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I. INTRODUCCION

El maiz hoy en dia constituye una de las fuentes de energia y proteinas mas
econémicas del mundo. Por ello en la -actualidad muchos investigadores estan
orientados a generar cultivares de maiz de grano blanco de alta calidad proteica,
siendo uno de ellos el Nutrimaiz con adaptacion a diferentes condiciones de clima y
tipos de suelos, con estas medidas se busca reemplazar los cultivos de maiz amarillo

duro que tiene baja calidad proteica.

El maiz debe considerarse un cultivo clave en sistemas de labranza conservacionistas.
Las razones son varias y se relacionan con su eficiencia en la produccién de biomasa,
captura de CO, atmosférico, el uso de agua, la calidad y cantidad de rastrojo que

genera.

El maiz blanco duro es un cultivo que no tiene mucha expectativa en nuestra region
para el consumo humano, pero debido a que casi la totalidad de la produccién se utiliza
para la alimentacion de animales como aves y cerdos, €s necesario buscar alternativas
de manejo que aseguren la rentabilidad del sistema productivo y que nos permitan

acceder a insumos locales de bajo costo.

Algunas plantas que crecen en las regiones con elevada intensidad de luz, poseen un
sistema de fijacion del Carbono, aunque menos eficiente en la utilizaciéon de la energia,
es mas efectivo en cuanto a su utilizacién de CO, reduciendo asi la fotorespiracion y
pérdida de agua. Esfas plantas son conocidas como Carbono 4. Entre las plantas con
fotosintesis Carbono 4, se encuentran la cafia de azlcar, el maiz, el sorgo y el
amaranto, si la luz solar es abundante, la produccién por hectarea de estas plantas

puede ser el doble o el triple de la correspondiente a las plantas Carbono 3.



Debido al crecimiento de la poblacion mundial el hombre se ve obligado a producir mas
alimentos, para lo cual se aplican grandes cantidades de fertilizantes quimicos, que si
bien ayudan a producir volimenes mas grandes a la larga empobrecen el suelo y el
requerimiento por parte de las plantas aumenta formando una dependencia de estos
fertilizantes y por consiguiente se necesitan fertilizantes en mayor cantidad lo cual
eleva el costo de produccién. Desde hace algunos afios muchas personas cambiaron
su forma de producir optando por la fertilizacién con humus de lombriz, este producto si
bien es cierto su aplicacion inicial es mas elevado que el quimico, tiene un poder
residual de aproximadamente 5 afios por lo que se convierte en un mejorador de la
calidad del suelo, aumentando la cantidad de microorganismos benéficos existentes en
el suelo, reteniendo mayor humedad y permitiendo un mejor desarrolio de las raices,

todos estos aspectos conllevan a una mejor produccion.

En nuestro pais existen muchos problemas para realizar agricultura con aplicacion de
humus, pero paises vecinos como Ecuador en donde los productores comprendieron
que esta técnica de produccion ala larga era mas rentable y mas sano para el
medioambiente es muy comun la aplicacién de humus. En la produccién de bananas y
flores Ecuador aplica humus obteniendo muy buenos resultados y su produccion es

exportada a Europa y Estados Unidos.

Por lo tanto es necesario que en nuestro pais se tome conciencia y se de mayor
importancia al uso del humus para mejorar la produccién de nuestros cultivos y también
con fines conservacionistas y de esta manera estar a la par con otros paises que vieron
en el humus una alternativa real que mejora la produccion y no deteriora el medio

ambiente.



Il. OBJETIVOS

2.1 Evaluar la produccién de biomasa y rendimiento del maiz blanco duro (zea
mays. L) variedad nutrimaiz, con 3 dosis de humus de lombriz y su respuesta en

la fijacion de CO, En el distrito de la Banda de Shilcayo, entre los meses de

Setiembre a Enero.

2.2 Hacer un analisis econdmico de costo — beneficio de los tratamientos estudiados.



lll. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 ORIGEN DEL NUTRIMAIizZ

3.2

3.3

El maiz blanco duro conocido como nutrimaiz fue introducida al Pera por el
Programa de Investigacion en Maiz, ha éido obtenido a partir de la variedad Poza
Ricca 8664 procedente del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT). Para llegar al resultado se hicieron dos ciclos de seleccién masal con
la ﬁnalidéd de uniformizar la mazorca y tipo de grano en las Estaciones
Experimentales de “El Porvenir" de Tarapoto y Vista Florida de Chiclayo; INIA,

(1990).

CLASIFICACION TAXONOMICA

Clase : Monocotiledéneas
Orden : Poales

Familia : Poaceae

Tribu : Maydae

Género : Zea

Especie : mayz LEON, (1987).

IMPORTANCIA DEL MAiZ
L.a produccion del maiz blanco duro que tiene alta calidad proteica esta orientada
al consumo humano y la estrategia se basa en la produccion de cultivares de color

blanco con adaptacion a las condiciones de Selva.
Las principales areas de produccién nacional se encuentran en las regiones de
{a-costa y selva ocupando aproximadamente €l 75 %-del &rea cultivada.

MANRIQUE, (1989).



3.4 CARACTERISTICAS DEL NUTRIMAiz

3.5

El nutrimaiz es una variedad de polinizaciéon abierta, de amplia adaptacion a las
condiciones de costa a norte y seiva del Peru. La principal caracteristica de
nutrimaiz es su alto potencial de rendimiento de grano y su elevada riqueza
proteica debido a su alto contenido de dos aminoacidos esenciales tales como la

Lisina y el Triptéfano; INIA, (1990).

CALIDAD

La proteina de maiz normal contiene 1,6% de lisina y 0,47% de triptéfano,
mientras que el Nutrimaiz contiene en promedio 3,1% de lisina y 1,0% de
triptofano. Estos maices han presentado rendimientos iguales o superiores a sus

homélogos comerciales; INIA, (1990).

MORFOLOGIA:

Tallo

La planta de maiz presenta un tallo principal, el cual alcanza 1a superficie del suelo
al estado de quinta hoja dispuestas en un sélo plano y una hoja por nudo; a partir
de la sexta hoja, se inicia un rapido crecimiento del tallo en altura, el que se
manifiesta especiaimente a través de la elongacion de los entrenudos inferiores,

llegando a medir hasta 4 metros de altura.

Hojas
Una vez desplegada la hoja cotiledonar, asoman, desplegandose rapidamente, las
hojas verdaderas. Las hojas son alternas, alargadas, de borde aspero y algo

onduladas. Las hojas estan compuestas por las siguientes estructuras:
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a) Vaina: se origina a partir de un nudo del tallo, envolviendo al entrenudo

superior.

b) Lamina: se origina a partir de la vaina, comprendiendo la vena central, un
conjunto de venas paralelas a éstas, paralelinervada, no obstante entre vena

y vena paralela existen nervaduras transversales de menor calibre.

c) Ligula: corresponde a una lengieta membranosa y transparente; se sitia en
la parte Terminal de la vaina, justamente en el punto en que comienza a

desarrollarse la lamina.

Inflorescencia

El maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y femenina
separada dentro de la misma planta. En cuanto a la inflorescencia masculina
presenta una panicula (vulgarmente denominadas espigén o penacho) de
coloracién amarilla que posee una cantidad muy elevada de polen en el orden de
20 a 25 millones de granos de polen. En cada florecilla que compone la panicula
se presentan tres estambres donde se desarrolla el polen. En cambio, la
inflorescencia femenina marca un menor contenido en granos de polen, alrededor

de los 800 6 1000 granos.

Raices

Al ocurrir la germinacion, se expresa a través de la aparicion de la radicula, luego
del crecimiento inicial de la radicula, aparecen casi simultaneamente raices
adventicias de distintos érdenes, exhibiendo un aparato radical en cabellera. Este

cumple las funciones de nutricién y sostén; INTA, (2005).
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3.6 FENOLOGIA:

Las etapas fenolégicas del maiz son las siguientes:

Nascencia: comprende el periodo que transcurre desde la siembra hasta la

aparicion del colebptilo, cuya duracién aproximada es de 6 a 8 dias.

Crecimiento: una vez nacido el maiz, aparece una nueva hoja cada tres dias si
las condiciones son normales. A los 15-20 dias siguientes a la nascencia, la planta
debe tener ya cinco o seis hojas, y en las primeras 4-5 semanas la planta debera

tener formadas todas sus hojas.

Floracion: a los 30-35 dias de efectuada la siembra se inicia la panoja en el
interior del tallo y en la base de éste. Transcurridas 4 a 6 semanas desde este
momento se inicia la liberacién del polen y el alargamiento de los estilos. Se
considera como floracién el momento en que la panoja se encuentra emitiendo
polen y se produce el alargamiento de los estilos. La erﬁisién de polendurade 5 a
8 dias, pudiendo surgir problemas si las temperaturas son altas o se provoca en la

planta una sequia por falta de riego o liuvias.

Fructificacion: con la fecundacién de los évulos por el polen se inicia la
fructificaciébn. Una vez realizada la fecundacién, los estilos de la mazorca,

vulgarmente llamados sedas, cambian de color, tomando un color castario.

Transcurrida la tercera semana después de la polinizacion, la mazorca toma el
tamario definitivo, se forman los granos y aparece en ellos el embrién. Los granos
se llenan de una sustancia lefiosa, rica en azucares, los cuales se transforman al

final de la quinta semana en almidén.
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3.7

Maduracién 'y secado. hacia el final de la octava semana después de la
polinizacion, el grano alcanza su maximo de materia seca, pudiendo entonces
considerarse que ha llegado a su madurez fisioldgica. Entonces suele tener
alrededor del 35 % de humedad. A medida que va 'perdier;do ia humedad se va
aproximando el grano a su madurez comercial, influyendo en ello mas las

condiciones ambientales de temperatura, humedad; INTA, (2005).

REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS:

Los requerimientos de clima y suelo en el maiz son los siguientes:

a) CLIMA

El maiz es esencialmente una especie de clima calido y semidrido. Las
temperaturas por encima de los 38 °C mas el estrés hidrico durante la formacion
de la mazorca y el espigamiento impiden la formacién del grano. Mientras que
temperaturas inferiores a 15 °C retrasan significativamente la floraciéon. La

temperatura 6ptima para Ia fructificacion es de 20 a 32 °C; FAO, (1994).

b) SUELO

El pH 6ptimo para el maiz es de 6 a 7, prospera muy bien en suelos de textura
ligera a media, requieren buen drenaje ya que no tolera encharcamientos. Suelos
inundados por mas de 36 horas suelen dafar a las plantas y su rendimiento final;

FAO, (1994).
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3.8 MANEJO AGRONOMICO

a) EPOCA DE SIEMBRA

La época de siembra es uno de los factores directamente relacionados con los
rendimientos, -existen -dos épocas de sieﬁmbra. La primera .campafia en el Bajo'
Mayo y Huallaga Central hasta Bellavista, comprende los meses de Enero y
Febrero y la segunda campafia los meses de Agosto y Septiembre.

ECHEVARRIA, (1997),

b) PREPARACION DEL TERRENO

Para la preparacién del terreno se debe tener en cuenta factores como el cultivo
anterior, tipo de suelo, pendiente, etc. La preparaciéon de terreno se puede hacer

de las siguientes formas:

Mecanizado (Se realiza con arado, consiguiendo voltear el terreno y buena
aireacion pasando luego la rastra y la surcadora dejando el terreno listo para la

siembra); ECHEVARRIA, (1997).

c) SIEMBRA

Antes de efectuar la siembra se seleccionan aquellas semillas resistentes a
enfermedades, virosis y plagas. Se siembra a una profundidad de 5 cm. La
siembra se puede realizar a golpes, en llano 0 a surcos. La separacion de las
lineas de 0.8 a 1 m y la separacion entre los golpes de 20 a 25 cm

ECHEVARRIA, (1997).

14



d) DESAHIJE

Es una labor que se realiza cuando las plantas tienen una altura
aproximadamente de 15 cm. dejando las mejores plantas por golpe de acuerdo
al distanciamiento o poblacion que se requiere tener hasta la produccion. Se deja

2 plantas por goipe; MANRIQUE, (1989).

e) FERTILIZACION

El maiz necesita para su desarrolio unas ciertas cantidades de elementos
minerales. Las carencias en la planta se manifiestan cuando algin nutriente
mineral esta en defecto o exceso. Se recomienda un abonado de sueloricoen Py
K. En cantidades de 0.3 kg de P en 100 Kg de abonado. También un aporte de
nitrégeno N en mayor cantidad sobre todo en época de crecimiento vegetativo. El
abonado se efectua segun las caracteristicas de la zona de plantacion, por lo que
no se sigue un abonado riguroso en todas las zonas por igual. No obstante se
aplica un abonado muy flojo en la primera época de desarrollo de la planta hasta
que la planta tenga un niamero de hojas de 6 a 8. Otros elementos: boro (B),
magnesio (Mg), azufre (S), Molibdeno (Mo) y cinc (Zn), son nutrientes que pueden
aparecer en forma deficiente 0 en exceso en la planta. Las carencias del boro

ocasionan inexistencia de granos en algunas mazorcas; ECHEVARRIA, (1997).

f) APORQUE

Consiste en acumular tierra alrededor del tallo. Cumple dos finalidades:

- Favorece la estabilidad y soporte de la planta dando resistencia a la tumbada,
hasta la formacién de raices adventiqias.

- Favorece la absorcion de nutrientes de la planta.
El aporque se realiza cuando las plantas tienen de 40 a 50 cm. de altura;

ECHEVARRIA, (1997).
15



USOS DEL MAiz

Se estiman mas de 800 articulos, que utiliza la humanidad, en los cuales

interviene el maiz.

CUADRO N° 01: A continuacién se mencionan algunos productos de la

Industria basica del maiz:

INDUSTRIAL ALIMENTICIO MEDICINAL
Etanol Pasteleria Jarabes
Ceramica Confiteria Aspirina
Detergentes Condimentos A Levaduras
P‘Iésticos’ Jugos enlatados Antibiéticos
Explosivos Té instantaneo Intravenosas
Adhesivos Jaleas, mermeladas Hilo quirargico
-Ihsecticidas -Sopas deshidratadas -Crema de-dientes
Lubricantes Postres congelados Limpiadores de piel
' Laca para madera Harinas preparadas Productos protéicos
Agentes diluyentes Refrescos embotellados Jabones y limpiadores

FUENTE: HOSENEY, (1991).
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3.9 HUMUS DE LOMBRIZ
El humus de lombriz es el proceso final de la descomposicidn de la materia
organica, esto es basicamente la mineralizacion y resintesis de las sustancias
organicas en complejos coloidales amorfos. El humus de lombriz contiene
nitrégeno mineralizado y ademas, posee gran cantidad de bacterias fijadoras de

nitrégeno (Azotobacter); SAVAC, (1997).

Es un fertilizante organico, biorregulador y corrector de suelo; es bioestable, lo que
quiere decir que no da lugar a fermentacion; es de alta solubilizacion y por lo
tanto, de rapida asimilacién;, es de color negruzco, homogéneo y con olor a

mantillo del bosque; SIPAET, (2003).

El humus de lombriz, posee una elevada carga microbiana benéfica, es una fuente
rica en minerales; contiene alto porcentaje de acidos hamicos y fulvicos; produce
hormonas que estimulan el desarrollo de las plantas; mejora las caracteristicas
fisico-quimicas del suelo, lo protege de la erosioén, incrementa fa retencién de
Humedad en el suelo y regula la actividad de los nitritos, el humus neutraliza
presencia de contaminantes quimicos finaimente, el humus tiene un efecto

residual en el suelo hasta por 5 afios; SIPAET, (2003).
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3.10 CARACTERISTICAS DEL HUMUS
.- Es un coloide de 80% de saturacién de agua.
» Su pH varia entre 6,5 a 8,0.
° La‘ conductividad eléctrica varia entre 2 y 4 mmhos/cm.
¢ El contenido de materia organica esta entre 30 y 50%.
e El Nitrégeno entre 1 y 3%.
o El fésforo de 0,5 a 2% de P20:s.

» El potasio de 0,5 a 3% de K20.
RIOS y CALLE, (1993).

3.11 IMPORTANCIA DEL HUMUS
» Es notable regenerador de suelos en areas degradadas e infértiles.
« Estimula el desarrollo de las plantas, aumentando la produccién.
¢ Se puede aplicar a cualquier dosis en forma directa sin riesgo de quemar los
cultivos.
-+ Es un producto no contaminante en comparacion con los fertilizantes quimicos.
e Incrementa los nutrientes disponibles del suelo co}no N,P,K Ca, Mgy

elementos menores como Fe, B, Si, etc.

El humus es un producto que presenta un amplio espectro de utilizacién dentro de
los sistemas de produccién vegetal, las ventajas justifican su produccién; RIOS y

CALLE, (1993).
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3.12 COMO APLICAR EL HUMUS
Las formas de aplicacién mas evidentes del producto en los distintos subsectores
de la produccién vegetal.
o Para pastos y forrajes: aplicar 300 g. por metro cuadrado y repetir la aplicacién

cada 3 meses.

e Para la producciéon de cereales: espolvorear dos toneladas de humus para una

hectarea de terreno con un pH medio y suelo empobrecido.

» Para plantas perennes de jardin: aplicar 11 g. por planta, repetir la aplicacion a

los 4 meses y luego, una vez al mes.
« Para plantas anuales: aplicar 55 g. y repetir la aplicacién cada 6 meses.
« Para plantas en maceta: aplicar 220 g. cada ario.
» Para plantas bulbosas y tubérculos: aplicar 220 g. cada afio.

« Para arboles frutales: aplicar 750 g. alrededor de las raiés y repetir la aplicacién
a los 4 meses. Aplicar un tercer tratamiento a los 4 meses del anterior y
después, cada seis meses. Aunque cabe sefialar que siendo el humus un
fertilizante organico puede aplicarse sin perjuicio en cualquier periodo, es

preferible realizar las aplicaciones después de la cosecha y antes de la floracién.

e Para arboles de tipo forestal: aplicar 750 g. y repetir la aplicacién cada seis

meses;, FERRUZZI, (1994).
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CUADRO N°02: Humus de Lombriz versus Abonos Inorganicos

jumus de Lombriz Abonds—-l‘hé'rg'énicos
Dosis de | A mayor cantidad, mayor En dosis excesivas, hay graves
Aplicacion { beneficio. | perjuicios.

{*Cuanto-mas viejo, mas

Vencimiento Tiene corta vida Gtil.

nutritivo.

i Acidez | eleva el ph del suelo hacia Acidifica o alcaliniza el suelo
Alcalinidad neutro (ph7) -segun la sal usada.
‘Estructura del ‘Hace el suelo mas suelto | Genera apelmazamiento del
suelo y-mejora {a aireacion. _{suelo. o

. . - | Hay poco -aporte de micro
.Nutnenftes Estan fathbrados. | nutrientes. o
A corto plazo, hay mejoras.
. A corto, mediano y largo A mediano y largo se debilita
-Beneficios

plazo. el suelo y se hace dependiente
{ de nuevos aportes. :

Aporte de millones de

. . . . No aporta y por cambios de ph

Microorganismos | microorganismos . gt

beneficiosos. | se .C!esarr,ollan :Ios pgr;uducnales. »
{ El.abono es producto del Producen desettificacion del

‘Ecologia reciclaje de desperdicios suelo y contaminacion del
urbanos y agricolas. agua.

' ‘Mayor costo al iniciar el | Es barato, pero se hace

Costo -abenado, pero-disminuye. dependiente de continuas
coneltiempo. aplicaciones.

Fuente: SUQUILANDA, (1996).
3.13. ALGUNAS EXPERIENCIAS DE FERTILIZACION CON HUMUS

» Eltrabajo de investigacion realizado en el Distrito de Juan Guerra, Bajo Mayo;
Con la aplicaciéon de 3;6—9 TM/Ha de estiércol de ganado, 3-6-9 TM/Ha de
estiércol de ovinos y 3-6-9 TM/Ha de humus de lombriz el rendimiento de
Maiz Marginal 28-T. Nos muestra con la aplicacién de abonos organicos se
Maximizaron los rendimientos, superando todos en su totalidad al rendimiento
Promedio de la zona (2 118 kg/Ha). Habiendo superado ampliamente a los
demas el tratamiento con mayor dosis de humus de 9 TM/ha, obteniéndose

6438.33 Kg/Ha, PRETELL, (2002).
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En la localidad de Pajarillo - Juanjui, se realizo un estudio sobre el efecto de la
aplicacion de gallinaza y humus de lombriz en el rendimiento de tomate, en un
suelo arcilloso, con ph 7,3y 5,5 % de MO. Obtuvo resultados promedios en
los rendimientos de 28,3 TM/Ha con humus de lombriz superando a los
tratamientos con gallinaza y estos al mismo tiempo superaron a los

tratamientos testigo; GIRANO, (1995).

En la zona de Quiquijana, Quispicanchis sobre fertilizacion en el cultivo de
maiz, se encontrd respuestas significativas, con 6 400 kg/Ha de maiz blanco,
aplicando 6 TM/Ha de humus; mientras que aplicando estiércol mas fertilizante

quimico en suelo vecino produjo 4800 Kg/Ha; VITORINO, (1994).

En un Suelo Acido del Sector San Juan — Banda De Shilcayo. Provincia de San
Martin®. En efecto de diferentes niveles de cal y de humus de lombriz en el
rendimiento de Maiz, se reporté que con 1.5 Tm de cal y 15 toneladas de

humus obtuvo una altura de la mazorca de 61,78 cm; CELIS, (2003).

En Pucallpa, en un suelo Ultisol, se encontré que con 1 Kg., de humus de
lombriz por planta, se obtuvo un rendimiento de 47.67Kg./10 m2 de peso

fresco de pepinillo, superior en 15% al promedio local; RIVERA, (1992).

En un suelo Ultisol de Pucallpa con ph de 4.3 aplicé cinco dosis de humus de
lombriz por planta (0; 0.25; 0.5; 0.75 y 1 Kg., de humus por planta) en los
cultivos de pepinillo, Aji dulce y Chiclayo verdura, para ver su efecto en el
rendimiento, los resuitados fueron rendimientos superiores al 30% respecto al

promedio local, la dosis que sobresalié fue de 1 Kg/planta; RIOS, (1993).
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> Potencializador de los sustratos de almacigo: Los sustratos de almacigos
tradicionalmente han sido confeccionados con materiales semi-inertes como
aserrin o cascarilla de arroz, que aportan muy pocos nutrientes a las plantas.
Experimentos realizados por Jim Metzger de Ohio State University, han
mostrado que la adicién de solo un 10 % de humus de lombriz a los sustratos
de almécigo, resulta mejor germinacion de la semilla y un mayor crecimiento
de las plantulas, lo cual representa un 29 % en ahorro de tiempo y espacio de

los invernaderos; GONZALEZ, (2005).

> Fertilizacion en papa: En la UACH de Chapingo, México se realizaron
experimentos con papa. Con la aplicacion de 2 toneladas de humus de lombriz
por hectarea. se obtuvieron resultados sorprendentes con rendimientos
comerciales de 27,98 Tm/ha, comparados con 17,58 Tm/ha del testigo;

GONZALEZ, (2005).

3.14 Fertilizacion de maiz con NPK.

> En el sector Cumbacillo, Bajo Mayo, en un suelo franco limoso se realizé un
experimento de fertilizacion en nutrimaiz. En el cual se obtuvo el mejor
| resultado con una fertilizacion de NPK (30 — 80 — 60) con un rendimiento de

4.99 Tm/ha; ORIHUELA, (1996).

> En fertilizacién nitrogenada en el secuestro de CO,de la biomasa aérea del
cultivo de maiz amarillo duro, con una fertilizacién de nitrégeno de 80 kg/ha
se obtuvo la mayor cantidad de carbono secuestrado con 18 937, 6 kg/ha;

BARTRA, (2003).
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3.15 FOTOSINTESIS

La fotosintesis es un proceso formado por reacciones en cadena, las cuales se

tiene la siguiente ecuacion:

CO2 + H20 _Radiacién solap CH20 + O-

El agua es la fuente del oxigeno gaseoso liberado en la fotosintesis y la luz es la
fuente de energia para separar las moléculas de agua, que producen iones de
hidrégeno (con electrones asociados) mas oxigeno gaseoso. La reaccion
fotosintética que se realiza en los cloroplastos requiere energia luminica para
llevarse a cabo. En la naturaleza, la luz del sol proporciona la energia necesaria,
aunque debe aclararse que las plantas capturan sélo una pequefia cantidad de

energia fotal del sol; SALDIVAR, (1994).

Durante la fotosintesis la luz es captada por las plantas verdes y usada para
convertir agua, bidxido de carbono y minerales en oxigeno y compuestos
organicos con alto contenido energético. Sin fotosintesis, la atmésfera de la Tierra
no tendria oxigeno y seria imposible la existencia de la gran mayoria de los seres

vivos que se conocen; SALDIVAR, (1994).

3.16 CONCEPTO DE BIOMASA

La biomasa total a cosecha de los cultivos resulta de la acumulacion neta del CO,
.asimilado durante todo el ciclo de crecimiento. Debido .a .que la .asimilacién del
CO; resulta de la absorcién de energia solar y dado que ésta tltima esta
distribuida uniformemente sobre una superficie, los factores primarios que afectan
la biomasa total son la radiacién solar absorbida y la eficiencia de utilizacion de

esa energia para la fijacion del CO2 ; MITCHEL, (1985).
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La planta de maiz es muy eficiente en la produccién 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 dm? 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 dio origen. Alrededor de la mitad de ese
peso corresponde a 6rganos reproductivos lo que lo trasforma en uno de los

cultivos de mayor rendimiento de grano por unidad de superficie.

Esta alta capacidad de produccién se debe entre otros factores a una elevada tasa
fotosintética, a un bajo valor energético de la materia seca producida y a una

adecuada estructura del cultivo, ECHARRI, (2002).

El cultivo del maiz produce una gran cantidad de biomasa, de la cual el hombre
cosecha apenas cerca del 50% en forma de grano. El resto, corresponde a
diversas estructuras de la planta tales como cafia, hoja, limbos y mazorca entre
otros. La produccién de biomasa residual que genera un cultivo de maiz de grano
(panojas, tallos, hojas, y mazorcas), fluctia entre 35 a 47 toneladas por hectarea,
La proporcién entre los componentes del residuo depende de la variedad, nivel de

fertilizacion y tipo de variedad; FONAIAP, (1996).

CUADRO N° 03: Proporcion de diferentes componentes de una planta

de maiz
Componente % del peso seco del maiz en tm/ha
Panoja . ' 5.0
Tallos | 17.6
Hojas 11.2
Mazorca 12.5
TOTAL 46.3

FUENTE: FONAIAP, (1996).
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Bajo buenas condiciones, en zonas templadas y sin estrés, el maiz puede crecer a
razén de 500 kg/ha/dia durante varias semanas, resultando asi en una alta

productividad; Norman et al., (1995).

En areas tropicales con mayores temperaturas y dias mas cortos se han obtenido

tasas de crecimiento de 250 a 350 kg/ha/dia; FISCHER y PALMER (1984).

3.17 CARBONO SECUESTRADO

El carbono que esta fijado en forma continia en cualquier sistema de uso de la
tierra como -consecuencia de -alguna intervencién -sobre -areas degradadas o en
proceso de degradacion. 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 son conocidos por los
agricultores, que van desde los bosques primarios, areas quemadas para cultivos
anuales o plantaciones perennes, bosques secundarios a diferentes edades,

pasturas y sistemas agroforestales; Alegre et al., (2002).

3.18 EL CICLO DE CARBONO

El carbono es elemento basico en la formacién de las moléculas de carbohidratos,
lipidos, proteinas y acidos nucleicos, pues todas las moléculas organicas estan
formadas por cadenas de carbonos enlazados entre si. La reserva fundamental de
carbono, en moléculas de CO; que los seres vivos puedan asimilar, es la
atmésfera y la hidrosfera. Este gas esta en la atmésfera en una concentracion de
mas del 0,03 % y cada afo aproximadamente un 5 % de estas reservas de CO,,
se consumen en los procesos de fotosintesis, es decir que todo el anhidrido

carbénico se renueva en la atmosfera cada 20 afos.
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La vuelta de CO, a la atmédsfera se hace cuando en la respiracion los seres vivos
oxidan los alimentos produciendo CO;. En el conjunto de la biosfera la mayor
parte de la respiracion la hacen las raices de las plantas y los organismos del

suelo y no, como podria parecer, los animales mas visibles.

Los seres vivos acuaticos toman el CO, del agua. La solubilidad de este gas en el
agua es muy superior a la de otros gases, como el O, o el Ny, porque reacciona
con el agua formando acido carbénico. En los ecosistemas marinos algunos
organismos convierten parte del CO, que toman en CaCOj; que necesitan para

formar sus conchas, caparazones 0 masas rocosas en el caso de los arrecifes.

Cuando estos organismos mueren sus caparazones se depositan en el fondo
formando rocas sedimentarias calizas donde el carbono queda retirado del ciclo
durante miles y millones de afios. Este Carbono volvera lentamente al ciclo

cuando se disuelvan las rocas; ESPINOZA, (2005).

¢ El maiz contribuye al equilibrio ecolégico?

La mayor parte de las plantas cultivadas poseen un metabolismo C3. Las plantas
cultivadas mas conocidas con metabolismo C4 son el maiz, la cafia de azutcar y el
sorgo. Estas plantas fabrican materia seca a una velocidad dos o tres veces
mayor que las C3 y no se saturan con intensidades luminosas demasiado fuertes.
La consecuencia principal es que un maiz puede producir materia seca en gran
cantidad y muy rapidamente. Como la produccién de materia seca se corresponde
a la fijacién de gas carbénico y a la liberacion de oxigeno, se deduce que el maiz

es un gran “filtro” de aire; RICE, (2006).
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¢Qué pueden hacer los productores agricolas para mejorar el secuestro de

carbono?

Existen diferentes practicas agricolas que pueden incrementar el secuestro de

carbono, incluyendo:

b.

Siembra directa o labranza cero.

Incremento en la intensidad de la rotacién de cuiltivos eliminando los barbechos
de verano

Medidas de conservacion que reducen la erosién del suelo

Uso de cultivos con alta proporcién de residuos como maiz, sorgo granifero y
trigo

Uso de cultivos de cobertura

Seleccion de variedades e hibridos que acumulen mas carbono

RICE, (2006).

27



IV. MATERIALES Y METODO

4.1 MATERIALES

4.1.1 Ubicacion del Campo Experimental

41.2

El trabajo de investigacion -se rtealizé en el Fundo Miraflores de {a
Universidad Nacional de San Martin, sector Ahuashiyacu, Distrito de la

Banda de Shilcayo, Provincia de San Martin, Region San Martin.

Ubicacion Geografica

L atitud sur : 06° 27

Latitud oeste : 76° 23’
Altitud : 360 m.s.n.m.
Ecosistema : Bosque seco Tropical (Bs-T).

Ubicacion Politica

Regién : San Martin

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

~

Vias de acceso
La dnica via de acceso al campo experimental se encuentra en el Km. 4 de

la carretera a Bello Horizonte, antes de lo que serd el puente de la

quebrada Ahuashiyacu, partiendo de ese punto hacia la izquierda

aproximadamente a 500 m se encuentra ubicado el Fundo Miraflores.
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4.1.3 Historia del terreno
El terreno donde se llevo a cabo el experimento de tesis se utilizo6 con
anterioridad con los cultivos de algodén y mani. Al momento del
establecimiento del experimento el terreno en mencién se encontraba
cubierto por diversas gramineas siendo las especiés mas representativas;
pasto Brizanta (Brachiaria brizanta), coquito (Cyperus rotundus) y restos

del cultivo del algodén.

4.1.4 Caracteristicas climaticas.
El sector se encuentra en una zona de vida bosque seco tropical (bs-T),
con uha precipitacion promedio de 1 147. 8 mm y temperatura varia entre
los 28 y 34 °C, con temperatura media anual de 26,2 °C. La humedad

relativa es de 78,5% HOLDRIDGE, (1987).

CUADRO N°04: Condiciones climaticas durante la ejecucion del trabajo

experimental (Sept 2006 — Ene 2007)

{MESES | Precipitacion Temperatura ‘ Humedad

5 (mm) Promedio (*C) | Relativa %

ANO [
Mixima | Media | Minima

 Septiembre 2006 | 32,70 33,42 | 27.14| 20,85 55,68
| Octubre 2006 | 69,75 | 32,80 2758 2235 61,66
| Noviembre 2006 | 72,00 | 32,08) 2719 2230 | 64,86
Diciembre 2006 | 47,12 31,69 | 27.22 | 22,74 | 64,19
Enero 2007 | 129,58 31,91 | 2722 22,52 63,12

Fuente: Instituto de Cultivos Tropicales, (2007).

.
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4.1.5 Muestreo del Suelo
Para el anélisis de suelo se tomaron muestras al azar a una profundidad de
20 - 30 cm, se homogenizaron y-se enviaron muestras al laboratorio para

su analisis respectivo, cuyo resultado se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 05: Analisis fisico — quimico del suelo del campo experimental.

Muestra de suelo Resultado | Interpretacion | Método
| Unidades Kg./ha.
| PARAMETROS ' ’
Textura Frc. Arenoso Bouyucos
| Arena | 75,2% | |
| Arcitia |6,8%
Limo 118,0%
| Densidad Aparente |1,5 g/cc ‘
v Conductividad Eléc. ' 0,77mhos _ Bajo | Conductimétro
pH 4,85 Muy fuerte acido | Potenciémetro
{Materia Orgénica |{3;57% 1Alto {Walkley Back Mod.
| Fosforo disponible [ 9,45 ppm | Bajo Olsen modificado.
| Potasio ~ |o.12meqi100g |21.7  |Bajo | Tetrafenil Borato K
| Calcio ,:1.65meq/100,g 1140,0 |[Bajo i Titulacion EDTA
| Magnesio |0.35meq/100g |  Bajo Titulacién EDTA
| Aluminio 13.0 meqg/100g 1Medio { Titulacion EDTA
CciCc 5.12meq/100g Bajo Titulacion EDTA

Fuente Lab. Suelos UNSM, (2006).
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4.2 METODO

CUADRO N° 06 : Andlisis fisico - quimico del humus de lombriz.

Muestra de suelo Resultado Interpretacion| Meétodo

' Unidades

1Conductividad Eléctrica |1,96mhos  |Bajo ‘Conductimétro
pH | 6,97 Neutro »Potenciémetro

| Materia Orgénica 62,8% | Alte | WalkleyBack
Nitrégeno 0,76% | Alto Mod.

1 Fésforo disponible 19,7ppm | Medio |

‘Potasio intercambiable | 0,45 meq/ 1009 | Medio Ac. Ascorbico

| Humedad 50,41% — | Tetra. Borato
C.l.C. 134 meq/100g | Muy alto Titulacién EDTA
Calcio+ Magnesio Inter. {21,5 meq/ 100g | Medio {Titulacion EDTA ,:

Fuente: laboratorio de suelos de la UNSM-FCA, (2006).

4.2.1 DISENO Y CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

4.2.1.1 Diseiio Experimental

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se utilizé un Disefio
de Bloques Completamente al Azar (DBCA), el cual consté de 5

tratamientos y 4 repeticiones, a los cuales se

diferentes dosis de humus.

4.2.1.2 Tratamientos en Estudio

CUADRON°-07: Tratamientos-en Estudio

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
‘ T 12 Tm/Ha
T2 4 Tm/Ha
T3 | 6 Tm/Ha
T4 Quimico. NPK 90 - 80 -60
| Urea, SFT, Clk
T5 Testigo absoluto:
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422 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

4.2.2.1 Preparacion del terreno

4,222

La preparacién del terreno se realiz6 el 28-08-06 incorporando las
malezas y rastrojos existentes en el suelo mediante el uso de
magquinaria con labores de arado y rastra en forma cruzada,

quedando de esta manera el terreno listo para establecer el disefio

experimental.

Limpieza del terreno
Esta actividad se realiz6 el 29 y 30-08-06 con ta finalidad de recoger
los restos grandes de los cultivos anteriores que no se pudieron

incorporar al suelo, como ramas y tallos del algodén.




4.2.2.3 Trazado del campo experimental
Se llevé a cabo el 01-09-06, para el trazado y demarcacion del
campo experimental se utilizaron estacas de madera, cordeles, rafia
y wincha, lo cual permiti6 disefiar los bloques y las unidades

-experimentales.

4.2.2.4 Rastrillado y mullido del suelo
Esta actividad se realiz6 el 02-09-06 con la ayuda de rastrilio, con la
finalidad de disolver los terrones resultantes del arado, luego se
realizé el mullido del mismo para poder incorporar homogéneamente

el humus al suelo.
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4.2.2.5 Incorporacion del humus al suelo
La incorporacién del humus se realizé el 09-09-06 en las
unidades experimentales designadas T1, T2y T3 de los cuatro

bloques, se realizé esparciendo el humus al voleo.

PR B

4.2,2.6 Siembra

Se ejecutd el 11-09-06, esta labor se realizé6 manualmente sobre
terreno previamente humedecido, colocandose 3 semillas por golpe
a una profundidad de 3 a 5 cm. Los distanciamientos fueron entre

surcos 0.70 m y entre golpes 0.50 m.

v

A
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4.2.2.7 Emergencia

Se evalub a los 7 dias, pero la emergencia se comenzd a dara

partir del 16-09-06, .a los 5 dias.después de la siembra.

4.2.2.8 Desahije

El desahije se hizo el 01-10-06, a los 15 dias después de la

emergencia, dejandose 2 plantas por golpe.
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4.2.2.9 Control de malezas‘

Se presentdé una alta incidencia de malezas predominando el

“Coquito” (Cyperus rotundus). Para lo cual se realizaron dos

deshierbos con lampa y manualmente tratando de no afectar las

raices.

o El primer deshierbo se realiz6 el 27-09-06, a los 16 dias después
de la siembra.

» El segundo deshierbo se realiz6 el 24-10-06, a los 43 dias después

de la siembra.
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4.2.2.10 Fertilizacion
La dosis de NPK utilizada fue 90 — 80 — 60, el total del nitrégeno se
dividié en dos partes y se aplicé en fechas diferentes. |
e La primera fertilizacién se realiz6 el 25-09-06, a 14 dias después
De la siembra, se aplicé el 50 % del nitrégeno y el 100 % de
f6sforo y potasio.
¢ La segunda fertilizacion se realiz6 el 25-10-06, a 30 dias después
De la primera fertilizacién, enA esta oportunidad se aplica el 50%

restante del nitrégeno.

'

4.2.2.11 Aporque
Se realiz6 el 06-10-06, a los 25 dias después de la siembra,
se hizo con lampa para evitar dafiar a las raices, esto para evitar
el acame de las plantas, y favorecer la retenciéon de humedad del

suelo.
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4.2.2.12 Cosecha
Se llevd a cabo el dia sabado 6 de Enero del 2007, a los 117 dias
después de la siembra, cuando las plantas alcanzaron su madurez
fisiologica. Las mazorcas se recolectaron manualmente de Ips dos
surcos centrales de cada unidad experimental, especificamente de
10 plantas que se seleccionaron desde el momento de ia siembra

para realizar las evaluaciones respectivas.

4.2.3 Evaluaciones Registradas

1. Porcentaje de germinacion.
Esta evaluacion se realizé a fos 7 dias después de la siembra. Consisti6é
en realizar un conteo del nimero de semillas gefminadas.

2. Altura de plantas.
Las evaluaciones se realizaron semanalmente, para esto se
seleccionaron 10 plantas de la parte central de cada tratamiento (Unidad
Experimental), se midieron las plantas desde la base del suelo hasta el

nudo donde comienza la hoja bandera.
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3. Altura de mazorcas a la cosecha
Se tomaron las 10 plantas evaluadas y se midieron con la .ayuda de la

wincha a que altura brotaron las mazorcas, esta altura se tomo en cm.

4. Rendimiento en kilogramos por hectarea.
Teniendo los datos expresados en gramos por unidad experimental neta,
se procedié a calcular los verdaderos rendimientos en Tm /ha para lo cual
se utilizé la siguiente formula matematica:

R = Pesoencampo(Kg.) X 10000m?> X _1Tn___ X Fec
Area de cosecha (m*?) 1ha ~  1000Kg

Donde:

R: Rendimiento en Tm/ha.

Peso de campo: Peso de gramos obtenidos de cada unidad experimental
expresados en Kg.

Area de cosecha: Espacio delimitado para cosecha, expresados en m%
F.C: Factor de correccion que se utilizaré para ajustar la humedad de

campo a humedad comercial cuya formula es:

Fc=(100 - HC)
(100-HCM)
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Donde:
H.C. = Humedad de campo obtenida inmediatamente después de la
cosecha.

H.CM. = Humedad comercial.

5. Produccion de Biomasa vegetal y caiculo de carbono
Para realizar el célculo de la biomasa vegetal se tomé los siguientes
pasos:
e Se sacaron dos plantas al azar por cada tratamiento tomandose una

muestra de la parte aérea y se procedié a pesarlo.

o Después esa muestra himeda ya pesada se puso en un sobre de

manila y se llevo al laboratorio para meterlo en la estufaa 72°C

ll J \ T
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La muestra himeda se dejé en la estufa por 48 horas hasta obtener
un peso constante. |
Luego de las 48 horas se sacd la muestra seca y se peso en la
balanza analitica.

Se calculé la muestra seca y se llevd a hectdrea para todo los
tratamientos.

Los datos resultantes de la muestra seca se multiplicaron por el

factor 0,45.

Modelo matematico para el calculo de carbono.

CC=Bx0.45 ALEGRE (2002). .

Donde:

CC = Contenido de Cérbono

B = Biomasa Vegetal (materia secaa 72 °C)

045 = Constante (Proporcion de carbono asumido x conveccion)

6. CO. en la biomasa

7.

Se calcula a partir del carbono en la biomasa y utilizando la formula de la
fotosintesis se calcula el contenido de los moles de CO; fijado teniendo

en cuenta su peso molecular.

Analisis econémico

Para la determinacion del analisis econémico se elabor6é el costo de
produccién de cada uno de los tratamientos, expresado en soles por
hectarea. Se determiné el analisis de Ia rentabilidad y la relacién Costo -

Beneficio.
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V. RESULTADOS.

5.1 Porcentaje de germinacién

El porcentaje de semillas germinadas al 18-09-06 a los 7 dias después de la

siembra fue de un 87%.

5.2 Altura de planta ala cosecha
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Grafica N° 01: Atura de plantas a la cosecha.

CUADRO N°08: Anva para el promedio de altura de plantas a Ia

cosecha en centimetros.

FV__ |GL| sc c.M F.C__| Signif._
| Bloques 3 |791810612 |263936.871 |1177.59 |** |
1 tratamientos | % 1810697 202.674 0904 (NS
| Error 12 |2689.603 | 224.134
| Total 19 795310913 |
X= 198.62 . CV=754% R2 =994 %
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CUADRO N° 09: Prueba de duncan para promedio de altura de plantas

-en centimetros. A & Amgd
N° Trat. | Descripcion | Promedio cm | Duncan (0,05)| 2
1 T4 |NPK {90-80-60) 20938 | a
2 T3 |6Tn/Ha 200.56 a
3 T2 14Tn/Ha 198.75 a
4 T5 __|ABSOLUTO 192.83 a
5 T1_12Tn/Ha ___191.58 a

5.3 Altura de Mazorca a la Cosecha
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Grafico N° 02: Altura de mazorcas a la cosecha

CUADRO N°10: Anva para la altura de mazorcas a la cosecha en

centimetros.

F.V GL s.C cM F.C | Signif
| Blogues 3 |111424.680 |37141.56 |339.820 | **
| Tratamientos | - 4 § 450 218 100055 |0915 |NS
Error 12 |1311.537 | 109.295
| Total | 19 |113136.435
X=7408  CV=14.12% R2=98.1%
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CUADRO N° 11: prueba de duncan para el promedio de altura de

mazorca a la cosecha en centimetros.

N° Trat. | Descripciéon | Promedio cm | Duncan (0,05)
1 T4 | NPK(90-80-60) | 82.28 a

2 T3 6 Tn/Ha 73.73 a

3 T1 [2Tn/Ha 72.91 a

4 T2 4Tn/Ha 72.55 a

5 T5 | ABSOLUTO 68.69 a

5.4 Rendimiento en kilogramos por Hectérea.
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Grafica N° 03: Rendimiento en kg/ha.

CUADRO N° 12: Anva para el promedio de rendimiento en kg/ha.

Vv el sC cM___| FC | Signif.
|Blodues | 3 1146052882.800 |48684294.267 |953.900 | **
Trat. 4 (3178303700 |794575925 [15569 | **
JEror 1 12 1612445.500 51037.125
Total | 19 |149843632.000
X = 2697.30 CV=838% R2=993%
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CUADRO N° 13: Prueba de duncan para el promedio de rendimiento

en kg/ha.
N° Trat. | Descripciéon |Promedio Kg/ha| Duncan (0,05)
1 T4 | NPK(90-80-60) | 2986.25 : a
2 T3 6 Tn/ha 2977.75 a
3 T2 {4Tn/ha | 2886.5 _ a
4 T 2Tn/ha 2711 a
5 15 ABSOLUTO 1925 b

5.5 BIOMASA PRODUCIDA EN Kg/ha

30000-
250004

20000+4"

Kg 150004
10000+

5000+1"

,0_‘

Dias

2t Humus (=) 4 tn Humus 6 th Humusp  NPK: 90-80-60gg ~ Tes. Absolutopg

‘GRAFICO N° 04: Biomasa producida en kg/ha.

CUADRO N° 14: Regresiones de biomasa.

Tratamientos R2 | Constante | Regresion | Signif.
| (a) (b)
1 824 { -4166.895 209.695 ' **
2 83.3 -4507.060 226.463 . *
3 82.3 -5455.187 264.276 -
4 83.0 | -5467.587 | 265.565 **
5 82.2 -3127.569 | 168.630 *
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GRAFICO N° 05: Carbono.en kg/ha.

CUADRO N° 15: Regresiones de Carbono en Kg/ha

Tratamientos | R2 | Constante Regresion Signif.
@ | (b
1 824 | -1875103 | 94.363 *
2 83.3 -2028.177 | 101.908 **
3 82.3 -2454.831 | 118.924 : ol
4 83.0 -2460.416 119.504 **
5 822 | -1407400 | 75884 | **
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5.7 CO.en Kg/ha.

954.90
960.17
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!

|

17

Dias

2tn Humus[} 4tn HumuqT 6 tn Humusp] NPK:90-80-60pg Tes. Absoluto

GRAFICO N° 06: CO; en kg/ha

CUADRO N° 16: Regresiones de CO, en kg/ha.

Tratamientos | R2 Constante Regresion | Signif.
| (a) (b)

1 - 824 | -156.260 |  7.864 - x
2 83.3 -169.014 8.492 **
3 82.3 -204.571 9.910 **
4 83.0 | -205.036 9.959 bl

| 5 82.2 -117.284 6.324 **

L
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5.8 Analisis econémico

CUADRO N° 17: Analisis beneficio costo.

TRAT.| Rendimiento| Costo de |Precio de | Beneficio |Beneficio| Relacién
~ Nutrimaiz | Produccién | Venta Bruto Neto | B/C
(Kg.) (81.) | (Sl) (S1.) (S1.) - |

T | 27110 1971 070 | 18977 | 733 | 0.96
T2 2886.5 2640.6 0.70 20206 | -620.1 0.77
T3 2977.8 3310.2 0.70 | 20844 | -12258 0.63
T4 2986.3 1692.8 0.70 | 2090.4 397.6 1.23
T5 | 1925 1301.4 0.70 1347.5 | 46.1 1.04
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VL. DISCUSION

6.1La evaluacion de emergencia se llevb a cabo a los 7 dias después de la siembra,
dicha evaluacién- arrojé- un promedio-de 87 %: Lo-cual nos confirma que fueron-de
buena calidad y al ser sembrados encontraron un ambiente adecuado de humedad
y temperatura los cuales permitieron que se Illeve a cabo la germinacion y
emergencia. Esto se corrobora con PERETTI, (1994), quién menciona que la
calidad de la semilla es fundamental para la siembra, 1o que nos da como resultado

una germinacién uniforme. '

6.2 Altura de la planta a la cosecha en centimetros.
El andlisis de varianza para la altura de la planta (Cuadro N° 08), nos expresa que
no existen diferencias significativas entre los tratamientos. En la prueba de Duncan
(Cuadro N° 09), observamos que tampoco existe significancia con el humus (2 ~ 4 —
6 Tm/ha ), y abono quimico ( NPK 90-80-60 ) con 209,38 cm y un C\/ =754%y

2 =99.4 %.

Lo cual no concuerda con ORIHUELA, (1996), quien menciona en fertilizaciéon con
NPK en el rendimiento de nutrimaiz, que obtuvo alturas de 248,00 cm. con

fertilizaciéon de NPK 90-80-60.

Esta diferencia en cuanto a las alturas obtenidas se asume que fueron el resultado
de las condiciones edafoclimaticas diferentes entre el presente trabajo y el realizado
por ORIHUELA, ya que ella en su trabajo realizado ante la falta de lluvias realizo
riegos en los momentos en que las plantas mas 1o necesitaban, con lo cual se les
dio las condiciones optimas para un buen desarrollo del cultivo, ya que como

sabemos el agua es determinante en el desarrollo de las plantas.
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6.3 Altura de mazorcas a la cosecha.
En el (Cuadro N° 10) se muestra el analisis de varianza para la altura de mazorcas
en la cual se aprecia que no existe significancia estadistica entre los tratamientos
estudiados. En la prueba de Duncan {Cuadro N° 11) apreciamos que no existe
significancia en la altura de mazorca. T4 (NPK = 90-80-60) con 82.28 cm, el T3
(6Tm/Ha de Humus) con 73,73 cm. T2 (4Tm/Ha de Humus) con 72,55 cm, T1
(2Tm/Ha de Humus) con 72,91 cm y el T5 (Testigo absoluto) con 68,69 cm.
Arrojando un CV= 1412 % y un R? = 98.1%. Las ailturas de las mazdrcas
obtenidas estan por encima del reporte de Celis (2003), quien menciona que el

tratamiento de 15 Tm/Ha humus obtuvo una altura de mazorca de 61,78 cm.

6.4 Rendimiento
El ANVA para el rendimiento {Cuadro N° 12), resuitd tener significancia entre los
tratamientos estudiados. En la prueba de DUNCAN (Cuadro N° 13) dio como
‘resultado altamente significativo entre el T5 con respecto a los demas tratamientos
(T1, T2, T3, T4) entre los cuales no existieron diferencias. Donde el T1 (2 Tm/Ha
Humus) con 2711 Kg/Ha, el T2 (4Tm/Ha de humus) con 2886 Kg/Ha, el T3 (6
Tm/Ha) con 2977.75 Kg/Ha, el T4 (NPK = 90-80-60) con 2986.25 Kg/Ha y el de

menor rendimiento el TS (Testigo Absoluto) con 1925 Kg/Ha.

Estos resultados presumiblemente pudieron haber sido mayores pero se vieron
determinados por la escasa precipitacién que se dio durante la ejecucion del
trabajo, la que podemos observar en el ( Cuadro N° 04 ), donde en el mes de
Septiembre se obtuvo la precipitacién mas baja con 32,70 mm, en Octubre 69,75
mm, en Noviembre se presento una precipitacion de 72,00 mm, este incremento fue
la determinante para tener los rendimientos obtenidos yé que se presento en el

momento en que la planta se encontraba en el lienado de grano.

49



En cuanto a las caracteristicas del suelo que segtn el analisis realizado dio como
resultado un suelo franco arenoso, Y un pH de 4.85 (muy fuertemente Acido). Dicho
suelo contiene en muy bajas proporciones elementos como el Fésforo disponibigs-.
Potasio Calcio y Magnesio, este suelo no retiene por mucho tiempo la humedad ‘
necesaria para la planta, segun el (Cuadro N° 05) el suelo jugo un papel

determinante en el rendimiento.

Los datos de rendimiento confirman que el tratamiento con mayor dosis‘de humus
tuvo una produccién muy cercana al tratamiento quimico, esto nos indica que a
mayor dosis de humus incrementa la produccion lo que se corrobora con los datos
obtenidos por PRETELL, (2002) que obtuvo rendimientos de 6 438.33 Kg/Ha. Con
una dosis de humus de 9 Tm/ha. Pero en cuanto a los resultados del T4 (NPK = 90-
80-60) el rendimiento esta muy por debajo de lo que reporta ORIHUELA, (1996)

que con la misma fertilizacién obtuvo 4 270 kg/ha de maiz.

6.5La tasa de produccién de biomasa es una funcién de la tasa de absorciéon del CO,,
sobre la base de la fijacion de carbono y esto esta regulado por el valor de la
regresion obtenida. En tal sentido los tratamientos que obtuvieron mayor
proporcién de biomasa, carbono y CO; fueron el T4 ( NPK = 90-80-60) con
25 603,5 kg/ha de biomasa, 11 521,6 kg/ha de carbono y 960,17 kg/ha de CO,
seguido por el T3 {6Tm/Ha ) con 25 465,1 kg’/ha de biomasa, 11 459,3 kg/ha de
carbono y 954,90 kg/ha de CO;, en cuanto a carbono capturado en los tratamientos
T4 =11521,6 kg/ha y T3 =11 459,3 kg/ha, estan muy por debajo del reporte de
BARTRA, (2003). En Fertilizacion Nitrogenada en el Secuestro de CO, de la
Biomasa Aérea del Maiz. El cual con una fertilizacion nitrogenada de 80 kg/ha

obtuvo 18 937,6 kg/ha.

50



" 6.6 Andlisis econdmico
En el Cuadro N° 17 se observa el analisis econémico de los tratamientos en una
campafa. Se aprecia la variaciéon del costo de produccion de 1301.4 a 3310.2

nuevos soles.

Teniendo en cuenta el precio actual del maiz es de 700.00 nuevos soles por
tonelada. Se“puede mencionar que el anico tratamiento que presenfo ganancias
econémicas significativas fue el T4 (NPK: 90-80-60) con 397.6 nuevo soles a favor
del productor, seguido por el T5 {Testigo Absoluto) con 46.1 nuevo soles siendo
este un ingreso econdémico muy bajo que realmente no asegura una ganancia

Optima para el productor.

Los tratamientos con humus obtuvieron perdida econémica que fiuctian entre T3
(6Tm/Ha de Humus) con -1225.8 nuevos soles, T2 (4Tm/Ha de Humus) con

-620.1nuevo soles y T1 (2Tm/Ha de Humus) con 73.3 nuevo soles.

Al realizar las aplicaciones de humus estos representan un incremento en el costo
de produccion; 1o cual disminuye el margen de ganancia del rendimiento obtenido.
Pero sabiendo que la residualidad del humus es de 5 afios, esto conlleva a un
mejoramiento del suelo y por lo tanto no se hace necesario su aplicacién camparia

tras campafia.
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Vil. CONCLUSIONES

7.1 El tratamiento con mayor rendimiento en kg/ha fue el (N P K:90-80-60) con
2 986. 25 kg/ha, seguido del T3 (6 tm/ha humus) con 2 977. 75 kgtha; Estos
tratamientos también alcanzaron las mayores alturas de planta, donde T4: alcanzé
269.38 cm y el T3 con 200.56 cm, en el mismo orden estos tratamientos también

alcanzaron las mayores alturas de mazorca, donde T4: 82.28 cmyel T3: 73.73 cm.

7.2Los tratamientos que obtuvieron mayor cantidad de biomasa, captura de carbono y
CO,, fueron realizados por el T4 (NPK: 90-80-60) con 25 603.5 kg/ha de biomasa, -
11 521. 6 kg/ha de carbono y 960.17 kg/ha de COz, seguido muy de cerca por el T3
(6 tm/ha humus) con 25 465.1 kg/ha de biomasa, 11459. 3 kg/ha de carbonoy
954.90 kg/ha de CO,.

7.3Al analizar la relacién beneficio / Costo, en la primera campania se observa que los

tratamientos con humus resultan antieconémicos por su elevado costo.
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VIll. RECOMENDACIONES [/

0 ”n 2 @
8.1Seguir trabajando con la variedad Nutrimaiz, por ser conSider

Proteica importante para el consumo humano y con la aplicacién del humus debido

a una fuente

a que sus propiedades fisico quimicos favorecen al suelo y mejoran de una manera

considerable la produccién en el cultivo.

8.2Realizar nuevas investigaciones sobre los mismos terrenos con la finalidad de
confirmar cuanto el suelo ha mejorado sus caracteristicas y si la dosis aplicada fue

lo necesario o si necesitaria una nueva aplicacion en mayor proporcion.

8.3Realizar mas trabajos de investigacion sobre captura de carbono en diferentes
cultivos, esto para saber con precision cuanto de carbono capturan las plantas y por
lo tanto cuanto de carbono se incorpora al suelo, para poder definir cuales serian

las practicas agricolas mas adecuadas para disminuir la presencia de CO, en

el ambiente.
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RESUMEN
En el presente trabajo de investigacion se estudiaron tres diferentes dosis de humus
versus abonos quimicos y un testigo absoluto en el cultivo del Maiz Blanco Duro
(Nutrimaiz), buscando niveles 6ptimos de aplicacion del humus. Se llevo a cabo en el
Distrito de la Banda de Shilcayo, en el Fundo Miraflores de la Universidad Nacional De
San Martin a aproximadamente 6 kildmetros de la ciudad de Tarapoto. Los objetivos de
este trabajo fueron evaluar la produccién de biomasa y el rendimiento del maiz blanco
duro {nutrimaiz), el efecto de la fertilizaciéon con tres dosis de humus de lombriz y su
respuesta en la fijacién de CO,, y realizar un analisis econémico de costo - beneficio de

los tratamientos estudiados.

El disefio empleado fue el de blogues completamente al Azar (DBCA), el cual consto de
5 tratamientos y 4 repeticiones. Se hicieron las siguientes observaciones; Porcentaje de
germinacién, aitura de plantas, altura de mazorcas a la cosecha, rendimiento en
kilogramos por hectarea, biomasa vegetal, carbono en la biomasa vegetal, CO; en ia

biomasa y andlisis econémico

El trabajo se instalo el 11 de septiembre del 2006 y termino el 6 de diciembre del 2007.
El area total del trabajo fue de 512,5 m® Siendo el tratamiento T4 (NPK = 90-80-60 ) de
mayor rendimiento de 2 986.3 Kg/Ha, teniendo un beneficio neto de S/. 397.6 y la
relacién costo beneficio fue de 1.23 %, seguido .por el T3 (6 Tn/ha de humus) con
un rendimiento de 2 977.8 Kg/Ha, pero presentando este un déficit de S/.1 225.8.
Siendo también el T4 (NPK = 90-80-60) el que obtuvo mayor cantidad de biomasa,
carbono y CO,, con 25 603.5 kg/ha de biomasa, 11 521. 6 kg/ha de carbono y 960.17
kg/ha de CO,, y el T3 (6 tm/ha humus) con 25 465.1 kg/ha de biomasa, 11 459. 3 kg/ha

de carbono y 954.90 kg/ha de CO,.
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SUMMARY

They studied three In the present fact-finding work different humus dose versus
chemical payments and an absolute witness in the Maiz Blanco Duro cultivation
( Nutrimaiz ), looking for optimal application levels of the humus. Take him to end in the
Distrito of the Banda of Shilcayo, in her Fund Miraflores Universidad National De San
Martin to approximately 6 kilometers urban of Tarapoto. this work's objectives were to
evaluate the biomass production and the white corn's performance hard { Nutrimaiz ),
the effect of the fertilization with three humus dose of earthworm and his answer in CO,

fixing, and to accomplish an economic cost analysis - | benefit of the studied treatments.

The design once was used was the one with blocks completely at random ( DBCA ),
which 1 consist of 5 treatments and 4 repetitions. They made following observations:
germination, height Percentage of plants, ears of corn height to the harvest,
performance in kilograms for hectare, vegetable biomass, carbon in the vegetable

biomass, in the biomass and economic analysis

The work install him the September 11 the 2006 and | finish the December 6 the 2007.
the work's total area belonged to 512,5 m. Being treatment bigger- performance T4 of
2 986.3 Kg/Ha, having S/. net profit NPK. 397.6 and the relation 1 benefit cost it became
of 1.23. Being also the T4 the that principal obtained quantity of biomass, carbon and
CO; with 25 603.5 biomass kg/ha, 11 521 NPK. 6 carbon kg/ha and CO, 's 960.17
kg/ha, and the T3 ( 6 tm/ha humus ) with 25 465.1 biomass kg/ha, 11 459. 3 carbon
kg/ha and CO, 954.90 kg/ha.
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CUADRO 18: COSTOS DE PRODUCCION POR TRATAMIENTOS DE NUTRIMAIZ POR CAMPANA

ESPECIFICACIONES

UNIDAD |CANT. T1 T2 R T T4 15
Humus: Humus: ~ Humus: NPK 90-80-60 | Testigo Absoluto
2 Tn/ha 4 Tn/ha 6 Tn/ha _
‘ ‘ P.U S§/.|P.T S8.|P.U S/.|{P.T S/.|P.U S/.|P.T S/.|P.U S/.|P.T §/.|P.U S/.|P.T S/,
A. COSTOS DIRECTOS
1. Preparacion del Terreno | _ , , .

.Limpieza de Malezas _Jornal 15 100 { 150.0 | 10.0 | 150.0 | 10.0 | 1500 | 100 | 150.0 | 10.0 | 150.0
Rastra y Mullido H/m 3 80.0 | 240.0 | 80.0 | 240.0 | 80.0 | 240.0 | 80.0 | 240.0 | 80.0 | 240.0
2. Siembra Jornal 8 10.0 80.0 10.0 80.0 10.0 80.0 10.0 80.0 10.0 80.0
3. Labores Culturales ' | ' . ' . . ' ,
- Deshierbos Jornal | 20 | 10.0 | 200.0 | 10.0 ]| 200.0 | 10.0 | 200.0 | 10.0 | 200.0 | 100 | 200.0
- Abonamiento Jomal | 24,6 10.0 20.0 10.0 40.0 10.0 60.0 10.0 40.0 0.0 0.0
- Control Fitosanitario Jornal 2 10.0 20.0 10.0 20.0 10.0 20.0 10,0 | 200 10.0 200
- Riegos Jomal | 4 | 100 | 400 | 100 | 40.0 | 100 | 40.0 | 100 | 40.0 | 100 | 40.0
- Aporque_ Jomal | 4 | 100 | 400 | 10.0 | 400 | 100 | 40.0 | 100 | 400 | 100 | 40.0
- Cosecha Jonal | 10 | 10.0 | 100.0 | 10.0 | 100.0 | 10.0 | 100.0 | 10.0 | 100.0 | 10.0 | 100.0

4, Insumos | . ' -
- Semilla Kg 33 2.0 66.0 2.0 66.0 2.0 66.0 2.0 66.0 2.0 66.0
- Humus Tn 2,4,6 | 300.0 | 600.0 | 300.0 | 1200.0 | 300.0 | 1800.0 | 0.0 00 | 00 0.0
- Fertilizantes _ , ‘ | . | ‘
_Urea Kg | 90 | 00 | 00 | 00 | 60 | 00 | 00 | 14 | 1260] 00 | 00
_SFT_ } Ke 80 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 16 | 1280 00 | 00
. Cloruro de Potasio Kg 60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 68.4 0.0 0.0
5. Material, Equipo y Otros ‘ ’ _ | | _
* Machete “Unidad 1 10.0 5.0 10.0 5.0 10.0 5.0 100 | 5.0 10.0 5.0
. Rafia “Rollo | 2 10 | 20 | 10 | 20 | 10 | 20 | 10 | 20 | 1.0 | 20
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