién quimica a base de NPK



3.4. Tratamientos en estudio

Variables independientes

Tratamiento 0 = testigo sin aplicacién
Tratamiento 1 = Aplicacion de 140-45-40 de NPK
Tratamiento 2 = Aplicacion de 150-50-45 de NPK
Tratamiento 3 = Aplicacion de 160-60-50 de NPK

Variables dependientes
Altura de insercion de mazorca
Longitud de mazorca

Didmetro de mazorca

Numero de hileras por mazorca
Numero de granos por hilera

Peso de 100 granos Rendimiento de grano por ha

3.5. Diseflo experimental

Con la finalidad de evaluar el efecto de los tratamientos en estudio, se
uso el Disefio de Bloques completos al azar con cuatro tratamientos y cinco
repeticiones, haciendo un total de 20 unidades experimentales. Cuando se
presentaron diferencias estadisticas entre tratamientos, se uso la prueba de
medias de Tukey al 0,05 nivel de significacion, siendo el Modelo Aditivo

Lineal el siguiente:

Yijk = U + Bk + ai + Eij
Donde:

Yij = Observacion de la ij-ésima observacion.

U = Media general de todas las observaciones.
Bk = Efecto de la k-esima repeticion en estudio.
oi = Efecto del i-ésimo tratamiento en estudio.

Eij = Efecto aleatorio o error asociado a la Yij observacion.
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Tabla 2.

Esquema de analisis de varianza (ANVA).

Fuente de variabilidad Grados de libertad

Repeticiones 5-1=4

Tratamientos (Dosis de 4-1=3
NPK)

Error experimental (5-1) (4-1) =12

Total (5) (4)—1=19

Dimensiones del area experimental

Del éarea total

Largo de la parcela experimental: 20.00 m
Ancho de la parcela experimental: 20.00 m
Area total de la parcela experimental: 400.00 m?
Numero total de plantas: 1600 plantas

De las repeticiones

Numero de repeticiones: 4

Largo: 20.00 m

Ancho:4.00 m

Area: 80.00 m?

Numero de plantas por repeticion: 400 plantas

Separacion entre repeticiones:1.00 m

De la unidad experimental:

Numero de unidades experimentales: 16
Largo de la unidad experimental: 4.00 m
Ancho de la unidad experimental: 3.20 m
Area total por unidad experimental: 12.8 m?
Separacion por hileras:0.80 m

Separacion por plantas: 0.40 m
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Numero total de plantas por unidad experimental: 80

Distancia entre calles por unidades experimentales:1.00 m

Figura 1.
Croquis del ensayo.
3.20m 1.00m 320m 100m 320m 100m 320m 1.00m 3.20m
1.00 m
400m | R1T2 R2T3 R3TO R4T1 R5T2
100 m
400m | R1T3 R2TO R3T1 R4T2 R5T3
1.00 m
400m | R1T1 R2T2 R3T3 R4TO0 R5T1
1.00 m
400m | R1TO R2T1 R3T2 R4T3 R5TO
Figura 2.
Croquis de unidad experimental.
0.80 m entre filas
0.4m entre
plantas - - e o
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3.6. Ejecucion del ensayo experimental

3.6.1. Ubicacion del ensayo experimental

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en el caserio Vista Alegre,
ubicado en el distrito de Calleria, departamento de Ucayali, cuyas
coordenadas geograficas son:

Longitud: 8°33"86 " Oeste

Latitud: 74°48°84" Sur

Altitud: 154 msnm

Figura 3.
Ubicacion satelital del ensayo.

3.6.2. Condiciones ambientales

La zona aluvial de Vista Alegre, en el distrito de Calleria presenta un
clima mayormente caluroso, cuya temperatura promedio anual es de 27°C,
mientras que, la precipitacion pluvial llega cerca de los1800 mm anuales, con
una distribucién irregular, que pone en riesgo las actividades productivas de
cultivos anuales exigentes como el maiz amarillo, a lo que se incluye la
variacion anual del cauce del rio Ucayali, cuyas avenidas de agua cambian
por temporadas y no permiten contar con una dotacion normal de riego por

gravedad en el cultivo.
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Figura 4.

Temperatura durante el ensayo.

Temperatura (C°)

35.0 31.0 32.2 32.8 32.6 32.0
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20.0
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10.0

5.0

0.0

julio agosto setiembre octubre noviembre
=T maxima Tmedia =T minima
Figura 5.

Precipitacion pluvial y humedad relativa durante el ensayo.

PP (mm) HR (%)

250.0
194.0
200.0
150.0
100.0 84
59:5
50.0
0.0
julio agosto setiembre octubre noviembre

e pp (MM) = HR (%)

3.6.3. Proceso experimental

En primer lugar, se detallan los materiales y equipos que se usaron:

e Material genético.

Semilla comercial de maiz hibrido Atlas 777
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e Materiales y equipos de campo.
Terreno experimental Palas
Machetes Azadones Balanza digital
Bolsas ziploc

Vernier de lectura digital

e InSumos.

Urea (46 % N)

FDA (46 % P205y 18 % N)

Cloruro de Potasio (60 % K20) Insecticida
Herbicida

e Material de gabinete.

Libro de registro de datos de campo Laptop
Celular

Calculadora cientifica Lapices

Borrador Tajador

En segundo lugar, la ejecucion del ensayo tuvo las siguientes actividades:
e Andlisis del suelo experimental.

Esta labor se hizo anteriormente con la finalidad de determinar el nivel de
fertilidad del suelo, y en base al requerimiento nutricional del maiz, efectuar las
diferentes dosis de NPK a probar en el ensayo.

e Preparacién del terreno.

El terreno fue preparado en forma mecanizada, pasando la rastra

semipesado hasta dejar el suelo completamente suelto y después se efectud el

surcado para la siembra del maiz amarillo duro, de acuerdo al distanciamiento

previsto.
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e Demarcacién del terreno.

La parcela del ensayo se demarcé con ayuda de una wincha, jalones y cordel
de hilo, tomando en cuenta el area de cada unidad experimental y el area total, de
acuerdo a los tratamientos y repeticiones.

e Siembra.

La siembra del hibrido Atlas 777 se efectué de acuerdo al croquis
experimental, en forma manual, depositando 2 semillas por golpe a 5 cm de
profundidad del suelo, con ayuda de un tacarpo y luego se procedi6 a taparlas con
tierra para asegurar una buena germinacién. El distanciamiento de siembra fue de
0.80 m entre surcos y 0.40 m entre plantas, a una densidad de 62 500 plantas por
ha.

e Fertilizacion.

Las diferentes dosis de NPK se aplicaron de la siguiente forma:

Para la aplicacion de las diferentes dosis de NPK se utilizé fertilizantes
comerciales: urea (46% de N), FDA (18% de Ny 46% de P205) y cloruro de potasio
(60% de K20).

Las dosis de fertilizacion quimica con NPK se aplicaron de la siguiente
manera: la primera fraccion de los fertilizantes se aplicé a los 15 dias posteriores a
la siembra, abonando todo el P y la mitad del N y K, mientras que, la segunda
fraccion, a los 40 dias posteriores a la siembra, se aboné la otra mitad de ny K

e Control de malezas.
Se realiz6 inmediatamente después de la siembra en forma quimica,

utilizando herbicida a la dosis de 1 | ha-1. Las malezas que predominan en la zona

son “coquito” (Cyperus rotundus) y “marco sacha” (Ambrosia peruviana).
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e Control de plagas

Durante el periodo vegetativo del cultivo, se realizé el control quimico
del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), mediante el uso de insecticidas

selectivos.

e Visitadel Jurado

Los miembros del Jurado visitaron el ensayo antes de la cosecha y sus

recomendaciones fueron tomadas en cuenta para mejorar el desarrollo del ensayo.

e Cosecha

La cosecha del maiz se realizé cuando las mazorcas estuvieron
completamente maduras, con contenidos de humedad en granos de 18 y 25%
aproximadamente. Esta labor se efectu6 manualmente y consisti6 en abrir la
mazorca del maiz con un agujon y luego se procedio a retirar toda la cdscara
(chala), una vez hecho esta operacion se realizé el respectivo quebrado de la
mazorca y luego se coloc6 en su respectivo costal, adicionando la etiqueta de

identificacion por cada tratamiento y repeticion.
e Tratamiento estadistico de los datos
Una vez obtenidos los datos de cada variable dependiente se
introdujeron al programa SAS version 8.0 previamente instalado en la laptop, la cual
nos brindé de una manera mas rapida los célculos estadisticos y los resultados de
nuestro cuadro de varianza y las posteriores pruebas de Tukey (P<0.05).
e Redaccion y sustentacion del Informe de Tesis
Una vez completadas las evaluaciones de campo, se procedié a

procesar los datos por cada evaluacion y se redacto el informe final de acuerdo a
lo establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de la UNU.
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3.6.4. Variables evaluadas.

e Alturadeinserciéon de mazorca.

Se evalu6 al momento de la cosecha, a los 120 dias después de la siembra,
midiendo con una wincha, la altura de insercién de la mazorca desde la base del

suelo en 4 plantas de maiz por cada unidad experimental.

e Longitud de mazorca.

La medicion de esta variable se realiz6 mediante la seleccion al azar de 10
mazorcas en cada unidad experimental, y con el apoyo de una regla graduada, se
midié la longitud polar de cada una de las mazorcas por separado, desde la base

hasta la punta de la mazorca, anotando el registro en la libreta de datos.
e Diadmetro de mazorca.

Para esta evaluacion, también se seleccionaron 10 mazorcas en cada unidad
experimental, y con el apoyo de un vernier, se procedio a medir el diametro de cada
mazorca, desde la base hasta la punta de la mazorca, anotando el registro en la
base de datos.

e Numero de hileras por mazorca.

La evaluacion se realiz6 en las 10 mazorcas seleccionadas por cada
tratamiento, mediante el conteo visual del nUmero de hileras de cada mazorca para
luego obtener el promedio y anotarlo en la libreta de campo.

e Numero de granos por hilera.
La evaluacion se realiz6 en las 10 mazorcas seleccionadas por cada

tratamiento, mediante el conteo visual del nimero de granos por hilera de cada

mazorca para luego obtener el promedio y anotarlo en la libreta de campo
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e Peso de 100 granos.

Esta evaluacion consistio en desgranar las 10 mazorcas de cada tratamiento
por separado y luego se agruparon cinco grupos de 100 granos de maiz y se
determiné el peso en una balanza digital, obteniendo los promedios respectivos por

tratamiento a la cosecha.

e Rendimiento de grano por ha.
Para esta evaluacién agronémica se aplicé la siguiente formula; Rendimiento

(t ha-1) = Numero de plantas por ha x nUmero de granos por mazorca X peso de
grano/1000
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CAPITULO IV.
RESULTADOS.

4.1. Alturadeinsercién de mazorca.

Al desarrollar el andlisis de variancia para la variable altura de insercion de
la mazorca de maiz hibrido Atlas 777, se encontrd que no existe diferencias entre
tratamientos y entre repeticiones, con una suma de cuadrados de 670.07, un
cuadrado medio de 223.35, un F calculado de 2.10 y un p (valor), sin significancia
de 0.17, pero el coeficiente de variabilidad con 12.06 % fue muy bajo, lo que

sustenta la consistencia de los datos tomados en campo para esta variable.

Tabla 3.
Altura de insercién de mazorca de maiz por tratamiento.
o Dosis de NPK Altura de e .,
N insercion Significacio
(kg ha') n
(cm)
0 Tegtigq 'sin 74.9 a
aplicacion
1 140-45-40 kg de 91.9 a
NPK
NPK
NPK

(*) letras iguales expresan que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos

De este modo, la prueba de comparaciones de Tukey (0.05), confirmé la
similitud de los promedios registrados para las dosis aplicadas de 140-45-40, 150-
50-45 y 160-60-50 kg de NPK ha-1, con 91.9, 89.2 y 86.1 cm de insercion de
mazorca cada una, frente al testigo sin aplicacion, que obtuvo un menor promedio

no significativo de 74.9 cm de altura de insercion de mazorca por planta.



Figura 6.

Altura de insercién de mazorca de maiz por tratamiento.

100
90
80 74.9
70
60
50
40
30
20
10

0

ALTURA DE INSERCION (CM)

91.9

89.2 86.1

testigo 140-45-40 kg NPK ha 150-50-45 kg NPK ha 160-60-50 kg NPK ha

Nota: no hay diferencias entre tratamientos para altura de insercién de mazorca

4.2. Longitud de mazorca

En esta evaluacion, el analisis de variancia encontr6 que no hubo diferencias

estadisticas entre repeticiones, pero si altamente significativas entre tratamientos,

con una suma de cuadrados de 32.15, un cuadrado medio de 10.71, un F

calculado de 9.00 y un p (valor), altamente significativo de 0.004, siendo el

coeficiente de variabilidad de 6.71 %.

Tabla 4.

Longitud de mazorca de maiz por tratamiento.

o Dosis de NPK Longitud de mazorca S nifieacid
N Significacion
(kg ha) (cm)
0 Testigo sin aplicacion 13.88 b
1 140-45-40 kg de NPK 16.49 a
) 150-50-45 kg de NPK 17.12 a
3 160-60-50 kg de NPK 17.52 a
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(*) letras iguales expresan gue no hay diferencias estadisticas entre tratamientos

De esta forma, la prueba de comparaciones de Tukey (0.05), destaca la
superioridad estadistica de las dosis aplicadas de 160-60-50, 150-50-45 y 140-45-

40 kg de NPK ha'l, quienes reportaron promedios de 17.52, 17.12 y 16.49 cm de
longitud de mazorca de maiz Atlas 777, cada una, sin manifestar diferencias
significativas entre ellas, pero superiores estadisticamente al tratamiento testigo,

guien solo reporta un promedio de 13.88 cm

Figura 7.

Longitud de mazorca de maiz por tratamiento.

20
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=
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testigo 140-45-40 kg NPK ha 150-50-45 kg NPK ha 160-60-50 kg NPK ha

Nota: no se expresan diferencias estadisticas para longitud de mazorca

4.3.Diametro de mazorca

Para el caso de la variable diametro de mazorca de maiz Atlas 777, el analisis
de variancia detectdé que no hubo diferencias estadisticas entre repeticiones, pero
si altamente significativas entre tratamientos, con una suma de cuadrados de 0.810,
un cuadrado medio de 0.270, un F calculado de 22.30 y un p (valor), altamente
significativo de 0.0002, siendo el coeficiente de variabilidad muy bajo de 2.36 %,
demostrando de esta forma, la consistencia homogénea de los datos tomados en
campo para este importante indicador de rendimiento.
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Tabla 5.

Diametro de mazorca de maiz por tratamiento.

o Dosis de NPK Diametro de mazorca L .,
N Significacion
(kg ha') (cm)
o  Testigo sin aplicacién 4.7 b
1  140-45-40 kg de NPK 4.73 a
o 150-50-45 kg de NPK 4.75 a
3 160-60-50 kg de NPK 4.84 a

(*) letras iguales expresan que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos

En esta oportunidad, la prueba de medias de Tukey (0.05), demostré la
superioridad estadistica de las dosis de NPK frente al testigo, con 4.84, 4.75 y
4.73 cm de didmetro de mazorca, para las aplicaciones de 160-60-50, 150-50-45 y
140-45-40 kg de NPK ha, respectivamente, sin exponer diferencias significativas
entre ellas, pero superiores al tratamiento testigo, quien solo reporta un promedio

de 4.27 cm de didmetro de mazorca.

Figura 8.
Diametro de mazorca de maiz por tratamiento.
4.9 4.84

4.8 4.73 4.75
g 4.7
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4.27
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testigo 140-45-40 kg NPK ha 150-50-45 kg NPK ha 160-60-50 kg NPK ha

Nota: la dosis mas alta de NPK registroé el mayor diametro de mazorca
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4.4. Numero de hileras de granos por mazorca.

En el indicador de rendimiento niumero de hileras de granos por mazorca de
maiz hibrido Atlas 777, no se encontré diferencias significativas entre tratamientos
y entre repeticiones, con una suma de cuadrados de 0.37, un cuadrado medio de
0.12, un F calculado de 0.41 y un p (valor), sin ser significante de 0.75, siendo el
coeficiente de variabilidad muy bajo de 3.26 %, demostrando la consistencia

homogénea de los datos tomados en campo para este indicador de rendimiento.

Tabla 6.
Numero de hileras de granos de maiz por mazorca y por tratamiento.
NP Dosis de NPK Numero de hileras por Significacion
(kg hat) mazorca
0 Testigo sin aplicaciéon 15.25 a
1 140-45-40 kg de NPK 15.37 a
2 150-50-45 kg de NPK 15.00 a
3 160-60-50 kg de NPK 15.37 a

(*) letras iguales expresan que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos

Hecha la respectiva prueba de comparaciones multiples de Tukey (0.05) para
esta variable, se comprobé la similitud numérica de promedios entre tratamientos,
con 15.25, 15.37, 15.00 y 15.37 hileras de granos por mazorca que mostraron tanto
el testigo como las dosis crecientes de fertilizacion quimica 140- 45-40, 150-50-45
y 160-60-50 kg de NPK ha!, respectivamente.

31



Figura 9.

Numero de hileras de granos de maiz por mazorca y por tratamiento.
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testigo 140-45-40 kg NPK ha 150-50-45 kg NPK ha 160-60-50 kg NPK ha

Nota: no se observa superioridad estadistica por la aplicacion de dosis de NPK

4.5. Numero de granos de maiz por hilera de mazorca

El andlisis de variacion en este indicador, resolvio diferencias altamente
significativas entre las dosis crecientes de NPK frente al testigo, mas no asi entre
repeticiones, con una suma de cuadrados de 264.88, un cuadrado medio de 88.29,
un F calculado de 17.51 y un p (valor), altamente significativo de 0.0004, siendo el

coeficiente de variabilidad muy bajo de 6.38 %.

Tabla 7.

Numero de granos de maiz por hilera de mazorca por tratamiento.

0 _ Numero de granos de e,
N Dosis de NPK (kg ha') ) _ Significacion
maiz por hilera

o  Testigo sin aplicacion 28.18 b
1 140-45-40 kg de NPK 36.5 a
o 150-50-45 kg de NPK 375 a
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3 160-60-50 kg de NPK 38.3

(*) letras iguales expresan que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos

De este modo, la prueba de comparaciones multiples de Tukey (0.05),
demostro la superioridad estadistica de la aplicacion de las féormulas crecientes de
fertilizacion quimica 160-60-50, 150-50-45 y 140-45-40 kg de NPK ha, quienes,
sin manifestar diferencias significativas entre ellas, mostraron consecutivamente
promedios de 38.3, 37.5y 36.5 granos por hilera de maiz Atlas 777, mientras que,

el tratamiento sin aplicacion report6 28.18 granos por hilera.

Figura 10.
Numero de granos de maiz por hilera de mazorca por tratamiento.
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testigo 140-45-40 kg NPK ha 150-50-45 kg NPK ha 160-60-50 kg NPK ha

Nota: la dosis mas alta de NPK expresa el promedio mas alto en esta variable

4.6. Peso de 100 granos de maiz

Al llevarse a cabo el respectivo analisis de variancia el indicador de
rendimiento peso de 100 granos de maiz hibrido Atlas 777, no se expreso
diferencias estadisticas entre tratamientos y entre repeticiones, con una suma de
cuadrados de 61.87, un cuadrado medio de 20.62, un F calculado de 2.67 y un p
(valor), sin significancia de 0.11, pero el coeficiente de variabilidad de 8.16 %,
convalidé la consistencia de los datos tomados en campo para esta variable.
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Tabla 8.

Peso de 100 granos de maiz por tratamiento.

Peso de 100 granos

N° Dosis de NPK (kg ha) Significacién

de maiz (g)
o  Testigo sin aplicacion 31.19 a
1 140-45-40 kg de NPK 33.71 a
o 150-50-45 kg de NPK 34.77 a
3 160-60-50 kg de NPK 36.63 a

(*) letras iguales expresan gque no hay diferencias estadisticas entre tratamientos

Por ello, la correspondiente prueba de Tukey (0.05), demostrd la similitud
numérica de los promedios obtenidos para el testigo sin aplicacion y las dosis
crecientes de fertilizacién quimica 140-45-40, 150-50-45 y 160-60-50 kg de NPK
hal, quienes, sin manifestar diferencias significativas entre ellas, mostraron
consecutivamente promedios de 31.19, 33.71, 34.77 y 36.63 g de peso de 100

granos de maiz hibrido Atlas 777, respectivamente.

Figura 11.
Peso de 100 granos de maiz por tratamiento.
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Nota: la dosis mas alta de NPK expresa el promedio mas alto en esta variable
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4.7. Rendimiento de grano de maiz por ha

Para el mas importante indicador de rendimiento, el andlisis de variancia llego
a comprobar la existencia de diferencias altamente significativas entre las dosis de
NPK probadas en el ensayo, mas no asi entre repeticiones, con una con una suma
de cuadrados de 13.37, un cuadrado medio de 4.45, un F calculado de 11.04 y un
p (valor), altamente significativo de 0.002, y con un coeficiente de variabilidad de
11.05 %, que convalida la homogeneidad de los datos extraidos en campo para

esta variable.

Tabla 9.

Rendimiento de grano de maiz por ha por tratamiento.

o , ] Rendimiento de
N Dosis de NPK (kg ha?) Significacion

grano (t ha)

o  Testigo sin aplicacion 4.7 b
1  140-45-40 kg de NPK 591 a
,  150-50-45 kg de NPK 6.04 a
3 160-60-50 kg de NPK 6.77 a

(*) letras iguales expresan que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos

Bajo este criterio se llegé a demostrar la superioridad estadistica de las dosis
160-60-50, 150-50-45 y 140-45-40 kg de NPK ha, cuyos promedios de rendimiento
fueron consecutivamente, 6.77, 6.04 y 5.91 t de grano ha-1, sin expresar diferencias
entre ellas, pero todas mayores al testigo sin aplicacion, quien en esta oportunidad

registré un rendimiento de 4.27 t de grano ha™.
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Figura. 12.
Rendimiento de grano de maiz por ha por tratamiento.
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testigo 140-45-40 kg NPK ha 150-50-45 kg NPK ha 160-60-50 kg NPK ha

Nota: la dosis mas alta de NPK expresa el promedio més alto en esta variable
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CAPITULO V.
DISCUSION.

5.1. Altura de insercién de mazorca.

La variacion en la medida de altura de insercion de mazorca puede estar
mayormente influenciada por el potencial genético del hibrido de maiz hibrido,

conforme lo sostiene Hidalgo (2012).

En esta variable no se presentaron diferencias entre tratamientos, sin
embargo, cuando se aplico la dosis de 140-45-40 de NPK ha-1, resulto similar a los
gue reportaron Santos (2023), en Vista Alegre (Calleria), con una altura de insercion
de mazorca de 94.2 cm, al aplicar una dosis de 120-90-80 kg de NPK ha-1, en las
variedades Amarillo y Rojo Pucallpa, asi como por Osambela (2023), en Vista
Alegre, quien registrdé una altura de insercién de 91 cm, cuando aplicé una dosis de
260-180-60 kg de NPK ha-1, usando el hibrido Atlas 777.

5.2. Longitud de mazorca.

La aplicacion de la dosis de 160-60-50 kg de NPK ha-1 permitio registrar el
promedio mas alto de largo de mazorca, con 17.5, sin ser diferente a las demas

dosis de fertilizacion quimica, a excepcion del tratamiento testigo.

Resultados similares al nuestro son reportados por Santos (2023), en Vista
Alegre (Calleria), con mazorcas de 17.1 cm de longitud, al aplicar una dosis de 120-
90-80 kg de NPK ha-1, en las variedades Amarillo y Rojo Pucallpa, asi como por
Linares (2019), en Pucallpa, quien reporta mazorcas de maiz hibrido Agri 340, con
una longitud de 17.6 cm, también por Jiménez (2024), con una longitud de mazorca
de 16.5 cm, aplicando una dosis de 180-70-120 kg de NPK (Molimax Maiz) en Vista
Alegre, con el hibrido NK 252 y por Garcia (2024), en su ensayo conducido en un
suelo degradado de Pucallpa, obtuvo una longitud de mazorca de 15.8 cm,
aplicando una mezcla organico mineral a base de 100-80-100 kg de NPK ha-1 mas

2 t de biocarbon, provenientes de residuos de madera.



5.3. Didmetro de mazorca.

Mediante la aplicacion de la dosis de 160-60-50 kg de NPK ha-1, el resultado
permitié obtener el promedio méas alto de diametro de mazorca, con 4.84 cm, sin
llegar ser diferente a las demas dosis de fertilizacion quimica, a excepcién del

tratamiento control (sin aplicacion).

Resultados similares sobre la medida de esta variable son reportados por
Torres (2024), en Vista Alegre (Calleria), con un diametro de mazorca de 4.59 cm
con la variedad Marginal 28 Tropical, la cual fue fertilizada con una combinacion
organico-mineral a base de 50-100-60 kg de NPK con 3 t de compost ha-1, mientras
que, Linares (2019), quien reporta mazorcas de maiz hibrido Agri 340, con un
didmetro de 4.2 cm, asi como por Santos (2023), en Vista Alegre, con 4.6 cm de
diametro, al aplicar una dosis de 120-90-80 kg de NPK ha-1, en las variedades
Amarillo y Rojo Pucallpa, mientras que, promedios ligeramente contrastantes son
reportados por Jiménez (2024), en el sector Vista Alegre, con un didmetro de
mazorca de 5.13 cm, al aplicar una dosis de 180-70-120 kg de NPK (Molimax Maiz),
con el hibrido NK 252 y por Garcia (2024), cuando condujo un experimento en un
suelo degradado de Pucallpa, obtuvo un diametro de mazorca de 3.75 cm, al aplicar
una fertilizacion organo-mineral de 100-80-100 kg de NPK ha-1 mas 2 t de
biocarbon, provenientes de la pirolisis lenta de residuos de madera.

5.4. Numero de hileras de granos por mazorca.

En la evaluacion de este indicador de rendimiento, no se reportaron diferencias
estadisticas entre las dosis estudiadas con respecto al testigo, sin embargo,
numéricamente, la aplicacién de la dosis 160-60-50 kg de NPK ha-1, reporta el
mejor promedio, con 15. 3 hileras de granos por mazorca.

Resultados similares sobre la medida de esta variable son reportados por
Linares (2019), en Pucallpa, con 16.0 hileras por mazorca, asi como por Santos
(2023), y Jiménez (2024), ambos en el sector Vista Alegre (Calleria), quienes
reportan promedios de 16.0 hileras por mazorca de maiz, cada una, aplicando la
dosis de 120-90-80 kg de NPK ha-1 y 180-70-120 kg de NPK (Molimax Maiz),

respectivamente, mientras que, Torres (2024), en Vista Alegre, obtuvo 13.7 hileras
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de grano con la variedad Marginal 28 Tropical, la cual fue fertilizada con una
combinacion organico-mineral a base de 50-100-60 kg de NPK con 3 t de compost
ha-1, asi como por Garcia (2024), cuando condujo un experimento en un suelo
degradado de Pucallpa, obtuvo un promedio de 13.3 hileras de grano por mazorca,
al aplicar una fertilizacion érgano-mineral de 100-80-100 kg de NPK ha-1 mas 2 t

de biocarbon.

5.5. Numero de granos por hilera.

El mejor promedio en esta variable fue de 38.3 granos por mazorca logrado
cuando se aplico la dosis 160.60-50 kg de NPK ha-1, sin ser diferentes
significativamente a los demds tratamientos, a excepcion del tratamiento sin

aplicacion.

Promedios similares al encontrado para el numero de granos por hilera en
este ensayo, fueron registrados por Jiménez (2024), en Vista Alegre (Calleria), con
39 granos por hilera, aplicando la dosis de 180-70-120 kg de NPK (Molimax Maiz),
y por Osambela (2023), en el mismo sector, con 41.1 granos de maiz por hilera,
aplicando una dosis de 260-180-60 kg de NPK ha-1, con el hibrido Atlas 777, asi
como por Torres (2024), quien obtuvo un promedio de 36 granos por hilera de maiz
variedad Marginal 28 Tropical, cuando se aplico una fertilizacibn combinada a base
de 50-100-60 kg de NPK con 3 t de compost ha-1.

5.6. Peso de 100 granos de maiz.

No existio diferencias significativas entre tratamientos para el peso de 100
granos de maiz, demostrandose que, probablemente este indicador esta gobernado
mayormente por el potencial genético del hibrido de maiz, siendo el mejor promedio
numeérico reportado cuando se aplicé la dosis de 160-60-50 kg de NPK ha-1, con
36.3 p de peso de 100 granos de maiz hibrido Atlas 777.

Esta afirmacion se puede confrontar con ensayos similares sobre fertilizacion
mineral y érgano-mineral, como los que reportan Linares (2019) y Garcia (2024),

en Pucallpa, con promedios de 32.9y 19.9 g, asi como por Osambela (2023), Torres
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(2024) y Jiménez (2024), en el sector Vista Alegre (Calleria), con pesos de 100

granos de maiz de 20.6, 35.5y 37.9 g, respectivamente.

5.7. Rendimiento de granos por ha.

Todas las dosis aplicadas en el ensayo fueron superiores estadisticamente al
tratamiento sin aplicacion, destacando numéricamente la dosis 160-60-50 kg de
NPK ha-1, con un rendimiento de grano de 6.77 t ha-1, siendo inferior en varios
casos a los que encontraron Santos (2023), en Vista Alegre (Calleria), quien obtuvo
8.32 t de grano ha-1, aplicando la dosis 120-90-80 kg de NPK ha-1, en las
variedades Amarillo y Rojo Pucallpa y por Jiménez (2024), en el mismo sector
agricola, quien registré un rendimiento de 8.36 t ha-1, con el hibrido NK 252, al
aplicar 180-70-120 kg de NPK (Molimax Maiz), mientras que, promedios inferiores
al nuestro son referidos por los ensayos de fertilizacién quimica de Linares (2019),
en Pucallpa, aplicando la dosis 120-40-40 kg de NPK ha-1, por Osambela (2023),
en Vista Alegre, con la dosis 260-180-60 kg de NPK ha-1, asi como por Torres
(2024), en Vista Alegre, con la mezcla 50-100-60 kg de NPK + 3 t de compost ha-1
y por Garcia (2024), en Pucallpa, al aplicar la fertilizacién 6rgano-mineral de 100-
80-100 kg de NPK + 2t de biocarbon ha-1, con niveles de productividad de 5.40,
3.83,5.32y 4.77 t de grano ha-1, respectivamente.
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CAPITULO VL.
CONCLUSIONES.

Tomando en consideracion los objetivos del trabajo, podemos concluir:

Hubo una respuesta positiva a la fertilizacion con tres dosis de NPK en
los indicadores de rendimiento del cultivo maiz hibrido Atlas 777 en lel

sector Vista Alegre distrito de Calleria.

La aplicacion de la dosis 140-445-40 kg de NPK ha’, sobresalié
numéricamente sobre las demas dosis y el testigo en la variable altura

de insercién de mazorca, con 91.9 cm.

En las variables longitud y diametro de mazorca, numero de granos por
hilera y rendimiento de grano por ha, la aplicacion de la dosis 160-60-
50 kg de NPK ha, sobresalié6 numéricamente sobre las demas dosis y
el testigo sin aplicar, con promedios de 17.5 y 4.84 cm, 38.3 granos

y 6.77 t de grano hal.

No existi6 diferencias estadisticas entre las dosis aplicadas y el testigo
en las variables nimero de hileras de grano por mazorca y peso de 100
granos, sin embargo, numéricamente, la aplicacion de la dosis 160-60-
50 kg de NPK ha, registr6 los mejores promedios con 15.3 hileras

y 36.3 g, cada una.



CAPITULO VII.
RECOMENDACIONES.

Considerando las conclusiones del trabajo, podemos recomendar:

Continuar probando el efecto de la fertilizacion quimica sobre el rendimiento
del cultivo de maiz hibrido Atlas 777, tomando en cuenta los resultados de

la investigacion.

Evaluar el efecto combinado de la fertilizacion quimica con otras variables
complementarias como abonamiento organico, densidades de siembra,
épocas y frecuencia de aplicacion, asi como el impacto econémico a través

de la relacion beneficio-costo.

Dar a conocer los resultados a la poblacion de la region Ucayali para asi
poder gestionar otros proyectos en otros cultivos que son de importancia
para la alimentacion de la poblacion.
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ANEXO 1.

Resultados del analisis de suelo.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 200

INFORME DE ENSAYO
N° 07073-25/SU / LABSAF - PUCALLPA
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ANEXO 2.

Tablas de resultados de los analisis de variancia.

Tabla 10A. ANVA de Altura de inserciéon de mazorca

Gradosde Sumade Cuadrado

Variables ) ) F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 318.38 106.12 1.00 0.43 ns
Tratamientos 3 670.07 223.35 2.10 0.17 ns
Error 9 959.00 106.55
Total 15 1947.46
CV =12.06 % R?=0.50

Tabla 11A. ANVA de Longitud de mazorca

Gradosde Suma de Cuadrado

Variables F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 0.72 0.24 0.20 0.89 ns
Tratamientos 3 32.15 10.71 9.00 0.004 **
Error 9 10.72 1.19
Total 15 43.60
CV=6.71% R?2=0.75

Tabla 12A. ANVA de Diametro de mazorca de maiz

Grados de Suma de Cuadrado

Variables F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 0.011 0.003 0.31 0.81 ns
Tratamientos 3 0.810 0.270 22.30 0.0002 **
Error 9 0.109 0.012
Total 15 0.930
CV=236% R?=0.88

49



Tabla 13A. ANVA de Numero de hileras de granos por mazorca

Variables Gradosde  Sumade Cuadraco F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 0.87 0.29 0.95 0.45 ns
Tratamientos 3 0.37 0.12 0.41 0.75ns
Error 9 2.75 0.30
Total 15 4.00
CV=362% R?=0.31
Tabla 14A. ANVA de Numero de granos de maiz por hilera de mazorca
Variables Gradosde  Sumade Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 46.48 15.49 3.07 0.08 ns
Tratamientos 3 264.88 88.29 17.51 0.0004 **
Error 9 45.37 5.04
Total 15 356.74
CV=6.38% R?=0.87
Tabla 15A. ANVA de Peso de 100 granos de maiz
Variables Gradosde  Sumade Cuadraco F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 13.60 4.53 0.59 0.63 ns
Tratamientos 3 61.87 20.62 2.67 0.11 ns
Error 9 69.60 7.73
Total 15 145.08
CV=8.16% R?=0.52
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Tabla 16A. ANVA de Rendimiento de grano de maiz por ha

_ Grados de  Sumade Cuadrado
Variables ) ) F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 0.30 0.10 0.25 0.86
Tratamientos 3 13.37 4.45 11.04 0.002
Error 9 3.63 0.40
Total 15 17.31
CV=11.05% R?=0.79
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ANEXO 3.

Evidencias fotogréaficas del proceso durante el desarrollo del proyecto.

Figura 13A. Preparacion del campo experimental
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Figura 15A. Aplicacion de herbicida pre-emergente
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Figura 17A. Germinacion de semillas del maiz

Figura 18A. Primera aplicacion de fertilizacion NPK
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Figura 19A. Segunda aplicacion de herbicida

Figura 20A. Aplicacion de segunda fertilizacion de nitrégeno
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Figura 21A. Fertilizando con nitrégeno
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Figura 22A. Vista panoramica del ensayo
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Figura 23A. Visita de miembros del jurado de tesis
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Figura 25A. Colecta de mazorcas de maiz por tratamientos
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Figura 27A. Medicién de diametro de mazorca de maiz por tratamiento
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