Esta obra estd bajo una Licencia

Creative Commons Atribucion-
NoComercial-Compartirlgual 2.5 Peru.

Vea una copia de esta licencia en
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN-TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

DEPARTAMENTO ACADEMICO AGROSILVO PASTORIL

TESIS

“ABONAMIENTO FOLIAR ORGANICO EN LA PRODUCCION DE BIOMASA Y
RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE MAIZ SUAVE (Zea mays L) RAZA
PIDICINCO- BANDA DE SHILCAYO-SAN MARTIN”

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AGRONOMO

PRESENTADO POR LA BACHILLER:

DAYANI SHIRLEY ROMERO VELA

TARAPOTO - PERU
2009



UNVERSDAD NACIONAL DE SAN MARTIN-TARAPOTO
FACULTAD DE CEN(AS AGRARAS

TESIS

"ABONAMENTO FOLIARORGANICO ENLAPRODUCCIONDE BOMASAY
RENCMENTO DEL CULTIVO DE MAIZSUAVE (Zeamays LJRAZA
PLCINCO- BANDA DE SHLCAYO-SAN MARTIN"

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
NGENERO AGRONOMO

PRESENTADO POR LA BACHILLER

DAYANISHRLEY ROMERO VELA

hg.MSc.

Ing. SEGUNDO .MALDONADOVASQUEZ hgELIA  ORESFLORES
EMBRO SESOR



DEDICATORIA

Este trabajo- estic dedicado- con
todo- el aumor del mundo;, a I/I/Lt/i
esposo- y a mis adorvados hijitos:
ARIAN y VALENTINA, por el amor

A mis queridos padyes ANGEL ROMERO

. L 1
RUIZ y DELFIVA VELA RIOS, a mis!
hermanos JHANET, MAIRY, JHINJHER, |

[}
1
1
1
1
1
[}
\ ANJHINSON y ANJHIE, por el apoyo;
1
1
1
[}
1
[

confianga:  y aliento- que  me
brinderonalolargodemdisestudios: !



CONTENIDO

Pag.
I.-INTRODUCCION
I.-OBJETIVOS
l1l.-REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1 Clasificacion taxonémica del maiz
3.2 Botanica general del maiz
3.3 Condiciones agroecolégicas
3.4 Concepto de productos organicos
3.5 Fotosintesis
3.6 Asimilaciéon del CO2y carboxilaciones fotosintéticas
3.7 Concentracion de carbono en los seres vivos
3.8 Larespiracion del cultivo
3.9 Transporte de asimilados
3.10 Transpiracién
3.11 Biosintesis
3.12 Accion de los cloroplastos en la fijaciéon de CO:2
y produccién de biomasa
3.13 Conceptos de biomasa
3.14 El carbono
3.15 Principales consecuencias e impacto de la captura de carbono
3.16 Costos de carbono
3.17 El biol como fertilizante foliar
IV.-MATERIALES Y METODOS
4.1 Materiales
4.2 Metodologia
V.-RESULTADOS
VI.-DISCUSIONES
VII.-CONCLUSIONES
VIII.-RECOMENDACIONES
IX.-REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
RESUMEN
SUMMARY
ANEXO

W =

14
15
17
19
23
24

28
30
40
53
63
65
66
70
71
72



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por darme la vida y la oportunidad de hacer realidad mi suefio

anhelado de ser profesional.

A la Universidad Nacional de San Martin a través de sus docentes por haberme

dado la oportunidad de lograr mi formacion profesional.

A mi asesor Ing. Elias Torres Flores, docente de la Facultad de Ciencias Agrarias de

la Universidad Nacional de San Martin.

Al Ing Edison Hidalgo Meléndez, Coordinador e Investigador Agrario del Programa

Nacional de Investigacion en Maiz Amarillo de la EEA. EI Porvenir-INIA.

Al Ing. Mg. Ag. Agustin Cerna Mendoza, docente de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de San Martin, por sus valiosos consejos en la ejecucion

del presente trabajo.

A todas las personas que de una u otra manera hicieron posible la realizacion del

presente trabajo.



INTRODUCCION

El calentamiento global es un fendmeno alarmante, de consecuencias
desastrosas, entre cuyas causas se encuentran las altas concentraciones de
gases “de invernadero” (en especial el bioxido de carbono, COz2), derivadas
basicamente de la actividad humana. Con la firma del Protocolo de kioto en
1997, quedo establecido el Convenio Marco sobre Cambio Climatico de la
ONU (UNFCCC). El objetivo del Protocolo de Kioto es conseguir reducir un
5,2% las emisiones de gases de efecto invernadero globales sobre los niveles
de 1990 para el periodo 2008-2012. Para ello contiene objetivos legalmente
obligatorios para que los paises industrializados reduzcan las emisiones de
los 6 gases de efecto invernadero de origen humano como dioxido de carbono
(CO2), metano (CHa4) y 6xido nitroso (N20), ademas de tres gases industriales
fluorados: hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro
de azufre. De esta manera, se inicio en todos los paises firmantes una
corriente nueva de investigacion tendiente a estimar la captura de carbono por
las diferentes plantas cultivadas o no, en los diferentes ecosistemas, con la
posibilidad de establecer un comercio de emisiones entre paises
industrializados, utilizacion de ciertos ecosistemas como almacenes de
carbono asignandoles valores que serian pagos por los paises

industrializados, etc.

En el Peru, el maiz es un cultivo utilizado en diferentes ecosistemas de
produccién de la sierra costa y selva, tanto las variedades de maiz amarillo

duro asi como las amilaceas. En la regién de la Selva se cultiva una de las
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razas de maiz, el Pidicinco, en forma tradicional con rendimientos bajos de
0,5 a 1,0 T/ha (Informacioén verbal de agricultores, 2008), con uso exclusivo
para consumo directo, como choclos en cremas, chicha, harinas, humitas,

tamales, etc;

Desconociéndose referencias sobre muchos parametros del rendimiento y
mas aun sobre la biomasa generada y captura de carbono. De esta manera, y
como alternativa de mejorar la productividad de grano de esta raza de maiz,
con el uso de abono organico foliar (Biol), se estimé la produccion de biomasa
y rendimiento del cultivo de maiz suave (Zea mays L.) Raza Pidicinco en el

Distrito de la Banda de Shilcayo — San Martin”.



IIl. OBJETIVOS

2.1. Determinar el efecto de tres (03) dosis de biol en el rendimiento del

maiz suave raza Pidicinco en la Banda de Shilcayo — San Martin.

2.3 Realizar el analisis econdmico de todos los tratamientos evaluados.



REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1.

3.2.

CLASIFICACION TAXONOMICA DEL MAiz

Taba (1995) indico la taxonomia y denominacion de la especie Zea
mays. La misma fue clasificada por Linneo y aparece como Zea mays
L.

lltis y Doebley (1980) la denominan Zea mays L ssp. mays.

Strasburger (1984), presenta la siguiente clasificacion taxondmica:
Familia: Poaceae
Tribu : Maydeae
Raza: Pidicinco
Género: Zea
Especie: mays
Nombre cientifico: Zea mays
Nombre comun: maiz suave amilaceo, maiz suave, maiz

amarillo suave, polvo sara.

BOTANICA GENERAL DEL MAIZ SUAVE
En la Cuenca Amazénica el grupo racial predominante es denominado

Coroico, Pidicinco en el Peru, Pojoso en Bolivia y Entrelazado en Brasil

(Cutler, 1946).



RUIZ (2007), reporta la caracterizacion del maiz suave raza pidicinco

para ecotipos locales de las provincias de Lamas, Picota, El Dorado y

San Martin:

Altura de planta

Atura a la mazorca

Dias a la floracion masculina

Dias a la floraciéon femenina
Textura de las bracteas

Color predominante de las bracteas
Longitud de las bracteas

Numero de bracteas por mazorca

Longitud del pedunculo de la mazorca

Numero de nudos del pedunculo de la mazorca:

Forma predominante de la mazorca

Disposicion de las hileras

Numero de hileras

Numero de granos por hilera
Longitud de la mazorca
Diametro de la mazorca
Peso de la mazorca

Numero de granos por mazorca

212 cm

134 cm
55-57 dias
56-58 dias
Rugosa
Morado
30-35 cm
50a7,0
1,5a2,5cm
20a4.0
Ligeramente
Conica.
Ligeramente
Curvas
09a12

08 a 39

18 a 24 cm
3,2a3,6cm
95-121 gr.

250 a 400
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3.3.

3.4.

CONDICIONES AGRO ECOLOGICAS

a.

Clima. El maiz es una planta de climas calidos por lo cual sus
exigencias en temperaturas son altas. Son imprescindibles un
minimo de 10°C para la siembra, 15°C para la germinacién y no
menos de 18°C para la floracion, aunque la temperatura ideal
durante el crecimiento estd comprendida entre los 24°C — 30°C.

(Biblioteca De La Agricultura, 1998).

Suelo. El maiz se adapta muy bien a suelos neutros y ligeramente
acidos (pH 6 a 7). Quiza la unica limitacion estriba en los suelos
demasiado calizos y muy alcalinos, que pueden bloquear la
disponibilidad de ciertos micro elementos (Biblioteca De La

Agricultura, 1998).

Agua. La cantidad de agua a emplear en el maiz raza Pidicinco por

hectarea es de 5 000 m¥ha (Pinto, 1994).

CONCEPTO DE PRODUCTOS ORGANICOS

Se consideran "organicos" aquellos alimentos, en general vegetales y

frutas que en ninguna etapa de su produccion intervienen fertilizantes,

herbicidas o pesticidas quimicos, asi como tampoco en los suelos

donde son cultivados (www.infoagro.com.).
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3.5.

3.6

FOTOSINTESIS
Saldivar, 1994; afirma que la fotosintesis es un proceso formado por
reacciones en cadena, las cuales se tiene en la siguiente ecuacion:

Radiacion solar
CO2+H20 > CH20 + O2

>

El carbono que se encuentra en la atmodsfera y se transforma gran
parte de este en sustancias de reserva y en tejidos, mediante el

proceso de la fotosintesis, se desarrolla en 2 etapas:

Etapa clara. Requiere energia de la luz para fabricar moléculas

portadoras de energia a usarse en la segunda etapa (Etapa oscura).

Etapa oscura. El anhidrido carbdnico de la atmosfera es capturado y

modificado por la adicion de hidrogeno para formar carbohidratos.

La transformacion del anhidrido carboénico de la atmdésfera en un
compuesto organico se conoce como “Fijacion o captura de carbono”

(Gonzales y Raisman, 2000).

ASIMILACION DEL CO2 Y CARBOXILACIONES FOTOSINTETICAS

La sintesis de hidratos de carbono en las células fotosintéticas, se lleva
a cabo a partir de la energia almacenada en el ATP y el NADPH:
formado durante los procesos fotoquimicos y el carbono extraido de su

forma oxidada (Pinto, 1994)
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3.7

3.8

CONCENTRACION DE CARBONO EN LOS SERES VIVOS

En la planta la concentracion de carbono (C) es alrededor de 40% lo
que demuestra la capacidad formidable de la fotosintesis para
concentrar carbono en los tejidos vegetales. La tasa de concentracion o
tasa de crecimiento debe ser mantenida por una adecuada tasa de
absorcion del COz2, proceso que en los cultivos esta condicionado tanto
por factores del medio ambiente como por factores propios del vegetal

(Pinto, 1994).

LA RESPIRACION DEL CULTIVO
La energia luminica se capta en la fotosintesis, se almacena en
carbohidratos y otros compuestos y vuelve a estar disponible en forma

de ATP que se produce en la respiracion (Jensen-Salisbury, 1994)

Desde el punto de vista eco fisioldgico, la respiracion ha sido por lo
general, considerada como una fotosintesis negativa, es decir, una
pérdida neta del carbono asimilado. Valores de 30, 40 y hasta 60% de
pérdidas con respecto a la asimilacion bruta. Debido a esto, es que en
gran medida, los esfuerzos destinados a mejorar la productividad de los
cultivos a orientado a disminuir las pérdidas por respiracién, estas
pérdidas ha sido por lo general asociados a la biomasa acumulada y al

indice de area foliar (IAF) (Tanaka, 1972).

Las pérdidas por respiracion, ya sea por crecimiento o manutencion,

dependen en gran medida del tipo de material que se esta sintetizando.
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La sintesis de los diferentes componentes de la biomasa se puede
considerar que tienen un origen comun en la glucosa y que el proceso
responsable de la transformacién de este substrato es la respiracion.
Por cada mol de glucosa desdoblado se produce 38 ATP. Pero ademas
de la energia, la naturaleza anfibdlica del ciclo de Krebs, hace que el
proceso respiratorio sea también el centro generador de compuestos
intermediarios en la sintesis de los principales constituyentes de la
biomasa vegetal, proteinas, lipidos, glucidos, acidos organicos, lignina,
etc (Mccree, 1996).

La ecuacion global de la respiracion es la siguiente:

CeH1206 + 602 + 38 ADP + 38 Pi_ 6CO2 + 6 H20 + 38 ATP
Esta ecuacion global solo relaciona la respiracidn con la reduccion de
la energia y muestra 2 fendmenos fisioldgicos que la identifican: La

absorcion de oxigeno y la liberacion de COs..

Cinco procesos relacionados con el crecimiento de los vegetales,

involucran una liberacion de CO2 y un consumo de oxigeno.

1. Procesos relacionados con la transformacion de la glucosa en
material mas estable y por lo tanto, muy relacionado con el

crecimiento.

2. Procesos relacionados con la mantenciéon de las estructuras
existentes. En tejidos en crecimiento (plantas jovenes), la
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3.9

manutenciéon posee un costo pequefo, pero en plantas adultas o
en condiciones de déficit hidrico o salinidad, esto puede llegar a ser

considerable.

El transporte activo de sustancias organicas es otro proceso
relacionado con el consumo de substrato y, por lo tanto, con la

liberacién de COz y el consumo de oxigeno.

Existe también la llamada “respiracién de lujo” que por lo general
se detecta en vegetales en condiciones de “stress” por salinidad.
En este caso la liberacion de CO2 o el consumo de oxigeno no
estan asociados a la produccion de ATP y por lo tanto, no se

conoce una finalidad aparente para este proceso.

Otro proceso ligado al intercambio gaseoso es la foto respiracion.
Sin embargo, en este caso la liberacion de CO2y el consumo de
oxigeno obedece a procesos metabdlicos totalmente distintos a

aquellos destinados para la produccion de ATP (Pinto, 1994)

TRANSPORTE DE ASIMILADOS

Los nutrientes se transportan por la corteza, en el floema.
Generalmente, la savia del floema se transporta desde las partes de la
planta en donde se estan produciendo o liberando los productos
asimilados (las hojas u 6rganos de almacenamiento) hacia las regiones

que emplean esos productos para el crecimiento y otras actividades
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3.10

metabdlicas, o hacia 6rganos de almacenamiento (normalmente, tallos,

hojas jévenes, flores, frutos y raices) (Jensen-Salisbury, 1994).

En la mayor parte de las especies el transporte se lleva a cabo con
mayor rapidez cuando la fotosintesis se esta realizando mas
activamente. Los azucares se desprenden de las células a una
velocidad casi igual a la velocidad con que son producidos, aunque
algunos azucares se convierten en almidén durante el dia, y
nuevamente en azucar durante la noche, para su transporte (Jensen-

Salisbury, 1994)

TRANSPIRACION

En las plantas, es la pérdida de agua en forma de vapor a través de los
estomas, cuticula, y la peridermis (superficie suberizada con lenticelas).
Se ha estimado que una planta de maiz debe transpirar 600 Kg de
agua para producir un Kg de granos de maiz seco, y para producir un
Kg de biomasa seca(incluyendo hojas, tallos y raices) debe transpirar
225 Kg de agua. De la cantidad total de agua que es absorbida del
suelo, transportada en el tallo y transpirada hacia la atmdésfera,
solamente una fraccidén muy pequefia de 1% se incorpora a la biomasa.
Casi toda el agua que se pierde por la hoja lo hace a través de los
poros del aparato estomatico, que son mas abundantes en el envés de
la hoja. Las hojas pierden agua irremediablemente a través de los
poros estomaticos, como consecuencia de la actividad fotosintética de

las células del mesdfilo. Si los estomas no se abren no penetra el CO:2
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requerido para la fotosintesis por las células del parénquima clorofilico.
La apertura y cierre estomatico varia con un ritmo circadiano (dia /
noche). La luz normalmente induce, a través de una elevacién del
potencial hidrico la apertura estomatica. La apertura estomatica ocurre
cuando disminuye la concentracién de COz en la célula guardian como
resultado de la fotosintesis, mientras que se cierra al aumentar esta
concentracion, inclusive en presencia de luz. Las células guardianes

son muy sensibles al estrés hidrico (Hernandez, 2007).

Frecuencia de estomas en el envés de la hoja de algunas especies

Especie Estomas por cm?
Allium cepa 17500
Zea mays 10800
Helianthus annus 17500
Vicia faba 7500
Pinus sylvestris 12000

Son muchos los factores que afectan la pérdida de agua por las
plantas. Los mas importantes son los factores ambientales como: la
luz, temperatura, humedad y viento; que afectan directamente la
presién de vapor del agua en la hoja y la presion de vapor de agua en
la atmésfera. Se ha observado un efecto de las variaciones de los
contenidos de humedad del suelo sobre la transpiracién. A medida que
decrece la humedad del suelo y se aproxima al punto de marchitez
permanente (1,5 MPa), la tasa de transpiracién disminuye. La radiacién

solar incidente, tiene un efecto directo sobre la apertura
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3.1

estomatica. Muchos estomas se abre en presencia de la luz, lo que
incrementa la transpiracion. La transpiracion aumenta paralelamente a
la radiacion solar y la temperatura. La temperatura del agua es el factor
que controla la presidn de vapor del agua. A medida que aumenta la
temperatura, aumenta la presion de vapor de una forma exponencial.
La humedad relativa del aire es un factor importante de la transpiracion,
en relacion a la temperatura del aire. La transpiracion aumenta a
medida que disminuye la humedad relativa del aire a una temperatura

dada (Hernandez, 2007).

BIOSINTESIS

Una pequeia porcidn de energia se capta por medio de las reacciones
luminosas de la fotosintesis y con el tiempo es convertida en energia
de enlaces quimicos (ATP y NADPH). Esta etapa es crucial: cuando la
energia se encuentra en forma de ATP o NADPH, se puede llevar a
cabo la biosintesis. En esa forma, la energia se pude utilizar para
construir moléculas organicas complejas como las que se producen en
las reacciones de sintesis en la fotosintesis: carbohidratos,
aminodacidos, acidos grasos, etc. Muchas de éstas moléculas se
emplean directamente para el crecimiento de la planta: celulosa,
lignina, otros componentes de la pared celular, ademas de las diversas
moléculas del protoplasma. Muchas de las moléculas asi producidas
(frecuentemente la mayor parte de ellas) se transportan como sacarosa
u otras sustancias, o se almacenan como almidon, grasas y proteinas

(las ultimas dos, principalmente en semillas) (Jensen-Salisbury, 1994).
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3.12

La biosintesis de elementos carbonados (aminoacidos y azucares
especialmente), necesarios en la elaboracion de la biomasa se efectua

a partir del metabolismo de las hexosas (Flanzy, 2003).

ACCION DE LOS CLOROPLASTOS EN LA FIJACION DE CO2 Y
PRODUCCION DE BIOMASA.

Los cloroplastos son componentes celulares que contienen
los pigmentos verdes clorofila a y b, asi como carotenoides de color
anaranjado y xantofilas amarillas, Estos organulos son caracteristicos
de las células del mesdfilo foliar (parte de la hoja donde suele dar la
luz), poseen una doble membrana que los asemeja a las mitocondrias
por tener una membrana externa y otra interna pero esta es lisa; el
espacio delimitado por la membrana interna esta ocupado por un
material amorfo (sin forma), parecido a un gel, rico en enzimas,
denominado estroma. Contiene las enzimas que realizan la fijacién o
reduccién del COz2, convirténdolo en carbohidratos, como el almidon. La
membrana interna de los cloroplastos también engloba un tercer
sistema de membranas, que ~consta de sacos planos
llamados tilacoides, en los cuales la energia luminosa se utiliza para
oxidar el agua vy formar ATP (compuesto rico en energia)
y NADPH(poder reductor), usados en el estroma para convertir el CO2

en carbohidratos (Gomez, 2009).
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3.13 CONCEPTOS DE BIOMASA
Cantidad de materia viva presente en un determinado momento y en un
determinado espacio, expresada en unidades de peso por unidades de
area o de volumen. El peso puede ser humedo (vivo), seco, o seco libre
de cenizas (este ultimo equivale aprox. al peso de materia organica)-

(http://www.pes.fvet.edu.uy/cienmar.).

La biomasa total a cosecha de los cultivos resulta de la acumulacion
neta del CO2 asimilado durante todo el ciclo del crecimiento. Debido a
que la asimilacion del CO2resulta de la absorcién de energia solar y
dado que ésta Uultima esta distribuida uniformemente sobre una
superficie, los factores primarios que afectan la biomasa total son la
radiacion solar absorbida y la eficiencia de utilizacién de esa energia

para la fijacion de CO2 (Mitchel, 1985).

a. Biomasa Aérea. La planta de maiz es muy eficiente en la
produccidon de biomasa. De una semilla que pesa alrededor de 300
mg se obtiene en un lapso de 2.5 meses una planta de mas de 2
metros de altura y de alrededor de 40 cm? de area foliar. A los 4,5
meses la planta puede alcanzar a condiciones de cultivo, un peso
seco 1000 veces superior al de la semilla que le di6 origen.
Alrededor de la mitad de ese peso corresponde a d&rganos
reproductivos lo que los transforma en uno de los cultivos de mayor

rendimiento de grano por unidad de superficie (Echarri, 2002).
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La biomasa se estima por muestreo directo, distribuido al azar de las
parcelas de 4m x 25m 6 en las de 5m x 100m. Se corta toda la
vegetacién a nivel del suelo, registrar el peso fresco total y luego
colocarla en bolsa de papel correctamente identificados y secarlos
en hornos de aire caliente a 75 °C hasta obtener el peso seco
constante. El peso seco de esta biomasa se eleva a Tm/ha y este
valor se multiplica por el factor de 0,45 obteniéndose la cantidad de

carbono en esta biomasa.

Incremento de la biomasa. El incremento de la biomasa de los
cultivos puede aumentar el ingreso de materia organica en el suelo
el que puede ocurrir, por ejemplo, por medio de la introduccién de
nuevas variedades o del manejo agrondmico, como en el caso de
los nutrientes -especialmente nitrégeno- y de la rotacidn de

cultivos. (Swift, 2001).

El aumento del contenido de CO2 en la atmésfera debido al cambio
climatico puede tener una influencia positiva similar, conocido como
efecto de fertilizacion con CO2. Todos estos factores combinados
explican porque en ciertos paises europeos por ejemplo en Bélgica,
sin el suministro de abonos organicos y con practicas de labranza
convencional, en los ultimos tiempos se ha incrementado el
contenido de materia organica de los suelos cultivados. El manejo
del agua de riego asociada a un aumento de la productividad

puede producir efectos similares, sobre todo en las regiones
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semiaridas. Sin embargo, el desarrollo del riego esta limitado
generalmente por otros factores tales como la disponibilidad de
recursos hidricos y el riesgo de salinizacion. En algunos paises,
ademas de los cultivos de cobertura, los cultivos asociados
representan una ayuda importante para incrementar la biomasa. El
incremento de la biomasa considera tanto la biomasa aérea como
las raices. Se podrian hacer considerables progresos sobre todo en
lo que se refiere a las tierras de pastoreo seleccionando especies y

variedades con raices profundas (Brinkman y Sombroek, 1996).

Los efectos positivos del uso de los residuos de los cultivos para
inducir la captura de carbono fueron estimados por LAL (1997) en
0,2 Pg (Petagramo = Gt = mil millones de toneladas) C/afio con una
transformacion de 15 por ciento del total del carbono (globalmente,
1,5 Pg C). Por lo general, hay una relacion lineal entre la materia
organica en los primeros 15 cm de suelo y la cantidad de residuos

de cultivos aplicados.

3.14. EL CARBONO
Houghton (1995) estima que las emisiones correspondientes al cambio
de uso de la tierra de deforestacion e incremento del pastoreo y de las
tierras cultivadas, fueron cerca de 140 Pg entre 1850 y 1990 (de 0,4
Pg/afio en 1850 a 1,7 Pg/afio en 1990), con una liberacion neta hacia la
atmosfera de 25 Pg de carbono. De acuerdo con IPCC (2000), la

pérdida histérica de los suelos agricolas fue de 50 Pg de carbono en el
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ultimo medio siglo, lo cual representa un tercio de la pérdida total del

suelo y la vegetacion.

En el pasado, el desarrollo de la agricultura fue la principal causa del
incremento de la concentracion de COz en la atmdsfera, pero hoy dia,
los mayores contribuyentes son la combustion de los combustibles
fésiles por parte de la industria y el transporte (6,5 Pg/afio). Un hecho
importante, es que mientras la deforestacion de muchas areas
tropicales produce emisiones de carbono estimadas en 1,5 Pg/ano, al
mismo tiempo se produce una acumulacidn en los ecosistemas
terrestres de 1,8 a 2 Pg/afio. Esto representa lo que es conocido como
el carbono faltante en el ciclo: un sumidero que podria estar situado

principalmente en la parte norte del hemisferio norte (Schindler, 1999).

a. Carbono almacenado. Se relaciona a la capacidad del bosque de
mantener una cierta cantidad de biomasa por hectarea lo cual esta
en funcidon de su heterogeneidad afectado por las condiciones de
suelo y clima. Los arboles tienen la capacidad de almacenar el CO2
de la atmésfera basado en el hecho de que la fotosintesis absorbe
el dioxido de carbono que luego utiliza para generar el alimento
necesario para su crecimiento, estimandose en la actualidad que
una hectarea de plantacion arbdrea puede absorber alrededor de
10 t de carbono de la atmdsfera dependiendo de las condiciones

del lugar (Alegre et al., 2002).
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Se asume que el 45% de la biomasa vegetal total es carbono por lo
tanto en los bosques existe acumulacion de carbono que no es

liberado a la atmdsfera. (Alegre, 2002)

b. Carbono Secuestrado. El carbono que esta fijado en forma
continua en cualquier sistema de uso de la tierra como
consecuencia de alguna intervencion sobre areas degradas o en
proceso de degradacion. Estas intervenciones pueden ser
programadas de manejo de suelos. Generalmente para hacer el
estimado de estos flujos de carbono que se dan en toneladas de
carbono por hectarea, se seleccionan diferentes sistemas de uso
de la tierra cuyos antecedentes (tiempo de uso principal) son
conocidos por los agricultores que va desde bosques primarios,

areas quemadas por cultivos perennes, etc (Alegre et al., 2002).

c. Estimacion del peso de carbono en la biomasa
Para estimar el peso de carbono, se multiplica el peso de la
biomasa por un factor que varia entre 0,45 y 0,55, la cifra indica la
proporcion de carbono en la materia vegetativa. En la ausencia de
informacién especifica, generalmente se usa un valor de 0,50 otra
vez; si la informacidén por especie es disponible se puede calcular

un promedio ponderado.
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3.15

PRINCIPALES CONSECUENCIAS E IMPACTO DE LA CAPTURA DE

CARBONO

Segun la FAO (2005), la captura de carbono y el aumento de la materia

organica del suelo tendran un impacto directo sobre la calidad y la

fertiidad de los suelos. Habra también efectos positivos importantes

sobre el ambiente, resiliencia y la sostenibilidad de la agricultura.

a.

Calidad y fertilidad del suelo. Como se mencion6 anteriormente,
la materia organica del suelo tiene funciones esenciales desde el
punto de vista bioldgico, fisico y quimico del suelo. El contenido de
materia organica es generalmente considerado como uno de los
indicadores primarios de la calidad del suelo, tanto en sus

funciones agricolas como ambientales (FAO 2005).

En relacion a las propiedades fisicas, la materia organica y los
organismos vivientes asociados a la misma juegan un papel
principal en la agregacion del suelo en diferentes escalas de su
organizacién, tanto a micro como a macronivel (Tisdall y Oades,

1982).

La agregacién y los procesos de captura de carbono estan
estrechamente asociados, muchas propiedades dependen de la
estructura del suelo y de su estabilidad, de la retencion de agua y
su liberacion para las plantas, de la tasa de infiltracion y de la

resiliencia de la erosion y de otros procesos fisicos de degradacion.
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En el caso de la erosion, se ha establecido una correlacion entre la
disminucion histérica de la materia organica del suelo y el
desarrollo de la erosion. Todos los tipos de manejo de los cultivos
que capturan carbono favorecen la cobertura del suelo y limitan la
labranza y de este modo previenen la erosién (Robert y Cheng,

1991).

Impactos Ambientales. La captura de carbono en los suelos
agricolas se contrapone al proceso de desertificacion por medio del
papel que juega el incremento de la materia organica sobre la
estabilidad de la estructura, resistencia a la erosion hidrica vy
eollica; y a la retencidn de agua, al aspecto esencial de la cobertura
de la superficie del suelo directamente por las plantas o por los
residuos de las plantas o cobertura muerta, para prevenir la erosion
e incrementar la conservacion del agua. La materia organica, al
incrementar la calidad del suelo, también tiene una funcion
protectiva al fijar los contaminantes ya sean organicos como los
pesticidas o minerales como los metales pesados o el aluminio los

cuales, en general, disminuyen en su toxicidad (FAO, 2005).

La calidad del aire esta principalmente relacionada con la
disminucion de la concentracion del CO2 atmosférico, pero
considerando también los otros gases de invernadero, en particular
metano y éxido nitroso (CH4 y N20). El principal factor que controla

su génesis es la anaerobiosis proceso de reduccion del suelo la
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cual esta generalmente ligada a las condiciones hidromorficas.
Cuando aumentan las pasturas o las tierras para pastoreo, la
emision de metano por el ganado debe también ser tomada en

consideracion (FAO, 2005).

Efectos Del Cambio Climatico. Mientras que un aumento del
contenido atmosférico de gases de invernadero esta llevando a un
cambio climatico, también ocurriran numerosos efectos complejos,

contrastantes y opuestos (Brinkman y Sombroek, 1996).

Todos los resultados experimentales demuestran que un aumento
de la concentracion de COz en la atmdsfera induce un incremento
de la biomasa o de la Red Primaria de Produccion por medio de la
fertilizaciéon con carbono, con un papel muy importante sobre la
fotosintesis y el crecimiento de las plantas. La ganancia en la
fijacion de CO2 podria ser importante. El incremento en la
productividad medido a causa de la duplicacién de la concentracion
del CO2, predicha para el afio 2100 es de cerca del 30 por ciento
para las plantas C3. Otro efecto importante del aumento del CO2 es
la disminucion de la transpiracion de las plantas a través de los
estomas lo cual redunda en una mayor eficiencia en el uso del
agua (WUE), sobre todo en las plantas C4. Evidentemente, para
llegar a un aumento de rendimiento en el campo, también deben
ser satisfechos otros requerimientos de las plantas como el agua y

los nutrientes disponibles. En lo que se refiere al ciclo del carbono,
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habra una mayor captura de carbono por la biomasa aérea y un
correlativo ingreso de carbono en el suelo a partir de los residuos
de las plantas y del crecimiento y la muerte de las raices mas finas.
Los compuestos de las raices tienen una mayor relacién C/N y son

mas estables (FAO, 2005).

Otro factor que juega un papel importante en la captura de carbono
es la temperatura, la que podria aumentar en algunas partes del
globo terraqueo. Tal incremento podria provocar una mayor tasa de
mineralizacion de la materia organica por los microorganismos y
una mayor tasa de respiracion de las raices. Este efecto de la
temperatura sobre la mineralizacién podria ser significativo en los
paises frios, donde la temperatura es un factor limitante y donde
puede ser esperado un incremento de las emisiones de CO2. Sin
embargo, en la mayor parte del mundo es de esperar un aumento

de la captura de carbono (Van Noordwijk, et. al., 1997).

3.16. COSTO DEL CARBONO
Los grupos de comercializacion de carbono o sistemas de intercambio
aparecieron por primera vez en el ano 2000. Hay tres formas de
calcular el valor del carbono en esos sistemas de comercializacion e
intercambio: i) la primera opcion es adjudicar un valor calculado del
costo externo de cada tonelada de carbono emitido a la atmésfera,
evaluando los costos del dano, de la mitigacion y de la adaptacion; ii) la

segunda opcién es calcular el costo de implementacién de proyectos
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3.17.

dirigidos a un objetivo preciso tal como el Protocolo de Kyoto; iii) la
tercera opcion consiste en identificar que sectores comerciales estan
en condiciones de pagar a terceros por las emisiones de carbono, las
compafias estan en efecto buscando soluciones contra el riesgo de
futuros pagos obligatorios que puedan eventualmente surgir por medio

de nuevas regulaciones contra las emisiones de carbono (FAO, 2005).

Actualmente el costo promedio de captura de carbono en Chiapas-
México se estima en US.$ 38,00 por tonelada de carbono y los “Proto

Créditos de carbono” se puede conseguir a este precio.

- En un principio, la Federation Internacional N°1 Automovile ha
accedido a comprar 5 000 toneladas de carbono anuales en créditos, a
través de la International Carbon Sequestration Federation, para asi
compensar la emisiéon de carbono generada por las competiciones de

Formula 1 (Ecosur, 2000).

EL BIOL COMO FERTILIZANTE FOLIAR

El biol es un fertilizante foliar liquido que resultan de la descomposicion
anaerobica de los estiércoles en biodigestores. Funcionan como
reguladores del crecimiento de las plantas. Los biodigestores se
desarrollaron principalmente con la finalidad de producir energia y
abono para las plantas utilizando el estiércol de los animales. Sin
embargo, en los ultimos afos, esta técnica esta priorizando la

produccion de bioabono, especialmente del abono foliar denominado
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biol. El Biol es el liquido que se descarga de un digestor y es lo que se
utiliza como abono foliar. Es una fuente organica de fitoreguladores que
permite promover actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de
las plantas. Existen diversas formas para enriquecer el biol en el
contenido de fitoreguladores asi como de sus precursores, mediante la
adicion de alfalfa picada en un 5% del peso total de la biomasa,
también se logra un mayor contenido en fésforo adicionando visceras

de pescado (1 Kg/m?) (RAAA, 2006).

Composicidn del biol. La composicion bioquimica del biol obtenido del
estiércol de ganado lechero estabulado, que recibe en promedio una
racion diaria de 60% de alfalfa, 30% de maiz ensilado y 10% de
alimentos concentrados (BE), contiene elementos precursores vy

hormonas vegetales.

Segun el INIA-E.E. DONOSO-Huaral (2005), el producto contiene los

siguientes datos.

Cuadro N° 1. CONTENIDO MINERAL DEL ABONO FOLIAR LiQUIDO-BIOL

P,Os | K:O | CaO | Mgo | B

pH "f/o C% | N% | mgi0 | mgi | mg/0 | mgio | pp F‘:’n Z'; C:1 CIN
° oml | 00mI| OmI | Ooml | m | PP™ | PPM | PP
79 | 02| 011 | 006 | 0011 | 0,29 | 0,003 | 003 | 82 | 512 | 1,13 | 0,59 | 1,84

FUENTE: INIA, 2005.
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Produccion del biol. El propdsito fundamental para la implementacion
de los biodigestores es la produccién de abono liquido y sélido, esta se
puede realizar de diversas formas, pero garantizando las condiciones
anaerobicas. Una de las formas para producir abono, es lo que se viene
implementando con el nombre de los biodigestores campesinos que
consiste en una manga de plastico gruesa cerrada de 5m como minimo,
40 cm de un tubo de PVC de 4 pulgadas de diametro, una botella de
gaseosa (1,5 1) descartable y tiras de jebe. La cantidad de agua varia de
acuerdo con la materia prima destinada a la fermentacion, sin embargo
si utilizamos estiércol fresco utilizaremos 4 cantidades de agua por una

de estiércol (RAAA, 2006).

a. Ventajas del uso de BIOL

- Mejora la calidad y cantidad de los productos.

- Activa los microorganismos del suelo.

- Incrementa la floracion (frutales) y ayuda en el cuajado de los
frutos.

- Mejora la apariencia general de la planta, proporcionando una
coloracidon verde oscura, caracteristicas de una planta sana y
bien nutrida.

- Restablece a los cultivos atacados por plagas, enfermedades,
dafios por animales, heladas, granizadas y sequias.

- Funciona como repelente de algunos insectos (loritos, piqui
piquis).

- Ayuda en el desarrollo foliar de la planta.
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- Es de bajo costo, su preparacion es sencilla y esta al alcance de

la economia de la familia campesina (INIA, 2005).

b. Formas de aplicacion
El biol se puede usar en diferentes cultivos anuales y permanentes y
a cualquier edad, en aplicaciones directas con mochilas y en

sistemas de riego por aspersion (INIA, 2005)

Puede ser aplicado al suelo en concentraciones mayores, en el
cuello de las plantas para favorecer el desarrollo radicular (RAAA,

2006).

c. Uso del biol.
El biol, puede ser utilizado en una gran variedad de plantas, sean de
ciclo corto, anuales, bianuales o perennes, gramineas, forrajeras,
leguminosas, frutales, hortalizas, raices, tubérculos y ornamentales,
con aplicaciones dirigidas al follaje, al suelo, a la semilla y/o a la raiz

(RAAA, 2006).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. MATERIALES

411

41.2

41.3

Ubicacion del campo experimental. El presente trabajo de
investigacion se llevo a cabo en el campo experimental del fundo
Miraflores de la Universidad Nacional de San Martin ubicado en el
sector Ahuashiyacu, carretera Bello Horizonte - Banda de
Shilcayo, Provincia de San Martin, Region San Martin, Valle Bajo

Mayo. Durante el periodo septiembre 2006 a enero 2007.

Ubicacion Geografica

Latitud sur : 6° 32’
Latitud oeste : 76° 17’ 15”
Altitud : 426 m.s.n.m.m.

Ubicacion Politica

Sector : Ahuashiyacu
Distrito : Banda de Shilcayo
Provincia : San Martin
Region : San Martin

Historia del terreno. El terreno donde se ejecutd el presente
trabajo de investigacion, se ha sembrado anteriormente cultivo de

hortalizas y otros como leguminosas y gramineas.

Caracteristicas Ecoldgicas. De acuerdo a la clasificacidon

ecoldgica de Holdridge (1997), la zona en mencidén pertenece a
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bosque seco tropical (Bs-T), con una precipitacion promedio de

1147,8 mm y temperatura varia entre los 28 y 34°C, con

temperatura media anual de 26,2°C. La humedad relativa de

78,5%. Los vientos van en direccion norte y alcanzan velocidades

anuales de 4,9 Km/h. (SENAMHI, 2006).

Cuadro N° 2. CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE EL
EXPERIMENTO (Sept 2006 — Ene 2007).
MESES PP Temperatura Promedio (°C) Humedad
(mm) Relativa
ANO Maxima | Media | Minima %
Septiembre 2006 32,70 33,42 27,14 20,85 55,68
Octubre 2006 69,75 32,80 27.58 22,35 61,66
Noviembre 2006 72,00 32,08 27,19 22,30 64,86
Diciembre 2006 47,12 31,69 27,22 22,74 64,19
Enero 2007 129,58 31,91 27,22 22,52 63,12

Fuente: Instituto de Cultivos Tropicales (ICT) 2007.

4.1.4 Componentes de Estudio

Cultivo: Semilla de maiz raza Pidicinco

Tratamientos: Biol.
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4.2. METODOLOGIA

4.2.1 DISENO Y CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

a. Disefio Experimental. En el presente trabajo de investigacion se
utilizé el disefo estadistico de bloques completamente al azar
(DBCA) con 05 tratamientos y 04 repeticiones. El croquis de campo

previamente disefiado se presenta en la Figura N° 1 del anexo.

b. Tratamientos en estudio
T1: 30 | de Biol/ha
T2: 50 | de Biol/ha
T3: 70 | de Biol/ha
T4: Fertilizante quimico (NPK): 160-90-140. Los abonamientos
fueron: Urea (46% N), Superfosfato simple (46%P20s) y Cloruro de
potasio (60% K20)

T5: Testigo absoluto

c. Esquema de Analisis Estadistico

El analisis de varianza correspondiente al experimento muestra las

caracteristicas siguientes:
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Cuadro N° 3. Analisis de varianza del experimento.

Fuente de variabilidad

Grados de libertad

Bloque r-1=3

Tratamiento t-1=4

Error (r-1)(t-1)=12
TOTAL rt-1=19

d. Modelos Matematicos

d.1 Calculo del contenido de carbono en la biomasa vegetal aérea.

CC=Bx045

Donde:

CC = Contenido de Carbono

B = Biomasa vegetal

0,45 = Constante (Proporcion de carbono asumido por

Conveccion) (Alegre, Arévalo y Palm, 2002)

d.2 Calculo del contenido de CO2 en la biomasa vegetal aérea.

CCO2=CC x 12/44

Donde:

CCO:2 = Contenido de didxido de carbono almacenado.

12/44 = Relacion entre la masa atomica del carbono y del CO2

(Alegre, Arévalo y Palm, 2002).
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e. Caracteristicas del campo experimental

- campo experimental
Largo
Ancho
Area total
N° de tratamientos
N° de repeticiones
N° de parcelas

- Bloques o repeticiones
N° de repeticiones
Largo
Ancho
Area total
Calles

- Parcelas
N° de parcelas
N° parcelas/bloque
Largo
Ancho
Area total
Calles

- Area Neta a Evaluar
Biomasa aérea
Ancho=1m

Largo=1m

25m
21 m

525 m?

20

25m
42m
100,8 m?

1,5m

20

42m

16,8 m?

1m
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Area neta = 1 m?

- Distanciamiento de siembra/tratamiento

Entre surcos : 0,70 m
Entre golpes : 0,50 m
N° surcos/parcela : 7

N° golpes/surco : 9

N° golpes/parcela : 63

N° semillas/golpe : 3

4.2.2 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO.

Muestreo y analisis de suelo. Se tomé 05 sub muestras de area,
luego se mezclé para homogenizar la muestra del area donde se
ejecutd el experimento y se envid al laboratorio de suelo de la
Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto, la misma que fue
analizada en sus propiedades fisicas y quimicas. Los resultados del

analisis se muestran en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 4.

ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL SUELO DEL FUNDO

MIRAFLORES

Muestra del suelo Unidades Interpretacion Método
Textura
Arena 75,2 % Franco arenoso Bouyucos
Arcilla 6,8 %
Limo 18,2 %
Densidad Aparente 1,3 gr/cc
Conductividad Eléctrica 0,77mhos/cc Bajo Conductimetro
PH 4,85 Muy &cido Potenciometro
Materia Organica 3,57 % Alto Walkley Black
Faésforo Disponible 9,4meq/100 g Bajo Ac. Ascorbico
Calcio 1,6 meq/100 g Bajo Titulacion EDTA
Magnesio 0,35 meqg/100 g Bajo Titulacion EDTA
Aluminio 3,0 meqg/100 g Medio Titulacion EDTA
Potasio intercambiable 0,12 meqg/100 g Bajo Tetrafenil Borato K
CiC 5,12 meq/100 g Bajo Titulacion EDTA

Fecha: 27/09/06 Fuente Lab. Suelos UNSM-T (2006)

Preparacion del Biol. Se preparé en un cilindro de 200 litros en forma
anaerobica, en el cual se incorporo estiércol de vacuno, cerdo, ovinos,
cuyes (25 Kg por especie animal) en mezcla con hojas de eritrina (2
Kg), 2,5 Kg. de rumen de ganado, 0,125 Kg de magnecal y 75 | de
agua. Estos elementos se fermentaron por un periodo de 50 dias al

término del cual, se filtrd6 y se obtuvo el BIOL.

Preparacion del terreno definitivo. La preparacion del terreno se

realizd utilizando maquinaria pesada (tractor) realizando pases de

arado y rastra.
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Demarcacion del campo experimental. Para esta labor se utilizaron
estacas y wincha, para disefar la disposicion de los bloques,
tratamientos y distanciamiento de siembra, de acuerdo al croquis

experimental (Anexo 01)

Siembra. Se realizé el dia 15 de septiembre del 2006, manualmente,
en terreno humedecido, se colocd 3 semillas seleccionadas de Maiz
amilaceo local raza Pidicinco obtenida del Programa Nacional de
Investigacién de Maiz de la Estacion experimental “El Porvenir’ — INIA,;
a una profundidad de 3 a 5 cm. Con distanciamientos entre surcos de

0,70 y entre golpes de 0,50.

Desahije. El desahije se ejecutd a los 16 dias después de la siembra,
cuando las plantas alcanzaron una altura promedio de 18 cm,

dejandose 2 plantas por golpe.

Fertilizacion. La dosis de NPK utilizada fue de 160-90-140, el total de

nitrégeno se dividié en dos partes y se aplico en fechas diferentes.

- La primera fertilizacion se realiz6 a los 12 dias después de la
siembra, aplicando el 50% de nitrégeno, junto al 100% de fosforo y
potasio.

- La segunda fertilizacién se llevo a cabo a los 35 dias después de la

siembra, aplicandose el 50% restante de nitrogeno.
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Aplicaciéon del BIOL. Se aplicé 30, 50 y 70 | de BIOL/ha en 3
aplicaciones (tercera parte del total para cada aplicacion/tratamiento),
a los 30, 60 (floracion) y 80 (llenado de grano) dias después de la
siembra; en mezcla con agua en la proporciéon 1:4 (una parte de Biol

por cuatro partes de agua) (RAAA, 2006).

Control de malezas. Se realiz6 de forma manual, con el empleo de
lampas, palas, y machetes, de manera periddica para evitar la

competencia de las malezas el cultivo.

Control fitosanitario. Se realizaron aplicaciones periddicas de

insecticidas teniendo en cuenta la incidencia (>20% para S. frugiperda).

Cosecha. La cosecha se realiz6 en forma manual a los 115 dias
después de la siembra, cuando se observd que las plantas alcanzaron
su madurez fisiologica. Procediéndose a recolectar las mazorcas
manualmente de los surcos centrales de las parcelas experimentales;
especificamente 10 plantas que fueron seleccionadas desde el
momento de la siembra para realizar las evaluaciones respectivas.

(Area neta cosechada: 1,4 m2).
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4.2.3 OBSERVACIONES REGISTRADAS EN CAMPO.

a. De la planta.
Altura de la Planta. Se evalu6 10 plantas por parcela, desde el punto

de insercidn de la raiz hasta la base de la espiga (panoja).

Altura a la mazorca. El mismo que se midi6 desde la base de la

planta, hasta la primera mazorca.

b. Peso de carbono capturado en biomasa aérea. Se registraron los
pesos de 8 plantas/tratamiento como muestra total, las cuales fueron
obtenidas mediante corte desde la base del tallo. Luego se obtuvo
pesos de sub muestras (tomadas del tercio superior), las cuales se
sometieron al secado en estufa a 75°C por un espacio aproximado de
72 horas, hasta que la sub muestra obtuvo el peso constante;
posteriormente este peso se multiplicé por 0,45 (peso constante de
carbono en biomasa), llegandose a registrar el peso o la captura de
carbono en la biomasa aérea del cultivo, este proceso se repitié para
las 20 wunidades experimentales, registrandose los pesos

semanalmente durante tres meses consecutivos.

c. Dias a la floracion masculina y femenina. Se determin6 el numero
de dias a transcurrir desde la fecha de siembra hasta el momento que
se haya iniciado la emision de polen (floracion masculina) y la

aparicion de jilotes (floracion femenina) en el 50% de las plantas.
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d. Tamaino de mazorcas. Se midié desde el pedunculo hasta la punta

de la mazorca de maiz.

e. N° de hileras de granos por mazorca. Se conté el numero de hileras

de granos por mazorca.

f. N° de granos por mazorca. Se contaron los granos de maiz por

mazorca.

dg. Rendimiento. Se peso, el grano por tratamiento y se ajusto a 14 % de

humedad.

4.5 Evaluaciones en gabinete.

a. Rendimiento (Kg/ha). Se hizo el analisis de varianza al 14% de humedad
en base al peso de mazorca al momento de la cosecha, con su respectiva
prueba multiple de Duncan, el rendimiento se determind mediante la

siguiente formula:

R = Pesode campo (Kg.) x10000m? x 1Tn x F.C.x0,80

Area de cosecha (m?) 1 ha 1 000 Kg

Donde:
R : Rendimiento en T/ha.

0,8 : Porcentaje de desgrane.
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Peso de campo (Kg): Peso en gramos obtenidos de los surcos centrales
de cada unidad experimental.

Area de cosecha: 1,4 m2.

F.C: Factor de correccidon que se utilizé para ajustar la humedad de campo

a humedad comercial cuya formula es:

F.C= (100 - HC
(100 - H CM)

Donde:
H.C. = Humedad de campo (inmediatamente después de la cosecha).
H.CM. = Humedad comercial al 14 %.

indice de desgrane = peso de grano/peso mazorca

b. Carbono en la biomasa vegetal. Una vez obtenido los datos de materia
seca y mediante el modelo matematico para el calculo de carbono en la
biomasa mencionada por Alegre et.al. (2002), se obtuvo como resultado el

contenido de carbono.

c. CO:zen la biomasa. A partir del célculo de C en la biomasa y utilizando la
formula balanceada de la fotosintesis, se calculd el contenido de los
moles de CO: fijado teniendo en cuenta su peso molecular. (Alegre,

Arévalo y Palm, 2002).

d. Analisis econdmico. Para el analisis econdmico, se elaboré el costo de
produccién de cada uno de los tratamientos expresados para una

hectarea.
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Para determinar éstos parametros se utilizaron las siguientes formulas:

Ingreso bruto = Rendimiento Kg./ha X Costo de venta S/. Kg.

Ingreso neto (utilidad) = Ingreso bruto - Costo de produccion.

Relacion B/C = Ingreso neto (utilidad)

Costo de produccion

Relacion C/B = Costo de produccion

Ingreso neto (utilidad)
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V.

RESULTADOS

5.1. De la Planta.

5.1.1. Altura de planta

En el cuadro N° 5 se presenta el analisis de varianza para altura de

planta. En este cuadro se observa que no hubo diferencias

significativas entre bloques y tratamientos.

Cuadro N° 5. Analisis de varianza para altura de planta (cm).

F. de variabilidad G.L S.C C.M F.C Interpretaciéon
Blogue 3 1694,05 564,68 0,65 NS
Tratamientos 4 942,13 235,53 0,27 NS
Error 12 10385,38 865,45
Total 19  13021,55

NS = No significativo
CV: 13,88 % SX: 13,16 Promedio: 211,99 R2:79,76%
De acuerdo a la prueba de Duncan para la altura de planta se

puede afirmar

tratamientos. Cuadro N° 6.

que no hubo diferencia significativa entre los

Cuadro N° 6. Prueba de Duncan para la altura de planta.

Tratamientos Altura de planta Interpretacion

Duncan

Clave Descripcion (cm) (0,05)*
T2 50 | biol/ha 223,6 a
T1 30 I biol/ha 2151 a
T3 70 | biol/ha 210,4 a
T5 Testigo absoluto 205,6 a
T4 Fertilizante quimico 205,1 a

* Los tratamientos unidos por una misma letra son iguales estadisticamente.
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5.1.2. Altura a la mazorca
Segun el cuadro N° 7, el analisis de varianza para la altura a la
mazorca, se observa que no hubo diferencias significativas entre

bloques y tratamientos.

Cuadro N° 07. Analisis de varianza para altura a la mazorca (cm).

F. de variabilidad G.L S.C C.mM F.C Interpretacion

Blogue 3 521,37 173,79 0,41 NS
Tratamientos 4 369,97 9249 0,22 NS
Error 12 5083,47 423,66

Total 19 5975,31

NS = No significativo
CV: 15,67 % SX:9,21 Promedio: 131,36  R?: 85,08%

Al efectuar la prueba Multiple de Duncan para la caracteristica a la
altura de mazorca de los tratamientos, se afirma que no hubo

diferencia significativa para esta variable.

Cuadro N° 8. Prueba de Duncan para altura a la mazorca (cm)

Tratamientos Altura a la Interpretacion
— mazorca (cm) Duncan (0,05)*
Clave Descripcién

T2 50 | biol/ha 134,7 a
T1 30 | biol/ha ' 134,4 a
T4 Fertilizante quimico 133,8 a
T5 ‘Testigo absoluto ' 130,6 a
T3 70 | biol/ha 123,3 a

* Los tratamientos unidos por una misma letra son iguales estadisticamente.

47




5.2. De la Floracion

5.2.1. Dias al 50% de floraciéon masculina

En el cuadro N° 9, se muestra el analisis de varianza para el

numero de dias al 50% de la floracibn Masculina, el que reporta

que entre

significativas.

tratamientos y bloques no existen diferencias

Cuadro N° 9. Analisis de varianza para el numero de dias al

50% de la floracion masculina.

F. de variabilidad G.L S.C C.M F.C Interpretacion
Bloque 3 2,55 0,85 0,75 NS
Tratamientos 4 2,70 0,66 0,59 NS

Error 12 13,70 1,14

Total 19 18,95

NS = No significativo

CV:1,93% SX: 0,48 Promedio: 55,45 R2:72,30%

En la prueba de Duncan (Cuadro N° 10) para los dias al 50% de

la floracién masculina, se puede afirmar que no hubo diferencia

significativa entre los tratamientos por tratarse de la misma

variedad empleada.
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Cuadro N° 10. Prueba de Duncan para el numero de dias al 50% de

floracion masculina.

Tratamientos | Prom. dias Interpretacién

Clave Descripcion floracion &  Duncan (0,05)
T5 Testigo absoluto 56 a
T4 Fertilizante quimico 55,75 a
T3 70l biol/ha 55,25 a
T2 50l biol/ha 55,25 a
T 30l biol/ha 55 a

* Los tratamientos unidos por una misma letra son iguales estadisticamente.

5.2.2. Dias al 50% de floracion Femenina

En el cuadro N° 11, segun el analisis de varianza para la

caracteristica numero de dias al 50% de la floracibn femenina,

demuestra que no hubo diferencia significativa entre los bloques y

tratamientos.

Cuadro N° 11. Analisis de varianza para el numero de dias al

50% de la floracion femenina.

F. de variabilidad GL| S.C C.M F.C Interpretacion
Bloque 3 2,00 0,67 0,89 NS
Tratamientos 4 6,20 1,55 2,07 NS

Error 12 9,00 0,75

Total 19 17,20

NS = No Significativo

CV:1.51% SX: 0,39 Promedio: 57,20 R2: 66,26

En la prueba Multiple de Duncan (Cuadro N° 12) para el numero

de dias al 50% de la floraciéon femenina, se puede afirmar que

hubo diferencia significativa entre los tratamientos evaluados.
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Cuadro N° 12. Prueba de Duncan para el numero de dias al 50% de

floracion femenina.

Tratamientos | Prom. dias Interpretacion
Clave Descripcion floracion ¢  Duncan (0,05)*
T5 Testigo absoluto ' 58,25 . a
T4 Fertilizante quimico ' 57,25 ab
T2 501 biol/ha ' 57 ab
T1 301 biol’ha ' 56,75 b
T3 701 biol/ha ' 56,75 b

* Los tratamientos unidos por una misma letra son iguales estadisticamente.

5.3. De la mazorca.
5.3.1. Longitud de mazorca
En el cuadro N° 13, segun el andlisis de varianza para la
caracteristica longitud de mazorca, demuestra que no hubo

diferencia significativa entre los tratamientos y los bloques.

Cuadro N° 13. Analisis de varianza para longitud de mazorca

F. de variabilidad G.L S.C C.m F.C Interpretacion
Bloque 3 0,86 0,29 0,19 NS
Tratamientos 4 9,97 2,49 1,64 NS
Error 12 18,31 1,53
Total 19 29,15

NS = No Significativo
CV:5.99 % SX: 0.55 Promedio: 20,63 R2: 62,83%

En la prueba Multiple de Duncan (Cuadro N° 14) para la longitud
de mazorca, se puede afirmar que no hubo diferencia significativa
entre los tratamientos evaluados, esto debido a que se trata de la

misma variedad.
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Cuadro N° 14. Prueba de Duncan para longitud de mazorca

Tratamientos Longitud de Interpretacion

Clave Descripcion mazorca (cm) | Duncan (0,05)
T4 Fertilizante quimico 21,85 a
T1 30 | biol/ha 20,94 a
T2 50 | biol/ha 20,3 a
T5 Testigo absoluto 20,24 a
T3 70 | biol/ha 19,83 a

* Los tratamientos unidos por una misma letra son iguales estadisticamente.

5.3.2. Numero de hileras por mazorca

En el cuadro N° 15, segun el analisis de varianza para numero de

hileras por mazorca,

demuestra que no hubo diferencia

significativa entre los tratamientos, pero si, entre bloques.

Cuadro N° 15. Analisis de varianza para numero de hileras

por mazorca.

F. de variabilidad G.L S.C C.M F.C Interpretacion
Bloque 3 20,91 6,97 8,41 x
Tratamientos 4 0,85 0,21 0,26 NS
Error 12 9,95 0,83
Total 19 31,71

NS = No Significativo

CV:8,11 % Promedio: 11,22 R?: 68,63%

En la prueba Multiple de Duncan (Cuadro N° 16) para numero de
hileras por mazorca, se puede afirmar que no hubo diferencia

significativa entre los tratamientos evaluados, esto debido a que

se trata de la misma variedad.




Cuadro N° 16. Prueba de Duncan para numero de hileras por

mazorca

Tratamientos hileras por Interpretacion

Clave ‘ Descripcion mazorca Duncan (0,05)*
T4 | Fertilizante quimico 11,6 a
T2 |50 biol/ha 11,27 a
T1  |301biol/ha 11,11 a
T3 | 70 I biol/ha 11,07 a
T5 | Testigo absoluto 11,04 a

* Los tratamientos unidos por una misma letra son iguales estadisticamente.

5.3.3. Numero de granos por mazorca

El cuadro N° 17, segun el analisis de varianza para numero de

granos por mazorca, demuestra que no hubo diferencia

significativa entre los tratamientos.

Cuadro N° 17. Analisis de varianza para numero de granos

por mazorca

F. de variabilidad G.L S.C C.mM F.C Interpretacion
Bloque 3 1082,91 360,97 0,35 NS
Tratamientos 4 1678,19 419,55 0,40 NS
Error 12 12464,20 1038,68
Total 19  15225,30

NS = No Significativo
CV:11,76 % SX:14,41 Promedio: 274,05 R?: 81,87%

La prueba Multiple de Duncan (Cuadro N° 18) para numero de

granos por mazorca, muestra que no hubo diferencia significativa

entre los tratamientos evaluados.
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Cuadro N° 18. Prueba de Duncan para numero de granos por

mazorca
Tratamientos | Granos por Interpretacién
Clave Descripcién mazorca Duncan (0,05)*
T4 Fertilizante quimico ' 285,3 ' a
T1 301 biol/ha ' 279,7 ' a
T2 50 biol/ha ' 276,9 ' a
T5 Testigo absoluto ' 269,6 ' a
T3 701 biol/ha ' 258,8 ' a

* Los tratamientos unidos por una misma letra son iguales estadisticamente.

5.4. Del Grano.
5.4.1. iento en grano
En el cuadro N° 19 se muestra el analisis de varianza del
rendimiento de grano de maiz al 14% de humedad; en el cual se
observa que hubo diferencias altamente significativas entre

tratamientos.

Cuadro N° 19. Analisis de varianza para rendimiento

F. de variabilidad G.L S.C C.mM F.C Interpretacion
Bloque 3 57082,51 19027,50 1,413 NS
Tratamientos 4 285243,08 7 1310,77 5,296 o
Error 12 161570,61 1 3464,22
Total 19 503896,20

** = Altamente significativo
CVv:8,66%  SX:51,8926 Promedio: 1339,608 R?: 67,94%

Al realizar la prueba de Duncan (alfa 0,05) del rendimiento de
grano al 14% de humedad de los tratamientos, se aprecia que los

tratamientos T4 y T2 son los mas representativos, existiendo
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significacion estadistica con los tratamientos T1, T3, y TS (Cuadro

NP 20).

Cuadro N° 20. Prueba de Duncan (0,05) para rendimiento al

14% de humedad.

Tratamientos

Clave

T4
T2
T3
T1
T5

| Descripcién

| Tratamiento quimico

| 50 | biol/ha
| 70 | biol/ha
|30 I biol/ha

| Testigo absoluto

Rendimiento
Kg/ha

1520
1433
1292
1260
1193

Interpretacion
Duncan (0,05)*

a

ab
bc
bc
c

* Los tratamientos unidos por una misma letra son iguales estadisticamente.

5.5. Biomasa aérea de maiz
Cuadro N° 21. Evaluaciones semanales de Biomasa aérea en

Kg/ha
Trat. | 15dds | 21dds | 28dds | 35dds | 42dds | 49dds | 56dds | 63dds | 70dds | 77dds | 84dds | 91dds
T1 51,8 | 235,8|1014,5 | 4404,6 | 10698,6 | 20789,4 | 30291,1 | 31076,9 | 32863,0 [ 29290,9 | 10716,2 | 9358,8
T2 434 160,2|1071,6 | 4540,3 [ 10990,2 [ 21961,0 | 31076,9 | 31970,0 | 34291,8 | 27147,7 | 8930,2 | 8394,4
T3 40,2| 184,0| 778,7|5176,2| 8962,5 | 20846,6 | 29290,9 | 30005,3 | 31434,2 | 23575,6 | 8573,0 | 8501,5
T4 453 166,0| 392,9(2811,5| 7683,8 |20718,0 | 23932,8 | 28433,6 | 35006,2 | 27147,7 | 10001,8 | 8930,2
T5 32,7| 131,6| 543,0(3618,7| 5604,8 | 19074,8 [ 22861,2 | 28005,0 | 30005,3 | 30005,3 | 7858,5| 71084
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Grafico N° 1. Biomasa Aérea en Kg/ha.

5.6. Peso de Carbono Capturado en Biomasa Aérea (Kg/ha)
Cuadro N° 22. Evaluaciones semanales de Captura de Carbono en
Kg/ha
Trat. [15dds | 21dds | 28dds | 35dds | 42dds | 49dds | 56dds | 63dds | 70dds | 77dds | 84dds | 91dds
T 2,80 | 12,23 40,79 182,23 | 528,75 | 741,44 | 989,47 |2900,33 | 3303,20 | 3980,12 | 2089,29 | 1403,57
T2 1,99 | 10,36 | 43,67 | 206,81 | 506,52 | 653,27 | 2636,64 | 3631,49 | 3756,53 | 3249,68 | 1545,33 | 1258,93
T3 2,57 | 31,95| 33,37 | 235,47 | 369,00 | 521,07 | 1006,37 | 2918,93 | 3582,87 | 3214,29 | 1628,58 | 1147,50
T4 2,66 | 11,39| 16,85 | 120,23 | 352,06 | 555,42 | 1976,22 | 3772,82 | 3194,06 | 3750,85 | 1575,00 | 982,15
T5 2,00 8,71 26,21 152,48 243,98 | 407,53 1074,29 | 2563,08 | 2974,58 | 4153,86 | 1515,31 | 959,47
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Grafico N° 2: Carbono Capturado en Kg/ha

5.7. CO:2en la Biomasa Aérea

Cuadro N° 23. CO2 en Kg/ha

15 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91

dds dds dds dds dds dds dds dds dds dds dds dds
T1 0,8 36| 11,1| 49,7| 144,2|202,2| 269,9| 791,0| 900,9|1164,9 | 569,8 | 382,8
T2 05| 28| 11,9 564 138,1|178,2| 719,1| 990,4 [1024,5| 886,3| 421,5| 343,3
T3 07| 87| 91| 642| 100,6]|142,1| 351,4| 606,5| 977,1| 876,6| 444,2| 313,0
T4 07| 31| 46| 32,8| 96,0]|151,5| 506,8| 904,9| 871,1|1023,0| 429,5| 267,9
T5 05| 24| 71| 416| 66,5|111,1| 293,0| 686,5| 811,3|1132,9| 413,3| 261,7
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Grafico N° 03: CO2 en Kg/ha

5.8 Analisis Econémico
En el cuadro 24, resumimos los resultados del analisis econdmico de los
tratamientos, donde T2 y T1 obtuvieron mayor utilidad neta y rentabilidad
con 767,10 y 540,00 nuevos soles respectivamente; mientras que el
tratamiento T4, demostré ser el de menor utilidad con 327,36 nuevos

soles.
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Cuadro N°

24. Resumen del

analisis economico

(Relacion

beneficio/costo y rentabilidad) de los tratamientos

en estudio.
Relaciéon | Rentabilidad
b/c (%)
Precio | Beneficio | Benef. | Costo Beneficio
Rdto. | Precio | Carbono Benef.
Trat. Carbono bruto bruto | prod. neto Maiz | M+C | Maiz | M+C
(T/ha) SI. (T) neto
S/. maiz M+C S/. M+C
T 12600 1,5 1404,0 122,5 1890,0 |2062,0|1350,0  540,0 712,0 14 | 1,5 | 40,0 | 53,0
T2 (14330 1,5 1259,0 122,5 2149,5 |2303,7 [ 1382,4 | 767,1 921,3 16 | 1,7 | 55,0 | 67,0
T3 [1292,0| 1,5 1147,0 122,5 1938,0 |[2078,5|1414,8| 523,2 663,7 14 | 1,5 | 37,0 | 47,0
T4 | 15200 1,5 982,0 122,5 2280,0 |2400,3 [ 1952,6 | 3274 4477 1,2 | 1,2 | 17,0 | 23,0
T5 | 11930 1,5 959,0 122,5 1789,5 |1907,0 | 1306,8 | 482,7 600,2 14 | 1,5 | 37,0 | 46,0
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VL.

DISCUSION

6.1 Altura de planta (cm)

6.2

El analisis de varianza y la prueba de Duncan para altura de planta
(Cuadros 5 y 6) muestran que no hubo diferencias significativas
estadisticamente, entre tratamientos y los bloques. Los valores
obtenidos para C. V con 13,88% y R? con 79,76% ratifican la precision y
confiabilidad de la informacion obtenida y la alta determinacion entre el

componente evaluado y los tratamientos en estudio.

Todos los tratamientos evaluados obtuvieron estadisticamente las
mismas alturas de planta, con promedios de 223,6 cm (T2), 215,1 cm
(T1), 210,4 cm (T3), 205,6 cm (T5), 205,1 cm (T4) ; donde los valores de
altura del maiz raza pidicinco, estan dentro de la medida que establece
Ruiz (2007), cuyos datos obtenidos de la colecta, de ecotipos en las
provincias de San Martin, Lamas, El Dorado y Picota, coinciden

plenamente con los valores obtenidos en el presente trabajo.

Altura de mazorca (cm)

En el anadlisis de varianza para altura de mazorca a la cosecha (Cuadro
7), se observa que no hubo diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos. Los valores obtenidos para C. V con 15,67% y R? con

85,08% aprueban la precision y confiabilidad de los resultados obtenidos
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6.3

y la alta determinacion entre el componente evaluado y los tratamientos

en estudio.

La prueba de Duncan (Cuadro 8), determiné que no existe significancia
estadistica entre tratamientos referente a la altura de mazorca
obteniendo promedios de: 134,7 cm (T2), 134,4 cm (T1), 133,8 cm (T4),
130,6 cm (T5) y 123,3 cm (T3). Lo cual es sostenido por Ruiz (2007),
cuyos datos obtenidos de la colecta, de ecotipos en las provincias de
San Martin, Lamas, El Dorado y Picota, coinciden con los valores
obtenidos en el presente trabajo. Bartra (2003) logré mayor altura de
mazorca en el tratamiento de 120 Kg N/ha (140,3 cm), que fue el
tratamiento que también obtuvo mayor altura de planta; en cambio Rios
(2007) no obtuvo diferencias significativas entre los tratamientos

organicos y fertilizantes quimicos para altura de mazorca (82,28 cm).

Dias al 50% de floracion masculina

El analisis de varianza y la prueba de Duncan (Cuadros 9 y 10),
muestran que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos.
Los valores obtenidos para C. V con 1,93 % y R? con 72,30 %
corroboran precision de las evaluaciones, la confiabilidad de la
informacion obtenida y la alta determinacion entre el componente
evaluado y los tratamientos en estudio. La prueba de Duncan no
proyecto diferencia significativa entre los tratamientos estudiados, siendo

los promedios de dias a la floracién masculina de 56 (T5), 55,75 (T4),
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6.4

55,25 (T3), 55,25(T2) y 55 (T1), dias respectivamente indicandonos que

el biol como abono organico no incide en la floracion.

Dias al 50% de floracion femenina

El analisis de varianza para el 50% de floracion femenina (cuadro 11),
indica que no hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los
valores obtenidos para C. V con 1,51 % y R? con 66,26 % corroboran la
precision y confiabilidad de los resultados obtenidos y la determinacion
media a alta entre el componente evaluado y los tratamientos en estudio.
Segun la prueba de Duncan (cuadro 12), el testigo absoluto (T5), junto
con los tratamientos T4 y T2, son mas tardios, respecto a los
tratamientos T3 y T1, con promedios de 56,75 dias después de la
siembra para los tratamientos T3y T1 y 58,25; 57,25; y 57 dias después
de la siembra para los tratamientos T5, T4 y T2 respectivamente.
Ademas, se ha observado que la floracidn masculina ocurre antes de la
floracion femenina, es decir que, la emision de polen precede a la

maduracion de los ovulos.

6.5 Longitud, numero de hileras y numero de granos de mazorca en la

raza Pidicinco.

Para estas tres variables el efecto del biol no tiene incidencia, tal como se
muestra en los cuadros 13 — 18. Los promedios para estos parametros en

el maiz suave raza Pidicinco fueron: 20,63 cm, de longitud de mazorca
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con valores obtenidos para C. V con 5,99 % y R? con 62,83% corroboran
la confiabilidad de la informacion obtenida y la media a alta determinacion
entre el componente evaluado y los tratamientos en estudio; 11,22 hileras,
con valores obtenidos para C. V con 8,11% y R? con 68,63% reconocen la
confiabilidad de la informacion obtenida y la media a alta determinacion
entre el componente evaluado y los tratamientos en estudio; y 274,05
granos/por mazorca, con valores obtenidos para C. V con 11,76 % y R?
con 81,87% confirman la confiabilidad de la informacion obtenida y la alta
determinacion entre el componente evaluado y los tratamientos en
estudio.

Estos parametros al parecer estan gobernados por caracteres genéticos,
con escasa interaccion del medio ambiente, tal como lo muestra Ruiz
(2007), cuyos datos obtenidos de la colecta, a la cosecha, de ecotipos en
las provincias de San Martin, Lamas, El Dorado y Picota, coinciden

plenamente con los valores obtenidos en el presente trabajo.

6.6 Rendimiento en grano

El analisis de varianza para rendimiento de grano (Cuadro 19) muestra
que hubo diferencias altamente significativas para los tratamientos, no
existiendo diferencias significativas entre bloques, lo que indica el efecto
del Biol sobre el rendimiento del maiz. Los valores obtenidos para C. V
con 8,66% y R?con 67,94 % corroboran la precisién de la informacion
obtenida y la media a alta determinacién entre el componente evaluado y

los tratamientos en estudio. En el cuadro 20 (Prueba de Duncan), se

62



observa el promedio de rendimiento (Kg/ha); donde el tratamiento quimico
(T4) y el tratamiento con 50 | de biol/ha (T2) superaron en rendimiento a
los demas tratamientos con 1 520 y 1 433 Kg/ha respectivamente;

mientras que el tratamiento (T5) testigo absoluto, rindié 1 193 Kg/ha.

Con la aplicacion de biol (50l/ha), se ha obtenido un incremento del
rendimiento y altura (altura de planta y de mazorca), también se observo
que con las dosis de 70 y 30 I/ha disminuyé el niumero de granos por
mazorca y el rendimiento. La raza de maiz Pidicinco tiene potencial
productivo bajo, que esta entre 500 a 1 000 Kg/ha (Informacién de
agricultores), con el uso del biol como abono organico foliar se logré
incrementar el rendimiento en 240 Kg/ha, respecto al testigo absoluto sin
alcanzar al tratamiento con fertilizante quimico. Mientras que los
rendimientos son superiores en las variedades de maiz amarillo duro
desarrollados por el INIA, con el uso de abonos organicos PRETELL

(2002), obtuvo 6 438,3 Kg/ha con 9 T/ha de humus de lombriz.

Es probable que el rendimiento haya sido afectado por la escasa
precipitacion durante la ejecucion del presente trabajo, en el Cuadro N° 2,
se observa que en septiembre, octubre y noviembre se tuvo 32,70mm;
69,75 mm, y 72, 0 mm de precipitacién respectivamente; esta escasa
precipitacion coincidié con el estado fenolégico mas susceptible del maiz
(llenado de grano). Las caracteristicas del suelo, Cuadro N° 4, reflejan
una textura franco arenoso, el mismo que indica poca retencion de agua.

El pH de 4,85 (muy fuertemente acido), con proporcién media de Aluminio
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disponible y bajas concentraciones de Fésforo disponible, Potasio, Calcio

y Magnesio.

No existen trabajos publicados donde se reporte el rendimiento del maiz
raza Pidicinco; de un trabajo realizado en 2007 en la E.E. el Porvenir (no
publicado) con varios ecotipos de la regién, se obtuvo alta infertilidad y

rendimientos bajos (informacion verbal).

6.7 Tasa de Produccion de Biomasa Vegetal en Kg/ha

En el cuadro 21, se resume la cantidad de produccion de biomasa
vegetal obtenida en las evaluaciones cada 7 dias, en plantas de 15 dias

después de la siembra.

El tratamiento T1(30l biol/ha), a los 15 dias reporta una tasa de
produccién de biomasa de 51,79 Kg/ha, ocurriendo la maxima
acumulacion a los 70 dias del periodo vegetativo (32 862, 98 Kg/ha),
para el T2(50 | biol/ha) a los 15 dias logra una tasa de produccién de
43,36 Kg/ha de biomasa/ha y a los 70 dias también ocurre la mayor
produccion acumulacion de biomasa (34 291, 8 Kg/ha); en el T4
(Tratamiento quimico) a los 15 dias produce 45,29 Kg de biomasa/ha y a
los 70 dias produce 35 006, 21 Kg de biomasa/ha, y en el caso del
testigo absoluto, la produccién de biomasa vegetal fue de menor
cantidad a los 15 dias con 32,65 Kg/ha y a los 70 dias de 30 005, 33

Kg/ha.
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Podemos apreciar que los tratamientos T1, T2 y T3 con aplicacién del
abono organico biol, acumula mayor cantidad de biomasa vegetal, en
comparacion con el tratamiento quimico donde la acumulacion de
biomasa es mas lenta y en caso del tratamiento TS5 como testigo
absoluto, la tasa de produccion de biomasa es menor, esto por el efecto
directo del biol en la planta, al permitir una mayor sintesis de nutrientes y

mayor actividad metabdlica a través del proceso fotosintético.

Para todos los tratamientos la mayor produccion de biomasa vegetal con
la raza de maiz Pidicinco ocurre a los 70 dias después de la siembra en
la etapa de R3 (grafico 1) (etapa de leche: 18 a 22 dias después de la
fertilizacion) cuando se observa un liquido claro lechoso en el
endospermo, sucede una mayor concentracion de azucares y la
humedad de grano es 80%. A partir de los 77 dias la tasa de produccién
comienza a disminuir, debido a que la planta inicia su etapa
reproductiva. La tendencia de la curva para todos los tratamientos es la
misma y a la vez tiene estrecha relacioén con la curva de la fenologia del
maiz (expresada por la altura de planta), asi, en la etapa del crecimiento
rapido también ocurre la mayor acumulacion de biomasa. Debido a que
el presente trabajo esta relacionado con la captura de carbono, que no
implica necesariamente rendimiento, podriamos decir que las
variedades mas altas, con mayor follaje, acumularian mayor cantidad de
biomasa y por ende mayor captura de carbono.

Rios (2007) con una fertilizacion de 90-80-60 NPK/ha, obtuvo 25 603, 5

Kg/ha de biomasa vegetal a los 117 dias después de la siembra con la
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6.8

variedad Nutrimaiz INIA, esta variedad mantiene follaje verde hasta el

momento de la cosecha.

Peso de Carbono Capturado

El cuadro 22 y el grafico 2, de resultados muestran los promedios
obtenidos por tratamiento para el contenido de Carbono capturado en
biomasa en kg/ha desde 15 a 91 dias después de la siembra; los
tratamientos que obtuvieron mayor peso de carbono almacenado fueron:
el tratamiento T5 (testigo absoluto) con 4 153, 86 Kg/ha; y el tratamiento
T1(30I biol/ha) con 3 980, 12 Kg/ha a los 77 dias después de la siembra,
mientras que en caso de los tratamientos T4(tratamiento quimico) logré
mayor captura de carbono a los 63 dias con 3 772, 82 Kg/ha y el
tratamiento T2 (501 biol/ha) con 3 756, 53 Kg/ha a los 70 dias después
de la siembra; para el caso de la raza Pidicinco la acumulacion de

carbono disminuye a partir de los 77 dias después de la siembra.

En general se puede observar que el contenido de carbono mantiene
una relacion de incremento en los tratamientos T2 y T3 hasta los 70 dias
y en los tratamientos T1, T4 y TS5 hasta los 77 dias, sin embargo al
evaluar, el contenido de carbono almacenado a los 91 dias para todos
los tratamientos, disminuye hasta en 64,74 %, 66,49 %, 67,97 %,
73.82% y 76.90% para los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5

respectivamente.
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6.9

La pérdida de peso de acumulacién de carbono en la fase final del ciclo
de vida del cultivo se debe al efecto del proceso de la respiracion, el cual
demanda un gasto de energia acumulada en las proteinas, lipidos,
glucidos, acidos organicos y minerales producidos en el proceso
fotosintético siendo la glucosa el sustrato respiratorio mas utilizado la
cual es liberada como calor, esta afirmacién es corroborada por (Barcelo
et al, 2000) quien manifiesta que el metabolismo de gases tiene lugar
por difusiéon a través de los espacios en respuesta a la gradiente de la

concentracion.

Bartra (2003), con 80 Kg N/ha obtuvo en mayor promedio en peso de
carbono almacenado con 6 825, 5 Kg/ha a los 90 dias después de la
siembra con la variedad de maiz Marginal 28 Tropical, mientras que Rios
(2007) con una fertilizacion de 90-80-60 Kg NPK/ha, reporta 11 459, 3

Kg/ha de carbono con la variedad de Maiz Nutrimaiz INIA.

El CO2 en la Biomasa

En el cuadro 23 y el grafico 3, se reporta los resultados de las
evaluaciones de la cantidad de COz en biomasa, los tratamientos T2 (50I
biol/ha) y T3(l biol/ha) lograron mayor contenido de CO2 con 1 024, 5y
977, 1 Kg/ha respectivamente a los 70 dias después de la siembra;
mientras que los tratamientos T1(30I biol/ha), T4 (tratamiento quimico) y
T5 (Testigo absoluto), obtuvieron mayor cantidad de CO2 con 1 164, 9; 1

023 y 1 132, 9 Kg/ha a los 77 dias después de la siembra,
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constituyéndose el Tratamiento T2 (501 biol/ha) con mayor contenido de
CO2 en la biomasa con 1 024,5 Kg/ha a los 70 dias después de la

siembra.

Mediante la determinacidn del cociente respiratorio que no es mas que la
relacion existente entre el CO:2 liberado en el proceso y el O2 consumido,
el maiz (Zea mays) puede responder a cambios en el CO2en cuestion

de segundos, como lo afirma (Mccree, 1996).

Rios (2007) con el tratamiento de 90-80-60 NPK/ha, obtuvo mayor
proporcion de CO2 con 960,17 Kg/ha, seguido del tratamiento con 6 Tn
de humus por hectarea logré una proporcion de 954, 90 Kg/ha de COz,
con la variedad Nutrimaiz INIA, valores inferiores a los obtenidos con la
aplicacion de biol como abono foliar organico con la raza de maiz suave

Pidicinco.

6.10 Analisis Econémico

Los costos de producciéon varian de 1 306, 8 a 1 952, 64 nuevos soles
por hectarea (Cuadro 24); el precio por kilogramo del maiz suave raza
pidicinco, es de S/. 1, 5 nuevos soles, los tratamientos T2 (50l biol/ha) y
T1 (30l biol/ha), son los que presentaron mayor utilidad. El tratamiento
T2 (501 biol/lha) con mayor beneficio neto de S/. 767, 1, solamente
considerando el rendimiento de grano del maiz; y si consideramos el

valor econdmico de la acumulacién de carbono el beneficio neto es de
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S/. 921, 3 nuevos soles por hectarea con una rentabilidad de 56% (sdlo
maiz) y de 67% (maiz+carbono), el segundo de importancia econémica
es el tratamiento T1 (30 | biol/ha) con un beneficio neto de S/. 540, 00
nuevos soles (sélo maiz) y de S/. 712, 00 nuevos soles por hectarea

(maiz+carbono) y con una rentabilidad de 40% y 53% respectivamente.

Mientras que el de menor importancia econémica fue el tratamiento T4
(quimico) con un beneficio neto de S/. 327, 4 nuevos soles (s6lo maiz) y
de S/. 447, 7 nuevos soles por hectarea (maiz+carbono), esto es por el

alto costo de los productos sintéticos o quimicos.
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VII.

CONCLUSIONES

71

7.2

7.3

7.4

Los tratamientos con mayor rendimiento de grano fueron el T4 (quimico)
con 1 520 Kg/ha y el T2 (50l biol/ha) con 1 433 kg/ha, superando al
testigo absoluto en 27% y 20% respectivamente; y los que alcanzaron
mayor altura de planta fueron el T2 (501 biol/ha) con 223,6 y T1 (30l
biol/ha) con 215,1 cm, estos tratamientos también alcanzaron la mayor
altura de mazorca, con 134,7 cm y 137, 4 cm Indicandonos la
importancia del biol, como abono organico foliar en el crecimiento del

maiz.

Se obtuvo mayor acumulacion de biomasa vegetal con el tratamiento
quimico (35 006, 21 Kg/ha), el tratamiento T2 (50l biol’ha) con 34 291, 8
Kg/ha y el tratamiento T1 (30l biol/ha) con 32 862, 98 Kg/ha a los 70 dias
después de la siembra, en la etapa fenolégica de R3 (etapa de leche, 18

a 22 dias después de la fertilizacion).

La mayor captura de carbono se logré con los tratamientos T5 (testigo
absoluto) (4 153, 86 Kg/ha) y el tratamiento T1 (30l biol/ha) (3 980, 12
Kg/ha) a los 77 dias después de la siembra; mientras que el tratamiento
quimico logré mayor captura de carbono a los 63 dias después de la

siembra (3 772, 82 Kg/ha).

A los 91 dias después de la siembra se observé una disminuciéon del

carbono secuestrado alrededor del 65 — 77%, esto debido a que en esta
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7.5

etapa la planta a alcanzado su madurez fisiolégica y culminacion de su
ciclo fenolégico, la respiracion y la actividad fotosintética disminuyen

porque los tejidos verdes de las hojas y tallos, empiezan a marchitarse.

Los tratamientos T2 (501 biol/ha) y T1 (30l biol/ha) presentan mayor
rentabilidad con un beneficio neto de S/. 767, 1 nuevos soles,
considerando solo el rendimiento de grano y con el valor econdmico de
la captura de carbono el beneficio es de S/. 921, 3 nuevos soles por
hectarea, que representa una rentabilidad de 67% para el tratamiento
T2, con una relacidon beneficio/costo de 1,6 indicando que por cada
nuevo sol que se invierta en la produccidn se obtiene una ganancia de
0,60 nuevos soles; mientras que con el T1 se logré un beneficio neto de
S/. 540, 00 nuevos soles y de S/. 712, 00 nuevos soles por hectarea

(maiz+carbono) que representa una rentabilidad de 53%.
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VIII.

RECOMENDACIONES

8.1

8.2

8.3

Continuar trabajando con esta raza de maiz suave Pidicinco, por su
importancia econdémica y uso en la alimentaciéon humana, mejorando su

potencial productivo en condiciones de la Region San Martin.

Realizar mas trabajos de investigacion sobre captura de carbono en
otras especies de plantas C4 y C3 existentes en nuestra region, con el

uso de abonos organicos.

En trabajos de investigacion futuros en cuanto al secuestro de carbono
considerar parametros importantes como clima, radiacién solar, suelo,
labores culturales, proceso de respiracion y contenido de estomas de la

planta de cada especie o cultivo.
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Anexo N° 1: ESQUEMA DEL DISENO EXPERIMENTAL
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Anexo 2: Proceso mediante calculo matematico para la obtencién de
Carbono.

Ejemplo: Extraido de T2, novena evaluacién (70 dias después de la siembra)

Datos:

Wtm = 4800 gr
Wsmh =113 gr
Wsms =28 gr

Numero de plantas por hectarea (0.7 x 0.5) = 57 143 plantas
Donde:

Wtm = Peso total de la muestra (8 plantas/tto)

Wsmh = Peso de la sub muestra humeda

Wsms = Peso de la sub muestra seca (luego de 72 horas en la estufa a 75 °C)

- Cantidad de agua: 115-28 = 87 gramos de agua

X =3631.30 gr de agua

- Materia seca: 4 800-3 631.30 = 146.09 gr de materia seca en 8 plantas.
146.09/8 = 18.2613 gr de materia seca/planta.

18.2613 gr x 57 143 = 8 347.85 Kg materia seca/ha

- Carbono/ha: 8 347.85 Kg materia seca/ha x 0.45 = 3 756.5311 Kg de carbono/ha.

- CO2: 3 756.5311 Kg de carbono/ha. x 12/44 = 1 024.5085 Kg de CO2/ha

79



Anexo N° 3: Costos de Produccion de Maiz en grano por hectarea.

COSTOS DE PRODUCCION POR TRATAMIENTOS DE MAIZ PIDI 5

T1 T2 T3
ESPECIFICACIONES UNID. CANT. BIOL 30 It/ha BIOL 50It/ha BIOL 70It/ha N
P.U P.T P.U P.T P.U P.T
(S1.) (S1.) (S/.) (S1.) (S1.) (S1.) (
A. COSTOS DIRECTOS
1. Preparacion de terreno
Limpieza de malezas Jornal 15 10,00 | 150,00 | 10,00 | 150,00 | 10,00 | 150,00 | 1
Rastra y mullido H/m 3 80,00 [ 240,00 | 80,00 | 240,00 | 80,00 | 240,00 | 8
2. Siembra Jornal 8 10,00 80,00 10,00 80,00 10,00 80,00 1
3. Labores Culturales
Deshierbos Jornal 20 10,00 | 200,00 | 10,00 | 200,00 | 10,00 | 200,00 | 1
Abonamiento Jornal 1,2,3 10,00 10,00 10,00 20,00 10,00 30,00 1
Control Fitosanitario Jornal 2 10,00 20,00 10,00 20,00 10,00 20,00 1
Riegos Jornal 4 10,00 40,00 10,00 40,00 10,00 40,00 1
Aporque Jornal 4 10,00 40,00 10,00 40,00 10,00 40,00 1
Cosecha Jornal 10 10,00 | 100,00 | 10,00 | 100,00 | 10,00 | 100,00 | 1
4. Insumos
Semilla Kg 33 2,00 66,00 2,00 66,00 2,00 66,00
Biol Tn 30,50,70 | 1,00 30,00 1,00 50,00 1,00 70,00
Fertilizantes
Urea Kg 160 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SFT Kg 90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cloruro de K Kg 140 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5. Material, Equipo y otros
Machete Unidad 1 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 1
Rafia Rollo 2 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00
Agujas Unidad 2 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00
Sacos Unidad 100 0,80 80,00 0,80 80,00 0,80 80,00
Desgrane H/m 2 30,00 60,00 30,00 60,00 30,00 60,00 3
Transporte Flete 2 30,00 60,00 30,00 60,00 30,00 60,00 3
6. Andlisis de suelo Unidad 1 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 6
COSTO TOTAL DIRECTO (C.D) 1250,00 1280,00 1310,00
B. COSTOS INDIRECTOS
1. Gastos administrativos (8% C.D) 100,00 102,40 104,80
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 1350,00 1382,40 1414,80
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