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1.~ INTRODUCCION

El maiz es une de los cultives mas antiguos,
native de los Andes de América del Sur, muy importante
para la alimentacién humana de animales Yy para obtener

sub productos industriales de gran valor comercial.

El maiz constituye una de las fuentes de energia y
proteinas mas econémicas del mundo. Por lo cual los
trabajos de investigacieén estan orientados a generar
cultivares de maiz de grano blanco de alta calidad
proteica, uno de ellos el nutrimaliz con adaptaciéen a
diferentes condiciones de clima ¥ tipos de suelos a
diferencia del maiz amarillo duro gque tiene baja calidad

proteica.

Los rendimientos por hectarea del maiz amarille a
nivel nacional son bajos sobre todo en la selva alta de

San Martin.

La produccién de éstos maices pueden ayudar a
superar los problemas actuales de bajos rendimientos
unitarios, mala nutricién vy deficiencia alimentaria en
nuestro pais, puesto que estariamos produciendo una
cantidad adicional de proteina de buena calidad sin

pérdidas de rendimiento.
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Por tanto, es fundamental encontrar distanciamientos
y dosis de abonamiento ideales, para obtener L
rendimiento comercial econémico con la variedad mejorada

Mutrimaiz.

Las observaciones del presente trabajo, inciden en
la evaluacien del efecto de la mejor combinacién entre la
la densidad de siembra y fertilizacién MPK para mejorar
el rendimiento por planta, buscando con ello el mejor
aprovechamiento de estos suelos y generar tecnologia para
las condiciones de clima y suelo que se verian traducidos

en mayores ventajas econémicas para el agricultor.



II.-

OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivos:

Determinar el efecto de la interaccien: Densidad de
siembra y fertilizacién NPK a diferentes niveles sobre
los rendimientos del maiz blanco duro MNutrimaiz en

condiciones de Bajo Mayo.

Realizar el Analisis econamico de los mejores

tratamientos o combinaciones.



Las principales areas de produccisn nacional se
encuentra en las Regiones de la Costa y Selva,
ocupando aproximadamente el 73% del area cultivada
(3). En 19846 en San Martin se sembré aproximadamente
33,000 hectareas de maiz amarillo duro, de las
cuales mas del BO¥X fueron ubicados en el Bajo Mayo vy
Huallaga Central (9).

La produccién de estos maices blancos duros de
alta calidad proteica esta orientada al consumo
humano v la estrategia se basa en la produccién de
cultivares de color blanco con adaptacien a las
condiciones de Selva (18).

ORIGEN DEL NUTRIMAIZ

El maiz blanco duro Nutrimaiz fue introducida
al Perd por el Programa de investigacién en maiz, ha
seido obtenida a partir de la wvariedad Poza Ricca
B&&ad procedente del Centro Internacional de
Mejormiento de Maiz v Trigo (CIMMYT).

Para llegar al resultado se hicieron dos ciclos
de seleccién Masal con la finalidad de uniformizar
la mazorca vy tipo de grano en las Estaciones
Experimentales de “El Porvenir" de Tarapoto vy Vista

Florida de Chiclayo (13).



3.3. CARACTERISTICAS DEL NUTRIMAIZ

El MNutrimaiz es wuna variedad de polinizacien

abierta, de amplia adaptacieéen a las condiciones

Costa MNorte y Selva del Perd. La principal

caracteristica de Nutrimaiz, es su alto potencial

de rendimiento de granao ¥ su elevada riguaza

proteica debido a su  alto contenido de
aminodcidos esenciales: Lisina ¥ triptéefano.
nuestro pais en un estudio de alimentacién

infantes se encontréd que 21 valor nutritivo de

dietas cuya proteina proviene solamente del maiz fue

similar al wvalor de las dietas provenientes de

leche de vaca (13).

3.4. DENSIDAD DE SIEMBRA Y FERTILIZACION

El niamero de plantas por hectarea es importante

para la obtencién de altos rendimientos.

poblacisen éptima permite un mejor aprovechamiento de

la luz, agua v de los nutrientes del suelo (35).

La cantidad de plantas esta relacionada con la

fertilidad del suelo, con la variedad & hibrido a

sembrarse v la época de siembra (35).

La produccisn por hectarea eqguivale al producto

del rendimiento medio por planta ¥y el nimero de

plantas existentes &n una hectarea, estos

factores se influyen mutuamente y la densidad éptima

es la gue proporciona el maximo beneficio econédmico

de un cultivo (8).
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Cuando la poblacién de plantas es excesiva trae
como consecuencia una fuerte competencia entre ellas
por los efectos esenciales de supervivencia, la
poblacién optima de plantas esta afectada por el
nivel de fertilidad del suelo ¥y por las propiedades
fisicas del mismo que influyen en la capacidad
retentiva de la humedad (23).

Otros trabajos similares reportaron que el
namero de plantas adecuadas por mata para la zona
de Iquitos seria de 3 a 4 plantas por mata o sea
55,855 y 74,074 plantas por ha, respectivamente
{11}).

ARCA, mencionado por KOC Galleguillos (13),
sefala gue uwuna densidad de siembra relativamente
alta de 35,000 plantas/ha 1{(0.90 = 0.580 m) exige
buenas condiciones fisicas del suelo, con
aplicaciones de fertilizantes nitrégenados
superiores de 80 kg/ha hasta un miximo de 1&0 kg/ha
de N.

Un trabajo de densidad de =siembra con dos
variedades de maiz, Cuban yellow y PMC - 747, en la
zona de Iquitos (4) reports un rendimiento maximo de
2,431 Kg/ha con la variedad PMC-747 cuando el
espacio vital por planta fue de ©0.34 m? que
correspondié al distanciamiento de 0.90 m entre
surcos y 0.60 entre plantas. Combinacién que

proporcionéd una poblacien tedrica de 53,333
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plantas/ha, asi mismo menciona que cualquiera que
sea el distanciamiento que se& gquiera modificar,
debemos tener en cuenta en cualgquier lugar la
fertilizacién natural del suelo, para asi poder
determinar la poblacién que pueda soportar o de lo
contrario aplicar la cantidad de fertilizante
adecuada para obtener buenos rendimientos.

En un experimento (10), bajo tres densidades de
siembra, encontré lo siguiente: En la densidad de 1
planta /golpe (18,512 plantas/ha), el maiz Cuban
yellow wmostré promedios mayores en rendimiento de
granc/mazorcas, peso de mazorca, ndamero de hileras
por mazorca. En la densidad 2 plantas/golpe (30,034
plantas/hal, el maiz Cuban vyellow mostrs promedios
mayores en rendimiento de granos en Kg/parcela y
altura de planta. En la densidad 3 plantas/golpe

({55,555 plantas/ha) el maiz Cuban yellow mostrs

promedios superiores en cuanto & peso de
granos/planta.
El aumentc de los rendimientos se alcanza

cuando la provisién de nutrientes a la planta es
adecuada &n combinacian con los factores
distanciamiento v densidad poblacional (21).

Por regla general, cuanto mayor es la densidad de
siembra; tanto mis elevadas deberan ser las dosis de
fertilizacién a aplicar con el fin de poder alcanzar

un efecto éptimo (17).



3.4.1.- Sobre los Efectos del Nitrégeno en el

Suelo vy en la Planta de Maiz.

El nitrégeno es parte constituvente de
gran nameroc de compuestos de vital importancia
fisiolédgica dentro de la planta, tales como la
clorofila, los nucleéstidos, también de
miltiples enzimas, hormonas v vitaminas (19).

El maiz absorve la mayor parte del N en
forma nitrica cND;J, si bien cuando la planta
2s pequefa las raices pueden tomar del suelo
mas rapidamente las formas amoniacales del
nitrégeno {NH.'i que las nitricas (16).

La absorcién de N s hace a distinta
velocidad segin el estado vegetativo por el que
pasa la planta. Durante el estado juvenil la
absorcién de N se hace a ritme lento. Cuando se
aproxima al momento de la floracisn la
absorcisn de N crece rapidamente de forma gue
al aparecer los estilos de las flores femeninas
la absorcién es maxima (1&).

Los hibridos seleccionados por sus altos
rendimientos en grano ¥y su buena calidad
nutritiva, estadn especializadas en la sintesis
proteica por lo que presentan las
concentraciones nitrogenadas mas elevadas en
sus semillas v las mas bajas en sSus &rganos

vegetativos (14).
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La clave para una buena fertilizacieéen con
nitrageno en maiz es, la aplicacién de
cantidades suficientes durante el periodo de
crecimiento ¥y que ser& asimilado durante el
periodo de floracieéen_y panoja (1).

Z.4.2.- Sobre los Efectos del Fésforo en el Suelo
¥ en la Planta de Maiz.

En los primeros estadios de crecimiento
vegetativo es de gran importancia gque las
plantas encuentren en &l suelo cantidades
suficientes de fasforo en forma facilmente
asimilable. Las mayores concentraciones -1-]
presentan en los tejidos vegetales jovenes. Sus
celulas estan en estado de multiplicacian
activa.

El fesforo contribuve en el metabolismo de
la planta jéven a una mejor utilizacisén del N
(1&).

El fésforo se acumula a ritm& lento al
comienzo y se acelera al mismo momento que el
nitregeno pero a un ritmo constante (21).

La velocidad de absorcien de fesforo por
planta se mantiene bastante estable a lo largo
de todo su ciclo (14).

Sobre la influencia del fésforo en las
plantas causan efectos de divisién celular,

formacién de grasas vy albiminas, floracién vy
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fructificacien incluyendo la formacién de
semillas, maduraciaen de las cosechas W
resistencia a ciertas enfermedades (19).

Las plantas pueden absorver pEqUERas
cantidades de P:q por contacto directo de las
raices con los elementos sélidos, pero la mayor
parte del %lq que necesitan lo toman de la
solucién del suelo en fTorma de iones fTosfato
(26).

S-4.3.- Sobre los Efectos del Potasio en el Suelo

y en la Planta de Maiz.

El potasio se intercambia con gran
facilidad con otros elementos mayores, tanto en
los tejidos wvegetales, como en la zona de
absorcién radicular (1&).

El potasio entre las reacciones ¥
fenamenos vitales de la planta interviene como
regulador. La wvelocidad de absorcian del
potasio por la planta s algo superior a la del
nitrégeno.

El potasio que necesita el maiz lo toma en
los primeros dias de la planta (1&).

Los altos rendimientos por unidad superficial
que pueden conseguirse con grandes densidades
de poblacién, won facilitados por un aporte

elevado de potasioc (19).
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La presencia de adecuada disponibilidad de
potasio en ®] suelo tiene que ver mucho mas que
el matiz propic ¥ vigor del crecimiento de las
plantas, para incrementar la resistencia de los
cultivos a ciertas enfermedades y para fomentar
un fuerte sistema radicular. El1 potasio es
esencial para la formacien de almidones Yy
translocacién de azdcares, interviens en la
formacién de granos en los ceresales (19).

En determinados casos el excesa de
nitrégeno produce efecto similar a la
deficiencia potasica ¥ viceversa, dosis
adecuadas de potasio pueden corregir los
efectos perjudiciales causadas por altas
cantidades de nitrégeno en la planta, es de
vital importancia la relacian N/E  en la

nutricién mineral del vegetal (14).

S.4.4.~ Trabajos De Investigacién En San Martin

Un estudio de fertilizaciénm con NPE en maiz
hibrido PM-211 realizado en 1985, en la zona de
Tarapoto, concluyé que la dosis de 100-1560-100
Kg/ha, de NPK fue la que alcanzéd 21 méas alto
rendimiento (3.3 Ton/hal) (15).

En 21 mismo afo en 21 Huallaga Central ¥ Alto
Mayo, se determine gue la variedad tradicional
CUBAM YELLOW v el compuesto PMC-747 (son de

porte alto, 2.0 m altura de planta v 1.B m a
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la altura de mazaorcal no respondierar
abonamiento nitrogenado, mientras que .
densidad é&ptima (distanciamientos) ha teniao:
efecto positiva (0.80 x 0.30 m por plantas)
(7).
En 1984, El programa de investigacidén en maiz
de la Estacién Experimental “El Porvenir"
demostrs que la variedad Marginal 28-Tropical,
con una poblacién promedio de 50,000 plantas/ha
rindiéd aproximadamente 10 Ton/ha. (7).
En 1988, los rendimientos mas altos se
obtuvieron con la dosis de 90-B0-0 y FO0-B0-40
de MNPE con 3.4 ¥ 3.2 Ton/ha en la poblacian
Marginal 2ZB8-Tropical (23).
En 1989, los resultados muestran gque la
variedad H,D,T-87 y Costero 356 con 0.B80 x 0.B0m
%x 3 plantas/golpe, con una poblacién de 44,873
plantas/ha ¥ el segundo con una poblacién de
75,000 plantas/ha con wn distanciamiento de
0.80 v 0,50 m x 3 plantas/golpe fueron las gue
obtuvieron mayores rendimientos (3.2 Ton/Hal
(23).
El mismo afo, durante la segunda campafa 1=
obtuvo un rendimiento de 3.3 Ton/ha con dosis
de fertilizacién de FO0-BO—-0, no obstante gue el
potasio fue afectado por lixiviacien debido a

las lluvias.
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Un estudie realizado en 1990 en Juan Guerra
indica que los rendimientos obtenidos con dosis
de fertilizacién F0-80-30 fue de 5.3 Ton/ha.

El mismo autor (23) observé gue con la densidad
de 73,000 plantas/ha superé a otras densidades,
donde la variedad M-ZB-T W Costefo 34
alcanzaran mayares rendimientos de 5.8 y 5.7
Ton/ha, mientras que la variedad OQPM de alta
calidad proteica, alcanzé un rendimiento de 5.%

Ton/ha con una densidad de 46,875 plantas/ha.
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El experimento se realize en el sector
Cumbacillo, en &1 Fundo del Sr. Pedro del Aguila
Sanchez, a4 4 km de la carretera Marginal Norte

Tarapoto—- Morales, margen izguierda del rio Cumbaza.

4.1.1.- Ubicacién v Posicién Geogrdfica

Regién i San Martin
Provincia 1 San Martin
Distriteo H Morales
Sector H Cumbacillo
La posicién Geografica del campo

axperimental es la siguiente 1
Longitud Este : T8 21°
Latitud Sur : &* 29°
Altitud - 330 M.S.Nam
4.1.2.- Ecologia

El sector cumbacillo corresponde a la sub
cuenca del rio cumbaza y =zona de vida bosgue
seco Tropical (bs-T)§y formacién vegetal segin
el mapa ecolégico del Perd, le corresponde un
clima Sub-himedo caracterizando una época
himeda y otra seca (12).
Temperatura media anual promedio 1 28* C

Precipitacisn promedioc anual i 1234 mm
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4.1.3.- Condiciones del Campo

El suelo donde se instalé el ensayo es de
topografia plana y  textura franco—arenosa,
pertenece a la serie Cumbaza. Los perfiles de
astos suelos presentan los siguientes
horizontes:

El horizonte A, se subdivide en AP, ¥ Aﬂ
su espesor varia entre 20 vy 23 emjy textura
media, estructura granular fina, deébil, friable
en hiamedo, reaccien neutra.

El horizonte AC, un espesor de 30 cm,
textura media, reaccién ligeramente alcalina,
frecuentement®e su estructura muy friable en

himeda (22).

4.1.4.~ Caracteristicas Fisico-Guimico del suelo

CUADRD NE 1t Caracteristicas Fisico - Ouimico del suele

antes de la siembra. '

TIPO DE AMALISIS RESULTADOS (cm) METODOS
1. FISICO-MECANICO 0 - 20
TEXTURA
Arena 353.2 ¥4 Hidrometro
Limo 44.4 % Hidrametro
Arcilla 20.4 % Hidréametro
Clase Textural Franco-Limoso
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2. QUIMICO

Reaccién del suelo T3 Potenciemetro

Materia Organica 2.18 % Walkley-Blak modif.

Mitrageno 4 ppm Aeaccidén de Cadmio

Fésforo disponible &.6 ppm Acido ascérbico

Potasio disponible 452 ppm Turbid. de tetra
fenil Borato

Cambiables = | meg/100 gr

Calcio + Magnesio 2.5 Titulacién de EDTA

Potasio 0.33 Turbid. de tetra
fenil Borato

FUENTE: Laboratorio de Suelos de la UNSH.

Las carateristicas fisicas ¥ guimicas son favorables para
un uso agricola intensive, pero con adecuadas técnicas de
manejo; pues son suelos poco profundos.

Los andlisis quimicos demuestran que tienen una reaccisn
muy favorable para la asimilacién de los elementos de
fertilidad. El contenido de fésforo asimilable es bajo. La
capacidad de cambio es alta, siendo el calecie la base
dominante.

Su uso mas recomendable es para cultivos intensivos con

fertilizacién de fésforo y nitrégeno.
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CUADRO N2 02: Datos HMeteoroléegicos - Afo 1,994 (Febrero-
Juniol.
TEMPERATURA *C
MESES Precipitac.
Maxima Minima Media mm
Febrero I4.00 21.40 27 .10 25.30
Marzo 33.20 21.60 26.40 120.00
Abril 31.40 21.90 23.90 174,30
Mayo I1.60 21.40 23.80 &2.10
Junio 30.20 19.90 24.10 184.40
TOTAL 1460.40 104&. 40 129.30 5&66.30
PROMEDIO 22.08 21.28 25.86 113.26
FUENTE ¢ Servicio Macional de Metereologia e Hidrologia

(SENAMHI), Direccién Regional de San Martin -

Tarapoto.
COMPONENTES EN ESTUDIO
Para el experimento =e emples la variedad

mejorada de maiz blanco durc MNutrimaliz, de alta
calidad proteica, ¥ una altura promedio de 1.80 a
2.00 my, su periodo vegetativo oscila entre 120 dias
a mas.

FUENTES O NIVELES DE FERTILIZACION

M H Urea

P % Superfos—-24

kK ] Cloruro de Potasio
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CUADRO NE 0I3: Combinaciones de Densidades ¥ Dosis de
Abonamiento Empleadas en el Experimento.
FORMULAS DE ABOMAMIENTO EN Kg/ha
DENSIDADES (SUB PARCELAS)
{(Parcelas) M P203 K20
0.80 x 0.80 m o] 0 o
&2,500 plantas/ha 45 40 0
D1 0 80 &0
0.80 x 0.BO m 0 Q Q
446,873 plantas/ha 45 40 0
Dz g0 80 &0
0.80 x 0.50 m Q Qo o
73,000 plantas/ha 45 40 30
D3 0 80 &0
- COMBINACIONES O TRATAMIENTOS
COMEIMNACIOMNES DISTANCIAMIENTOS MIVELES
1.- D,ox 1 0.80 x 0.&0 0O-0-=-20
2.= D‘ ¥ 2 0.80 x Q.40 45 - 40 - IO
3.= D, x 3 0.80 x 0,40 90 - 80 - &0
q.= D. ¥ 1 0.80 x 0.80 Q=0=20
S.= D, x 2 0.80 x 0,80 « 43 = 40 - 30
&= D, x 3 0.80 x 0.80 0 - 80 - &0
T D‘ x 1 0.80 x 0.30 -0 -0
8.- D, = 2 ©.80 x 0.30 43 - 40 - 30
Pi— D ¥ 3 0.80 x 0.50 90 - B0 — &0
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4.3. DISERD EXPERIMENTAL
S5e usé el disedo experimental de parcelas
divididas con & repeticiones v nueve tratamientos,
correspondiendo las densidades a las parcelas vy las

dosis de abonamiento a las sub—parcelas.

i RIANZA

CUADRD N2 04 : Anva de Parcelas Divididas

FUENTE DE WYARIABILIDAD B.L

Blogques {r=1) =
A (Densidad} {(p—1) 2
Error (a} {p=1){r=1) &
Total de Parcelas pr - 1 11
BElogues de Sub-FParcelas pr = 1 11
B (Abonamientol (g - 1) 2
AB (interaccian) (p=1){g-1} 4
Error (b} pir=1)ig=1} i8
Total de Sub-Parcelas rpg = 1 33

Del Experimento

Largo 1 35.0 m
Ancho L 30.8 m

Area Total ' 1078.0 m?
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™ r a
Largo
Ancho

Area neta experimental

Area total de cada parcela

Blogues

M2 de BPloques
Largo

Ancho

Area total de cada blogue

Ar 1 s r
Largo
Ancho

Area neta experimental

H

Area total de cada Sub-parcela:

N2 de Sub-parcelas/blogue

ME de Sub-parcelas de parcelas:

Caminos
Largo
Ancho

Area Total

9.8
8.0
8.4

76.8

4.0
0.8
B.0

246. 49

8.0
3.2
12.8

23.46

70.0
2.4

142.4

m2

m2
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4.5. LABORES REALIZADAS EN CAMPOD
4.5.1.- Preparacién del Terreno
Ee realizé wuna labranza completa al suelo
con aradura y rastra cruzada hasta dejar el
suelo completamente mullido.
4.5.2.~ Siembra
Se realize el 20-02-94, colocando 4
semillas por golpe a un distanciamiento entre
surco de 0.8B0 m x (0.50, 0.60, 0.80 m) entre
planta o golpe.
4.5.3.- Fertilizacién con NPK
Las férmulas de fertilizacien fue T0-BO-
&0,45-40-30 y 0-0-0 (Testigo), respectivamente.
Ee aplice en forma manual, los fertilizantes a
base de nitrégeno, fésforo v potasice en el
suelo seco al momente de la siembra {(20-2-94)
luegoc se cubrié. Sélamente en el caso del
nitrégeno, se aplice en forma fraccionada
(50%), la otra mitad (50%) se aplicé el (&-04-
F4), cuando la planta tenia wunos 30 cm de
altura.
4.5.4.- Berminacién
Se evalué la germinacién a los 05 (cineca)
dias de la siembra.
4.5.5.- Riegos
Se efectus en forma constante con la ayuda
de una regadora a los primeros 15 dias, después

de la siembra debido a la falta de lluvias.



a2
4.5.6.- Resiembra
Ee efectud a los 8 dias después de la
siembra debido al ataque de plagas (grillos ¥
hormigas) .
4.5.7.- Desahije
Esta labor se realizé a los Z8 dias
despugs de la siembra, cuando las plantas
alcanzarédn una altura de 40 - 50 cm, dejando 3
plantas por golpe.
4.5.8.- Control de Malezas
Durante el experimento se realizé dos
deshierbos unc el ZB-03-94, (34 dias después de
las siembra) v el segundo deshierbo el 25-05-

4.

4.5.9.- Control de Plagas y Enfermedades

En la siembra v durante la germinacisn se
note atague de ( Gryllotalpha  hexodactyla)
(Acromyrmex sp), s controléd con FENTOATO al 3%
polvo seco 3 kg.

El atague de “Cogollero” (Spodoptera
frugiperda) se controlé con Carbaryl al 83X a
razén de I5 gr/ 15 L Mochila.

Mo se observaron enfermedades.
4.5.,10.- Cosecha

Se realizé a los 129 dias posteriores a la

siembra, en forma manual, teniendo ®n cuenta el

efecto de borde para la evaluacién. Para esto
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s& tuvo en cuenta la madurez fisiolégica ¥ con
una humedad de grano de 184.
4.6.11.- Dbservaciones Registradas
Se realizé de acuerdo a lo establecido por
&1 programa de Investigacién en Mailz del centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz ¥y Trigo
(CIMMYT) como se muestra en los resultados (&).
4.6.12.- Apalisis Econémico del Mejor Tratamiento
Se determing de acuerdo al mejor
rendimiento obtenido del tratamiento, mediante

la relacien Beneficio/costo.
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V.- RESULTADDS
Los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacién se presentan a continuaciens
5.1. RENDIMIENTO DE GRAND EN Ton/ha
CUADRDO N2 03: Prueba de Duncan para los Rendimientos de grano

en Tonfha.

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO SIGNIFIC.
GRAND Ton/ha
D2 w X 4,99 a
DL = 3 4.75 a
D2 = 2 4.74 a
DE x 3 8,27 ab
DT u 2 4,29 ab
DI = 2 3.93 ab
DE x 1 3558 b
D1 = 1 3.37 b
D2 =1 3.47 b

Los tratamientos unidos por una misma letra son iguales
estadisticamente.
CUADRO N2 O&L: Analisis de Varianza del Rendimiento de Grano

en Ton/ha.

FUENTE G.L §.C C.HM F SIGNFIC.
Repeticiones 3 J.242 1.081 2.43&8 M.S
Distanciam. (A) 2 0.930 0.473 1.0710 M.5S
Error & 2.661 0.44%
Fertiliz. (B) 2 B8.032 84.016 B.46303 *
Interacc. (AxB) 4 1.504 0.376 0.8081 M.S
Error i8 B.375 0.483
TOTAL I3 24 .7453
#+ % = Altamente significativo M.S5 = No significativo
C.V = 16.33 % Sy = 0.3411

Promedio = 4.17
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CUADRO W2 07: Prueba de Duncan para Efectos Principales de
distanciamientos sobre el Rendimiento de Grano

en Ton/ha.

DISTANCIAMIENTO REMDIMIEMTO SIGNIFIC.
GRAMO Ton/ha

0,80 m » 0.80 m 4,40 a
0.B0m ¥ Q.50 m 4.08 a
0.B0 m x 0,90 m 4,03 a

Los tratamientos unidos por una misma letra son iguales

estadisticamente.

CUADRD NE 08: Prueba de Duncan para Efectos Principales de

Fertilizacién sobre 2l Rendimiento de Grano en

Ton/ha.
MIVELES DE RENDIMIENTO SIGNIFIC.
FERTILIZACION GRAND Ton/ha
g0 - B0 = &0 4,467 a
45 - 40 - IO 4.30 ab
0 - 0= 0 3.54 b

Los tratamientos unidos por una misma letra son iguales

estadisticamente.



S.2.
CUADRO N2 0O%: Prueba de Duncan para la Interaccian
Distanciamiento por Fertilizacian para el
MNimero de Plantas Cosechadas.
TRATAMIENTOS N2 DE PLANTAS SIBNIFIC.
COSECHADAS POR PARCELA
D3 = 3 B.00 a
D3 = 2 7.94 ab
D3 = 1 7 .88 b
DL = 3 719 c
D1 x 2 7.18 c
DI = 1 7.18 c
D2 x 2 &. 30 d
D2 = X &.28 d
D2 = 1 b,.22 d

Los tratamientos unidos por uwuna misma letra no son

diferentes estadisticamente.

CUADRDO N2 10: Andlisis de YVarianza - MNimero de Plantas
Cosechadas.

FUENTE G.L 8.5 C.M F SIGNFIC.
Repeticiones 3 0,083 0.028 45277 M.5
Distanciam. (A} 2 14.800 8. 400 1347 .7730 * #
Error & 0,037 0,004

Fertiliz. (B) 2 0,029 0,014 2.2937 M.S
Interacc. (AxB) 4 0,017 0, 004G 0,8791 M.S
Error 18 0.113 0,008

TOTAL 33 17 .081

* % = Altamente significativo M.S = Mo significativa
CV =111 % Sy = 0.0397

Promedio = 7.13
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CUADRO N2 11: Prueba de Duncan para Efectos Principales de
distanciamientos en el MNamero de Plantas

Cosechadas.

DISTAMNCIAMIENTO N2 DE PLANTAS SIGNIFIC.
COSECHADAS POR PARLCELA

0,B0 m x 0.50 m 7.74 a
0.80 m x 0.60 m 7.18 b
0,80 m x 0.B0O m &.27 c

Los tratamientos wunidos por wuna misma letra no son

diferentes estadisticamente.

CUADRD N2 12: Prueba de Duncan para Efectos Principales de

Fertilizacién sobre el Mamero de plantas

cosechadas .
NIVELES DE N2 DE PLANTAS SIGNIFIC.
FERTILIZACION COSECHADAS FPOR PARCELA
0 — B0 - &0 7.16 a
45 - 40 - 30 7.14 a
0 = 0= 9 7.09 a

Los tratamientos unidos por una misma letra son iguales

estadisticamente.



CUADRDO N2 13: Prueba de Duncan para la Interaccian
Distanciamiento por Fertilizacién en 2l nOmero

de Mazorcas Cosechadas.

TRATAMIENTOS M2 MAZORCAS SIGNIFIC.
COSECHADAS

DL x 3 38.25 a
DT x 3 b 73 ab
DI x 2 34.50 abc
D2 u 3 31.50 abc
D2 u 2 31.50 abc
D3 x 1 29.75 be
DI x 1 259 .75 be
DI x 2 29 .30 be
D2 x 1 28.23 c

Los tratamientos wunidos por una misma letra no  son

diferentes estadisticamente.

CUADRD N2 14: Analisis de Varianza - MNimerco de Mazorcas
cosechadas.
FUENTE G.L g8.C C.H F SIGNFIC.
Repeticiones X 101 .5639 I3.880 0.42I8 M.5
Distanciam. (A) 2 £3.036 32.928 0.4059 M.5
Errar & 47F.611 79.935
Fertiliz. (B} 2 2346.722 118.3561 5.7503 *
Interacc. (AxB) 4 F2.111 23.028 i.1188 M.S
Error i8 I70.500 20.9583
TOTAL 33 1343.563%9
* = Significativo N.S5 = No significativo
C.V = 14.09 % Sy = 22,2684

Fromedio = 32.19



29
CUADRO M2 15: FPrueba de Duncan para Efectos Principales de

distanciamientos para el Nimero de Mazorcas

cosechadas.
DISTANCIAMIENTO N2 MAZIORCAS SIGNIFIC.
COSECHADAS
0.80 m % 0.5 m au &7 a
0.8B0 m » 0.0 m S2.90 a
0.80 m » 0.80 m 20.42 a

Los tratamientos unidos por wna misma letra no son

diferentes estadisticamente.

CUADRO N2 14 Prueba de Duncan para Efectos Principales de

Fertilizacién para el MNamero de Mazorcas
Cosechadas.
MIVELES DE M3 MAZORCAS SIGNIFIC.
FERTILIZACION COSECHADAS
20 - B0 - &0 35.50 a
45 - 40 - 30 21.83 a
0 = Q0= ¢ 29.25 ' a

Los tratamientos unidos por una misma letra son iguales

estadisticamente.
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S.4. PESO DE GRANO EN CAMPQ
CUADRD N2 17: Prueba de Duncan para la Interaccién
Distanciamiento por Fertilizacién para el Peso

de Grano en Campo (kKg).

TRATAMIENTOS PESO GRAND SIGNIFIC.
EM CAMPO (kg)

DE x 3 5,39 a
DI x 3 5.38 a
D3 x 2 5.35 a
DZ x 3 5.03 ab
D2 x 2 4.77 ab
DI x 1 4. 50 abe
DL = 2 4.45 abe
DL x 1 4,05 bec
D2 x 1 =.49 c

Loes tratamientos uwunidos por una mi=zma letra no son

diferentes estadisticamente.

CUADRO NE2 18: Analisis de Varianza - el Peso de Grano en
Campo.

FUENTE G.L 8.C C.M F SIGNFIC.
Repeticiones k.4 5.728 1.30%9 2.3948 N.S
Distanciam. (A) 2 2.714 1.357 2.6892 MN.S
Errar & 3.028 2.503
Fertiliz. (B) 2 Q. 787 4.883 B8.5448 * *
Interacc. (AxB) 4 1.410 0.393 0.5242 N.S
Error i8 10.1468 0.353
TOTAL 35 31.015

* # = Altamente significativo N.5 = No significativo

C.V = 13.97% Sy = 0.3758

Promedio = 4.71
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CUADRD N2 19: Prueba de Duncan Para Efectos

Principales de

distanciamientos sobre peso de grano en campo.

DISTANCIAMIENTO CLAVE FPESO CAMPD SIGNIFIC.
Kg

0.,B0 m % 0.50 m 3 5.08 a

0.8B0 m ® 0.0 m 1 4.462 a

0.80 m % 0.B0 m 2 4.43 a

Los tratamientos wunidos por

diferentes estadisticamente.

una misma

CUADRO N2 20: Prusba de Duncan Para Efectos

letra no

Principales

Fertilizacian sobre Peso de Grano en Campo.

NIVELES DE FESO CAMPO SIGNIFIC.
FERTILIZACION kg

g0 - B0 - &0 5.27 a

45 - 40 - IO 4.85 ab

o - 0= 0 4.01 b

Los tratamientos unidos por

diferentes estadisticamente.

una misma

letra no

s0n

de

s0On
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5.5. ALTURA DE PLANTA
CUADRD N2 Z1: Prueba de Duncan para la Interaccian
Distanciamiento por Fertilizacian para la

Altura de FPlanta.

TRATAMIENTOS ALTURA PLANTA SIGNIFIC
{cm)

DI x 3 2.31 a
DI = 3 2.4%9 a
DT x 2 2.48 a
DE = 1 2.44 a
D1 x 2 2.493 ab
D2 W & 2.42 ab
D1 =% 1 2.34 bec
D2 x 1 2.28 c
D2 x 2 2.23 c

Los tratamientos wunidos por una misma letra son iguales

estadisticamente.

CUADRD N2 221 Analisis de Varianza - Altura de Planta.

FUENTE G.L s.C C.M F SIGNFIC.
Repeticiones 3 0.0483 0.013 0.7&617 MN.5
Distanciam. (A) 2 0.161 0. 080 & . 0667 N.S
Error & 0.11%9 0,020
Fertiliz. (B) 2 0.087 0.043 7.9916& L
Interace. (AxB) 4 0.042 0.010 1.8279 MN.S
Error i8 0.103 0.004&

TOTAL i 0.55&8
*# # = Altamente significativeo M.S5 = No significativo
C.V = 3.1% Sy = 0.0379

Fromedio = 2.41
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CUADRO N2 23: Prueba de Duncan - Efectos Principales

distanciamientos de la Altura de Planta.

DISTANCIAMIENTO ALTURA DE EIGNIFIC.
PLANTA {(cm}

Q.80 m % 0.350 m 2.48 a

0.80 m x 0.60 m 2.43 a

Q.80 m x 0.80 m 2,32 a

Los tratamientos unidos por una misma letra son iguales

estadisticamente.

CUADRO N2 24: Prueba de Duncan para Efectos Principales de

Fertilizacien sobre Altura de planta.

NIVELES DE ALTURA DE SIGNIFIC.
FERTILIZACION PLANTA (cm)

90 = BO - &0 2.47 a

43 - 40 - 30 2.39 a

o = 0- 0 2.356 a

Los tratamientos unidos por una misma letra son iguales

estadisticamente.
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5.6. ALTURA DE MAZORCA
CUADRO M2 25: Prueba de Duncan para la Interaccisn

Distanciamiento por Fertilizacién para la

Altura de Mazorca.

TRATAMIENTOS aLTURA SIGNIFIC.
MAZORCA {(cm)

D3I x 3 1.37 a

D3 x 1 1,32 ab
DI x 3 1.30 ab
DI x 2 1.30 ab
DI « 2 1.29 ab
D2 = 3 1.29 bc
D2 x 2 1.1% cd
D1 x 1 1.18 cd
D2 x 1 1,139 d

Los tratamientos unidos por una misma letra son iguales

estadisticamente.

CUADRO N2 2&: Analisis de VYarianza para la Altura de Mazorca.

FUENTE G.L 5.C C.M F SIGNFIC.
Repeticiones 3 Q.008 0,003 0.3333 M.S
Distanciam. (A} 2 Q.100 0.030 11.1185 * #
Error & 0.027 0.003

Fertiliz. (B} 2 0,048 0.024 7.3431 *
Interacc. (AxB) 4 0.01& 0.004 1.2670 M.5
Error 18 0.058 0.003
TOTAL 35 0.258

* # = Altamente significativo MN.S = Mo significative

C.vV = 4,352¥% Sy = 0.0285

Promedio = 1.2&
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CUADRO N2 27: FPrueba de Duncan para Efectos

Principales de

distanciamientos de Altura de Mazorca.

DISTANCIAMIENTO ALTURA SIGNIFIC.
MAZORCA (cm)
0.BOm » 0.50 m 1.33 a
0.B0 m » 0.80 m 1.26 ab
0.B0m x 0.8B0 m 1.19 b
Los tratamientos wnidos por uwuna misma letra no son

diferentes estadisticamente.

CUADRO M@ 28: Prueba de Duncan para Efectos Principales de
Fertilizacién en Altura de Mazorca.
NIVELES DE ALTURA SIGNIFIC.
FERTILIZACION HMAZORCA (cm)
g0 = BO = &0 1.31 a
45 - 40 - 30 1.26 ab
o - o- 0 1.22 b
Los tratamientos wunidos por uwuna misma letra no son

diferentes estadisticamente.



5.7. NUMERO DE DIAS A LA FLORACION

CUADRO N2 29: Frueba de Duncan para la Interaccidn
Distanciamiento por Fertilizacién para el

MNimero de Dias a la Floracian.

TRATAMIENTOS N2 DIAS SIGMNIFIC.
FLORACION
D2 x 2 53 a
D2 w 3 53 a
DI = 1 a3z a
D3 x 2 53 a
DI x 3 53 a
DI x 2 53 ab
DI x 1 52 ab
D2 x 1 52 ab
DI » 3 52 b

Los tratamientos unidos por una sola letra no muestran

diferencias estadisticas.

CUADRO N2 I0: Analisis de Varianza para Dias a la Floracisan.

FUENTE B.L 5.C C.M F SIGNFIC.
Repeticiones 3 S 667 1.222 0.5714 M.5
Distanciam. (A} 2 5.389 Z2.&694 1.25%97 M.S
Error & 12.833 2.139
Fertiliz. (B} 2 0.889 0,444 0.888% MN.S
Interacc. (AxEBE) 4 2.778 0.594 1.3889 M.8
Error i8 2.000 0,300
TOTAL 35 34.554

M.S = No significativo

C.V = 1.34% Sy = 0.3334

Promedio = 33
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CUADRO N2 Z1: Prueba de Duncan para

distanciamientos de Dias

Efectos Principales de

a la Floracién.

DISTAMNCIAMIENTO N2 DE DIAS EIGNIFIC.
FLORACION

0.80 m x 0.30 m 83 a

0.8B0 m x 0.BO m 33 a

0.80 m » 0.60 m az2 a

Los tratamientos wunidos por una

misma letra son

iguales

estadisticamente.
CUADRO N2 32: Prueba de Duncan para Efectos Principales de
Fertilizacién de Dias a la Floracién.
MIVELES DE M2 DE DIAS SIGNIFIC.
FERTILIZACION FLORACION
45 - 40 = 30 53 a
0= 0= 0 33 a
g0 = BO = &0 a3 a
Los tratamientos unidos por wna misma letra no son

iguales estadisticamente.
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5.8. NUMERO DE PLANTAS A LOS 20 DIAS

CUADRO M2 33: FPrueba de Duncan para la Interaccian
Distanciamiento por Fertilizacian Mimero de

plantas a los 20 dias.

TRATAMIENTOS MUMERO DE SIGNIFIC.
PLANTAS
D3 = 1 F.96 a
D x 3 2.73 a
DE x 2 - a
DI = 2 F.40 a
D1 x 3 F.38 a
DI = 1 .23 a
D2 ® 3 7.463 b
D2 x 2 7.45 b
D2 = 1 7.03 b

Los tratamientos unidos por wuna misma letra no son

diferentes estadisticamente.

CUADRD N2 Z4: An&lisis de WVarianza para 21 Nimero de Plantas

a los 20 Dias.

FUENTE G.L 8.C C.M F SIGNFIC.
Repeticiones = 13.471 4,490 15.6954 * *
Distanciam. (A} 2 39.078 19.33%9 &8.2945 * »
Error & 1.717 0.28&
Fertiliz. (B) 2 0.181 0.0%1 0.4044 N.5
Interacc. (AxB) 4 0.903 0.226 1.0083 N.S
Error 18 4.034 0.224
TOTAL 35 59.388

* % = Altamente significativo M.5 = No significativo

C.V = 5.3&8% Sy = 0.24

Promedio = B8.83
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CUuADRO N2 35: FPrueba de Duncan para Efectos Principales de

distanciamientos del MNamero de Plantas a los 20

Dias.
DISTAMCIAMIENTO NUMERDO DE SIGNIFIC.
PLANTAS
0.80 m ¥ 0.50 m F. T a
0.80 m x 0.&0 m ?.34 a
0.BOm x 0.80 m 727 b

Los tratamientos unidos por uwuna misma letra no son

diferentes estadisticamente.

CUADRDO N2 Z&: Prueba de Duncan para Efectos Principales de

Fertilizacién del MNimero de Flantas a los 20

Dias.
NIVELES DE NUMERD DE SIGNIFIC.
FERTILIZACION PLANTAS
0 - BO - &0 B.92 a
45 - 40 = 30 8.81 a
0 - 0= 0 8.73 a&

Los tratamientos wunidos por wuna misma letra no son

diferentes estadisticamente.



5.9.- ANALISIS ECONOMICO

5.9.1 Costo de Produccién del Cultivo de Maiz/Ha.

costo de produccisn con todos los
tratamientos indican en el cuadro N2 4B
{anexo) .
CUADRO M2 EZV: Resdimen del Costo de Produccien del Cultiva de
Maiz/ha. (En Nuevos Soles)
Usando la fuente N-P-K.
T R A T A M I E N T 0 8
ESPECIFICACIONES
D2 % 3 D1 » 3 D2 x 2 D2 x 1%
Costo Directo 1538.00 1523.00 1338.00 1138.00
Costo Indirecto 153.80 152.30 133.80 113.80
Costo Total de
Produccisan 14691.80 1675.30 1471 .80 1231.80
CUADRD N2 I8 : Valorizacién de la Cosecha Usando la fuente N-
P-K.
T R AT A M I E N T O 5
ESPECIFICACIOMES
D2 x 3 Dl = 3 D2 x 2 D2 x 1
Rendimiento kg/Ha 4990 ,00 4730 .00 4742.00 |34865.00
Precio S/./Kg. Q.50 Q.50 Q.30 Q.50
Valor bruto de
Produccién (S5/.) 2495.00 2375.00 2371.00 |1732.50
Costo total de
produccién (5/.) 1691 .80 1675.30 1471.80 |1251.80
Eeneficio (5/.) B03.20 &99.70 899.20 480.70
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5.9.2. Belacién Beneficio/Costo

CUADRO M2 39: Relacién PBeneficio/Costo de los Tratamientos

con N-=-P=K.
DIFERENCIA DIFERENC. |RELAC.
COSTO BENEFICIO|DE COSTOS BEMEF ICID

TRATAMIEM. |VARIABLE (5/.} VARIABLES S/. (5/.) B/C
D2 x 1(%) Q.00 480.70 Q.00 Q.00 Q.00
D2 x 2 200.00 899.20 200,00 418.50 2.0%9
Di % 3X 385.00 &99 .70 185.00 -199.30 - 1.08
D2 % 3 400 . 00 803.20 15.00 103,50 &.50

(*) 3 Testigo

Diferencia en Beneficio
Aelacisn B/C & =————e—eeec e e e e e
Diferencia en costo Variable

En 1 cuadre 39, nos indica 1la relacisn de Beneficio
costo este resulté positivo para los tratamientos D2 & 3 y D2

¥ 2 correspondiente a la fertilizacien con N-P-K.
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La prueba de Duncan para los rendimiento de
grana por Ton/ha (cuadro N2 5), resultse que el
distanciamiento 0.80 « 0.80 m con nivel de
fertilizacién de 90-80-40 vy una poblacién de 44,875
plantas/Ha no se diferencia estadisticamente del
Tratamiento D2 x 2 (distanciamiento 0.8B0 x 0.80 m) ¥y
un nivel de 45=40-30); habiendo alcanzado el mayor
rendimiento el primero con 4.99 Ton/ha., =21 menor
rendimiente fue de 3.47 Ton/ha., con el mismo
distanciamiento pEro Sin fertilizacién.— Estos
resul tados se deben gue hubo adecuada provisiasn de
nutrientes a la planta en combinacisén con los
factores distanciamiento v densidad poblacional como
menciona OCHSE (21).

De acuerdo al analisis de wvarianza para el
rendimiento de grano (cuadro N2 &) se encentrs
diferencia significativa para los niveles de
fertilizacién mas no asi para el distanciamiento e
interaccien. Se determing un coeficiente de
variacien de Lﬁ;SEK, valor que se muestra dentro del
rango normal establecidos para experimentos
agricolas conforme menciona Calzada B, (3). En la
Prusba de Duncan para los efectos principales de

distanciamientos {cuadro N2 7)) tuvieron igual
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comportamiento, wvariando de 4.40 a 4.03 Ten/ha, sin
diferencia estadistica. En cuanto a los niveles de
fertilizacién (cuadro N2 8) indica que el nivel 90—
B0-&60 fue significativamente superior al tratamiento
sin fertilizacian. Esto se debe a gque las
precipitaciones fueron constantes en las etapas qgue
requirié de humedad el cultivo, como muestra en
cuadro N2 2, en cuanto radiacién solar a pesar de

las precipitaciones no variaron (=17} forma

considerable.

En el cuadro N2 9 se presenta la prueba de
duncan para la interaccién, de los distanciamientos
0.80 x 0.30 m (F0-B0-460) se obtuve mayor nldmero con
B8.00 plantas cosechadas en promedio diferenciandose
estadisticamente del distanciamiento 0.B0 x 0.80 m
(F0-80-40), con &.28 plantas.

En &l cuadro N2 10 se puede observar gue el
an&lisis de wvarianza para en nimero de plantas
cosechadas, cuya prueba de F nos indica que hay
diferencia altamente significativa entre los
tratamientos. Se concluye que el namero de
plantas/ha ez importante para la obtencién de altos
rendimientos como indica CARBOMEL (5).

El cuadro N2 11 presenta la Frueba de Duncan

para los efectos principales de distanciamiento de
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0.80 ¥ 0.30 m con 7.94 plantas cosechadas en 7.4 m?,
supers estadisticamente a los demas tratamientos. Se
atribuyve a que no hubo ataque de plagas W
enfermedades.
Mientras que para los efectos principales de
fertilizacién {cuadro N2 12) no hubo significancia,

habiendo igual comportamiento entre ellos.

La Prueba de Duncan para la interaccisén {(cuadro
M2 13), indica que el distanciamiento 0.80 x 0.60 m
con un nivel de S0-80-&0 logre el mayor namero de
mazorcas por tratamiento (ZB8.23) en promedia,
diferenciandose estadisticamente de 0.80 x« 0.80 m de
distanciamiento sin fertilizacisn (28.25), esto
atribuye gque a mayores dosis de fertilizacien
poblacién de plantas, mayor es en nimerao de
mazorcas, hecho gque coincide con lo reportado por
Lépez (17).

En 21 Cuadro N2 14 se muestra el analisis de
varianza para el ndmero de mazorcas cosechadas, no
existe diferencia significativa para los
distanciamientos, mientras que en la fertilizacieén
indica que hay significancia (Prob. ©.03), mias no
asi para la interaccidn.

La Prueba de Duncan para los efectos
principales de distanciamiento ¥ fertilizacién
indican que no hay significancia estadistica entre

estos (cuadro N2 15 y 1&).
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6.4. PESO DE GRAND EN CAMPO

La Prueba de Duncan para la interaccien de peso
de grano (cuadro N2 17) los distanciamientos 0.80
0.30 (73,000 plantas/ha), ©0.B0 =x 0.80 m (62,300
plantas/hal, con niveles de S0-B0-&40 vy 45-40-30
alcanzaréen mavor peso, superando estadisticamente al
distanciamiento 0.80 x 0.80 (44,875 plantas/hal) sin
fertilizacién.

El analisis de varianza para el peso de grano
en campo (cuadro N2 18) indice gue no existe
significancia para los distanciamientos ¥ la
interaccien, pero en cuanto a la fertilizacioen
existe significancia (Prob. 0.035 y 0.01%)., La prueba
de Duncan para los efectos principales de
distanciamiento (cuadro N2 19), demostrse que son
diferentes estadisticamente, por otra parte para los
efectos principales de fertilizacién ( cuadro N2 20)
los niveles 90 - B0 - &0 fue significativamente
superior al tratamiento sin fertilizacién.
ALTURA DE PLANTA

La prueba de Duncan para la interaccién (cuadro
M2 21), indica gue el distanciamiento 0.80 % 0.&80 m
y. 0,80 = 0.50 m (F0-B0-40) superé estadistiscamente
al distanciamiento 0.80 x 0.B0 m (sin fertilizacién
v otro con un nivel de 45-40-30). Lo que indica que
estos resultados de altura de planta esta ligada a

mayor nivel de fertilizacien y densidad.
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El analisis de wvarianza para la altura de
planta (cuadro NE 22) muestra gque existe diferencia
significativa para la fertilizacién ¥ no para
distanciamiento e interaccién. La Prueba de Duncan
para los efectos principales de distanciamientos v
fertilizacién {(cuadro N2 23 vy 24) indican gue no hay
diferencia estadisticamente.

ALTURA DE HMAZORCA

La Prueba de Duncan para la Interacciéen (cuadro
Me2 25) resultsd gue el distanciamiento 0.B0 x 0.50 m
(73,000 plantas/ha) supere estadisticamente al
distanciamiento ©0.80 % 0.80 m ( 44,875 plantas/hal
sin fertilizacian.

En el cuadro N2 25, el analisis de varianza
prusba no haberse encontrado diferencia
significativa en la Interaccién, pero existiendo
alta significancia en los distanciamientos ¥
fertilizacién. La Prueba de Duncan para los efectos
principales de distanciamientos (cuadro N2 27)
determinéd que el distanciamiento ©.80 x 0,30 m
(75,000 plantas/ha) supers estadisticamente al
distanciamiento 0.80 x 0.B0 m (446,875 plantasshal.
La Prueba de Duncan para los efectos principales de
fertilizacien (cuadro N2 28) indica el nivel de
fertilizacién F0-BO-40 superéd significativamente al

testigo.
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DIAS A LA FLORACION

La Prueba de Duncan para la interaccisn (cuadro
N2 29} existe diferencia estadistica con relacién al
tratamiento D1 = 3.

En &1 cuadro N2 30, el analisis de varianza
para dias a la floracién donde se indica gue no hay
diferencias significativas para ninguna de las
fuentes de wvariacién. La Prueba de Duncan para los
efectos principales de distanciamiento W
fertilizacién {(cuadro NE 31 v S2) no existe
diferencias estadisticas para ningunos de los
tratamientos. Significa que no han tenido influencia
los factores climaticos, distanciamiento vy los
niveles de fertilizacian sobre los dias a la
floraciaén.

NUMERD DE PLANTAS & LOS 20 DIAS

La prueba de Duncan para la interaccian
distanciamiento por fertilizacien ({(cuadreo N2 3I3)
muestra gque los distanciamientos 0.80 = ©0.50 m
(75,000 plantas/ha) y Q.80 ¥ 0.0 m (62,300
plantas/ha) con sus 3 niveles cada wuno probados,
supEraren estadisticamente a los distanciamientos de
0.BO x 0,80 m (45,875 plantas/ha) con sus 3 niveles.

El analisis de varianza para 1 namero de
plantas a los 20 dias (cuadro N2 34) muestra gue
solo la fuente de distanciamiento presenta alta

significancia, mas no asi en los niveles de



48

fertilizacién # interaccién. La prueba de Duncan
para los efectos principales de los distanciamientos
(cuadro N2 33}, indica que los distanciamientos 0.BO
¥ 0.50m w 0.80 x 0.60 m fueron idénticos pero
superiores estadisticamente al distanciamiento 0.B0
¥ 0,80 mi; esta misma prueba para los efectos
principales de los niveles de fertilizaciéen (cuadro
N2 3451, no muestra diferencia estadistica entre
niveles de fertilizacién probadas.

ANALISIS ECONOMICO DEL MEJOR TRATAMIENTO

6.9.1.~ Relacién Beneficio/Costo

En &1 cuadro 39, se indica la relacién
Beneficio/Costo para los tratamientos con
fertilizacien N-P-K. S5i se compara 21 testigo
D2 ®x 1 con el tratamiento D2 x 2 &1 incremento
de los costos variables es S/. 200.00
obteniéndose S/. 418.50 de beneficios. La
relacién Beneficio/Costo es 2.0%9, del mismo se
desprende, gue con la aplicacién de 45-40-30
kg/ha de N-P-K se ha obtenido mayor beneficio
econémico que representa lo «Jdnvertido.

5i comparamos el tratamiento D2 ®x 2 con el
tratamiento D1 ¥ 3 parece que un aumento de S/.
1B5.00 nos resulta un beneficio negativo de S5/.
199.90, la relacién beneficio/costo también
resulta negativo, (= 1.08). La aplicacian de

0= BO- 60 kg/fha de MN-P-K no significo un
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incremento en forma proporcional de los
beneficios.

Comparando el tratamiento D2 = 3 Vs el
tratamiento D2 x Z el costo de produccisan se
incrementa 6/. 15.00, incrementandose los
beneficios en 5/. 103.50, la relacian
beneficio/costo &8 &6.90 resultando econemico
la aplicacién de F0-8B0-4&0 kgfha, pero en cuanto
al beneficio es inferior al tratamiento D2 x 2.

El incremento de los niveles de
fertilizacién de 45-40-30 y 9F0-BO0-&0 kg/ha de
N-P-K con una densidad de 0.80 x 0.BOm y una
poblacien de 4&,875 plantas/ha resulta positivo
a un distanciamiento de 0.B0 x 0.80 m (456,875
plantas/ha v un nivel de F0-B80-&60 kg/ha resulta

una rentabilidad negativa.
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VII.- CONCLUSIONES

Mo se encontré diferencia significativa en la
interaccién densidad de siembra por fertilizacisn en
rendimiento de granos al 14% de humedad, pero con la
Prueba de Duncan tenemos que &1 tratamiento D2 x 3
{a densidad de poblacién de 45,875 plantas/ha v a un
nivel de fertilizacién de F0-B0-50) es la mejor
combinacién con wn rendimiento de 4.?§ Ton/ha,
superando en un 30% a los tratamientos testigos (D1
# 1, D2 x 1, D3 % 1).

No s=e encontrée diferencia significativa en la
interaccién densidad por fertilizacién en ninguna de

las observaciones registradas.

Para los efectos de la fertilizacién se ocbtuvieron
diferencias significativas entre los factores o
componentes del rendimiento, como ndimero de mazorcas
cosechadas, altura de planta y mazorcas, peso de

grano &n CcCampo.

Mientras que para los efectos de distanciamientos,
hubo diferencias significativas en las observaciones
de namero de plantas a los 20 dias, a la cosecha,
como en altura a la mazorca, al distanciamiento de

0.80 » 0.50 m de 73,000 plantas/ha.
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Que, utilizando adecuada densidad de siembra y nivel
aptimo  de fertilizacién se puede aumentar el
rendimiento de grang de mailz, puss en nuestro

experimento variaron de 4.99 a 3.47 Ton/ha.

Mediante ®1 analisis econdmico se determiné que
existe una mejor relacién Beneficio — Costo en el
caso del tratamiento D2 = 3, pero con minimo
beneficio de &.90, mientras que con el tratamiento
D2 % 2 se tiene una menor relacisn Beneficio -
Costo de 2.09, pero un mayor beneficio optando por
el tratamiento D2 x 2 por su mayor ingreso al

productor.
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VIII.- RECOMENDACIONES

Incorporar a la tecnologia ya existente para la
variedad Mutrimaiz la densidad de 44,875
plantas/ha., con distanciamiento de 0.80 x 0.80m v
un nivel de fertilizacién de 45-40-30 en suelos de
fertilidad media v los distanciamientos de ©0.80 x

0.80 m con un nivel de fertilizacian de FO0-BO-&0.

Promover el cultivo comercial y la Industrializacién
de la variedad MNutrimaiz entre los Agricultores vy
empresarios particulares de San Martin, teniendo en

cuenta su alto rendimiento y alta calidad proteica.

Se recomienda repetir este trabajo en otros

ecosistemas de la Regién San Martin.
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IX.= RESUMEN

Con el objeto de determinar el efectoc de la
interaccisn: Densidad de siembra v fertilizacien de NPK,
para elevar los rendimientos vy hacer rentable su
explotacién en San Martin, se instals un ensayo con la
variedad de maiz blanco duro NUTRIMAIZ en el sector
cumbacillo situado en el Distrito de Morales, Provincia y
Region de San Martin entre el 20 de febrero vy el 28 de
Junio de 1,994. Estd ubicado a 74°21° de longitud Este,
&® 29' de latitud Sur y una altitud de 330 m.s.n.m.

El suelo experimental pertenece al orden Ultisol v
presento, textura moderadamente gruesa a fina, ricos en
potasio ¥ bajo en fésforo, alta saturacisn de bases y pH
de 7.3.

Se evaluaron 3 poblaciones de plantas 446,875 -
52,300 y 73,000 plantas/ha con 2 niveles de fertilizacian
(FO0-BO=-50 y 43-40-30 Kg/ha} y Testigo sin fertilizacién,
empleando el disefo estadistico de parcelas divididas,
con 9 tratamientos v 4 repeticiones.

Los rendimientos mas altos fueron obtenidos con las
interacciones de 44,875 plantas/ha con distanciamientos
de 0.80 » 0.80my un nivel de 90-B0-&0 Kg/ha de NPK,
con un promedio de 4.9%9 Ton/ha. ¥ la poblacisn de 62,500
plantas/ha con distanciamientos de O0.BO0Om x O0.BO m ¥ un

nivel de 45-40-30 Kg/ha, y un promedioc de 4.74 Ton/ha.
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No hubo diferencia estadistica.
Se concluyé que el mejor tratamiento fue la
poblacien de 48,875 plantas/ha., es el qgue mayor

beneficio econémico proporciond.
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SUMMARY

In order to determine the effect of the interaction:
Sowing Density and NPK fertilization, to increase the grain
wvields and to make profitable its development in San Martin,
was installed a trial with hard white corn variety HNUTRIMALIZ
in the Cumbacillo area located in the Morales District San
Martin Region among 20 of february and 28 of June of 1,994, It
is located to 76" 21" of east length, &* 29’ of South latitude
and an altitude of 330 meters above sea level.

Experimental soil belongs te the Ultisol order and
presented, texture slightly suet to fine, rich, in potasium
and low in phosphorus, high base saturation and pH of 7.3.

It was evaluated 3 populations of plants: 44,8735, 62,300
and 75,000 plilats/Ha with 2 levels of fertilization S0-B0-&0
and 453-40-30 KgfHa, and one witness without fertilization,
employing the statistic desing of divided plots, with &
treatments and 4 repetitions.

The heighest vields: was obtained whit 44,875 plants/Ha
and distancing of 0.80 » 0.80 m with a level of F0-80-60 Kg/Ha
there has of NPK, with an average of 4.99 ton/Ha.

There was not statistics differences.

It was concluded that the best treatment was® the population

of 45,873 plants/Ha, that with the greatest economic benefit.
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FIGURA N° 1: CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL
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DETALLE DE UMa UNIDAD EXPERIMENTAL

FIGURA N° 2: D1 = 13 Plantas. .50 nt.
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FIGURA N° 3: D2 = 10 Plantas. 0.89 nt.
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FIGURA N° 4: D3 = 16 Plantas. 9.50 t.
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CUADRO N° 40: RENDIMIENTO DE GHANO EN Ton/Ha

nlﬂ .

R Parc. rl".l:rc-. . Parc. | Tot.
ol B b2 b3 | ait bi b2 b3 az | b1 b2 b3 | a3 |Rep.
I 2.00 4.20 23.60|10.60| 3.84 4.63 4.57|13.04| 3.47 3.65 4.208|/11.40| 35.04
11 | 3.70 3.0@ 4.70|11.4@| 23.08 4.47 3.19|10.74| 3.67 4.22 4.67|12.56| 34.70
II1I| 3.20 4.10 S.70/13.0@| 3.58 S.40 S.76|14.02| 3.42 4.95 3.50(11.07| 39.69
v | 4.60 4.490 5.00|14.00| 3.36 4.39 6.44|/14.19| 3.73 4.18 4.64|12.55| 40.74
AB |[14.20 15.70 19.00/49.90|13.086 10.97 19.96|52.79|14.29 17.00 17.00|408.230|15a.17
@ |  at-47.@@ | = a2=354.79 = | = a3 =48.30  [15@.17
B T b2 = az2.45 b2 = 51.67 i b3 = 56.85 150.17
CUADRO N° 41: NUMERO DE PLANTAS COSECHADAS
_HTE_ &1 = |Parc. ‘:__' . t__:n?._'___: Parc. | ___.__.E_ ____|Parc.|To%. B
Pl b1 b2 b3 | al b1 b2 b3 a2 | b1 b2 b3 | a3 |Rep.
1 7.21 7.21 7.21|21.63| 6.32 6.32 6.32|10.96| 0.00 0.00 ©0.00|24.00| 64.59
11 | 7.21 7.21 7.21|21.63| 6.00 6.232 6.32|10.64| 7.75 7.75 ©.00|23.50| 63.77
111| 7.7 7.07 7.14[21.28| 6.24 6.24 6.16|10.64| 7.75 ©0.00 ©.00(23.75| 63.67
v | 7.21 7.21 7.21|21.63| 6.2 6.32 6.32|18.96| 8.90 0.00 0.990|24.00| ca4.59
AB |20.70 20.70 20.77|06.17|24.80 25.20 25.12|75.20(21.5@ 21.75 22.00|9%.25| 256.62 |
A ~ al = 086.17 a2 - 75.20 a3 = 95.25 256.62
B b2 = 85.08 k2 = £85.65 b3 = 05.089 ~ |2s6.62]




CUADRO N 42: NUMERD DE MAZORCAS COSECHADAS

RE al  |Pare.| '_EE_'__ |Parec. ald . __AI'—'_nrt:. T—-;t_.l__‘_
Pl b1 b2 b3 | at bi b2 b3 az | b1 b2 b3 | a3 |Rep.

1 24.0 230.0 231.0| 85.0| 0.0 27.0 30.9| ©07.@| 37.8 236.0 38.0@|111.0| 203.@
11 J89.@ 23.8 36.8| 89.@| 22.0 27.8 21.@| 7e.8| 35.8 392.0 37.8(111.8| 270.0@
111| 27.8 33.0 47.0|107.0| 26.0 34.0 37.0| 97.@| 25.80 35.0 231.@| 91.@| 295.0@
1v | 30.0 32.@ 39.9/199.0| 3%.0 36.0 930.0|111.9| 22.0 28.0 41.0| 91.@| 311.0|
AB [119.0 110.0 153.9|390.0[113.0 126.0 126.9|365.0[119.0 136.0 147.0|4904.0[1159.0
A al = 390.0 ST T e SESTE a3 - 404.@ 1159.0
(w1 b2 = 351.0 b2 - 382.0 b3 = 426.0 1159.0
CUaDRO N° 43: PESO DE GRAND EN CAMPO (Kg)

R al Parc. a2 Parc. ad Parc. |Tot.
Bl b1 b2 b3 | &t b1 b2 b3 | a2 | B1 B2 b3 | a3 |Rep.
't | 3.18 4.7@ 4.90|11.08| 3.00 4.66 4.60|13.14| 4.49 4.680 5.36|14.36| 239.30
11 | a.20 3.42 5.30|12.90| 3.10 4.5 3.22|1@.82| 4.60 5.20 S5.00|15.78| 39.50
111| 3.60 4.60 6.50|/14.70@| 3.58 S5.5@ S5.00|/14.08| 4.20 6.22 4.44|14.96| aa.s54
v | s.20 S.0@0 S5.70|15.90| 3.40 4.40 6.48|14.28| 4.70 S5.26 5.90|15.906| 46.04
AD |16.10 17.70 21.50|55.90|13.96 19.06 20.10|53.12|10.98 21.30 21.%50|60.96| 169.46
[ al = 55.38 a2 = 53.12 a3 - 60.96 169.46
L"E'_'_:_"_"_' h2 - 48.14 h2 = S08.14 b3 = 63.18 169.46
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CUADRDO N° 44: ALTURA DE La PLANTA
R :ih-_ Pare.| __le Parc. T ad Parc. |Tot.
Bl b1 b2 b3 | &l bi b2 ) a2 | b1 b2 b3 | a3 |Rep.
I 2.490 2.549 2.356 7.58 2.26 2.12 2.32 G.99 2.31 2.491 2.39 T.86 21.496
11 | 2.29 2.42 2.56| 7.27| 2.24 2.21 2.41| 6.86| 2.30 2.46 2.46| 7.22| 21.3%
III 2.34 2.38 2.43 T.@87 2.349 2.28 2.39 &c.97 2.37 2.496 2.58 7.61 21.69
IV | 2.31 2.47 2.%0| 7.28| 2.29 2.39 2.39| 7.07| 2.66 2.58 2.59| 7.03| 22.19
AB | 9.34 9.73 1@.@5|29.12| 9.13 9.00 9.67|27.00| 9.84 9.91 9.97|29.72| @6.64]
A al = 29.12 a2 - 27.00 a3 = 29.72 86. 64
B b2 = 28.31 h2 = 28.64 h3 = 29.69 06.64
CUADRO N 45: ALTURA DE MAZORCA
R al Parc. a2 Parc. a3 Parc. |Tot. |
Eol b1 b2 b3 | &t b1 b2 b3 a2 | bi b2 b3 | a3 |Rep.
T | 1.19 1.32 1.27| 3.78| 1.88 1.09 1.32| 3.49| 1.37 1.23 1.28| 3.88| 11.15
11 1.17 1.29 1.31| 23.77| 1.18 1.233 1.25| 3.76| 1.24 1.31 1.36| 3.91| 11.44
11| 1.18 1.24 1.36| 3.78| 1.16 1.13 1.16| 3.45| 1.24 1.35 1.42| 4.11| 11.34
Iy 1.19 1.30 1-.27 .76 1.18 1.23 1.28 J.69 1.33 1-31 1.4 4.’_4__1I.45
AB | 4.73 S5.15 5.21]/15.09 4.60 4.78 5.01(14.39| 5.20 5.20 5.46|15.94| 45.42
P al = 15.@9 ' a2 = 14.39 a3 - 15.94 45.42
- b2 = 14.61 b2 = 15.13 b3 = 15.68 | a45.42




CUADRO N° 46: DIAS A LA FLORACION

RE | At __dl‘urt:. ‘____'___‘_9__2 -_”___ Parc. o ad Parc. | Tot.
Pl b1 B2 b3 | &l b1 b2 b3 | a2 | bi b2 b3 | a3 |Rep.

I 53.@ 53.@ 53.8|159.8| S0.0 S53.8 53.0|156.8| 53.0 53.0 53.0|159.0| 474.0
11 | S3.@ S3.@ S3.0(15%.@| S3.@ 53.0 S53.0|159.0| S3.@ S53.0 S53.@|159.0| 477.0
I11| S@.@ S1.8 50.0(151.0| 53.@ 53.0 53.9|159.0| $3.0 53.0 53.0|159.0| 469.0
Iv | S3.0 S3.@ 50.08(156.0| 53.@ S53.0 53.0|/159.8| 53.0 53.0 53.0|159.0| 474.0
AB | 209.0 210.0 206.0|625.0/209.0 212.0 212.9(633.0(212.0 212.0 212.0|636.0|1894.0

A al = 625.@ | a2 = e33.0 a3 - 636.0 1894.0
B b2 -63@.@06 | b2 - 634.0 b3 = 630.0 1094.0
CUADRO N° 47: NUMERD DE PLANTAS A LOS 20 DIAS

?E‘_I -_-__-_:_- al Parc. . a2 Parc. ald _|Pare. Tret. |
| Pl b1 b2 B3 | al bi b2 b3 a2 | b1 b2 b3 | a3  [Rep.

1 9.5% 10.00 9.80| 29.39| 7.87 ©0.66 ©6.94(24.67|10.05 9.00 10.49| 230.34| e4.40
I1 | 9.75 9.49 9.43| 20.67| 6.71 7.75 7.42|21.00(/10.54 10.49 9.9@| 20.93| ©1.49
III[1@.85 9.75 9.% | 29.7@| 7.07 ¢.93 7.42|22.22| 9.05 10.@5 9.9%| 29.605| 01.77
IV | 7.62 8.37 ©.37| 24.36| 6.48 6.48 6.71[/19.67| 9.30 ©.90 0.66| 26.04| 79.07
AB |37.@1 37.61 37.5@|112.12(28.13 29.02 30.49|680.44(39.02 30.34 39.00|117.16|317.72
[ | &l = t12.12 a2 - 00.44 a3 = 117.16  [317.72
B b2 = 104.96 b2 = 105.77 b3 = 106.99 [317.72]




CUDRD N’ 48: CBSTD DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE WAIZ/Ha.
Muevos Soles).
WRIEDAD : WITRIMAIZ - INIR

. TRATANIENTOS |

DE 02x3 | D1 x3 |nzu 02 x 1
RUBRO |
NED. |CANT. [cost. ToosT.

£OST. | COST. msr.]msr. COST. | cost.

8. | 8. | | .
wn.‘mm.|mn. Tﬁﬁr.. UNIT. TOTAL. UNIT.| Tg’;n{..

| I

I.- COSTO PIRECTOD

1}.Preparac. Terreno i | | | |
1.1, frado, rastra horas @4 | 66.00 | 24900 | 68,98 | 21008 60.00| 240,90 60.00 m.m;
2.Andlisis de suelo Unid.| 81 |20.00| 70.09)20.00| 20.0020.00| 20.90/20.00] 29.00
'3, Siembra |
|3.1. Siembra Jorn.| 18 | 8.00| 99.00| .00 50.00| 5.00] 50.00| 5.0 o.00
3.2. Resienbra ian. 82 | B.BB| 16.80) 5.98) 16.9@) B.0@| 16.P@ 8.08) 16.00
4. Labores Culturales | |
4.1. Deshierbo {Jorn.| 10 | 6.8@| 56.00) 5.90| 9e.p@ 9.00  #0.00 5.0 99.90
4.2. Desahije Jorn.| @5 | 8.00| 40.09| 2.00) 40.00| 8.00| 40.00) 5.00| 40.00
4.3. Fertilizacin Jorn.| 18 | 8.89) 90.99| 5.00| %9.00| 8.00| 60.00| s.ce| 99.0@
4.4, Control plagas y |Jorn.| 84 | 6.60| 32.08) 8.99| 32.08 5.09| 32.00| 2.08| 32.09)
enfermedades. | {
3. Cosecha
5.1. Cosecha Jorn. | 12 8.88) 96.89, 8.9 96.00| £.08| 96.80) £.90, 95.80
15.2. Secado Jorn.| @2 | 8.00| 16.00 8.00| 16.80) 6.0 16.00| 5.00 16.60
5.3, Desgrane Jorn.| 15 £.98120.008| £.00)170.00| 0.00)120.00) 0.0@ 128.0@
5.4. Pesado y ensacado |Jorn.| @4 | 5.08) 32.00| .80 32.00| 8.80| 32.00 £.00| 32.00
6. Insumos | |
6.1. Senmillas [
6.2, Fertil. (MPK) Kg | %@ | 1.50 75.8@| 1.50 75.e@| 1.58| 75.0@| 1.58| 75.09
* 99-20-50 Sacos| — | --—- |409.00| -—- |385.08) — | —— | - | -— |
% 45-48-30 mnsg e Bl Rl et Ey gy 7 3 s o I
6.3. Insecticidas . |
- Sevin BB% P.N. Kg | 02 |60.80)120.00 68.00 120.00|60.00 120.00|60.00 120.00
| - Fenkil x PS Kg | @5 | 7.0 35.89 7.8@| 35.80  7.0@| 35.00| 7.e@! 35.08
6.4. Envases | 1 i
- Sacas |unid.| 58 | 1.60| 5e.00| 1.00| S.s6| 1.00| 50.08 1.08 50.00
- Rafia Unid.| 04 | 1.50) 6.00| 1.5 .00 1.50) 6.00 1.50 ¢.08
TOTAL COSTO DIRECTO imul s22.0)  |13ss.e 113806
I1. GASTOS INDIRECTDS " | '
= Imprevistos (5% G.D) 153.8 152.3 133.8 113.88
{111.- TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 1691.8 1675.3 1471.8




