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RESUMEN

La investigacién se desarrolld6 en un suelo entisol del distrito de
Yarinacocha (Ucayali), con el propésito de evaluar el efecto de la aplicacion
de diferentes dosis de fertilizacion organico-mineral, en el rendimiento y sus
componentes de rendimiento del cultivo de maiz amarillo duro, variedad
Marginal 28-T, bajo un disefio de bloques completos al azar con tres
repeticiones. Los tratamientos probados fueron T1 (180-180-80 kg de NPK
ha'), T2 (1 t ha' de compost + 180- 180-80 kg de NPK ha'), T3 (2t ha'
de compost + 180-180-80 kg de NPK ha')y T4 (3 t ha'! de compost +
180-180-80 kg de NPK ha?), mientras que las variables evaluadas fueron
sucesivamente, altura de planta y altura de insercion de mazorca,
longitud y didmetro de mazorca, numero de hileras de grano, numero de
granos por mazorca, peso de 100 granos, peso de mazorcas por unidad
experimental y rendimiento de grano ha?. Los resultados evidenciaron
que, con las dosis de fertilizaciéon a base de 180-180-80 kg de NPK ha! + 3t
de compost de fibra de palma ha' y 180-180-80 kg de NPK hat' + 2 t de
compost de fibra de palma ha' se logré establecer los mejores promedios
en los componentes de rendimiento del cultivo de maiz amarillo duro
variedad M 28 T, como didmetro de mazorca (45.9 y 43.3 mm), numero de
hileras de granos por mazorca (13.5y 13.7), peso de 100 granos (35.5y 34.0
g), peso de mazorca (173 y 151 g) y rendimiento de grano (5329 y 4486 kg

hal).

Palabras clave: entisol, Marginal 28 T, fertilizacion organico-mineral, dosis,

rendimiento.
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ABSTRACT

The research was developed in an entisol soil in the Yarinacocha
district (Ucayali), with the purpose of evaluating the effect of the application
of different doses of organic-mineral fertilization, on the yield and its yield
components of the hard yellow corn crop, variety Marginal 28-T, under a
randomized complete block design with three repetitions. The treatments
tested were T1 (180-180-80 kg of NPK ha™), T2 (1 t ha' of compost + 180-
180-80 kg of NPK ha), T3 (2 t ha' of compost

+ 180-180-80 kg of NPK ha-1) and T4 (3 t ha-1 of compost + 180-180-
80 kg of NPK ha'), while the variables evaluated were successively plant
height and cob insertion height, cob length and diameter, number of grain
rows, number of grains per cob, weight of 100 grains, weight of cobs per
experimental unit and grain yield ha?®. The results showed that, with
fertilization doses based on 180-180-80 kg of NPK ha! + 3t of palm fiber
compost ha! and 180-180-80 kg of NPK ha* + 2 t of palm fiber compost ha,
was possible to establish the best averages in the yield components of the
hard yellow corn crop variety M 28 T, such as ear diameter (45.9 and 43.3
mm), number of grain rows per ear (13.5 and 13.7), 100 grain weight (35.5
and 34.0g), ear weight (173 and 151 g) and grain yield (5329 and 4486 kg

hal).

Keywords: entisol, Marginal 28 T, organic-mineral fertilization, dose, yield.
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INTRODUCCION.

En el Perd, el maiz amarillo duro es uno de los cultivos de mayor
importancia, tanto por su uso como materia prima en la elaboracion de
alimentos balanceados para aves y cerdos, también socioeconémica ya que
es generadora de cerca de 200,000 puestos de trabajo permanentes en los
sectores de agricultura, fabricacion de alimentos balanceados, crianza y

comercializacion de pollos (Molinos y Cia., 2024).

Este cultivo se siembra mayormente en la costa y selva peruana,
siendo Ica, Lima, Ancash y La Libertad, las principales regiones productoras,
que representan mas del 60% del area cultivada, con un rendimiento
promedio de 4.7 t ha?, considerado muy bajo para cubrir la demanda
nacional. Asi mismo el maiz importado ha sido histéricamente mas barato
gue el maiz nacional, pero este ultimo es de mejor calidad, motivo por el cual

se evita su desplazamiento (Midagri, 2023).

Si se incrementa la producciéon promedio nacional hasta 10 t hat, se
podria satisfacer la actual demanda nacional, siendo un factor importante
para lograr este incremento, las fuentes y dosis balanceadas de fertilizacion
organico-mineral, que pueden contribuir a maximizar el potencial genético

gue tiene la planta sembrada en suelos aluviales.



CAPITULO .
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Descripciony fundamentacién del problema.

En el Perd, el maiz amarillo duro tiene una superficie sembrada de
254.743 ha y una produccion de 1.271.825 t, con cerca del 20% que se
produce en la Amazonia peruana, sin embargo, esta produccién no
justifica la demanda nacional, por lo que se tiene que importar este cereal

(DDTA, 2020)

Al respecto, varios autores sefialan que los principales problemas son
causados por el uso inadecuado de la fertilizacion quimica y también por
practicas agronomicas inadecuadas, que favorecen Ila alteracion
microbiolégica del suelo, la pérdida de nutrientes, la lixiviacion y la
volatilizacion (Sosa et al.,2019). En este contexto, el autor menciona que,
los fertilizantes sintéticos han generado un problema ambiental, porque

su utilizacion contamina el suelo y el agua.

Bajo este escenario, es imprescindible optar por nuevas practicas de
manejo agronémico del cultivo, que incluyan, por un lado, una menor
dependencia de los fertilizantes sintéticos, con el uso combinado de
abonos organicos y sintéticos, que permitan un adecuado balance en la
dindmica del suelo con tecnologias limpias y amigables con el ambiente,
especialmente en areas que durante muchos afios han sufrido el deterioro

paulatino de la capa superficial del suelo.



Entre estas alternativas, se encuentra el compost producido por el
aporte de los deshechos del procesamiento industrial de la palma aceitera, el
cual se caracteriza por ser un producto netamente organico, mejorador de
suelo, que contiene macro y micronutrientes, asi como microorganismos
benéficos, que estimulan e incrementan la fertilidad del suelo, y por tanto,
es utli para todo cultivo manejado organicamente o de manera

convencional.

1.2. Formulacion del problema.

1.2.1. Problema general.

¢ ;/Se puede incrementar el rendimiento del maiz amarillo
duro variedad Marginal 28Tropical, aplicando diferentes
dosis de fertilizaciébn organico-mineral en un entisol de

Yarinacocha?

1.2.2. Problemas especificos.

¢ . Es posible evaluar el efecto de tres dosis de fertilizacion
organico-mineral en el rendimiento del cultivo de maiz amarillo

duro variedad M 28 Tropical en un entisol de Yarinacocha?

e ;,Es posible identificar una de las tres dosis de
fertilizacion organico- mineral que mejore el rendimiento del
cultivo de maiz amarillo duro variedad M 28 Tropical en un

entisol de Yarinacocha?



1.3.Objetivo general y objetivos especificos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Determinar el efecto de diferentes dosis de fertilizacion
organico-mineral en el rendimiento del cultivo de maiz amarillo

duro variedad M 28-T en un entisol de Yarinacocha.

Objetivos especificos.

Evaluar el efecto de la dosis de fertilizacion quimica 180-180-80
kg de NPK en el rendimiento del cultivo de maiz amarillo duro

variedad M 28-T en un entisol de Yarinacocha.

Evaluar el efecto de la dosis de fertilizacion quimica 180-180-80
kg de NPK complementada con 1 t ha' de compost de fibra de
palma aceitera en el rendimiento del cultivo de maiz amarillo duro

variedad M 28-T en un entisol de Yarinacocha.

Evaluar el efecto de la dosis de fertilizacion quimica 180-180-80
kg de NPK complementada con 2 t ha' de compost de fibra de
palma aceitera en el rendimiento del cultivo de maiz amarillo duro

variedad M 28-T en un entisol de Yarinacocha.

1.4. Hipotesis.

1.4.1. Hipotesis general

e Si aplico la fertilizacion organico-mineral en el cultivo de maiz

amarillo duro variedad M 28-T, entonces podré incrementar su

rendimiento en un entisol de Yarinacocha.



1.4.2. Hipétesis especificas.

e Si aplico tres dosis de fertilizacion organico-mineral al cultivo
de maiz amarillo duro variedad M 28-T, por lo menos una de

ellas incrementara su rendimiento en un entisol de Yarinacocha.

1.5. Variables en estudio.

1.5.1. Variables independientes:

Las variables independientes fueron establecidas en funcion del
requerimiento nutricional del cultivo de maiz amarillo duro variedad Marginal
28-Tropical, para las condiciones edafocliméaticas del lugar, basandonos en
los resultados de las investigaciones sobre caracterizacion de suelo para la
produccién de maiz amarillo duro en dos entisoles de Yarinacocha,
efectuada por Bonzano (2021) y sobre el diagnostico de las propiedades
fisicas y quimicas con fines de aptitud de sitio para la produccién de maiz

amarillo duro en dos entisoles de Pucallpa.

1.5.2. Variables dependientes

Las variables dependientes fueron definidas en funcion al efecto
gue tuvieron las diferentes dosis de fertilizacion organico-mineral, respecto a
los indicadores de crecimiento (altura de planta y altura de insercion de
mazorca) y a los indicadores de rendimiento (longitud y diametro de
mazorca, numero de hileras por mazorca,, nUmero de granos por hilera,
peso de 100 granos, peso de mazorcas por unidad experimental y

rendimiento por ha).



1.6. Justificacion e importancia.

El cultivo de maiz amarillo duro representa una opcién de primer
orden en la produccion agricola regional, por contar con una tecnologia
de manejo que por muchos afios viene aplicandose, aunque los niveles de
rendimiento unitario no sean muy alentadores, por la dependencia
permanente del uso de fertilizacion sintética que suele incrementar
significativamente los costos de produccién y reducir, a la vez, la

rentabilidad del cultivo.

Cabe mencionar que el continuo uso de los fertilizantes
convencionales ha propiciado que la economia del productor se vea
afectada en un alza continua de estos insumos, lo que impulsa a
la busqueda de nuevas alternativas, donde los fertilizantes organicos se
muestran como una opcion de mejora del suelo y con una visibn mas
ambiental Por ello, en esta oportunidad, nuestra investigaciéon pretende
generar informacién necesaria acerca de nuevas alternativas ecolégicas que
permitan solucionar la probleméatica que tienen los productores de maiz por

sus bajos rendimientos en suelos aluviales de nuestra region.

1.7. Viabilidad.

El proyecto se considera viable desde una perspectiva social,
econdmica y ambiental, porque con los resultados encontrados en el
ensayo, se debe recomendar una de las dosis de fertilizacion organico-
mineral que puede ser incorporada en el plan de abonamiento de los
productores de maiz de la zona de Yarinacocha que actualmente siembran

la variedad Marginal 28 Tropical.



1.8. Limitaciones.

Las limitaciones del ensayo estuvieron definidas principalmente por el
acceso a la zona donde se instal6 el ensayo, ya que en épocas lluviosas fue
dificil acceder por el mal estado de la carretera que conduce al sitio del

ensayo.

Por otro lado, el alto costo de los fertilizantes quimicos, induce a
probar el uso de biofertilizantes que, por su bajo costo, pueden convertirse
en un buen complemento de la fertilizacion quimica, mejorando las

propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo experimental.



CAPITULO II.
MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Garcia et al., (2021), se propuso determinar las diferencias
dadas en el desarrollo morfolégico del cultivo de maiz en Manabi (Ecuador),
basado en el manejo de diversos tipos de fertilizantes de origen organico
como quimico empleados en el cultivo e identificar la mejor nutricion que
permita obtener mayores niveles de productividad. La metodologia aplicada,
permitié utilizar un modelo de BCA de cuatro repeticiones, los tratamientos
basados en la fertilizacién fueron a partir de: Yara, Ecolégico, Organico,
Quimico y un tratamiento testigo sin aplicacion. Los resultados
demostraron que, el tratamiento Yara alcanz6 el mayor rendimiento con
38,31 kg en el peso de grano por parcela y que a su vez permitié evidenciar
un mejor desarrollo morfolodgico en toda su etapa; estableciendo una altura
de planta de 213,78 cm; un diametro de planta de 72 mm y una longitud
de hoja de 101,58 cm; lo cual permite contar con una mayor capacidad

fotosintética gracias a su mayor cobertura foliar.

Por su parte, Aleman et al., (2020), ejecutd un ensayo en
Ecuador, con la finalidad de evaluar el rendimiento de dos variedades
locales de maiz con fertilizacion organico-mineral y organica, bajo un disefio
de BCA con tres tratamientos (fertilizacion quimica, organica y testigo) y

cuatro repeticiones.



Igualmente, Jerénimo et al.,, (2019), evalu6 en Managua
(Nicaragua) el efecto que tienen las fuentes de fertilizantes sintéticos y
organicos sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de maiz. Se
establecio en arreglo unifactorial en disefio BCA con 4 repeticiones y 3
tratamientos, distribuidos de la siguiente forma: el (T1) corresponde a la
aplicacion de fertilizante tradicional (12- 30-10 + urea), el (T 2) fue
fertilizante especial (Fertimaiz y Nitro Xtend) y el (T3) corresponde a un
organico (humus de Ilombriz). Los resultados indican diferencia
significativa en la variable diametro del tallo (2.15 cm), altura de insercién de
la mazorca (225.08 cm), presentando el tratamiento tradicional los mejores
resultados; mientras que, las variables, altura de planta (215.43 m), numero
de hojas (8.58), area foliar (604.06 cm?). insercién de la mazorca (129.77
cm), rendimiento promedio (3 453.48 kgha'), concluyendo que, todas las
variables, excepto longitud de mazorca, registraron mayores valores por
efecto del fertilizante especial (Nitro Xtend y Fertimaiz) y el fertilizante

tradicional a base de la féormula 12-30-10 y urea.

Sobre el particular, Aristizabal et al., (2018), evalu6 en la
Universidad Libre Seccional Socorro (Colombia) el efecto de tres tipos de
diferentes sistemas de fertilizacion organica en la produccion de maiz. Los
tratamientos fueron (TO0) gallinaza (T1l) gallinaza + fertilizante foliar
TriadAMIN (T2) Fertiolmo. Se evalué altura de planta, produccion de
biomasa y muerte final total. Se encontraron diferencias significativas,
siendo el (T2) el que obtuvo menor crecimiento en altura con 118 cm,

seguido del (TO) con 131 y (T2) con 142 cm.



2.1.2. Antecedentes nacionales.

Diaz et al., (2022), evalu6é en Tarapoto (San Martin), el efecto
de la aplicacion de abonos foliares organicos liquidos en el rendimiento
de maiz, bajo un disefio de BCA con 5 tratamientos: pescado hidrolizado
(T1), aceite de Neem (T2), estiércol liquido bovino digerido al 60% (T3),
fertilizacion NPK (T4) y testigo (T5). Los resultados indicaron que las plantas
gue recibieron fertilizacion NPK y con estiércol liquido de bovino obtuvieron
la mayor longitud de mazorca (18,17 y 16,44 cm, cada uno), humero de

granos por hilera (32 y 29 cada uno) y rendimiento (7.3 y 6.9 t'-hat).

Por su parte, Saavedra (2005) realiz6 un ensayo en el valle
del Chira (Piura) con el objetivo de mejorar las caracteristicas fisicoquimicas
del grano de maiz duro amarillo tratado con baja fertilizacion organica e
inorganica a dos niveles de N, bajo un disefio BCA con arreglo en
parcelas divididas con 3 tratamientos y 4 repeticiones, para la instalacion
del ensayo, y un disefio BCA con arreglo factorial 2A x 3B con 4 repeticiones
para la evaluacién fisicoquimica. Se evalu6 la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados organicos e inorganicos a diferentes dosis (alta = T1 = 240 kg
N ha?, baja = T2 = 180 kg N ha' y testigop = T3 = 0 kg N ha 1). Los
mejores rendimientos de grano se muestran en la fertilizacién organica e
inorganica a dosis altas con un valor de 11 458 kg ha? y los rendimientos
mas bajos en el testigo de la fertilizacién inorganica e inorganica a dosis
altas con un valor de 11 458 kg ha' y los rendimientos mas bajos de la

fertilizacion con 2 604 kg hat, demostrandose que la fertilizacién organica.
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con 2 604 kg ha, demostrandose que la fertilizacion organica
es una de las mejores opciones para obtener un mejor rendimiento y
buen peso del grano atribuido también al tipo de suelo. En la evaluacion
fisica del grano, se obtuvo una mejor caracteristica en los granos de maiz
amarillo duro tratados con fertilizacion organica a dosis alta con valores
de 13.50 mm de espesor, 8.20 mm de ancho, 5.50 mm de espesor, 102. 70
mm? de superficie y 594. 00 mm? de volumen. En la evaluacién quimica se
observo que existian altas diferencias significativas, destacando el contenido
de proteinas con 12.8% y carbohidratos con 68.1% tratados con fertilizacion
nitrogenada organica a altas dosis. Los contenidos de grasa, fibra, ceniza y
humedad no muestran diferencia significativa. Finalmente, el tratamiento con
fertilizacion organica a altas dosis tuvo mejores resultados respecto a altura

y vigorosidad de la planta, contenido de proteina y contenido de almidén.

2.1.3. Antecedentes locales.

Orihuela (2023), llevé a cabo un ensayo en el Caserio de Vista
Alegre, distrito de Calleria, cuyo propdsito fue determinar la dosis de hidrogel
agricola adecuada para incrementar el rendimiento del cultivo de maiz
hibrido ATLAS 777 en un suelo entisol. Los tratamientos fueron 0.0 t, 0.01,
0.02, 0.03 y 0.04 t ha* de hidrogel agricola. Se empled un disefio estadistico
de blogues completos al azar (DBCA) con 4 repeticiones, 5 tratamientos y
20 unidades experimentales. Las variables evaluadas fueron: Diametro de
la mazorca, longitud de la mazorca, numero de mazorcas por planta, nimero
de mazorcas totales, numero de hileras por mazorca, peso de 100 semillas

al 14.0% de humedad y rendimiento en grano seco en t/ha.
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Los resultados determinaron que la aplicacion de hidrogel en suelos
de restinga no muestra significancia estadistica en los parametros
productivos evaluados en el maiz ATLAS 777, debido a las deficientes
precipitaciones pluviales durante el tiempo de investigacion, para rehidratar
el hidrogel y que este cumpla sus funciones en el suelo beneficiando a los
componentes de rendimiento y cubriendo los requerimientos hidricos del

cultivo.

A su vez, Santos (2023), ejecuté un ensayo en la localidad de Vista
Alegre, (Calleria), para evaluar morfolégicamente dos variedades de maiz
amarillo duro, manejadas con diferentes dosis de fertilizacion, los
tratamientos fueron: (TO) testigo, 80-70-60,100-80-70, 120-90-80 y 140-100-
90, usando como fuente comercial al Molimax maiz. Los resultados
demostraron que, para las variables morfolégicas no hubo diferencias
significativas en el rendimiento con 7.79 y 7.46 t hal, para el maiz amarillo

pucallpino y el rojo pucallpino, respectivamente.

Por otro lado, Linares (2019), desarroll6 un ensayo en Pucallpa,
evaluando el efecto de dosis de fertilizacion con NPK sobre el rendimiento
de maiz hibrido AGRI 340, bajo un disefio de bloques al azar con 4
repeticiones por tratamiento: (T1) NPK 100-60-80; (T2) NPK 120-40-40;
(T3) NPK 160-60-60; (T4) NPK 200-80-80 yel (T5) NPK 240-100-100. Se
concluye que, para altura de planta, longitud y diametro de mazorca, nimero
de granos por mazorca, peso de mil granos, numero de hileras por mazorca
y numero de granos por hilera, no tuvieron una influencia significativa por

efecto de los tratamientos evaluados.
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2.2. Bases teoricas.

2.2.1. Descripcion botanica

Hidalgo (2015), menciona que, la planta de maiz tiene un tallo
hueco con nudos y entrenudos lisos y la mayoria presentan un didmetro
de 3 a 5 cm, de los nddulos cerca al suelo nacen las raices de anclaje y en
todo el tallo se encuentra hasta 40 hojas con dos tipos de inflorescencias,
la masculina ubicada en el apice superior y la femenina ubicada en la parte

intermedia de la planta.

Igualmente, Osambela (2022), menciona que el ovario de
maiz tiene 3 mm de longitud, y los pistilos se presentan con unos 20 a 40
cm de largo con un estigma en el apice. Los 6rganos florales se presentan
en partes distintas de la planta, manteniéndose solo la flor femenina

llamada mazorca.

El polen del maiz es trinuclear y esta cubierto por
estambres, los cuales se encargan de proteger al grano de polen. (Linares,

2019).

La mazorca es indehiscente y cada grano se llama
cariopside, el pericarpio esta fusionado con la testa y la epidermis

formando una capa protectora para el fruto (Linares, 2019)
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2.2.2. Requerimiento nutricional del maiz amarillo duro.

Entre los principales nutrientes, Campos (2019), sefiala que el N
es requerido principalmente por la planta de maiz, antes de la etapa de
floracion a 25 o 30 dias después de la misma, y cuando la planta no
absorbe suficiente N, las hojas de la planta muestran los tipicos sintomas de
amarillamiento, extendiéndose esta coloracién a lo largo de la nervadura
central de la hoja, lo cual redunda una disminucién del vigor, hojas

pequefias y mazorcas sin granos.

Con relacién al P, su funcién es proporcionar vigor a las raices y su
déficit afecta a la fecundaciébn y el grano no tiene un buen llenado
(Cardenas, 2016), por lo que su requerimiento (menos de 100 kg de
P205 hal) es imprescindible en las etapas fenoldgicas tempranas para

impulsar el desarrollo de brotes vy follaje (Linares, 2019).

Por otro lado, la absorcion de K ocurre principalmente durante el
periodo de crecimiento vegetativo y el requerimiento de los granos se ha
calculado en cerca del 25 % del K absorbido, y manifiesta al mismo tiempo,
gue el K en el maiz es requerido en altas dosis, equivalentes alas de N, ya

gue su absorcion esta proxima a los 200 kg ha (Linares, 2019).
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En lo que respeta al diagnostico de fertilidad, Ciampiti et al.,
(2010), senala que, en el caso del N, la dosis a emplear se determina por
la relacion entre el nitrogeno (N) disponible (y el rendimiento del cultivo,
ya que pueden obtenerse diferentes respuestas debido a las variaciones

climaticas y a las practicas de manejo.

Por otro lado, Ciampitti et al., (2010), sefiala que, para el caso
del fésforo (P), la fertilizacibn debe establecerse con la capacidad

edafica para satisfacer su requerimiento.

2.2.3.  Fertilizacion orgéanica de maiz amarillo duro.

El maiz es un cultivo muy exigente en macronutrientes,
especialmente en lo que se refiere al N y P, y en este sentido,
investigaciones agronomicas en diversos paises latinoamericanos, sefalan
que el rendimiento de grano de maiz, se puede incrementar con una
fertilizacion organica-mineral (Guerrero, 1987), con una densidad de
poblacién adecuada y sin aumentar la dosis de fertilizacién del cultivo de

maiz (Albino-Gardufio et al., 2015).

Al respecto, Galindo y Mauricio (2008) consideran que, una
de las opciones de fertilizacion organica lo constituye la produccion de
compost de la palma aceitera, la cual es una practica muy importante si se le
mira desde dos Opticas: el aprovechamiento de los subproductos que

surgen de la extraccion.
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De igual modo, Schuchardt et al., (2002), sostiene que, el
compost terminado de escobajo presenta altos contenidos de materia
organica (cerca del 50% en materia seca), N (4.5% en materia seca), K
(7.9% en materia seca)y Ca (4.5% en materia seca), asi como bajos

contenidos de P (2.5% en materia seca).

Por otro lado, ensayos realizados en Manabi (Ecuador) por
Garcia et al., (2021), sefialan que, para lograr la misma efectividad que
cuando se aplica Yara (fertilizante quimico) se deberia usar 13.5 veces
mas de fertilizante organico, mientras que, para aportar la misma
cantidad de N a las plantas de maiz, es necesario aplicar por lo menos
1 t de compost ha?, lo cual aportaria entre 16 a 20 kg de N,
representando una carga econOmica muy alta, si se conoce que una ha

de maiz necesita entre 200 a 250 kg de N.

2.2.4. El compost de fibra de palma aceitera.

Moreno y Mormeneo (2008) sostienen que, el compost de
fibora de palma aceitera es un recurso organico, estable y seguro que
proviene del reciclaje de material residual dentro del procesamiento
industrial, el cual es utilizado como mejorador de suelo, debido a que la pila
de compostaje contiene poblaciones de microbiota y microfungia que

degradan aerdbica, constante y secuencialmente la materia organica.
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Por otro lado, Leyva et al., (2019), sefiala que, la produccién de
aceite de palma tiene como principales subproductos a los racimos
vacios, la fibra de fruto y los efluentes, dejando 20 kg de racimos vacios
y 14 kg de fruto fresco por cada 100 kg de racimos de fruto fresco que

ingresan al procesamiento.

Igualmente, Galindo y Mauricio (2008) consideran que la
produccion de compost de palma aceitera representa un factor de economia
circular, desde el aprovechamiento de los subproductos del procesamiento
del aceite de palma y el efecto menos contaminante que su uso previene

al devolver nutrientes al suelo.

2.3. Definiciones conceptuales.

2.3.1. Maiz amarillo duro

El maiz amarillo duro, es un cultivo anual cuyo periodo
vegetativo es de 4.5 a 5.5 meses, dependiendo de la variedad y de la fecha
de siembra, su siembra y cosecha es durante todo el afio, siendo sus picos
de siembra en los meses de setiembre y febrero y sus cosechas en junio y

diciembre.

2.3.2. Suelo aluvial

Suelo conformado por materiales que han sido depositados
por los cauces fluviales, compuestos de arcillas blandas a compactas que

incluyen gravas redondeadas en proporciones variables.
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Por lo general el drenaje es pobre. Son suelos de alta
productividad, por lo que se puede desarrollar una agricultura mecanizada

de manera intensiva.

2.3.3. Fertilizacion guimica.

Los fertilizantes en la agricultura son productos muy usados
en la agricultura por su aporte de nutrientes que proporcionan al cultivo y
actualmente se encuentra varios tipos en el mercado y entre ellos, destacan
los productos de origen quimico o no natural, que se distinguen
especialmente por contener, al menos, uno de los elementos que necesitan

las plantas para su correcto desarrollo.

2.3.4. Fertilizacién organica

La linea de produccion de fertilizantes organicos se basa en
estiércoles de pollos, cerdos y otros animales como materia prima principal.
Después de la fermentacion mixta con residuos de cosecha, se tritura, se
agita, se granula, se seca, se enfria, se recubre y se empaqueta para hacer

particulas de fertilizante organico o polvo.

Por un lado, la utilizacion de desechos, la proteccion
econdmica y ambiental, el segundo puede proporcionar buenos nutrientes

para el suelo y promover el crecimiento de las plantas.

2.3.5. Biofertilizantes.

Los biofertilizantes son insumos formulados con uno o varios
microorganismos benéficos (hongos y bacterias principalmente), los cuales

aumentan la disponibilidad de nutrientes para las plantas.
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2.3.6. Rendimiento

En economia, hace referencia al resultado deseado
efectivamente obtenido por cada unidad que realiza la actividad econémica.
En agricultura y economia agraria, rendimiento de la tierra o rendimiento

agricola es la produccion dividida entre la superficie.

2.3.7. Efecto

Aquello que sigue por virtud de una causa. Es el fin para que
se hace algo. produccién de compost de palma aceitera representa un factor
de economia circular, desde el aprovechamiento de los subproductos del
procesamiento del aceite de palma y el efecto menos contaminante que

su uso previene al devolver nutrientes al suelo.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA.

3.1. Método de investigacion.

El método de investigacion usado fue cientifico y cuantitativo para
demostrar mediante el uso de herramientas estadisticas, probar el efecto de

los diferentes tratamientos en estudio.

3.2. Tipoy nivel de investigacion.

El tipo de investigacion fue comparativo y el nivel fue experimental, con
el propdsito de tomar en cuenta la hipétesis planteada, mediante protocolos

previamente delineados.

3.3. Poblacion y muestra.

La poblacién estuvo compuesta por 480 plantas de maiz amarillo duro
variedad Marginal 28 Tropical, la cual se ha adaptado a las condiciones

edafoclimaticas de la zona aluvial de Calleria y Yarinacocha.

La muestra estuvo, a su vez, compuesta por 96 plantas de maiz
amarillo duro variedad Marginal 28 Tropical, que corresponde a las 6 plantas

centrales de cada una de las 16 unidades experimentales.

3.4. Componentes en estudio.

Los componentes en estudio fueron las diferentes combinaciones de
fertilizacion organico -mineral, a base de compost y fertilizantes quimicos,
con lo que se evalué las variables morfolégicas y de rendimiento del

cultivo de maiz.



variedad M 28 T, como altura de planta, altura de insercion de
mazorca, longitud y diametro de mazorca, numero de hileras por mazorca,
numero de granos por mazorca, peso de 100 granos, peso de mazorcas por

unidad experimental y rendimiento de grano por ha.

3.5. Tratamientos en estudio.

Variables independientes:

T1 = 180-180-80 kg de NPK ha'
T2 = 180-180-80 kg de NPK ha-1 + 1 t ha! de compost
T3 = 180-180-80 kg de NPK ha'! + 2t ha! de compost

T4 = 180-180-80 kg de NPK ha' +3tha?' de compost

Variables dependientes

Altura de planta

Altura de inserciobn de mazorca

Longitud de mazorca

Diametro de mazorca

Numero de hileras por mazorca

NUmero de granos por mazorca

Peso de 100 granos

Peso de mazorcas por unidad experimental

Rendimiento por ha.
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3.6. Disefo experimental.

El ensayo se ejecutd bajo un disefio de Bloques Completos al
azar DBCA con 4 tratamientos y 4 repeticiones por tratamiento, segun el

siguiente modelo matemaético:
Yijk= U + Ti + Bj + Eijk
Donde:

U = media general

Ti = efecto del i-esimo tratamiento en estudio

Bj = efecto de la i-esima repeticion

Eijk = efecto del error experimental

Tabla 1. Anélisis de variancia ANVA.

Fuente de variabilidad Grados de libertad
Repeticiones 4—-1=3
Tratamientos 4-1=3
Error (4-1) 4-1) =9
Total (4) (4) -1 =15

Cuando se presentaron diferencias estadisticas entre tratamientos en
el analisis de variancia, se aplico la prueba de comparacion de medias

de Duncan al 0.05 %.
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Dimensiones del ensayo

Del campo experimental

Largo: 1540 m

Ancho: 18.40 m

Area total: 283.36 m?

Numero total de plantas: 480 plantas

Del bloque experimental

Numero de bloques: 4 bloques
Largo: 18.40 m
Ancho: 2.60 m

Area total: 47.84 m?2

Separacion entre bloques: 1.0 m

De la unidad experimental

Numero de unidades experimentales: 16 unidades experimentales

Largo: 4.60 m
Ancho: 2.60 m
Area total: 12.0 m?

Numero de hileras por unidad experimental: 3 hileras

Numero de plantas por hilera: 10 plantas

Numero de plantas por unidad experimental: 30 plantas

Numero de plantas netas por unidad experimental: 6 plantas

Densidad de siembra: 62500 planta ha' (0.80 m x 0.40 m)
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3.7. Ejecucion del experimento.

Limpieza del terreno:

La limpieza de la parcela experimental se efectu6 en forma manual con

el uso de machete, rastrillo y pala.

Extraccion de la muestra de suelo

Para esta labor, se extrajo cuatro muestras de suelo a 30 cm de
profundidad, en forma de zigzag, con un peso de 300 g cada una, luego se
procedid a mezclarlas de manera homogénea en un balde plastico y se
separé una muestra compuesta de 500 g, la cual fue llevada y analizada en

El Laboratorio de Suelos del INIA Pucallpa.

Andlisis del suelo.

La muestra de suelo debidamente secada, molida y tamizada fue
llevada a las instalaciones del Laboratorio de Suelos de INIA — Pucallpa,
para su posterior andlisis y resultados, los cuales se reportan en el Anexo
01, e indican que, el suelo experimental de la zona de Vista Alegre
presenta una textura franco- arenosa, con predominancia de arena (84.3
%), pH fuertemente acido (5.6), escasa materia organica (0.90 %) y N total
(0.05 %), contenido medio de P disponible (22.95 mg kg™) y de K disponible
(189 ppm),el contenido de bases cambiables es Ca (7.86 cmol/kg), Mg
(7.31 cmol/kg), K (0.41 cmol/kg) y Al (0.90 cmol/kg) Igualmente, presenta
una baja saturacion de Al (5.38 %) y una media capacidad de intercambio

catiénico CIC (16.74 cmol kg).
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Andlisis del compost

Antes de efectuar la fertilizacién organica, se llevé una muestra de 300
g al Laboratorio de Suelos de INIA — Pucallpa, para andlisis de contenido
nutricional, cuyos resultados se aprecian en el Anexo 02, e indican que tiene
un pH alcalino (9.43), contenido alto de C organico (11.80 %) y N total (5.74
%), pero bajo en P total 0.44 %) y bases como Ca (2.02 %), Mg (2.65 %) y K

(1.64 %)

Fertilizacion organica.

Esta labor fue desarrollada mediante la aplicacidon de las diferentes dosis
de compost, segun cada tratamiento, esparciendo la dosis respetiva de
abono orgéanico por cada unidad experimental. Esta actividad se realizd con
anticipacion a los 30 dias antes de la siembra, aplicando las siguientes

cantidades:

T2 = 48 kg compost — 12 kg x tratamiento
T3 = 96 kg compost — 24 kg x tratamiento
Ta = 144 kg compost — 36 kg x tratamiento

Total = 288 kg de compost = 6 sacos de compost

Siembra;

La siembra del maiz amarillo duro variedad M 28-T se realiz6
mediante un distanciamiento de 0.80 m entre hileras y 0.40 m entre plantas,

a 2 plantas por golpe, y a una densidad de 62,500 plantas ha
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Fertilizacion quimica

Para el caso de la fertilizacion quimica, con las dosis de NPK, se
realizd en forma fraccionada, la mitad al promediar los 10 dias después de la

siembra y la segunda fraccion a los 30 dias después.

*Fertilizacién quimica al promediar los 10 dias después de la siembra (NPK)

Tl N — 1440 g total usado a los 10 dias después de la siembra
T2 [ NPK P — 2880 g total usado a los 10 dias después de la siembra
T3 K — 640 g total usado a los 10 dias después de la siembra
T4 | 4960 g = 4.96 kg total de mineral NPK aplicado

Cantidad total de fertilizacidon mineral

NPK 4.960 kg aplicado, 310 g por unidad experimental, 10.33 g por planta

*Fertilizacién quimica al promediar los 30 dias, después de la siembra (NPK)

T1

T3 N N — 1440 g total aplicado a los 30 dias después de la siembra
T2 { K — 640 g total aplicado a los 30 dias después de la siembra
T4 _ 2.080 kg

Cantidad total de fertilizacion mineral: NK 2080 kg total de mineral aplicado,

130 g por unidad experimental (16), 4.33 g por planta.

Control quimico de plagas

Para controlar la incidencia del gusano cogollero (Spodopthera

frugiperda), dentro de las plantas, se hizo dos aplicaciones.
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primera fertilizacion quimica y luego a los 15 dias, Se utilizo Proclaim
FLT, como insecticida, a la dosis de 30 g por bomba de mochila de 20 I, se
mezclo y con la ayuda de una mochila fumigadora se aplicé a todas las

plantas de maiz.

3.8. Ubicacién y duracién del estudio.

El ensayo se llevd a cabo en una parcela de maiz del productor
Luis Ingunza Cabrera, situada en el sector Vista Alegre, ubicada en el distrito

de Yarinacocha y cuyas coordenadas geograficas son las siguientes:

Latitud: 8° 20°25"" Sur

Longitud: 74° 31°14"" Oeste

Altitud: 147 msnm.

Asociacion de Mujeres g

®
LOS TRIUNFADORES @ Campesinas de Ucayali... "

DE Vista ALEGRE

L Caserio Vista Alegre

®
MAPA DE GEOREFENCIACION <
’ CASERIO VISTA ALEGRE
) SECTORES

Figura 1. Ubicacion satelital del ensayo (Fuente: Google eart)




Por otro lado, respecto a la duracion, el ensayo se inicié en el mes
de junio y termind la fase de campo en el mes de setiembre del afio

2023.

3.9. Condiciones ecoldgicas y climaticas.

Segun el Sistema de Zonas de Vida de Holdridge (1987), Pucallpa
presenta un clima de un bosque humedo tropical, con una temperatura
méaxima anual de 36.5°C, media de 26.9°C y minima de 17.4 °C, con una
precipitacion anual media de 1773 mm y una humedad relativa de 70%.

(Aybar et al., 2017)

Los datos climaticos de Pucallpa respecto a temperatura maxima,
minima y media mensual, asi como humedad relativa mensual y
precipitacion pluvial total mensual fueron proporcionados a solicitud por la
Estacion Meteorologica de la Universidad Nacional de Ucayali y se muestran

en la Figura 2.

500

. & &
2 S W
i & 9

B Temperatura (°C) Maxima m Temperatura (°C) Minima m Temperatura (°C) Media

Humedad relativa (%) M Precipitacion pluvial (mm)

Figura 2. Datos meteorolégicos de Pucallpa afio 2023.
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3.10. Proceso experimental.

El proceso experimental se inicia con el planteamiento del
problema respecto a la pregunta si es posible incrementar el rendimiento
del maiz amarillo duro variedad Marginal 28Tropical, aplicando diferentes

dosis de fertilizacion organico- mineral en un entisol de Yarinacocha.

Luego se plantea como objetivo, determinar el efecto en el
rendimiento del maiz amarillo duro variedad Marginal 28 Tropical,
mediante la aplicacion de diferentes dosis de fertilizacion organico-

mineral en un entisol de Yarinacocha.

El proceso experimental continua con la definicibn de los
tratamientos en funcion al analisis de suelo y al requerimiento del
cultivo de maiz, los cuales fueron aplicados, segun el plan de
fertilizacion, las dosis de compost de fibra de palma antes de la siembra y

la fertilizacion mineral en dos momentos de la fenologia del cultivo.

Posteriormente, se realiz0 la evaluacion de las variables
dependientes como altura de planta. altura de insercion de mazorca,
longitud y didmetro de mazorca, nhumero de hileras y de granos por
mazorca, peso de 100 granos y rendimiento de grano por ha, durante la
época de maduracion y luego de tabular los datos, estos fueron
sometidos al analisis de varianza, para determinar la significacion
estadistica y la prueba de medias entre tratamientos, con lo cual se

procedié aredactar el informe final de la tesis.
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3.11. Variables evaluadas.

Las variables independientes fueron aplicadas de la siguiente forma:

En el caso de tratamiento testigo (T1), sélo se aplico la fertilizacion
quimica, en dos momentos, la primera fraccion al estado V3 (planta con
3 hojas que ya completaron su crecimiento), es decir, a los 10 dias después
de la siembra, y la segunda fraccién al estado V7 (planta con 7 hojas que
han completado su crecimiento), es decir, a los 30 dias después de la
siembra. La aplicacion fue de forma manual y localizada, a 10 cm de

profundidad del suelo y al0 cm de la base de la planta.

En el caso de los tratamientos organico-minerales (T2), (T3) y (T4), la
aplicacion de las respectivas dosis de compost, se efectuaron previo a la
siembra (por lo menos 30 dias antes) esparciendo la dosis respectiva de
abono organico por cada unidad experimental y segun la dosis de
compost, en forma manual, directamente a la superficie del suelo y
cubriéndolo con rastrillo para evitar pérdidas por arrastre de particulas,
mientras que la dosis de fertilizacion quimica se realiz6 conforme las

instrucciones del tratamiento (T1)

A su vez, las variables dependientes se evaluaron de la siguiente manera:

Altura de planta.

Esta evaluacion se realiz6 cuando la planta de maiz alcanzd su
maximo crecimiento, midiendo la altura de planta a partir de la base del
cuello de la planta hasta el nudo donde se inserta la hoja bandera con el
tallo, con ayuda de una regla graduada de madera, evaluandose la altura a

las 6 plantas centrales de la hilera central de cada unidad experimental.
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Altura de insercion de mazorca

La evaluacion de esta variable fue ejecutada cuando la planta de maiz
alcanzo su maximo crecimiento, midiéndose desde la base del tallo hasta
el nudo del tallo donde se origina la mazorca superior, a las mismas 6
plantas centrales de la hilera central, con la ayuda de una regla graduada de

madera. Los datos de la evaluacion se registraron en la libreta de campo.
Longitud de mazorca.

Para esta evaluacién, se seleccionaron 10 mazorcas al azar por cada
unidad experimental, las cuales se ordenaron secuencialmente y luego, se
procedié a medir la longitud de cada mazorca, desde la base hasta el apice

de cada mazorca, registrdndose los datos en la libreta de campo.
Diametro de mazorca.

Para esta evaluacion, se seleccionaron 10 mazorcas al azar por cada
unidad experimental, y utilizando un vernier mecénico, se midié el diametro
ecuatorial de la parte central de cada una de las mazorcas, registrandose los

datos enla libreta de campo.
Numero de hileras por mazorca.

La evaluacion del numero de hileras por mazorca se realiz6 en
cada una de las 10 mazorcas seleccionadas por cada unidad experimental,
mediante el conteo visual del numero de hileras de cada mazorca y

anotando el registro en la libreta de campo.
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Numero de granos por hilera.

La evaluacidon del niumero de granos por hilera se realizé en las 10
mazorcas seleccionadas por cada unidad experimental, mediante el conteo
visual del nimero de granos por hilera de cada mazorca y anotando el

registro en la libreta de campo.
Peso de 100 granos.

La evaluacion del peso de 100 granos de maiz se efectud, en
primer lugar, desgranando las 10 mazorcas de cada tratamiento por
separado y luego se agruparon por cinco muestras de 100 granos de
maiz cada una, para pesarlas con ayuda de una balanza analitica en el

Laboratorio de Suelos.
Peso de mazorcas por unidad experimental

Esta evaluaciéon se desarroll6 al momento de la cosecha, y en forma
posterior al desgrane, se procedi6é a pesar por separado, los granos sanos
del total de las mazorcas por cada tratamiento, con ayuda de una
balanza tipo reloj en la misma parcela. El registro del peso de granos

por parcela fue anotado en la libreta de campo.
Rendimiento de grano por ha.

Esta evaluacion se desarrolld en funcion al peso de granos por
cada unidad experimental, aplicandose la siguiente formula, para expresar el

rendimiento de grano.
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Rendimiento de grano (kg ha?) = peso de grano (kg) por unidad
experimental (m?) x nimero de plantas por ha/nimero de plantas por unidad

experimental.

3.12. Datos registrados.

Los datos fueron registrados en un formato Excel y responden a las
diferentes medidas y peso que se realizaron durante la fase de maduracién

del cultivo.

Estos datos debidamente ordenados por variable fueron
procesados con ayuda del paquete estadistico SAS, para la determinacion
del analisis de variancia y la correspondiente prueba de significacion de
rangos multiples de Duncan al 0.05 nivel de significacion, con lo cual se
construyeron las respectivas Tablas y Graficos segun corresponda a cada

variabledependiente.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS.

4.1. Altura de planta.

El andlisis de variancia para la variable altura de planta a la maduracion
determind que hubo diferencias altamente significativas entre los
tratamientos probados, con un coeficiente de variabilidad del 2.34 % y un
coeficiente de determinacion de 0.81, lo cual nos asegura la escasa

variabilidad de los datos registrados para esta variable. Tabla 2.

Tabla 2. Altura de planta por tratamiento.

NP _ Altura de
Tratamientos

planta (cm)

Tl  180-180-80 kg de NPK hal 213.25b

T2 180-180-80 kg de NPK ha + 1 t compost ha' 214.25b

T3 180-180-80 kg de NPK ha + 2 t compost ha' 22750 a

T4 180-180-80 kg de NPK hal + 3 t compost hal 23150 a

(*) letras iguales en la columna no difieren estadisticamente entre tratamientos

En efecto, la prueba de Duncan (P<0.05), determind la superioridad
estadistica de los tratamientos T4 (180-180-80 kg de NPK + 3 t de compost)
y T3 (180-180-80 kg de NPK + 2 t de compost), quienes lograron alturas
de planta de

231.5y 227.5 cm, cada uno, resultando con mayores promedios que
los tratamientos T1 (180-180-80 kg de NPK) y T2 (180-180-80 kg de

NPK + 1 t.
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compost, quienes registraron sucesivamente, 214.2 y 213.2 cm,

sin mostrar diferencias significativas entre ellos, conforme se aprecia en la

Tabla 1y Figura 3.

235.00 231.50
230.00 227.50

225.00

220.00

215.00 214.25 213.25

altura (cm)

210.00
205.00

200.00
180N-180P-80K 180N-180P-80K +1t 180N-180P-80K + 2t 180N-180P-80K +3 t

compost compost compost

Figura 3. Altura de planta a la cosecha por tratamiento

4.2. Altura de insercion de mazorca.

A diferencia de la variable anterior, el analisis de variancia
estableci6 que no hubo diferencias significativas para los tratamientos
probados por la altura de insercion de la mazorca (Anexo 2A), aun

cuando presentd un bajo coeficiente de variacion del 4.32 %, pero un bajo

coeficiente de determinacion (0.25).
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Tabla 3. Altura de insercion de mazorca por tratamiento.

N° Tratamientos Altura de insercion de

mazorca (cm)

Tl 180-180-80 kg de NPK ha'! 117.50 a
T2 180-180-80 kg de NPK ha + 1t compost ha!  118.25a
T3 180-180-80 kg de NPK hat + 2t compost hal  122.50a

T4 180-180-80 kg de NPK hal + 3t compost hal  117.75a

(*) letras iguales en la columna no difieren estadisticamente entre tratamientos

Estos resultados demostraron que, al aplicar la prueba de Duncan
(P<0.05), los promedios de altura de insercion de la mazorca fueron
1225, 118.2, 117.7
Y 117.5 cm para los tratamientos T3(100N-100P-60 K + 2 t compost), T2
(150N- 100P-60 K + 1 t compost), T4 (50N-100P-60K + 3 t compost) y el T1

(200N-100P- 60K), conforme se observa en la Tabla 2 y Figura 4.

123.00 122.50
122.00
121.00
120.00
119.00
118.00

117.00

alt insercion de mazorca (cm)

116.00

115.00

180N-180P-80K 180N-180P-80K + 1t 180N-180P-80K +2 t 180N-180P-80K +3 t
compost compost compost

Figura 4. Altura de insercion de la mazorca por tratamiento.



4.3. Longitud de mazorca

El analisis de variancia para longitud de mazorca llegd a establecer
diferencias altamente significas entre los tratamientos estudiados, mas no
para repeticiones, con un coeficiente de variancia de 4.82 % y un coeficiente
de determinacion de 0.80. tabla 4.

Tabla 4. Longitud de mazorca por tratamiento.

NP Tratamientos Longitud de
mazorca (cm)
Tl 180-180-80 kg de NPK ha 16.57 b
T2 180-180-80 kg de NPK ha'l + 1t compost ha 19.27 a
T3 180-180-80 kg de NPK ha + 2 t compost ha? 18.82 a
T4 180-180-80 kg de NPK ha! + 3 t compost ha! 19.72 a

(*) letras iguales en la columna no difieren estadisticamente entre tratamientos

Aun cuando en la prueba de Duncan (P<0.05), todos los tratamientos a
base de fertilizacién mineral en mezcla con el compost muestran promedios
similares en relacién al testigo, numéricamente destacan el T4 (180-180-80
kg de NPK ha! + 3t compost ha') y el T2 (180-180-80 kg de NPK ha! + 1t
compost ha?), con 19.72

Y 19.27 cm de longitud de mazorca, seguido del T3 (180-180-80 kg de
NPK hal + 2 t compost hal),con 18.82 cm, todos superiores
significativamente al testigo T1 (180- 180-80 kg de NPK ha1), cuyo promedio

fue de 16.57 cm de longitud de mazorca. Tabla 3 y Figura 5.
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Figura 5. Longitud de mazorca por tratamiento.

4.4. Diametro de mazorca.

La evaluacion del diametro de mazorca por el analisis de
variancia, determiné diferencias altamente significativas para la fuente
tratamientos, con un coeficiente de variabilidad de 195 % vy un

coeficiente de determinacion de 0.89, conforme se aprecia en el Anexo 4A.

Tabla 5. Diametro de mazorca por tratamiento.

NP Tratamientos Diametro de
mazorca (mm)

T1  180-180-80 kg de NPK ha'l 41.65c¢

T2 180-180-80 kg de NPK ha® + 1 t compost ha? 42.12 b

T3 180-180-80 kg de NPK ha® + 2 t compost ha 43.30 b

T4 180-180-80 kg de NPK hal + 3 t compost hal 45.92 a

(*) letras iguales en la columna no difieren estadisticamente entre tratamientos



Por ello, la prueba de Duncan (P<0.05) establecié la superioridad
estadistica del tratamiento T4 (180-180-80 kg de NPK ha? + 3 t compost ha-
1), sobre los demas, con un promedio de 45.9 mm, seguido de los
tratamientos T3 (180-180-80 kg de NPK ha? + 2 t compost ha') y T2 (180-
180-80 kg de NPK hal + 1 t compost hal), con 43.3 y 42.1 mm, entre los
gue no se observo diferencias significativas, pero a la vez, fueron superiores
al testigo T1 (180-180-80 kg de NPK ha'), quien obtuvo el tltimo lugar con

41.6 mm de diametro de mazorca. Tabla 4 y Figura 6.
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180N-180P-80K 180N-180P-80K+1t 180N-180P-80K+2t 180N-180P-80K+3t
compost compost compost

Figura 6. Diametro de mazorca por tratamiento.

En la Figura 6, podemos apreciar claramente el efecto de la
fertilizacion complementaria con las diferentes dosis de compost como
abono complementario.cual nos indica el buen aprovechamiernto de la

planta de maiz.
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4.5. Numero de hileras de granos por mazorca

La evaluacion del analisis de variancia para el numero de hileras de
grano por mazorca determiné la no existencia de diferencias estadisticas
entre los tratamientos estudiados, con un coeficiente de variacion de 3.02
% Yy un coeficiente de determinacion de 0.62, conforme se observa en el

tabla 6.

Tabla 6. Numero de hileras de grano por mazorca por tratamiento.

N° Tratamientos Hileras por
mazorca (*)
Tl 180-180-80 kg de NPK ha 13.50 a
T2 180-180-80 kg de NPK ha + 1 t compost ha* 13.25 a
T3 180-180-80 kg de NPK ha + 2 t compost ha* 13.75 a
T4 180-180-80 kg de NPK ha' + 3 t compost ha* 13.50 a

(*) letras iguales en la columna no difieren estadisticamente entre tratamientos

Por este motivo, al desarrollar la prueba de rangos multiples de
Duncan (P<0.05), se obtuvo promedios sin mayores diferencias con 13.7,
13.5, 13.5 y 13.2 hileras de granos por mazorca para los tratamientos T3
(180-180-80 kg de NPK ha ! + 2 t compost ha'), T4 (180-180-80 kg de NPK
ha' + 3 t compost hal), T1 (180- 180-80 kg de NPK ha) y T2 (180-180-80

kg de NPK ha + 1 t compost hat), respectivamente. Tabla 5y Figura 7.
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Figura 7. Numero de hileras de grano por mazorca por tratamiento.

4.6. Numero de granos por hilera.

El andlisis de variancia para el numero de granos por hilera establecio
diferencias altamente significativas (P<0.05) entre tratamientos, con un
coeficiente de variacion de 6.16 % y un coeficiente de determinacion de

0.87, considerado aceptable. Tabla 6.

Tabla 7. Numero de granos por hilera por tratamiento.

N Tratamientos Granos por
hilera (*)
Tl 180-180-80 kg de NPK ha 31.00 b
T2 180-180-80 kg de NPK ha' + 1 t compost ha 26.75C
T3 180-180-80 kg de NPK ha + 2 t compost ha* 30.75 b
T4 180-180-80 kg de NPK ha + 3 t compost ha* 35.50 a

(*) letras iguales en la columna no difieren estadisticamente entre tratamientos
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Al efectuar la prueba de Duncan al 0.05 nivel de significacion,
encontramos que, el tratamiento T4 (180-180-80 kg de NPK ha?' + 3t
compost hat), con 35.5 granos por hilera, fue mayor a los tratamientos T1
(180-180-80 kg de NPK hat) y T3 (180-180-80 kg de NPK hat + 2 t compost
ha'l), quienes obtuvieron 31.0 y 30.7 granos por hilera cada uno, mientras el
tratamiento T2 (180-180-80 kg de NPK ha

+ 1 t compost ha!) se ubic6 en la ultima posicién, con 26.7 granos por

hilera. Tabla 6 y Figura 8.
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Figura 8. Numero de granos por hilera de mazorca por tratamiento.

4.7. Peso de 100 granos

El analisis de variancia para la variable peso de 100 granos establecio
sblo diferencias significativas entre los tratamientos estudiados, con un
coeficiente de variabilidad de 6.96 % y un buen coeficiente de determinacién

de 0.71. Anexo 7A.
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Tabla 8. Peso de 100 granos por tratamiento.

N° Tratamientos Peso de 100
granos (g)
Tl 180-180-80 kg de NPK hat 30.00 b
T2 180-180-80 kg de NPK ha! + 1 t compost ha 33.25a
T3 180-180-80 kg de NPK ha'! + 2 t compost ha 34.00 b
T4 180-180-80 kg de NPK ha! + 3 t compost ha'! 35.50 a

(*) letras iguales en la columna no difieren estadisticamente entre tratamientos

Hecha la prueba de Duncan (P<0.05), se demostr6 que los
tratamientos combinados fueron superiores estadisticamente al testigo
convencional, con promedios sucesivos de 35.5, 34.0 y 33.2 g para los
tratamientos T4 (180-180-80 kg de NPK ha' + 3 t compost ha'), T3 (180-
180-80 kg de NPK ha + 2 t compost ha') y T2 (180-180-80 kg de NPK ha
+ 1 t compost ha), frente al testigo T1 (180- 180-80 kg de NPK ha), que
registr6 un peso promedio de 30.0 g por 100 granos de maiz. Tabla 7 y

Figura 9.
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Figura 9. Peso de 100 granos por tratamiento.



4.8. Peso de mazorcas por unidad experimental.

El analisis de variancia para el peso de mazorcas por unidad
experimental estableci6 diferencias altamente significativas entre
tratamientos, con un coeficiente de variacion de 4.17 % y un alto

coeficiente de determinacion.

En este sentido, la prueba de Duncan (P<0.05), determiné la
superioridad estadistica cuando se aplic6é el T4 (180-180-80 kg de NPK ha
+ 3 t compost ha') con 173.7 kg de grano seco, respecto a los demas
tratamientos, donde se aplicé el T3 (180-180-80 kg de NPK ha?l + 2t
compost ha?') y T2 (180-180-80 kg de NPK ha ' + 1 t compost ha), sin
mostrar diferencias entre ellos, obtuvieron promedios de

151.1 y 131.0 k de grano, cada uno, mientras el testigo T1 (180-180-
80 kg de NPK ha), alcanzé la ultima posicién, con 127.0 kg de grano por

unidad experimental. Tabla 8 y Figura 10.

Tabla 9. Peso de mazorcas por unidad experimental por tratamiento.

o _ Peso de
N Tratamientos
mazorcas (kg)
Tl 180-180-80 kg de NPK ha! 127.00 ¢
T2 180-180-80 kg de NPK ha' + 1 t compost ha 131.02 ¢
T3 180-180-80 kg de NPK ha' + 2 t compost ha* 151.17 b
T4 180-180-80 kg de NPK ha + 3 t compost ha* 173.75a

(*) letras iguales en la columna no difieren estadisticamente entre tratamientos



Respecto a la variable peso de mazorcas por unidad experimental, es
posible atribuir la respuesta de la planta de maiz a las diferentes dosis de
compost como complemento a la fertilizacion inorganica, conforme se

manifiesta en las otras variables.

En este sentido, Garcia et al., (2013), citado por Aleman et al., (2020),
sefala que, la fertilizacién organica beneficia el rendimiento del maiz, porque
las diferencias detectadas en los tratamientos se relacionan con el contenido

de elementos nutritivos y su poblacion microbiana.

200.00
180.00
160.00 151.17
140.00 127.00 131.02 p—
120.00 == e
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

173.75

peso de mazorca por UE (kg)

180N-180P-80K 180N-180P-80K+ 1t 180N-180P-80K + 2 t 180N-180P-80K + 3 t
compost compost compost

Figura 10. Peso de mazorcas por unidad experimental por tratamiento.

4.9. Peso de grano y mazorca.

El andlisis de variancia para el peso de grano y mazorca determind
diferencias altamente significativas entre tratamientos, con un coeficiente de

variacion de 7.15 % y un alto coeficiente de determinacion de 0.92.
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Tabla 10. Peso de grano y mazorca por tratamiento.

o Peso de grano y
N Tratamientos 9
mazorca (g

Tl 180-180-80 kg de NPK hat 134.20 b
T2 180-180-80 kg de NPK ha! + 1 t compost ha* 96.85 C
T3 180-180-80 kg de NPK ha! + 2 t compost ha* 121.62 b
T4 180-180-80 kg de NPK ha! + 3 t compost ha* 162.45 a

(*) letras iguales en la columna no difieren estadisticamente entre tratamientos

Al respecto, la prueba de Duncan (P<0.05), determiné la superioridad
estadistica cuando se aplicé el tratamiento T4 (180-180-80 kg de NPK ha +
3 t compost hal) con un peso promedio de 162.4 g de grano y mazorca,
comparado a los demas tratamientos, donde el T1 (180-180-80 kg de NPK
ha') ocup6 la segunda posicién con 134.2 g, seguido del T3 (180-180-80 kg
de NPK ha! + 2 t compost hat), con 121.6 g y el T2 (180-180-80 kg de NPK
ha' + 1 t compost ha?), obtuvo sélo 96.8 g de peso de grano y mazorca.

Tabla 9 y Figura 11.
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Figura 11. Peso de grano y mazorca por tratamiento.



Respecto a la variable peso de grano y mazorca, Aleman et al.,
(2020), menciona que, varias investigaciones han demostrado aumento en la
disponibilidad de nutrientes y su incremento en el peso de grano y de
mazorca de maiz, usando estiércoles compostados como gallinaza y
lombricompost (Galindo, 2012), porquinaza (Xiang et al.,, 2012), y otros
autores como Tovar (2008) refieren que, el uso del compost puede brindar

beneficios cuando son aplicados a suelos de pH bajo.

4.10. Rendimiento de grano ha'.

El andlisis de variancia efectuado para rendimiento de grano ha? ha
determind diferencias altamente significativas entre los tratamientos
probados en el ensayo, con un coeficiente de variabilidad de 10.5 % y un

coeficiente de determinacién de 0.86, considerado adecuado. Tabla 11.

Tabla 11. Rendimiento de grano ha por tratamiento.

NP _ Rendimiento
Tratamientos
por ha (kg)
T1  180-180-80 kg de NPK hal 3795.7b
T2 180-180-80 kg de NPK hal + 1 t compost ha'! 3604.7 ¢
T3 180-180-80 kg de NPK hal + 2 t compost ha'l 4486.7 b
T4 180-180-80 kg de NPK hal + 3 t compost ha'l 5329.4 a

(*) letras iguales en la columna no difieren estadisticamente entre tratamientos

De esta manera, la prueba de Duncan (P<0.05), determind la
superioridad estadistica del tratamiento T4 (180-180-80 kg de NPK ha! + 3 t
compost ha') con un rendimiento promedio de 5329.4 kg ha?, seguido de

los tratamientos T3 180.



180-80 kg de NPK hal + 2 t compost ha?l) y T1 (180-180-80 kg de
NPK ha?), quienes lograron 4486.7 y 3795.7 kg hal, cada uno, mientras que
el T2 (180-180- 80 kg de NPK ha' + 1 t compost ha), alcanz6 el dltimo
lugar con 3604.7 kg hat, superado por los demas tratamientos. Tabla 10 y

Figura 12.
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Figura 12. Rendimiento de grano ha? por tratamiento.
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CAPITULO V.
DISCUSION.

Respecto a los resultados encontrados para los indicadores de
rendimiento del cultivo de maiz Marginal 28 T, efectivamente, la aplicacion
de la dosis 180-180- 80 kg de NPK ha' + 3 t compost ha?, estimulé los
indicadores de rendimiento del maiz, comparativamente cuando solo se
fertiliz6 con la dosis 180-180-80 kg de NPK ha, probablemente porque, la
liberacion lenta de nutrientes contenidos en el compost de fibra de palma, le
permitié a la planta aprovechar de mejor manera el requerimiento nutricional
para completar su crecimiento y desarrollo, conforme lo sostiene

Barandiaran (2020)

En nuestro caso, el aporte del compost de fibra de palma aceitera al
suelo, en términos de nutrientes fue alto en N total (5.74), menor en P total
(0.44 %) y alto en bases cambiables Ca (2.02 %), Mg (2.65 %) y K (1.64 %),
lo cual justifica la respuesta de la planta cunado se aplicé la dosis mas alta

del abono orgéanico.

Ademas, los resultados encontrados para los indicadores de
rendimiento, se sostienen por el aporte del suelo en términos de P disponible
(22.95 mg kg?) y K disponible (189 mg kg), asi como una alta capacidad
de intercambio catiénico CIC (16.74 cmol kg?), donde sobresale los aportes
de las bases cambiables Ca (7.86 cmol/kg), Mg (7.31 cmol/kg), K (0.41

cmol/kg) y ademas, se toma en cuenta la baja saturacion de Al (5.38 %).

Por otro lado, si tomamos en cuenta lo indicado por Barandiaran

(2020), quien considera que, para producir 1000 kg de grano ha™.



20N-8P y 22K, lo cual sugiere que el requerimiento nutricional de la
planta de maiz amarillo duro se concentra mayormente en N y K, por lo que
se puede afianzar nuestros resultados con los aportes de la dosis de
fertilizacion quimica complementada con el nivel de compost de fibra de

palma aceitera.

Respecto a la variable altura de planta, las diferencias encontradas
pueden ser atribuidas al efecto de la aplicacién de las dosis mas altas de
compost, dada su lenta descomposicion y aprovechamiento por la planta
para absorber de mejor manera, los nutrientes disponibles en la solucion del

suelo.

En este sentido, al comparar los resultados de altura de planta, se
afirma que fueron superiores a los encontrados por Osambela (2023),
cuando obtuvo un porte de planta de 1.72 m, al aplicar una dosis de
fertilizacion 260-180-60 de NPK, con el hibrido Atlas 777 en un suelo aluvial
de Yarinacocha, asi como los que reporta Linares (2019), con una altura de
planta de 1.94 m, aplicando una dosis de 120-40- 40 de NPK en un suelo

degradado de Pucallpa.

Con relacion a la altura de insercion de la mazorca, es posible
gue, el factor genético haya influenciado en los resultados de esta variable,
mas que al factor dosis de fertilizacion organico mineral, conforme lo
sostiene Hidalgo (2015), quien sostiene que, los nutrientes que estuvieron
a disposicion de la planta fueron suficientes para completar su

crecimiento y desarrollo.
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El aprovechamiento de los fertilizantes organicos cobra mas
importancia como medio racional del reciclaje natural de nutrientes que
ayuda al crecimiento de la planta y devuelven al suelo varios de los
elementos extraidos durante la fase de crecimiento, conforme lo sostiene

Aleman et al., (2020).

Por otro lado, el efecto de la fertilizacion organica a base de las
diferentes dosis de compost podria haber influenciado en la respuesta de la
planta a una mayor longitud de mazorca, por el mayor aprovechamiento
de nutrientes durante las etapas de crecimiento y posterior formacion de

mazorca, conforme lo sostiene Aleman et al., (2020).

Sin embargo, los resultados reportados en nuestro ensayo son
ligeramente superiores a los registrados por Osambela (2023), cuando
obtuvo una longitud de mazorca de 19.33 cm, aplicando una dosis de
fertilizacion 260-180- 60 kg ha' de NPK con el hibrido Atlas 777 en un suelo
aluvial de Yarinacocha, asi como los que reporta Linares (2019), con una
longitud de mazorca de 18.4 cm, aplicando una dosis de 120-40-40 kg ha
de NPK en un suelo degradado de Pucallpa, mientras que Aleman et al.,
(2020), menciona que las variables longitud y diametro de mazorca, asi
como el numero de granos por hilera no difieren estadisticamente cuando se
aplicé fertilizacion mineral y organica en dos variedades locales de maiz en

Morona (Ecuador).

De manera similar a la longitud de mazorca, es posible que, la mayor
aplicacion de compost haya influenciado en los resultados de diametro de

mazorca,
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basado en la mayor disponibilidad de nutrientes que necesita la planta
para completar su crecimiento, aun cuando los resultados de esta variable
fueron menores a los que reportan Linares (2019) y Osambel (2023), con 4.6
y 5.03 cm, respectivamente pero a la vez, mayores a los que registra
Martinez et al (2018) en Chapingo (Mexico), con 4.0 cm de diametro de
mazorca, probando el efecto de biofertilizantes y fertilizacion mineral a la

dosis NPK 160-46-30.

Por otro lado, las claras diferencias encontradas entre tratamientos
para la variable nimero de granos por hilera puede deberse al buen efecto
gue proporciona el compost de fibra de palma, mediante su aporte de
nutrientes durante el crecimiento de la planta de maiz, superior a cuando

sé6lo se aplico la dosis de fertilizacién inorganica.

Si comparamos los resultados con otras investigaciones, se determina
gue son inferiores a los que registra Martinez et al., (2018), con 38
granos por hilera y a los que se concluyen en ensayos similares en
Pucallpa, como los de Linares (2019), Osambela (2023) y Jiménez
(2024), con promedios de 39.0,

41.1 y 39.9 granos por hilera, respectivamente, pero a la vez
superiores a los que encontr6 Aleman et al., (2020), con 33 granos por
hilera.

Los resultados encontrados sobre peso de 100 granos pueden ser
atribuidos al efecto eficiente de las dosis de compost probadas, segun refiere
Dominguez (2018), quien segura que con el abonamiento organico se

produce entre 50 a 60 g.
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mas de rendimiento por planta, mientras que, Aleman et al., (2020),
asegura que, los factores climaticos como las altas precipitaciones pluviales
pueden afectar los rendimientos, por lavado facil de los fertilizantes
guimicos, mas no de los abonos organicos, los cuales ademas de mantener

los nutrientes por mas tiempo, mejoran la estructura del suelo.

Al comparar los resultados de la variable peso de 100 granos con
otros ensayo, se deduce que fueron superiores a los que encontraron
Martinez et al., (2018) y Osambela (2023), con 26.2 y 20.6 g, cada uno,
mientras que otras investigaciones locales como las de Jiménez (2024) y

Linares (2019), reportan promedios de 37.9 y 36.6 g, respectivamente.

Sobre el rendimiento de grano por ha, podemos afirmar que, con la
mayor dosis de compost, se pudo conseguir el mejor promedio de
rendimiento de grano, debido al mejor aprovechamiento de los nutrientes
gue fueron proporcionados por la fuente organica durante las etapas
fenologicas de la planta, conforme lo sostienen varios autores como

Martinez et al., (2018) y Aleman et al., (2020).

Por otro lado, se pudo atribuir mejores promedios a los que reportan
los resultados de Osambela (2023) y Garcia (2024), en ensayos locales
probando diferentes fuentes de fertilizacion quimica con 3819 y 4776 kg ha,
cada uno, mientras que, los ensayos de Martinez et al., (2018) y Jiménez
(2024), lograron mejores rendimientos unitarios con 5970 y 8366 kg ha,
probando el efecto de diferentes fuentes y dosis de fertilizacion quimica y

organica.
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CAPITULO VL.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los objetivos propuestos, se concluye:

e Se logr6 determinar el efecto de tres dosis de fertilizacion quimica
en combinacioén con diferentes dosis de compost proveniente de la fibra
de palma aceitera en los componentes de rendimiento del cultivo de

maiz amarillo duro variedad M 28-T en un entisol de Yarinacocha.

e Con las dosis de fertilizaciéon a base de 180-180-80 kg de NPK ha
+ 3t de compost de fibra de palma ha'y 180-180-80 kg de NPK ha? +
2 t de compost de fibra de palma ha? se logr6é establecer los mejores
promedios en los componentes de rendimiento del cultivo de maiz
amarillo duro variedad M 28 T, como didmetro de mazorca (45.9 y 43.3
mm), numero de hileras de granos por mazorca (13.5y 13.7), peso de
100 granos (35.5 y 34.0 g), peso de mazorca (173 y 151 g) y

rendimiento de grano (5329 y 4486 kg ha™t).

e Se logro determinar cémo sacar una produccion de alto
rendimiento y lograr recuperar un suelo degradado por el tiempo y

espacio de uso.

e Con una buena aplicacion de fertilizacion se logra tener un gran

promedio en el rendimiento de la produccion de granos de maiz.



6.2. RECOMENDACIONES.

En funcién de los resultados en el ensayo, se recomienda.

e Continuar probando el efecto de la aplicacion de las dos mejores
combinaciones de fertilizacion 180-180-80 de NPK ha' + 3 t de compost
ha! y 180-180-80 de NPK hal + 2 t de compost ha?, para ratificar los
resultados encontrados en el ensayo, bajo las condiciones agroecol6gicas

de suelos entisoles.

e Establecer los costos de aplicacion de compost de fibra de palma
aceitera ensayos de fertilizacion quimica, para establecer el andlisis
econdmico de la relacién beneficio-costo de su aplicacion, en comparacion

sélo a la fertilizacién convencional.

e Seguir avanzando en los trabajos de investigacion en el cultivo de
maiz, amarillo duro combinando diferentes fuentes y dosis de fertilizacion
organica con fertilizacion inorganica, en suelos aluviales y de altura, para

proponer un paquete tecnolégico en base a la fertilidad del suelo.
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ANEXQOS.



Figura 13A. Resultados del anélisis de suelo
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Figura 14A. Resultado del analisis de abono organico.
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Tabla 12. ANVA de altura de planta a la maduracion.

Variables Grados de Suma de
libertad cuadrados

Cuadrado F calculado Pr>F
medio

Repeticiones 3 112.75 37.58 1.29 0.33 ns
Tratamientos 3 1026.25 342.08 11.72 0.001**
Error 9 262.75 29.19
Total 15 1401.75

CV=243% R?2=0.81

Tabla 13. ANVA de altura de insercion de la mazorca.

Variables Grados de Suma de
libertad cuadrados

Cuadrado F calculado Pr>F
medio

Repeticiones 3 17.00 5.66 0.21 0.88 ns
Tratamientos 3 66.50 22.16 0.84 0.50 "™
Error 9 238.50 26.50
Total 15 322.00

CV=432% R?2=0.25

Tabla 14. ANVA de longitud de mazorca.

Variables Grados de Suma de
libertad cuadrados

Cuadrado F calculado Pr>F
medio

Repeticiones 3 6.62 2.20 2.74 0.105 ns
Tratamientos 3 23.49 7.83 9.73 0.0035 **
Error 9 7.24 0.80
Total 15 37.36

CV=4.82% R2 = 0.80
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Tabla 15. ANVA de diametro de mazorca.

Variables Gradosde  Sumade Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 9.93 3.31 4.62 0.03*
Tratamientos 3 43.93 14.64 20.43 0.0002 **
Error 9 6.45 0.71
Total 15 60.32
CV=195% R?=0.89

Tabla 16. ANVA de numero de hileras por mazorca.

Variables Gradosde  Sumade Cuadrado Fcalculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 2.00 0.66 4.00 0.046 *
Tratamientos 3 0.50 0.16 1.00 0.436 ™
Error 9 1.50 0.16
Total 15 4.00
CV=3.02% R?2=0.62

Tabla 17. ANVA de nimero de granos por hilera.

Variables Gradosde Sumade  Cuadrado Fcalculado Pr>F
libertad cuadrados medio

Repeticiones 3 42.83 14.27 4.40 0.054 ns

Tratamientos 3 153.94 51.31 15.83 0.0015 *

Error 9 29.22 3.24

Total 15 226.00

CV=6.16 % R?=0.87




Tabla 18. ANVA de peso de 100 granos.
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Variables Gradosde  Sumade Cuadrado  F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 53.68 17.89 3.35 0.069 ns
Tratamientos 3 64.68 21.56 4.04 0.045*
Error 9 48.06 5.34
Total 15 166.43
CV =6.96 % R?2=0.71

Tabla 19. ANVA de peso de mazorcas por unidad experimental.

Variables Gradosde  Sumade Cuadrado  F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 385.30 128.43 3.47 0.064 ns
Tratamientos 3 5527.27 1842.42 49.77 <0.0001**
Error 9 333.16 37.01
Total 15 6245.73
CV=417% R?=0.94

Tabla 20. ANVA de peso de grano y mazorca.

Variables Gradosde  Sumade Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 205.01 68.33 0.81 0.521ns
Tratamientos 3 8935.05 2978.35 35.10 <0.0001**
Error 9 763.71 84.85
Total 15 9903.78
CV=715% R?=0.92
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Tabla 21. ANVA de rendimiento de grano ha™.

Variables Gradosde  Sumade Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio

Repeticiones 3 4026961.1 1342320.3 6.57 0.012 *

Tratamientos 3 7329163.5 2443054.5 11.96 0.0017 **

Error 9 1838180.2 204242.2

Total 15 13194304.8

CVv=105% R?=0.86




Figura 16A. Muestra de suelo y compost para analisis nutricional.
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Figura 17A. Aplicacion de diferentes dosis de compost.

Figura 18A. Siembra del maiz amarill
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o duro M28-T.
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Figura 19A. Aplicacién de fertilizacion quimica en maiz amarillo M28-T.

yolanda-torres % ‘
21 de septiembreide 2023 9348 a. m

Figura 20A. Plantas de maiz en crecimiento.
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Figura 21A. Cultivo de maiz en fase reproductiva.

Figura 22A. Visita del jurado evaluador.
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Figura 23A. Medici

Figura 24A. Altura de lainsercion de mazorca. Esta evaluacion se realizo

Con una wincha.
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Figura 25A. Medicion de la longitud, diametro de la mazorca. Conteo
visual al numero de hileras por mazorca y numero de
hileras por mazorca y numero de granos por hileras.

21 de diciembre de 2023 12:55 p. m.

Figura 26A. Peso de 100 granos por tratamiento.

74



