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RESUMEN

El proposito de la investigacion fue evaluar los diferentes niveles de fertilizacion
y fraccionamiento de nitrogeno en el rendimiento de maiz choclo (Zea mays L.)
variedad Chingas en el valle Chao, donde la investigacién fue de Disefio de Blogues
Completamente al Azar (DBCA), con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Se
Ilevo a cabo en el sector San Roberto, valle Chao, teniendo un area total de 0,262 has.,
con un largo de 100 my 26,2 m de ancho, la distancia entre plantas sera de 0,35 my
entre surcos de 0,80 m. Los tratamientos fueron distribuidos al azar, referidos a los
niveles de fertilizacion de NPK: T1: 180-90-80 (2 fraccionamientos de N), T»: 200-90-
80 (2 fraccionamientos de N), Ts: 220-90-80 (2 fraccionamientos de N), T4: 180-90-
80 (3 fraccionamientos de N), Ts: 200-90-80 (3 fraccionamientos de N) y Te: 220-90-
80 (3 fraccionamientos de N). Se llego a la conclusién que el mayor efecto de los
niveles de fertilizacion y fraccionamiento de nitrégeno se obtuvo con el tratamiento Ts
(200-90-80) con tres niveles de fraccionamiento de nitrégeno, donde el mayor nimero
de entrenudos fue de 12 con el tratamiento Te, el diametro del tallo se obtuvo con el
tratamiento Ty con 2.31 cm y con el tratamiento T5 se obtuvieron la mayor altura de
planta que fue de 246.58 cm, mayor altura de panoja fue de 201.17 cmy la altura de
insercion del choclo fue de 112.17, llegando a concluir. El rendimiento del mejor nivel
de fertilizacion y fraccionamiento de nitrégeno en el rendimiento de maiz choclo (Zea
mays L.) variedad Chingas se obtuvo con el tratamiento Ts (200-90-80) con tres niveles
de fraccionamiento de nitrégeno, siendo los valores mas altos en longitud de mazorca
con 17.54 c¢cm, en diametro de mazorca se obtuvo 6.37 cm y en peso de mazorca
conl56.33 cm y en el rendimiento se obtuvo con el tratamiento Ts (200-90-80) con

tres niveles de fraccionamiento de nitrogeno, con 5129.58 kg/ha.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the effect of different levels of nitrogen
fertilization and fractionation on the yield of the Chingas variety of choclo corn (Zea
mays L.) in the Chao Valley. The study was conducted using a completely randomized
block design (CRBD), with six treatments and four replications.

The research was carried out in the San Roberto sector of the Chao Valley, on a total
area of 0.262 hectares, measuring 100 meters long by 26.2 meters wide. Planting
density was 0.35 m between plants and 0.80 m between rows. Treatments were
randomly distributed and included different levels of NPK fertilization and the number
of nitrogen fractionations, as follows: T1: 180-90-80 (2 N fractionations); T2: 200-90-
80 (2 N fractionations); T3: 220-90-80 (2 N fractionations); T4: 180-90-80 (3 N
fractionations); T5: 200-90-80 (3 N fractionations); T6: 220-90-80 (3 N
fractionations). It is concluded that the treatment that showed the best yield and
greatest agronomic response was T5 (200-90-80 with three nitrogen fractionations).
This treatment obtained: Greater plant height: 246.58 cm; Greater panicle height:
201.17 cm; Greater ear insertion height: 112.17 cm; Greater ear length: 17.54 cm;
Greater ear diameter: 6.37 cm; Greater ear weight: 156.33 g; Greater total yield:
5,129.58 kg/ha. Furthermore, it was observed that the highest number of internodes
was recorded in T6, with an average of 12, and the largest stem diameter in T1, with
2.31 cm. These results demonstrate that the proper management of nitrogen
fertilization levels and its fractionation significantly influences the growth,
development and productivity of the Chingas variety choclo corn crop, with treatment

T5 being the best agronomic alternative for the conditions of the Chao Valley.
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I. INTRODUCCION

Picado & Herrera (2022) determind que los herbicidas preemergentes acttan en
forma eficiente en control de O. latifolia y facilitan la espera para siembra de arroz.
El oxifluorfen fue el méas eficaz en control de O. latifolia, no se determind el tiempo
de espera con claridad después de la aplicacion.

Ramirez, et al. (2022) concluyen que los sintomas que presentan en las hojas

estan desuniformemente distribuidas, irregulares en el extremo y uniformes en la base.

Vintimilla (2022) determind que la mejor estrategia para control de malezas
en maiz choclo se logro con el tratamiento 4 y el tratamiento 6, los cuales contienen
glufosinato de amonio + saflufenacil (T4) y saflufenacil/dimetenamida + glyphosate
+ pendimetalina (T6), respectivamente. Ambos productos son concentrados solubles
y emulsionables, lo que les permite diluirse completamente en contacto con el agua y
adherirse a las malezas para detener su crecimiento y causar su muerte permanente.
Se observo que las malezas mas resistentes y persistentes fueron las ciperaceas, en
particular el Cebollin (Cyperus rotundus), la Verdolaga (Portulaca oleracea) y el
Coquito (Cyperus esculentus), cuya capacidad de reproduccion aumento con el paso

de los dias debido a su resistencia a la absorcion foliar.

Barrios (2021) concluye que, aplicando una fraccion de nitrégeno en la etapa de
panoja, mejora el rendimiento de granos de maiz, mas aun cuando se coincide con las

temporados de siembra.

Nole (2021) se basa en garantizar cuanto es el nutriente que la planta necesita
para poder y obtener rendimientos satisfactorios que se reflejan a nuestra realidad
problematica y este fue a base de fertilizantes NPK a la dosis considerable de 200-
80-100 el mismo que llego alcanzar el maximo rendimiento en la interaccion de 16
399kg/ha., y un maximo promedio en los tratamientos del tratamiento de la
fertilizacion que fue de 14 503y 14 720 kg/ha a la densidad de siembra de 75 000 el
mismo que se vio superado la densidad de siembra de 62 500 plantas/ha, con 13695 y
13 971 kg de maiz choclo que para el tratamiento de 150.80.100 kg NPK/ha. No es



necesario incrementar mas dosis de nitrégeno de lo necesario lo cual no superaria en
el rendimiento y que de acuerdo a lo establecido para el cultivo fue a la dosis de
fertilizacion 200.80.100 kg NPK y densidad de siembra de 75 000 plantas/ha el mismo
que recayo en un promedio de 16 399 kg/ha Por ultimo se pudo evidenciar que las
caracteristicas morfoldgicas que influyeron en el rendimiento fueron diametro de

choclo, peso del choclo y longitud del choclo.

Castillo (2020) concluy6 que se necesita de 20 a 25 kg/ha N por tm de grano
producido. Entonces, para 10 ton/ha de grano, se debe disponer de 200 a 250 kg de
nitrégeno/ha. El cual debe encontrarse disponible para poder obtener la productividad
anhelada.

Gavilanes (2020) concluye que el rendimiento, disminuyen su uso eficiente y
crean problemas de contaminacién ambiental y que aplicar de modo indiscriminado el
fosforo produce ineficiencia en el cultivo en un 26 % al cambiar la dosis de 160 a 200
kg/ha.

Saldafia & Tarrillo (2020) concluye que a mayor densidad de planta; INIA 601
se obtiene mas concentracion de antocianina (2.61%). Los genotipos MMM vy
UNPRG-MORADO, mostraron de 1.81 y 2.00% de antocianina, comparados con
INIA-601 y UNC-47, que obtuvieron 3.36 y 2.43%, respectivamente.

Suarez (2020) investigo sobre Maiz INIA 603 — Choclero, donde nos da a
conocer que para que haya un rendimiento optimo del cultivo necesita fertilizar con
90-45-00 kg/ha de N, P, K.

Chura, Mendoza-Cortez y de la Cruz (2019) concluyen que la mayor produccion
en grano (10,639 tm/ha) de maiz amarillo duro EXPO05, se obtuvo aplicando 200 kg/ha
de nitrogeno. A pesar de no haber efecto significativo de la interaccion entre la
densidad poblacional, dosis de nitrogeno y su fraccionamiento, el mayor rendimiento
en grano (10,939 tm/ha) del hibrido de MAD EXP-05, se obtiene con 200 kg/ha de
nitrégeno y usando 69 444 plantas/ha. Es recomendable hacer estudios usando isotopos

de nitrogeno (15N), bajo condiciones del clima costero.



Trigueros (2019) menciona la influencia de la densidad de siembra y niveles de
fertilizacién con Nitrogeno (N) y Potasio (K20) en el rendimiento de choclo y demas

caracteristicas agrondmicas importantes en el cultivo.

Garcia & Vivas (2018) llega a concluir que el fertilizante mineral favorecio la
mayor expresion de eficiencia agronémica, eficiencia de recuperacion y rendimiento
de grano. El aporte de materia organica como AO generd variaciones significativas en
la temperatura y humedad del oxisol, sin embargo, el efecto fue similar sobre los
indicadores de la dinamica del nitrogeno (N total, amonio y nitrato). Su expresion
estuvo influenciada por la humedad del suelo, especialmente en donde se utilizaron los

productos organicos por favorecer la aireacion.

Mufoz (2018) concluye que el exceso de N afecta la calidad del agua subterranea
por alta concentracion de nitratos, y la produccion de gases de efecto invernadero se
incrementa significativamente, por lo que, mejorar de forma simultanea el rendimiento

de granos y la eficiencia en el uso de nitrogeno.

Sotomayor, et al. (2017) Concluyen que, el compost de nitrogeno tiene igual
efecto que cuando usan fertilizantes quimicos; aplicando 5 t/ha de compost produjo
similar resultado que aplicando 240 kg N-urea/ha. Asimismo, la siembra con una linea
por surco fue superior al rendimiento de siembra con dos lineas (surcos pareados), se
logr6 demostrar que con 5 t/ha de compost se adelanta la generacion de flores

masculinas comparado con la aplicacién del0 t/ha.

Uno de los factores que permiten conseguir un alto rendimientos en maiz, es la
fertilizacién. Y en especial el requerimiento de nitrdgeno necesario para todas las
actividades metabdlicas de la planta, entre ellas el desarrollo, crecimiento,
fructificacion, etc.(Sadeghi, Noorhosseini, & Damalas, 2019). De la Cruz (2016) y Rao
(2009). Coinciden en recalcar la importancia que ejerce el nitrégeno en el cultivo de

maiz y su relevancia para mejorar el rendimiento del cultivo.

Es algo complicado identificar la dosis adecuada de este compuesto quimico debido a

los cambios a los que se somete en el suelo (mineralizacién, nitrificacion,



desnitrificacion, inmovilizacion, volatilizacién y lixiviacién) a causa de los diversos
factores como el clima y la flora microbiana presentes en el suelo que influyen
significativamente en la capacidad de utilizaciébn como aporte nutritivo en plantas.
Alcanzando valores menores a 50% (Hawkesford, y otros, 2012). Por lo que, se
entiende que el proceso de ab sorcion de nutrientes se ve afectado por factores como
tipo de suelo y nivel de absorcion, el cual va a favorecer el proceso de absorcion,
mitigando el porcentaje de emision hacia el medio ambiente, el cual ocasiona mayores

efectos en el rendimiento del cultivo (Okumura, Mariano, & Zaccheo, 2011).

La presente investigacion cuenta con una justificacion cientifica, ya que busca
comprender el comportamiento del cultivo de maiz amilaceo frente a distintos niveles
de fertilizacion, aplicando los principios y procedimientos del método cientifico. Esta
aproximacion rigurosa permite generar conocimiento valido y aplicable para el manejo

nutricional del cultivo.

Desde el punto de vista préactico, el estudio busca mejorar los rendimientos y la calidad
de las mazorcas en el cultivo de maiz choclo, brindando informacidn técnica util para

optimizar el manejo agronémico y elevar la productividad por unidad de superficie.

En cuanto a su impacto social, la investigacion contribuye al fortalecimiento de la
produccidn agricola en zonas rurales, permitiendo mejorar la capacidad de gasto de los

productores y generando mayores oportunidades de desarrollo en el &mbito rural.

Finalmente, presenta una relevancia econdmica significativa, ya que la aplicacion
eficiente y adecuada de fertilizantes no solo incrementa el rendimiento del cultivo, sino
que también permite reducir los costos de produccion, optimizando los recursos del
agricultor y contribuyendo a mejorar los ingresos de las familias campesinas dedicadas

al cultivo de maiz amilaceo.

El problema planteado sera ¢Cual es la eficacia de los niveles de fertilizacién y
fraccionamiento de nitrégeno en el rendimiento de maiz choclo (Zea mays L.) variedad

Chingas, en Chao?



La conceptualizacion y operacionalizacion de las variables a nivel nacional este
grano es usado frecuentemente para la alimentacion de las personas y de gran variedad
de animales, desde afios remotos (Mendieta, 2009). Este cultivo posee una eficiencia
bioquimica para convertir energia solar en energia quimica y demas subproductos de
la fotosintesis el cual permite como resultado un crecimiento mayor y biomasa total
acumulada hasta madurez fisioldgica estan debidamente asociadas con la cantidad de
radiacion interceptada,

El maiz presenta la siguiente taxonomia:
Reino : Vegetal

Division : Embriofita

Sub Division : Angiosperma

Familia : Gramineas/poaceas

Subfamilia : Panicoideae

Tribu : Maydeae

Genero : Zea 8.Especie : Zea mays L
Nombre Cientifico : Zea mays

Nombre comun: Maiz (Acosta, 2009).

El maiz tiene una etapa fenoldgica entre 3 a 7 meses. Localiza cerca del 40% de
la materia seca en los granos del fruto. Sus raices son fibrosas, concentrando su area
de 30 cm de radio y 40 cm de profundidad. En las axilas de las hojas se encuentran las
yemas axilares, las que en su mayoria no llegan a desarrollarse bien, dando origen a la
inflorescencia femenina mas conocida como mazorca. Posee inflorescencia masculina,
conocidas como panoja, cuenta con nudos y entrenudos, variando su longitud a medida
que se aleja de la base. Los granos estan recubiertos por la cuticula y el pericarpio que
forma una envoltura delgada seca de origen maternal, cuyo color varia entre blanco,

amarillo y rojo o variegado (Gutierrez, 2019).



Si queremos incrementar la productividad de este cultivo debemos considerar
temperaturas entre 20 y 30° C (MINAGRI, 2018). Es importante considerar el efecto
de la humedad relativa en el proceso de evaporacion, el cual hace mas efectivo los
riegos o la presencia de lluvias para el cultivo. Se debe tener en cuenta que existen
varios factores que favorecen la humedad en el ambiente, entre ellos tenemos la
vegetacion existente, pendiente del suelo, presencia de vientos, etc., debemos tener en
cuenta que el maiz es una planta de dias cortos. No obstante, los mayores rendimientos
se obtuvieron con 11 o 14 horas luz /dia, es decir, cuando el maiz llega a florecer de
modo tardio (Gutierrez, 2019).

El cultivo de maiz requiere para su desarrollo ciertos porcentajes de minerales. De no
existir o de estar en exceso se va a ver reflejado en el desarrollo de la planta. En el caso
estandar es recomendable contar con valores de 0.3 kg de fésforo en 100 kg de
abonado. Para el caso del nitrogeno es recomendable aplicarlo por partes; al inicio
debe ser minimo hasta que la planta tenga de 6 a 8 hojas donde es recomendable: N:
82% P205: 70%. K20: 92%. La aplicacion del nitrogeno va a estar en funcion a las
necesidades de produccion, tipo de suelo. Se considera desde 20 a 30 kg N / ha. Su
carencia puede influenciar radicalmente en la produccién. Respecto al fosforo también
va a depender del tipo de suelo, es el responsable del vigor de raices y la fecundacion
y desarrollo del grano. Potasio (K): se aplica en valores entre 80-100 ppm en suelos
arenosos y 135-160 ppm para suelos arcillosos. También se requiere presencia de boro,

magnesio, azufre, Molibdeno y Cinc (Gutierrez, 2019).

Se debe tener en cuenta el no sembrar maiz en todos los meses del afio para poder

disminuir la aparicion de algunas enfermedades. (Summers & Stapleton, 2002).

En maiz amilaceo es marcada la etapa para la aplicacion de compuestos minerales y
nutrientes, esta se da entre 30 y 60 dias luego de la siembra, en el caso del N esta etapa
se presenta en los primeros 30 dias, al final de los 90 dias se ha completado cerca de
88% de sus necesidades de N, 74% de P, 100% de Ky el 90% de Mg respectivamente
(Infante, 2013).



El maiz posee una gran sensibilidad a la luz, a mayor horas luz la productividad
se ve incrementada. En caso contrario el rendimiento de los granos disminuye
sustancialmente, dependiendo si se da en la fase de polinizacion o reproductiva
(PRAAPERU, 2016)

Para la siembra de maiz se requiere de un suelo fértil y profundo, necesita un
porcentaje considerable de materia organica y drenaje. Respecto a la siembra a golpe
(el mas utilizado) es donde colocamos tres a cinco granos a 5-8 cm de fondo
(Gutierrez, 2019).

En la época de siembra, en general este cultivo requiere riego, por ese motivo se
distribuyen las parcelas en distintas epocas de afio segun la altura del terreno: Entre
1800-2500 msnm la siembra es posible todo el afio siempre y cuando haya
disponibilidad de agua para el riego. Caso contrario se recomiendo hacerlo en agosto
y octubre. Entre 2500-2800 msnm con riego se forman surcos a 80-90 cm de distancia.
Para el caso del secano dependera de la época de lluvias a octubre. Entre 2800-3400

msnm la siembra se realiza en octubre, a la espera de las lluvias (Tapia & Fries, 2007).
En lo que se refiere a la forma de fertilizar, es recomendable:

Nitrogeno: 180 — 184 kg/ha

Fosforo: 60 — 80 kg/ha

Potasio: 40 — 60 kg/ha

Es recomendable aplicar dos abonos, uno al inicio de la siembra y el otro junto al
aporque (50 - 60 cm de altura de planta). De darse un solo abonado debe ser al
momento de la siembra o en el aporque. Para este cultivo se necesita entre 6000-7000

m® con frecuencia de 20 — 25 dias (Ministerio de Agricultura y Riego, 2015).

Es importante el estudio de los suelos al inicio con la finalidad de programar los
fertilizantes que se debe aplicar, el grado de acidez, etc. para ese cultivo. s (materia
organica, P, K, Ca, Mg, Na). Tomando en consideracion los resultados obtenidos en el
andlisis se podra programar las cantidades necesarias que el suelo requiera. Debemos
tener en cuenta de no sobrepasar los valores maximos (Paullier, Arboleya, Campelo,
Maeso, & Giménez, 2014).



Para el control de malas hierbas se debe seleccionar algunos métodos para
contrarrestar este problema que a la larga afecta la produccion final. Es importante
que los primeros 45 dias después de la siembra no debe tener malezas, esto debido a
que le va a restar acceso a los diferentes nutrientes que antes se ha colocado en el suelo,
acceso a la luz ademas del espacio para que la planta se desarrolle normalmente;
también genera competencia con el agua necesaria para su mejor crecimiento. Para el
control de estas hierbas se utiliza el raspado referido al uso de una palana y el personal
de campo. También se usan medios quimicos como los herbicidas. De otro modo
podemos utilizar el aporque como mecanismo de disminuir la poblacion de malezas
(Infante, 2013).

El maiz presenta estas enfermedades: Pudricion de raiz (Pythium sp. y bacterias).
Tizon (Helminthosporium sp.). Roya de la hoja (Puccinia sorghi) (Manrique, 2015).
Infante (2013) referente a las plagas en el maiz amilaceo podemos sefialar: Gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda). Barreno de la cafia (Diatraea saccharalis). El
gusano de la mazorca (Heliothis zea) esta es una plaga de importancia comercial. Para
controlar el cogollero (Spodoptera frugiperda) y cafiero (Diatraea saccharalis) se
recomienda utilizar: Desde el estado de plantula Cyperklin 25 (Cogollero): 150 — 250
ml/cilindro 200. Lorsban 4 E (Cogollero): 1 a 1.5 L/ha 30 a 40ml/bomba de 15 L.
Sevithion 2.5 G (Cogollero y Cariero): 10 Kg/Ha. Alsystin 25 PM (Cogollero y
Cariero): 0.1 Kg/100 L. Lannate 90 PM (Cogollero y Cafiero): 0.5 Kg/Ha (15 g/bomba
15 L). para controlar gusanos de la mazorca (Heliothis zea): se aplica a los estigmas:
Ambush: 0.1 L por cilindro de 200 L. Aceite vegetal comestible: 3 a 4 L/Ha (Manrigue,
2015).

El momento de cosecha del maiz amilaceo va a depender del mercado: si queremos
choclo, si se desea grano o se va a usar como forraje. El grado de madurez se identifica
cuando el grano se encuentra en estado lechoso, el cual se da entre 40 a 50 dias luego
de la floracion. Este periodo no demora méas de 10 dias. Generalmente los cultivos de
este tipo son pensando en el grano, el momento de cosecha en este caso es cuando las
hojas se amarillan e inician el proceso de secado. En este momento se estila cortar y

dejar secar un tiempo para luego proceder al “despanque”. (Tapia y Fries, 2007).



La hipdtesis planteada serd que al menos con un nivel de fertilizacion y
fraccionamiento de nitrégeno se obtendra un mayor rendimiento de maiz choclo (Zea

mays L.) variedad Chingas, Chao.

El objetivo general fue evaluar la eficacia de los niveles de fertilizacion y
fraccionamiento de nitrégeno en el rendimiento de maiz choclo (Zea mays L.) variedad

Chingas Chao.

Los objetivos especificos fueron determinar el efecto de los niveles de
fertilizacion y fraccionamiento de nitrégeno en el rendimiento de maiz choclo (Zea

mays L.) variedad Chingas Chao.

Determinar el rendimiento del mejor nivel de fertilizacion y fraccionamiento de

nitrégeno en el rendimiento de maiz choclo (Zea mays L.) variedad Chingas Chao.



Il. METODOLOGIA

Este trabajo investigativo es de tipo aplicada y experimental debido a que se ha

manipulado las variables en estudio.

Para esta investigacion se utiliza un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Este trabajo investigativo se
efectud en el sector San Roberto, valle Chao, teniendo un area total de 0,262 has. con
un largo de 100 my 26,2 m de ancho, la distancia entre plantas fue de 0,35 my entre
surcos de 0,80 m. Cada tratamiento tuvo un area de 80 m?, el nimero de plantas por
tratamiento fueron de 261. Los tratamientos estuvieron distribuidos al azar, y los

tratamientos se muestran en la tabla adjunta:

Tabla 1

Tratamientos aplicados en el experimento

Tratamientos Niveles N-P-K Fraccionamiento N
T1 180-90-80 2
T2 200-90-80 2
Ts 220-90-80 2
T4 180-90-80 3
Ts 200-90-80 3
Ts 220-90-80 3

Fuente: Elaboracién Propia

La poblacion consta de 840 plantas de maiz choclo, variedades chingas las cuales
se encuentran distribuidas a un distanciamiento de 0,80 m entre surcos y 0,35 m. entre

plantas.

La muestra esta representada por 10 plantas de los dos surcos centrales dejando
un surco a cada lado para evitar el efecto de borde, las muestras fueron elegidas al azar
y se evalud: el crecimiento y desarrollo, el cual se consideré cuando estuvieron en un

50 % de floracién, para lo cual se midi6 la altura de planta y altura de insercion de
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mazorca, asi mismo para evaluar el rendimiento se midié longitud, didmetro y peso de
la mazorca, numero de hileras/mazorca, numero de granos/mazorca y peso de 100

granos por tratamiento.

La técnica utilizada fue la de observacion y el instrumento de recojo de datos

utilizada fue la ficha de observacion.

El trabajo se lleva a cabo en el en el sector San Roberto, valle Chao, provincia de
Vir(, departamento de La Libertad, a 161 m.s.n.m., con una temperatura promedio
anual de 15.3°C y una HR de 83, 2 %, tal como se muestra en anexo. El cultivo se

encuentra instalado en un suelo arenoso.

En la preparacion del suelo se llego a realizar dos pasadas de rastra, con la
finalidad de roturar y oxigenar el suelo. Una vez realizada la preparacion se procedio
a calibrar la maquina surcadora en 0.8 m entre surcos. Asi posteriormente se realizo la

siembra a una distancia de 0.35 m entre la planta.

El primer riego se llevé a cabo al siguiente dia de la siembra y posteriormente se

programaron los riegos cada 12 dias.

Respecto al cronograma de aplicaciones, se realizd la primera aplicacion
posterior a la siembra de 1 L Pendimetalin + 1 L atrazina al tercer dia después de

riego).

Posteriormente, se realizd otra aplicacion de herbicida en la V7 a base de

Glufosinato de amonio (Kuartel) a dosis de 1L por cilindro.
Con respecto al cronograma de aplicaciones fitosanitarias, se realizaron:

Aplicacién 1 y 2: Clorpirifos + imidacloprid 300mL. Cil -1 (dos aplicaciones con

intervalo de 8 dias) para el control de gusano cogollero y gusano de tierra.
Aplicacién 3: Clorpirifos + imidacloprid 350mL. Cil -1

Aplicacidon 4: Clorpirifos + imidacloprid 300mL. + 250 mL. Abamectina por cilindro.
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Figura 1. Presencia de cogollero

La fertilizacion, donde se concentrd el objetivo del proyecto, se llevo a cabo de la
siguiente manera: en los primeros 3 tratamientos se realizaron dos fraccionamientos
de nitrdgeno y en los 3 tratamientos siguientes, se llevaron a cabo también 3
fraccionamientos 30 dds, 60 dds y 90 dds (inicio de floracién) aplicando a base de

nitrégeno. El aporque se realizo a los 60 dds.

Figura 2. Fertilizacion
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Respecto a la cosecha, se realiz6 esta labor, a los 148 dds cuando la mazorca marcé un

punto de estado optimo (estado lechoso).

Figura 3. Cosecha de maiz choclo
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Figura 4. Determinacion de rendimiento
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I1l. RESULTADOS

Para realizar las pruebas y determinar los Niveles de fertilizacion y
fraccionamiento de nitrdgeno en rendimiento de maiz choclo, procedemos a realizar

los supuestos como es la prueba de normalidad y homogeneidad de varianza.
Tabla 2

Kruskal-Wallis para la comparacion de los datos en el nimero de entrenudo.

Estadisticos de prueba®® Entrenudos
H de Kruskal-Wallis 4,019
gl 5
Sig. asintética 0,547

Fuente: Elaboracién Propia

Como el p-valor 0,547 > 0.05 se acepta la hipdtesis nula con lo cual podemos
decir que no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en el numero de

entrenudos.

Tabla 3

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacion de los datos en diametro de tallo.

Estadisticos de prueba® Diametro de tallo
H de Kruskal-Wallis 2,769
ol 5
Sig. asintética 0,736

Fuente: Elaboracion Propia

Como el p-valor 0,736 > 0.05 se acepta la hipdtesis nula con lo cual podemos

decir que no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en didmetro de tallo.
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Tabla 4

Anova para la comparacion de los datos en la altura de planta

Suma de gl Media F sig.
cuadrados cuadréatica
Entre grupos 1885,523 5 377,105 1,498 0,240
Dentro de grupos 4530,806 18 251,711
Total 6416,329 23

Fuente: Elaboracion Propia

Como el p-valor 0,240 > 0.05 aceptamos la hipétesis nula con lo cual podemos

decir que no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en la altura de planta.

Tabla s

Anova para la comparacion de los datos en la altura de panoja

Suma de cuadrados  gl. Media cuadrdtica F sig.
Entre grupos 1660,300 5 332,060 1,408 0,268
Dentro de grupos 4245,159 18 235,842
Total 5905,459 23

Fuente: Elaboracién Propia

Como el p-valor 0,268 > 0.05 aceptamos la hipétesis nula con lo cual podemos

decir que no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en la altura de panoja.
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Tabla 6

Anova para la comparacion de los datos en altura de insercion de choclo

Suma de cuadrados al. Media cuadrética F sig.
Entre grupos 995,342 5 199,068 0,644 0,670
Dentro de grupos 5567,561 18 309,309
Total 6562,904 23

Fuente: Elaboracion Propia

Como el p-valor 0,670 > 0.05 aceptamos la hipétesis nula con lo cual podemos
decir que no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en altura de insercion

de choclo.

Tabla 7

Anova para la comparacion de los datos en la Longitud de mazorca

Suma de gl Media F sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 5,994 5 1,199 1,053 0,418
Dentro de grupos 20,488 18 1,138
Total 26,482 23

Fuente: Elaboracién Propia

Como el p-valor 0,418 > 0.05 aceptamos la hipétesis nula con lo cual podemos
decir que no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en la Longitud de

mazorca
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Tabla 8

Anova para la comparacion de los datos en Diametro de mazorca

Suma de cuadrados gl. Media F sig.
cuadratica
Entre grupos 0,851 5 0,170 0,877 0,516
Dentro de grupos 3,491 18 0,194
Total 4,341 23

Fuente: Elaboracion Propia

Como el p-valor 0,516 > 0.05 aceptamos la hipotesis nula con lo cual podemos
decir que no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en diametro de

mazorca.

Tabla 9

Kruskal-Wallis para la comparacion de los datos de nimero de mazorca.

Estadisticos de prueba? Numero de mazorcas
H de Kruskal-Wallis 2,807
gl 5
Sig. asintética 0,730

Fuente: Elaboracién Propia

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Tratamientos

Como el p-valor 0,730 > 0.05 se acepta la hipétesis nula con lo cual podemos
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decir que no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en el de numero de

mazorca

Tabla 10

Anova para la comparacion de los datos en peso de mazorca

Suma de cuadrados gl. Media F sig.
cuadrética
Entre grupos 1998,229 5 399,646 0,762 0,589
Dentro de grupos 9945,490 18 524,749
Total 11443,718 23

Fuente: Elaboracion Propia

Como el p-valor 0,589 > 0.05 aceptamos la hipétesis nula con lo cual podemos

decir que no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en peso de mazorca.
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Tabla 11

Promedios segun indicadores en el cultivo de maiz choclo

Tratamiento N°E DT AP AIP (cm) AICH LM DM N°M  PM

s (cm)  (cm) (cm)  (cm) (cm) ()

T: 11,83 231 226,75 186,67 102,25 16,79 6,07 1,08 147,67
T2 12,00 2,12 230,33 185,25 111,83 16,54 599 117 134,17
Ts 11,07 2,14 238,92 197,82 110,76 16,73 581 101 131,57
Ts 11,92 2,28 234,17 194,83 111,42 15,92 6,22 1,08 144,50
Ts 11,92 2,25 246,58 201,17 112,17 17,54 6,37 100 156,33
Ts 12,00 2,26 218,67 176,83 94,00 16,29 6,01 108 132,50

p-valor 0,547 0,736 0,240 0,268 0,670 0,418 0,516 0,730 0,589

Fuente: Elaboracion Propia

Apreciamos en la tabla que para nimero de entrenudos el p-valor 0,547 > 0,05
por lo cual en estos promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre

los tratamientos

Para el diametro de tallo el p-valor 0,736 > 0,05 por lo cual en estos promedios

estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos.

Para la altura de planta el p-valor 0,240 > 0,05 por lo cual en estos promedios

estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos.

Para la altura de panoja el p-valor 0,268 > 0,05 por lo cual en estos promedios

estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos.

Para la altura de Ins. de choclo el p-valor 0,670 > 0,05 por lo cual en estos promedios

estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos.

Para la longitud de mazorca el p-valor 0,418 > 0,05 por lo cual en estos promedios

estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos.
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Para el didmetro de mazorca el p-valor 0,516 > 0,05 por lo cual en estos promedios

estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos.

Para el nimero de mazorcas el p-valor 0,730 > 0,05 por lo cual en estos promedios

estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos.

Para el peso de mazorca el p-valor 0,589 > 0,05 por lo cual en estos promedios

estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 12

Anova para la comparacion de los datos en el rendimiento de maiz.

Suma de gl Media F sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 3,514 5 0,703 0,735 0,607

Dentro de grupos 17,214 18 0,956

Total 20,729 23

Fuente: Elaboracién Propia

Como el p-valor 0,607 > 0.05 aceptamos la hipétesis nula con lo cual podemos

decir que no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en peso de mazorca.
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Tabla 13

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de los datos de Rendimiento de

Maiz segun fraccionamiento de dosis.

Residual rendimiento Estadistico de Levene dfl  df2 Sig.=p

Se basa en la media 0,132 1 4 0,735

Fuente: Elaboracion Propia

Para antes de la aplicacion el p-valor 0,735 > 0,05 aceptamos la hipétesis nula,

la cual nos indica que la varianza de los datos de grupos es homogeénea.

Tabla 14

Estadisticos descriptivos de los dos grupos en el rendimiento de maiz

Tratamientos n Media Desviacion
2 aplicaciones de nitrégeno 3 5,8650 0,3560
3 aplicaciones de nitrégeno 3 6,1364 0,5073

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 15

Prueba T para la comparacion de medias

Prueba de Levene de igualdad de varianzas Prueba t

F Sig. t gl. Sig (bilateral)
Se asumen varianzas iguales 0,132 0,735 -0,759 4 0,490
No Se asumen varianzas iguales -0,759 3,586 0,495

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados de la tabla, en la prueba de Levene el p-valor (0,735 > 0,05)
por lo cual se asumen varianzas iguales, en la comparacion de medias con la prueba t,
el p-valor (0,490 > 0,05) con lo aceptamos la hipotesis nula, la cual nos indica que no

hay diferencias significativas entre las medias de los grupos.
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Tabla 16

Promedios de los indicadores de desarrollo de planta de maiz

) Numero Diametro Altura . Altura de insercion
Tratamientos Altura panoja
entrenudos tallo planta choclo
T: 11.83 2.31 226.75 186.67 102.25
T 12 2.12 230.33 185.25 111.83
T3 11.07 2.14 238.92 197.82 110.76
Ta 11.92 2.28 234.17 194.83 111.42
Ts 11.92 2.25 246.58 201.17 112.17
Ts 12 2.26 218.67 176.83 94
p-valor 0.547 0.736 0.24 0.268 0.67
Fuente: Elaboracién Propia
300
246.58
250 226.75 230.33 238.92 234.17 —
194.83 201.17
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94
100
>0 11.83 11.07 11.92 11.92
231 212 214 2.28 225 225
O - —
M numero Entrenudos M Diametro Tallo Altura Planta  EAltura Panoja M Altura INS

Figura 5. Promedio de los indicadores de maiz choclo variedad Chingas.
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Tabla 17

Promedio de indicadores de desarrollo de la mazorca de maiz choclo variedad

Chingas
Tratamientos Longitud Diametro Ndmero Peso
mazorca mazorca mazorca mazorca
T 16.79 6.07 1.08 147.67
T2 16.54 5.99 1.17 134.17
T3 16.73 5.81 1.01 131.57
Ts 15.92 6.22 1.08 144.5
Ts 17.54 6.37 1 156.33
Te 16.29 6.01 1.08 132.5
p-valor 0.418 0.516 0.73 0.589

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 6. Promedio de los indicadores de mazorca de maiz choclo variedad Chingas
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Tabla 18

Rendimiento por hectarea de maiz choclo variedad Chingas.

Tratamientos N° Mazorca Peso de mazorca Rengimiento/ha (kg)
(@)
T1 1.08 146.67 4950.11
T, 1.17 134.17 4905.59
Ts 1.01 131.57 4152.68
Ty 1.08 144.5 4876.88
Ts 1.05 156.33 5129.58
Ts 1.08 132.5 4471.88

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 7. Promedio del rendimiento por hectarea de maiz choclo variedad Chingas



IV. ANALISIS Y DISCUSION

Teniendo en consideracion el objetivo especifico para determinar el efecto de
los niveles de fertilizacion y fraccionamiento de nitrégeno en el rendimiento de maiz
choclo (Zea mays L.) variedad Chingas Chao, se tuvo en consideracion las diferentes
variables del estudio, asi tenemos que en el nimero de entrenudos, se tiene que el
tratamiento de mayor valor fue el T¢ con 12 entrenudos por planta en promedio y el
menor tratamiento fue el T3 con 11.07 entrenudos por planta, en el diametro del tallo
el mayor valor fue con el tratamiento Ty con 2.31 cm y el menor valor fue de 2.12 con
el tratamiento T, en altura de planta el mayor valor fue de 246.58 cm, con el
tratamiento Ts y el menor valor fue con el tratamiento Te con 218.67 ¢cm, en altura de
panoja el mayor valor que se obtuvo fue con el tratamiento Ts con 201.17 cm vy el
menor valor se obtuvo con el tratamiento Te con 176.83 cm, considerando la altura de
insercion de choclo el mayor valor se obtuvo con el tratamiento Ts con 112.17 cm,
siendo el menor valor obtenido con el tratamiento T6 con 94cm, llegando a coincidir
con Chura, Mendoza y De la Cruz (2019), y De la Cruz (2016), quienes obtuvieron
mayor rendimiento de grano, mayor diametro de tallo (con 220 kg/N/ha), no
coincidiendo con Pinedo (2015) quien no encontro diferencias significativas en las
variables, altura de planta, altura de mazorca, con los diferentes tratamientos

empleados de N-P-K.

En el objetivo especifico para determinar el rendimiento del mejor nivel de
fertilizacion y fraccionamiento de nitrogeno en el rendimiento de maiz choclo (Zea
mays L.) variedad Chingas en el valle Chao, se tuvo en consideracion las variables
como longitud de mazorca, en donde con el tratamiento Ts se obtuvo 17.54 cm, siendo
el de mayor valor, mientras que el menor valor se obtuvo con el tratamiento T4 con
15.92 cm, en el diametro de la mazorca se obtuvo el mayor valor con el tratamiento Ts
con 6.37 cm y el menor valor se obtuvo con el tratamiento T3 con 5.81 cm, en el
nlimero de mazorca se obtuvo el mayor valor con el tratamiento T2 con 1.17, siendo el

de menor valor con el tratamiento T5 con una (1) mazorca por planta y en el peso de
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mazorca el mayor valor se obtuvo con el tratamiento Ts con 156.33 gramos siendo el
menor valor de 131.57 con el tratamiento T3, coincidiendo con Chura, Mendoza y De
la Cruz (2019) y De la Cruz (2016), quienes obtuvieron mayor peso de mazorca y
numero de mazorca con dosis de 200 unidades de N/ha, no coincidiendo con Pinedo
(2015) quien no encontrd diferencias significativas en las variables, longitud de
mazorca, didmetro de mazorca, numero de granos por hilera y nimero de hileras por

mazorca, aplicando diferentes dosis de fertilizacion.

Teniendo en consideracién el rendimiento por hectarea de maiz choclo, el mayor
valor se obtuvo con el tratamiento Ts con 5129.88 kg/ha y el menor valor se obtuvo
con el tratamiento T3 con 4152.68 kg/ha, coincidiendo con Chura, Mendoza y De la
Cruz (2019) y De la Cruz (2016), quienes obtuvieron mayor rendimiento por hectarea
con dosis de 200 unidades de N/ha y en 3 fraccionamientos de N, coincidiendo ademas
con Pinedo (2015) quien obtuvo mayor rendimiento con niveles de fertilizacion de
120-110-80, no coincidiendo con Ccente (2012) quien obtuvo el mayor rendimiento/ha
con dosis de 120-120-0.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Culminado el anélisis y discusion de los resultados, y en funcion de los objetivos

especificos planteados, se arribo a las siguientes conclusiones:

El mayor nimero de entrenudos (12) se obtuvo con el tratamiento T6, mientras
que el mayor diametro de tallo fue registrado con el tratamiento T1, alcanzando 2.31
cm. Por otro lado, el tratamiento T5 (200-90-80 con tres fraccionamientos de
nitrégeno) mostrd los mejores resultados en crecimiento vegetativo, registrando la
mayor altura de planta (246.58 cm), la mayor altura de panoja (201.17 cm) y la mayor
altura de insercion de la mazorca (112.17 cm). Estos resultados permiten concluir que

el tratamiento T5 gener6 el mayor efecto positivo en el desarrollo del cultivo.

En cuanto a las caracteristicas de la mazorca, el tratamiento T5 también obtuvo
los valores mas altos, con una longitud de 17.54 cm, un didmetro de 6.37 cm y un peso
promedio de 156.33 g por mazorca, lo que evidencia su superioridad en términos de

calidad comercial.

Respecto al rendimiento por hectarea, el tratamiento T5 (200-90-80, con tres
fraccionamientos de nitrégeno) alcanzé el mayor rendimiento, con un promedio de
5129.58 kg/ha, confirmando su eficiencia agrondmica y su potencial para optimizar la

produccién de maiz choclo (Zea mays L.) variedad Chingas en el valle de Chao.
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Se recomienda repetir el experimento en distintas localidades del pais, con
condiciones agroecoldgicas variables, a fin de validar los resultados y generar
recomendaciones mas amplias y representativas para diferentes zonas productoras de

maiz choclo.

Se sugiere a los productores agricolas la aplicacion del plan de fertilizacion N-
P-K (200-90-80) con tres fraccionamientos de nitrégeno, ya que este manejo mostro
mejores resultados en crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo de maiz choclo

(Zea mays L.) variedad Chingas.

Asimismo, se recomienda realizar un analisis econémico del valor de la
fertilizacion N-P-K (200-90-80) con tres fraccionamientos de nitrégeno, con el
objetivo de evaluar su rentabilidad y viabilidad para su implementacion a nivel

comercial.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Escala de
Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores L
medicion
V.1.:
Niveles de  Se realiza para aplicar un nivel Semidi6enfunciénalos Tipos de  Numero de entrenudos Razén
fertilizacion suficiente  de  fertilizantes para diferentes tipos de fertilizantes y )
) ) o o . Diametro del tallo Razon
] ] satisfacer las necesidades nutricionales fertilizantes, en funcion
Fraccionamiento N ] ] ) )
del cultivo y aumentar el nivel de a los diferentes Altura de planta Razén
(para las 2 variables nutrientes en el suelo a un nivel critico, indicadores N° de . . )
_ _ o Altura de insercion de la Razon
independientes son los durante un periodo de tiempo mencionados aplicaciones panoja
mismos indicadores) determinado. (Agrofresh, 2022) Razon
Altura de insercion del
choclo
Rendimiento Relacion de la produccion total de un  Se midi6 en funcién a la Produccion Longitud y didmetro Razén
cierto cultivo cosechado por hectdrea produccién por &rea por hectarea
N ] de la mazorca
de terreno utilizada. Se mide sembrada.
usualmente en toneladas métricas por N° de mazorcas Razo6n
hectérea (T.M./ha.) (ECURED, 2022 ,
( ) ( ) Peso de la mazorca Razén

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3: Pruebas estadisticas

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de nimero de
entrenudos

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual de entrenudos 0,914 24 0,043

Fuente: campo experimental de chao

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de Diametro de tallo

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual de diametro 0,987 24 0,983

Fuente: campo experimental de chao

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de altura de planta

Shapiro-Wilk

Estadistico df Sig.=p
Residual de Altura de P.

0,943 24 0,192

Fuente: campo experimental de chao
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Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de altura de panoja

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual de Altura de P. 0,953 24 0,321

Fuente: campo experimental de chao

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de altura de Insercién
de choclo

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual de Altura de Ins 0,971 24 0,691

Fuente: campo experimental de chao

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de Longitud de mazorca

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual de Longitud de mazorca 0,944 24 0,196

Fuente: campo experimental de chao
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