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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de diferentes dosis de tierra diatomea

en el rendimiento y calidad comercial de granos de dos variedades de maiz.

El disefio estadistico aplicado fue (DBCA) con 5 tratamientos y 4 repeticiones,
conformado por los tratamientos Al (300 g de humus), A2 (100 g de diatomea), A3 (150
g de diatomea), A4 (200 g de diatomea) y A5 (compomaster).

Los resultados demuestran que, para la evaluacién de 100 granos, no existe diferencias
significativas entre bloques ni tratamientos, para las dos variedades de maiz. Para
rendimiento de grano, Al de la variedad Amarillo Oro, con 5.99 t/ha es estadisticamente
superior a los demas tratamientos, por el contrario, la variedad Blanco Quispicanchi, con

el tratamiento A2 con 4.30 t/ha es estadisticamente superior.

De la evaluacion de calidad comercial, la calidad primera de la variedad Amarillo Oro
obtuvo 78.00 g. con Al. La variedad Blanco Quispicanchi, con el tratamiento A2 obtuvo
219.75 g. Sobre calidad segunda, la variedad Amarillo Oro, con el tratamiento A1 obtuvo
971.25 g., asimismo la variedad Blanco Quispicanchi con el tratamiento A3 obtuvo
1150.75g.

De la calidad tercera, el mayor peso alcanzado por la variedad INIA 613 - Amarillo Oro
fue con el tratamiento A1 con 1378.50 gramos y el tratamiento A5 con 1 270.75 gramos,
de la variedad INIA 618 - Blanco Quispicanchi el tratamiento A3 con 407 gramos y el
tratamiento A2 con 374.5 gramos son estadisticamente iguales y superiores a los demas

tratamientos.

Palabras clave: tierra diatomea, rendimiento, calidad comercial, maiz.
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INTRODUCCION

El Ministerio del Ambiente (MINAM), en la sesion de trabajo del 2020, manifestd, que
continua trabajando con el propoésito de lograr la neutralidad de la degradacion del recurso
suelo y su desertificacion. Es por ello que, en la actualidad se busca alternativas con
enfoque de agricultura de conservacion, sustentabilidad y economia circular, que

incrementen el potencial productivo del suelo.

Por otra parte, las tierras de diatomea (roca sedimentaria biogénica producto de la
fosilizacion de algas) son fuente de mejora de las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo el cual potencializa la diversidad edéfica y optimiza los parametros

ligados a la conservacion del suelo.

Siendo el maiz uno de los tres cultivos principales a nivel mundial, registrando una mayor
area de superficie sembrada, ocasiona el deterioro progresivo del recurso suelo que, al
ser un recurso no renovable, necesita ser conservado y regenerado. Segun la
Organizacion De Las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura - FAO (2016),
el 33 % del suelo a nivel mundial, se encuentra en un estado de degradacion moderada
— alta debido a la erosion, compactacion, acidificacion, salinizaciébn y contaminacion

quimica de los suelos.

Es importante conocer el efecto de tierras de diatomea proveniente de la industria
cervecera como enmienda aplicada al suelo, para conocer su influencia en el rendimiento,
calidad y crecimiento del cultivo de maiz, ya que es escasa la informacion documentada

y publica al respecto.

En este sentido se presenta el siguiente trabajo de investigacion titulado “Efecto de tierras
de diatomea en el rendimiento y calidad de granos de dos variedades de maiz (Zea mays
L.), en condiciones de campo, Andenes — Zurite, Anta”, esperando brinde una alternativa
de mejora y reconversion de los sistemas de produccion actual, por una con mayor

responsabilidad ambiental, econdmica y social para el productor agrario.

La autora



|.  PROBLEMA OBJETO DE LA INVESTIGACION

1.1.1dentificacion del problema objeto de investigacién (POI)

El uso excesivo de agroquimicos y el uso minimo de materia orgéanica aplicado al
suelo, son uno de los causantes principales de su degradacion, por ello se busca
alternativas de abonamiento que aporten nutrientes, minerales y materia organica al
suelo, para mejorar consecuentemente el rendimiento, calidad comercial de granos y

crecimiento de las plantas.

Sin embargo, en la actualidad no se encuentra investigaciones sobre el efecto de las
tierras de diatomea en el cultivo de maiz, variedad INIA — 613 Amarillo Oro e INIA
618- Blanco Quispicanchi, desarrollado en condiciones altoandinas, por tanto, es
necesario y Util evaluar la respuesta en cuanto a rendimiento, calidad y crecimiento

de dichas variedades, bajo condiciones ambientales actuales.
1.2.Planteamiento del problema

1.2.1. Problema General

¢, Cual es el efecto de las diferentes dosis de tierra diatomea en el rendimiento,
calidad comercial de grano y crecimiento, de las variedades de maiz INIA-613
Amarillo Oro e INIA — 618 Blanco Quispicanchi, en campo, Andenes — Zurite, Anta?

1.2.2. Problemas Especificos

— ¢ Cuanto es el rendimiento de grano, de las variedades de maiz INIA -
613 Amarillo Oro e INIA - 618 Blanco Quispicanchi, por efecto de

diferentes dosis de tierra diatomea?

— ¢Como es la calidad comercial de granos, de las variedades de maiz
INIA - 613 Amarillo Oro e INIA-618 Blanco Quispicanchi, por efecto de

las diferentes dosis de tierra diatomea



— ¢Como es el crecimiento de las variedades de maiz INIA- 613 Amarillo
Oro e INIA 618- Blanco Quispicanchi por efecto de diferentes dosis de

tierra diatomea?



II.  OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivos generales

Evaluar el efecto de diferentes dosis de tierra diatomea en el rendimiento, calidad
comercial de grano y crecimiento de las variedades de maiz INIA - 613 Amarillo Oro
e INIA 618- Blanco Quispicanchi, en campo, Andenes - Zurite, Anta.

2.1.2. Objetivos especificos

1) Determinar el rendimiento de grano de las variedades de maiz INIA 613-
Amarillo Oro e INIA 618 - Blanco Quispicanchi, por efecto de diferentes
dosis de tierra diatomea.

2) Evaluar la calidad comercial de grano (primera, segunda y tercera) de las
variedades de maiz INIA 613 - Amarillo Oro e INIA 618 - Blanco
Quispicanchi, por efecto de diferentes dosis de tierra diatomea.

3) Evaluar el crecimiento de las variedades de maiz INIA — 613 A Amarillo Oro
e INIA 618 - Blanco Quispicanchi, por efecto de diferentes dosis de tierra
diatomea.

2.2. Justificacion

Es indispensable la promocién del uso sostenible del recurso suelo, detener su
degradacion y frenar la pérdida de biodiversidad biologica a través de practicas agricolas

sostenibles.

Siendo la gestion de los residuos organicos, un desafio de importancia mundial, al ser
considerados focos de contaminacion de los recursos naturales, nos lleva a buscar
soluciones para mitigar el efecto de los residuos industriales en el medio ambiente. Por
lo anterior, la presente investigacion busca una alternativa para el uso de tierras diatomea

recicladas de la industria cervecera, con el fin de evaluar su efecto en el rendimiento,



calidad de granos y crecimiento de las variedades de maiz INIA 613- Amarillo Oro e INIA
618 - Blanco Quispicanchi, alternativa que, impactard& econdmica, social Yy

ambientalmente de manera favorable.

Asimismo, los agricultores se benefician con la presente investigacion, ya que es una
alternativa que mejora el suelo, trayendo efectos en el rendimiento, calidad comercial y
crecimiento de maiz, que constituye parte fundamental de la alimentacion y atribuye a la
seguridad alimentaria local, nacional e internacional. De igual manera la presente
investigacion, contribuye a alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible propuesto por
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), correspondientes a fin

de la pobreza, salud y bienestar, industria, hambre cero, innovacion y accion por el clima.

El mejor tratamiento resultante de la incorporacion de dosis de tierra de diatomea en las
dos variedades de maiz INIA-613 Amarillo Oro e INIA- 618 Blanco Quispicanchi sirve
como fuente de conocimiento para estudiantes, agricultores e investigadores, ya que,

hasta la fecha, no se encuentra informacién al respecto.



. HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general

El efecto de diferentes dosis tierras diatomea en el rendimiento y calidad comercial de
granos, de las variedades de maiz INIA - 613 Amarillo Oro e INIA - 618 Blanco

Quispicanchi son iguales, en condiciones de campo, Andenes — Zurite, Anta.

3.2. Hipodtesis especificas

HE1:

El efecto de diferentes dosis de tierras diatomea es igual, para rendimiento de grano

de las variedades de maiz INIA 613- Amarillo Oro e INIA 618- Blanco Quispicanchis.
HE2:

El efecto de diferentes dosis de tierra diatomea es igual, para la calidad comercial de
granos de la variedad de maiz INIA 613- Amarillo Oro e INIA 618- Blanco

Quispicanchis.
HES3:

El efecto de diferentes dosis de tierra diatomea es igual, para crecimiento de la
variedad de maiz INIA 613- Amarillo Oro e INIA 618- Blanco Quispicanchis.



IV. MARCO TEORICO
4.1. TIERRAS DIATOMEA

4.1.1. Generalidades de las tierras diatomea

Bakr (2010) citado por Scrivener y Carmical (2019) sostiene que el componente principal
de las tierras de diatomea o diatomita es silice amorfa (SiOz2) ademas contiene elementos
secundarios como oxido de hierro (Fez203), calcita (CaO), magnesia (MgO), materia

organica y trazas de macro y micronutrientes. (Tabla 1)

Tabla 1

Composicion tipica de la tierra diatomea

Elemento Porcentaje (%) Elemento Porcentaje (%)
Potasio 0.067 Zinc 0.004

Calcio 0.12 Niquel 0.0005
Magnesio 0.019 Al203 8.75

Fosforo 0.02 SiO2 90.07

Azufre 0.042 K20 0.08

Cobre 0.0019 CaO 0.168

Hierro 0.5 MgO 0.032

Sodio 0.067 P20s5 0.05

Fuente: Luis Baglione. Director Agrofix, empresa del grupo Eztrade S.A. (2011).

4.1.2. Origen de latierra diatomea

Segun Jones (2007) citado por Fabila et al. (2013) las acumulaciones de frastulos silicios
de diatomeas que se han ido depositando a lo largo de millones de afos, se conocen
como tierra diatomea o diatomita, estos son de material poroso y ligero, formado de

sedimentos de restos fosilizados de algas acuéaticas unicelulares.



4.1.3. Uso de las tierras diatomea en el sector cervecero

Segun Zarnkow y McGreger (2016) citado por Scrivener & Carmical (2019) indican que
la tierra de diatomeas es y ha sido utilizado como coadyuvante para la filtracion de
cerveza durante mucho tiempo. El proceso de filtracion de cerveza utiliza la técnica de
filtracion en profundidad, proceso en la cual las impurezas quedan atrapadas dentro del
filtro o se adsorben en el medio filtrante para producir cerveza altamente purificada. Se
convirti6 en una técnica esencial en la industria cervecera para eliminar cualquier

turbidez, levaduras y demas microorganismos presentes en la cerveza.

Por tanto, las tierras de diatomea procedente del proceso de filtracibn de cerveza
contienen nutrientes y abundante materia organica producto de la absorcion de las

impurezas en el proceso de filtracion de la cerveza.

4.1.4. Tierra de diatomea como enmienda
Fabila et al. (2013) indica que la biosilice de las tierras de diatomea, funcionan como
tampon de pH efectivo, que favorece la conversion enzimética de bicarbonato en COo,
ciclo de importancia para la adquisicién de carbono inorganico por estos organismos

como las plantas.
La tierra de diatomea aporta las siguientes propiedades:

— Mejora de las propiedades fisicas del suelo.

— Mejora la retencion del agua en los tejidos vegetales y el suelo. Romero et al.
(2006)

— Neutraliza los elementos toxicos y el exceso de acidez del suelo.

— Reduce el dafio oxidativo a las membranas ocasionado por el exceso de iones.
Gunes et al. (2007)

— Incide positivamente en la disponibilidad de nutrientes para las plantas.

— Disminuye los efectos inhibitorios del aluminio sobre el alargamiento radicular.

— Mitiga los efectos toxicos de los diferentes elementos quimicos.

— Protege a los cultivos contra factores bidticos y abioticos. Epstein (1994)

— Acumula compuestos fendlicos como: lignina y fitoalexinas.

— Aumenta la sintesis de peroxidasa, polifenoloxidasa, glucanasas y quitinasas.
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— Favorece la mayor lignificacion de los tejidos.
— Incrementa la produccion de quinonas y especies reactivas de oxigeno que
tienen propiedades antibidticas.

— Actla como barrera mecanica, protegiendo granos en almaceén.

Ventajas econémicas:

No requiere equipos ni personal especializado para las aplicaciones
— Reduce los costos de produccion

— Alta compatibilidad con otros insumos

— Facil y rapida aplicacion

— Conserva sus condiciones fisicas en el tiempo

4.1.5. Elsilicio en las plantas
Epstein (1994) indica que el silicio es acumulado en grandes cantidades en las
gramineas, pero no es considerado un elemento esencial para las plantas, por tal motivo,
no es considerado en los planes de fertilizacion rutinaria, pero por otro lado existen
evidencias de su escasez en suelos, reflejado en el crecimiento débil, reproduccion

anormal, susceptibilidad frente a estrés abidtico, y bidticos.

Aguirre, et al. (2007) afirma que existen investigadores agronomos, botanicos,
horticultores que expandieron y profundizaron los beneficios del silicio, como referencia,
experimentos de fisiologia vegetal muestran que el silicio mejora la retencion del agua en
los tejidos. Segun Romero et al. (2006) reduce el dafio oxidativo a las membranas
ocasionado por exceso de iones. Gunes et al. (2007) lo que contribuye que este elemento

sea considerado en la biologia de plantas.

4.2. ENMIENDAS ORGANICAS
Segun Gross (1986) actuan como mejorador de las propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas del suelo.

Pacheco (1961) afirma que la cantidad para incorporar al suelo, depende de la actividad

microbiana, siendo mayor, para suelos con escasez de la misma.



De igual manera Arévalo & Castellano (2009) consideran que las enmiendas organicas,
son acondicionadores, que pueden inducir a cambios de ciertas caracteristicas o

propiedades del suelo.

4.2.1. Enmiendas como mejoradores de la estructura y textura del suelo
Finck (1988) sostiene que, para el crecimiento Optimo de las plantas, es necesario que
obtenga un suministro de nutrientes, buena aireacion y humedad adecuada para una
buena penetracién radicular, siendo la aplicacion de abonos, enmiendas una medida util

para mejorar la estructura.

4.2.1.1. Enmienda para mejorar la estructura

Finck (1988) menciona que las enmiendas se clasifican como acondicionantes de la
estructura del suelo, teniendo por finalidad elevar la capacidad de retencion hidrica y
brindar estabilidad frente a la erosion en suelos ligeros y creando una estructura que
facilita la aireacion, en suelos pesados.

- Mejora del estado de agregacion

Segun Finck (1988) en los suelos fértiles se producen estructuras de agregacion, de
forma natural, esto sucede a través de la actividad de organismos del suelo, quedando
enlazadas las particulas minerales en agregados estables, de esa manera se crean poros
gruesos que facilitan la aireacion y drenaje y microporos que retienen agua. En dicha

agregacion participan:

- Sustancias inorganicas como: cal o silicato, yeso y recubrimientos de oxido.

- Sustancias organicas como: productos “adhesivos” de los microorganismos,
hifas de hongos y sustancias himicas que forman complejos de arcilla y
humus, tracto digestivo de las lombrices de tierra, los cuales crean el ambiente

propicio para la agregacion.

4.2.2. Humus de lombriz
Tenecela (2012) menciona que es un fertilizante de origen natural, el cual brinda las

siguientes propiedades al suelo:

— Protege de la erosion
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— Mejora las caracteristicas fisicoquimicas.

— Mejora la estructura.

— Aumenta la retencion hidrica.

— Eleva la temperatura del suelo. Finck (1988)

— Incrementa la poblacién de microorganismos benéficos.

— Libera paulatinamente nutrientes como: nitrégeno, fosforo, potasio, azufre y boro.

— Mejora el drenaje, la aireacion y porosidad.

Tabla 2

Composicion quimica promedio de humus de lombriz

Parametro Porcentaje (%)
Nitrégeno 1-2.6
Fosforo 2-8
Potasio 1-25
Calcio 2-8
Magnesio 1-25
Materia organica 30-70
Carbono orgénico 14 - 30
Acidos falvicos 14 — 30
Acidos htimicos 2.8-58
Sodio 0.02
Cobre 0.05
Hierro 0.02
Manganeso 0.006
Relacion C/N 10-11

Fuente: Vasquez & Martinez Vargas (2018).

4.3. MATERIA ORGANICA (M.O.)

Lorente (2007) sefiala que la materia organica es producto de la degradacion de restos
animales y vegetales que se incorporan al suelo. Diversas formas microbianas, lombrices,
insectos, descomponen el material en fragmentos, a través de condiciones quimicas

oxidantes y reductoras de suelo.

Segun Narro (1994) la materia organica provoca cambios en la capacidad de retencién
de la humedad, siendo eficaz en la retencidn de agua para las plantas, asimismo, modifica

la velocidad de infiltracion del suelo, disminuye la resistencia del suelo a la penetracion
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de las raices y otros 6rganos subterraneos, facilita las labores de preparacion de suelo y

reduce el uso de implementos agricolas, entre otros.
Por otra parte, la incorporacion de materia organica al suelo, tiene efectos como:

- Aumenta la capacidad de intercambio cationico.

- Eleva la capacidad amortiguadora en el pH.

- Forma compuestos organico-minerales.

- Incrementa la porosidad total del suelo.

- Libera sustancias hormonales que regulan el crecimiento vegetal.

- Es fuente de nutrientes para los microorganismos y otros seres del suelo.
Tabla 3

Clasificacion de la materia organica del suelo, segun el método Walkley — Black

Clase Materia Organica (%)
Extremadamente pobre 0.00 - 0.60

Pobre 0.61-1.20
Medianamente pobre 1.21-1.80

Mediano 1.81-2.40
Medianamente Rico 2.41-3.00

Rico 3.01-4.20
Extremadamente rico Mayor a 4.20

Fuente: Narro (1994).

4.3.1. Microorganismos
Segun Lorente (2007) son los verdaderos responsables de la degradacién de la materia
organica, siendo la biomasa microbiana, la masa total de microorganismos vivos por
unidad de suelo, pudiéndose encontrar bacterias, hongos, actinomicetos, algas, y

protozoos.

4.3.2. Caracteristicas del medio
Lorente (2007) sostiene que la descomposicién de la materia organica depende de las
caracteristicas micro climaticas del suelo como aireacién, temperatura y pH, que tienen
incidencia directa sobre los microorganismos.
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En suelos secos o muy secos la actividad microbiana es nula, mientras que en suelos
hamedos existe la posibilidad de actividad aerobia o anaerobia, segun se encuentre el

suelo se en capacidad de campo o en suelos completamente saturados de agua.

Asimismo, la temperatura influye en la actividad microbiana, reduciendo en zonas frias y

aumentando en zonas calidas y templadas.

Por otro lado, el pH también tiene incidencia en la actividad microbiana, siendo el medio
alcalino donde la mayoria de microrganismos actuan, al contrario, en medios acidos sélo

ciertos microorganismos son capaces de descomponer la materia organica.

4.3.3. Mineralizacion y humificacién
Lorente (2007) afirma que los procesos quimicos de humificacion y mineralizacion son
complejos, asimismo, sintetiza que la materia organica fresca se descompone
progresivamente en el suelo, siendo los microorganismos los que descomponen esta
materia con rapidez o no dependiendo de las caracteristicas del medio, dicha
descomposicion se define como la simplificacion de las moléculas complejas en unas

mas simples y asimilables por las plantas.

Esta descomposicion de la materia organica, incluye una parte que se mineraliza
rapidamente y otra que no, ya que sufre una serie de transformaciones quimicas

complejas, hasta ser dividido finamente, recibiendo el nombre de humus.

4.4. QUIMICA DEL SUELO
4.4.1. Relacion C/N

Segun Lorente (2007) los organismos estan conformados mayormente por carbono,
hidrogeno, oxigeno, nitrégeno y en menor cantidad por fésforo y azufre. Dichos
microorganismos descomponen la materia organica fresca obteniendo energia a través
del carbono organico, desprendiendo diéxido de carbono y agua, asegurando asi su
reproduccion, con lo que aumentan sus necesidades de nitrégeno, ya que necesitan
proteinas para la formacion de nuevos organismos. El nitrégeno puede provenir del
material organico, de la extraccion del suelo o de algunas bacterias fijadoras de nitrdgeno

atmosférico como el azotobacter.

13



De la accion conjunta del carbono organico y el nitrégeno, se deduce el cociente de
relacion carbono — nitrogeno que indica el grado de maduracién del proceso de
degradacion de la materia organica. Siendo valores de C/N = 50-80 indicador de mucha
materia fresca y poca actividad microbiana, C/N = 15-40, degradacion préxima al

equilibrio y valores de C/N = 10 descomposicion de la materia organica en equilibrio.

4.4.2. pH
Lorente (2007) afirma que es una medida de concentracion de iones H* en una solucién
acuosa, cuanto mas acida es menor es su pH, mientras que, si es basica o alcalina, mayor

sera su pH.

Tabla 4

Rangos de pH y sus denominaciones

pH Denominacién

Inferior a 4,0 Extremadamente &cido
4,0a5,0 Muy fuertemente acido
50a5,5 Fuertemente acido
55a6,0 Moderadamente acido
6,0 a6,7 Ligeramente acido
6,7a7,3 Rango neutro

7,0 Neutro

7,3a8,0 Débilmente alcalino
8,0a8,5 Moderadamente alcalino
8,5a8,0 Fuertemente alcalino
9,0a10,0 Muy fuertemente alcalino
Superior a 10,0 Extremadamente alcalino

Fuente: Lorente (2007).

4.4.3. Conductividad Eléctrica (C.E)
Lorente (2007) indica que es la evaluacion de la salinidad, consiste en disolver una
alicuota de suelo en agua destilada, que mediante un conductimetro de determina la
conductividad en milisiemens a 25°C, dicho valor se multiplica por 0.64, obteniendo la

cantidad de sales por totales en miligramos por litro.
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Tabla 5

Valores de conductividad eléctrica

C.EmS cm™ (milisiemens por cm) Valoracion

<0.6 No salino
06-1,2 Poco salino
12-24 Salino
2,4-6,0 Muy salino
>6,0 Hipersalino

Fuente: Lorente (2007).

4.4.4. Capacidad de intercambio de cationes (C.I.C.)

Segun Lorente (2007) mide la fertilidad del suelo, o sea es el grado de capacidad que
tiene para almacenar cationes.

Tabla 6

Valoraciones de la Capacidad de Intercambio Catiénico

C.1.C en meq/100 g Valoracion

<5 Pobre

5-10 Bajo

10-15 Normal bajo
15-25 Normal alto
25-40 Alto

>40 Muy alto

Fuente: Lorente (2007).

4.5. Degradacion del recurso suelo
Este se contempla cuando el suelo disminuye su capacidad para soportar vida, se

producen modificaciones en sus propiedades quimicas, fisicas y biolégicas.

La Organizacién de las Naciones Unidas (2003) citado por Fabila (2013) menciona que

al degradarse, disminuye su capacidad de produccion tanto en calidad como en cantidad.
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Asimismo, impacta los agroecosistemas debido al manejo inadecuado de los recursos

naturales y el uso excesivo de agroquimicos.

4.6. Economia circular de residuos soélidos

Graziani (2018) manifiesta que dicho concepto se basa en el principio de que en la
naturaleza todo se transforma y nada se desperdicia. Teniendo en cuenta la escasez de
recursos y el crecimiento de la poblacion, es necesario cambiar el paradigma de extraer,
producir y desechar, por un modelo donde” residuo” no existe, esto es posible cuando se

implementan medidas basadas en la reduccién, eliminacion y reutilizacion.

Asimismo, resume que la economia circular permite la reduccion de costos de
produccion, mitigando la presion antropica frente a los recursos naturales y fomentando
la innovacion. En el ambito de la agricultura, los residuos sélidos de origen organico
pueden utilizar como fertilizante para el suelo, estos pueden ser producidos a partir del

pretratamiento o tratamiento.

4.7. Normas técnicas para enmiendas, fertilizantes y abonos agricolas

4.7.1. Norma Técnica Peruana
La Norma Técnica Peruana aprobada por el Instituto Nacional de calidad (INACAL),
denominada “Fertilizantes. Compost a partir de residuos sélidos organicos municipales”-
NTP 201.208:2021, muestra los parametros y requisitos maximos y minimos que debe
contener el compost, elaborado a partir de residuos soélidos organicos municipales

provenientes de ferias, domicilios, areas verdes, restaurantes y establecimientos.

Asimismo, la norma técnica define la terminologia de las enmiendas organicas,
manifestando que su origen puede ser vegetal o animal y que su uso esta dirigido a
mantener o aumentar la materia organica del suelo, asi como a mejorar sus propiedades

fisicas, actividad quimica y bioldgica.

Los requisitos fisicos y quimicos comprenden el contenido de nutrientes (Tabla 7), olores,
humedad, densidad, aparente, tamafio de particulas, materiales inertes, conductibilidad
eléctrica, pH, materia organica, relacion C/N, materiales pesados y requisitos

microbiolégicos.
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Tabla 7

Contenido promedio de nutrientes en compost

Pardmetro Valor minimo Valor Maximo
Nitrégeno 0,3 1,5

Fosforo 0,1 1,0

Potasio 0,3 1,0

Magnesio 0,2 0,7

Calcio 2 6

Fuente: Instituto Nacional de Calidad (2021) - NTP 201.208:2021

4.7.2. Norma Técnica Mexicana
La Norma Mexicana NMX-AA-180-SCFI-2008 dispone de métodos y procedimientos para
el tratamiento aerobio de residuos soélidos urbanos, asi como la informacion comercial y
de sus parametros de calidad de los productos finales como el compost y humus de

lombriz o lombricomposta.

Asimismo, hace énfasis en la promocién del tratamiento aerobio de la fraccidon organica
a nivel municipal, local, regional y mundial, a través de la empresa privada y gobiernos

publicos, con el fin de reducir y valorizar los residuos.

Por otro lado, propone caracteristicas de calidad que debe poseer una composta como:
humedad, pH, conductividad, materia organica, carbono orgéanico total, nitrégeno total,

relacion C/N, granulometria, entre otros. (Tabla 8)

Tabla 8

Especificaciones de compost terminado

Parametro Valor

Humedad 25% - 45% en peso
pH 6.7-8.5
Conductividad eléctrica 0.5dS/m - 12 dS/m
Materia Organica >20% MS

Carbono orgéanico total Minimo 10%
Nitrogeno total 1% - 3% MS
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Relacion C/N 15-25
Granulometria <30 mm
Fuente: Direccion General De Normas Norma Mexicana (2008) NMX-AA-180-SCFI-2008

4.7.3. Norma Técnica Colombiana
La Norma Técnica Colombiana NTC 5167 (2011), sobre productos industriales para la
agricultura y productos organicos usados como fertilizantes, abonos o enmiendas/
acondicionantes de suelo, realizado por el Instituto Colombiano de Normas y Técnicas
de certificacion (ICONTEC), tiene como objeto establecer los requisitos minimos y

méaximos de los pardmetros para garantizar abonos, fertilizantes y enmiendas.

Entre los pardmetros para abonos organicos aplicados para abonos de origen animal,
vegetal, procedente de lodos de tratamiento de aguas residuales, indica que el contenido
de carbono orgénicos total, debe oscilar entre el 5 % - 15%, asimismo, debe registrar un

contenido de humedad maximo del 15%.

De igual manera, define a las enmiendas organicas himicas como productos de origen
pedogenéticos o geoldgico, que al ser aplicado al suelo aportan 0 generan humus,

mejorando asi sus propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas.

4.8. Taxonomia del maiz

Takhtajan (1980) clasifica al maiz de la siguiente manera:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Tribu: Andropogoneae
Geénero: Zea

Especie: Zea mays L.
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4.9. DESCRIPCION BOTANICA DEL MAIizZ

4.9.1. Raiz
Rimache (2008) menciona que después de la geminacion, inicia el crecimiento y
formacion de la raiz, formandose el sistema radicular a los 2 o 3 dias de la siembra,
conformado por tres pequefias raices seminales, con la radicela. Luego de la salida del
coledptilo se da inicio a la formacion de las primordias radiculares adventicias que

constituiran el sistema radicular fibroso definitivo.

Segovia (1999) citado por Usca (2017) indica que la raiz es de tipo fibrosa, ésta se
extiende en todas las direcciones, principalmente en la capa de suelo vegetal. Asimismo,
se distinguen 3 tipos de raiz: raices temporales o seminales, raices permanentes y raices

adventicias.

4.9.2. Tallo
Rimache (2008) manifiesta que el tallo presenta forma cilindrada piramidal, terminando
en punta, éste esta conformado por nudos y entrenudos. Siendo el maximo desarrollo de
la planta cuando la panoja ha emergido completamente, a la semana de haber panojado
comienza el desarrollo de la mazorca a la altura del séptimo nudo aproximadamente, es
en este estado, dénde la planta alcanza un maximo de crecimiento de 1.5 m a 3.0 m de

altura.

Chunhuay (2017) refiere que esta formado por entrenudos separados por nudos mas o
menos distantes, cerca del suelo los entrenudos son cortos y va disminuyendo su grosor
de abajo hacia arriba. Su seccién es circular, sin embrago desde la base hasta la
insercion de la mazorca se manifiesta una depresion que se hace mas profundo conforme

se aleja del suelo.

4.9.3. Hojas
Rimache (2008) indica que las hojas son generalmente largas y angostas, envainadoras,
formadas por el limbo y la vaina, presenta nervaduras lineales y paralelas a la nervadura

central.
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El crecimiento de la hoja se realiza en la punta, quedando la parte vieja en la base, por
otro lado, el crecimiento de la vaina se desarrolla en la parte superior, asimismo, dentro

de las hojas se logra diferenciar parénquima esponjoso y los haces vasculares.

4.9.4. Flores
Ledn (1987) citado por Usca (2017) indican que el maiz es una planta monoica con flores

unisexuales situadas en la panoja y espiga, esto hace que la polinizacion sea cruzada.

Rimache (2008) sefiala que las flores son unisexuales y se agrupan en la inflorescencia
masculina denominada panoja o penacho y las inflorescencias femeninas o pistiladas se

agrupan en una espiga modificada denominada mazorca.
— Inflorescencia masculina

Bustinza (1990) citado por Usca (2017) afirman que esta constituida de una panoja amplia
y un raquis central, el cual estd conformada por hileras de espiguillas pares, siendo una
de estas pedicelada y la otra sésil, generalmente esta espiguilla es biflora, sin embargo,
puede ser uniflora cuando la segunda flor aborta. Las flores estan conformadas por 3
estambres con filamentos largos y anteras lineales de las cuales se forma el polen. Cada
antera posee 2 mil granos de polen aproximadamente, asimismo, una espiga puede llegar
a producir 15 a 20 millones de granos de polen.

— Inflorescencia femenina

Bustinza (1990) citado por Usca (2017) indica que es llamada cominmente mazorca o
espiga, en la cual estan situadas las flores femeninas protegidas por hojas superpuestas
o bracteas. La espiguilla esta formada por dos flores, pero sélo la superior es fértil, en la
flor abortada se mantiene la palea y la lenma, que junto con las de la flor fértil constituyen
la broza en la base del grano, cada espiguilla esta conectada a la tusa por el pedunculo,

llamado raquilla, dando lugar a un grano.

4.9.5. Grano
Berger (1967) menciona que una mazorca puede contener entre 300 a 1000 semillas,
éstas pueden ser dentadas o redondeadas, poseen variados colores propias de la
variedad, que va desde blanco, amarillo, rojo, morado hasta casi negro.
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La capa exterior de la nucela consiste en una sola capa de células que envuelve al
endosperma, siendo su capa exterior, la aleurona, dénde se deposita la proteina, que se
encuentra en estrecho contacto con el embrién. El endosperma es de dos tipos: duro y

vitreo, el cual tiene apariencia blanca y harinosa.

Segun Rimache (2008) la acumulacién de productos de la fotosintesis, la absorcion de
los nutrientes por las raices y el metabolismo propio de la planta, propicia el desarrollo

del grano de maiz.

4.9.6. Mazorca
Rimache (2008) menciona que es una estructura soélida formada de un eje cilindrico
donde se insertan en pares, las espiguillas o flores. Se encuentra protegida por hojas

transformadas, las cuales, en Peru, son llamadas “p’anqga”.

4.10. LABORES CULTURALES

4.10.1. Preparacion del terreno
Manrique (1997) indica que el maiz requiere terrenos fértiles, con alto contenido de
materia organica (2.5 a 4%), pH 7 aproximadamente y buen drenaje.

Por otra parte, Berger (1967) menciona que los objetivos de la labranza son:

- Obtener una superficie de suelo profundo, con buena textura.

- Favorecer la circulacién del aire en el suelo.

- Incitar la actividad de los microorganismos y consiguiente liberacion de los
nutrientes hacia las plantas.

- Proveer la retencion de la humedad del suelo.

- Eliminar las arvenses.

- Reducir los ciclos biologicos de los insectos.

4.10.2. Eleccién de la semilla
Rimache (2008) sostiene que el rendimiento de un cultivo, depende del factor genético y
del factor ambiental, por tanto, la semilla debe poseer capacidad reconocida de

rendimiento y debe sembrarse en una zona idénea para su mejor expresion.
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Asi pues, la semilla debe contener un alto grado de pureza varietal y grado de
germinacion, siendo necesario estar libre de plagas y enfermedades, los mismos que

deben estar garantizados por una entidad debidamente acreditada.

4.10.3. Tratamiento de la semilla
Manrique (1997) afirma que, para la siembra de maiz es necesario tratar las semillas con
insecticidas que la protejan del dafio de gusanos mayores, menores y demas predadores,

en el momento de la germinacion.

4.10.4. Epoca de siembra
Segun Rimache (2008) las épocas de siembra difieren de acuerdo a la region y
subregiones, de igual manera depende de la temperatura, incidencia de plagas y

enfermedades y disponibilidad del recurso hidrico.

La region de la sierra esté limitada por la temperatura y disponibilidad hidrica, pudiéndose
considerar una region de siembras de primavera (agosto a diciembre), variando de

acuerdo a la zona: baja, media o alta.

4.10.5. Sistemas y densidad de siembra
Berger (1967) plantea que el régimen de siembra es gran importancia en el cultivo de
maiz, definido por la cantidad de plantas sobre el area de superficie, éste varia de
acuerdo a la variedad, disponibilidad del recurso hidrico, ciclo de madurez y productividad
del suelo.

Rimache (2008) refiere que el sistema de maiz mas generalizado es “a golpe”, asimismo
propone densidades de siembra de acuerdo a la fertilidad de los suelos pudiendo ser
suelos de alta fertilidad hasta suelos de baja fertilidad.

En los suelos de baja fertilidad, recomienda densidades de 45 000 plantas/ha, con un

distanciamiento entre surcos de 75 cm.

4.10.6. Deshierbo
Rimache (2008) considera que, en el cultivo de maiz las malezas constituyen uno de los
principales competidores de nutrientes, luz y agua, ocasionando plantas débiles,
susceptibles y con rendimientos bajos, por ello aconseja mantener el cultivo libre de

malezas.
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4.10.7. Aporque
Ledn et al. (2004) afirman que el aporque es una atencion cultural que consiste en acercar

suelo al pie de las plantas en atencion a sus caracteristicas biologicas.

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE, 2022) el acto de aporcar
involucra remover de la tierra para amontonarla en torno a los troncos o los tallos de

cualquier planta.

4.11. FENOLOGIA DEL MAIZ
Rimache (2008) diferencia dos etapas en el desarrollo del maiz. (Tabla 9)

Tabla 9

Etapas en el desarrollo de la planta de maiz

Estados vegetativos Estados reproductivos

VE: Emergencia R1: Emergencia de estigmas
V1: Primera hoja R2: Ampolla

V2: Segunda hoja R3: Grano lechoso

V3: Tercera hoja R4: Grano pastoso

V(n):” n” ésima hoja R5: Grano dentado

VT: Panojamiento R6: Madurez fisiologica

Fuente: Rimache (2008)

— Etapa Vegetativa

Saavedra (2014) refiere que la etapa de germinacion y emergencia, es seguida de la fase
de desarrollo radicular capaz de sostener y aportar los nutrientes necesarios para la

formacion de la mazorca y del grano.

Conforme la planta crece, aparecen hojas hasta poco antes de la espigadura, todas estas
se forman dentro de la planta a partir del centro de crecimiento ubicado en la base del

tallo, antes de comenzar el desarrollo de la panoja.

La funcién principal de la planta de maiz en esta etapa es crear las estructuras que la
sustenten (aproximadamente 30 dias después de la siembra) y alcancen una altura de

0.45 a 0.50 m., este proceso puede ser mas o0 menos prolongada, influenciado por la
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variedad y los factores ambientales. Si el crecimiento inicial es lento, la espigadura, la

emision de los estigmas y la madurez, pueden retrasarse.
— FEtapa Reproductiva

Segun el Saavedra (2014) se da inicio cuando se observa la espiga del maiz (6érgano
reproductor masculino) y termina a la madurez fisiolégica del cultivo, esto esta
representado por una capa negra en el punto de insercion entre el grano y el marlo.Segun
Garcia (1999) en esta atapa de maduracion, la humedad promedio del grano oscila entre
30 — 35 % de humedad.

El nimero de mazorcas y de granos por mazorca viene determinado genéticamente, sin
embargo, las deficiencias de humedad o de nutrientes, ataque de enfermedades u otras
condiciones adversas, iran en desmedro de llenado del grano. En casos extremos, la
planta puede morir antes de que el grano haya alcanzado su tamafio maximo. Por otro
lado, si las condiciones de humedad y fertilidad son excepcionalmente favorables, se
produce un mejor llenado del grano, lo cual posiblemente se traduzca en un rendimiento

mas alto que el esperado.

Figura 1
Etapas fenoldgicas de la fase vegetativa y reproductiva de maiz cristalino

[VE [ v ] V3 | V7 [ vio | VT ' A1 ' R6

Fuente: Emerson Nafzigef. Extraido de : https://www.intagfi.com/artic.uIos/fi-tosanidadlla?

fenologia-del-maiz-y-su-relacion-con-la-incidencia-de-plagas.
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- Llenado del grano

Garcia (1999) indica que inicia luego de ocurrida la fecundacién hasta la madurez
fisiologica, donde se distinguen cuatro estados del grano durante la etapa de llenado,
pudiendo ser: estado de ampolla, donde se evidencia cambios de coloracion gradual y
contenido de humedad que desciende del 90% al 85%, pasando paulatinamente de un
estado acuoso hasta densa y pastosa. En el estado lechoso, los granos presentan una
humedad promedio de 71y 74 % y se produce la acumulacion de materia seca.

Durante el estado de masa blanda, la acumulacion continta del almidon al endospermo,
adquiriendo una consistencia pastosa, presentando una humedad de 60%

aproximadamente, acumulando cerca de la mitad de su peso seco total.

En el estado dentado o de masa dura, los granos empiezan a secarse desde su parte
apical, apareciendo la denominada linea de leche, que cada vez se acerca mas hacia la
g'oronta a medida que avanza la madurez hasta desaparecer, presentando una humedad

promedio del 40% y un 90% de su peso seco final.

4.11.1. Tipos de cosecha del Maiz
Rimache (2008) define que la cosecha, es la ultima fase del cultivo de maiz, en el cual se
debe considerar de gran importancia para la obtencion de un grano de alta calidad, asi
como la reduccién de mazorcas en cosechas tardias, el tipo de cosecha es influenciada

por el tipo de cultivo, pudiendo ser para choclo, forraje o grano.
- Cosecha de maiz para grano

Segun Rimache (2008) se desarrolla cuando las hojas de la planta se tornan de un color
amarillo, seguido de un secamiento, en este estado de madurez las plantas han
alcanzado su maximo de materia seca un porcentaje de humedad del 35 al 40%,
asimismo el grano posee un 25 a 35% de humedad, endospermo completamente duro y
una mancha negra entre la base del grano y el pedicelo.
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4.12. CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES EN ESTUDIO
— Variedad INIA 613 - Amarillo Oro

Segun el INIA (2007) la variedad INIA 613 - Amarillo Oro, es el resultado de trabajos de
investigacion realizados por el equipo de cientificos y técnicos del Programa Nacional de
Investigacion en Maiz de la Estacion Experimental Agraria Andenes — Cusco, del Instituto

Nacional de Investigacion Agraria (INIA).

La planta alcanza una altura de 200 cm aproximadamente, con tamafio de mazorca
mediana de 12 a 15.5 cm, posee 8 hileras por mazorca, color de grano amarillo dorado

(oro) tamafio de grano mediano, alcanzando el peso de 68 gramos por cada 100 granos.

En cuanto a sus caracteristicas agrondémicas, tiene un ciclo vegetativo intermedio de 210
a 230 dias para su madurez, el rendimiento potencial es de 8.5 t/ha y el rendimiento

comercial de hasta 6.3 t/ha.
— Variedad INIA 618 — Blanco Quispicanchi

Segun el INIA (2012) la variedad INIA 618 — Blanco Quispicanchi es el resultado de los
trabajos de investigacion participativa, desarrollado por el equipo de cientificos del
Programa Nacional de Innovacién Agraria en Maiz de la Estacién Experimental Agraria

Andenes — Cusco, del Instituto Nacional de Investigacién Agraria (INIA).

Las plantas alcanzan una altura de 216 cm aproximadamente, cuenta con 8 hileras por
mazorca, grano de coloracién blanca, tamafio y forma grande, plano circular, alcanzando

un peso de 102 gramos, por cada 100 granos.

El ciclo vegetativo es tardio de 8.0 a 8.5 meses obteniendo un rendimiento potencial de

hasta 7 t/ha y rendimiento comercial de hasta 5.3 t/ha.

4.13. PRODUCCION Y RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE MAIZ EN PERU

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2013) en el IV Censo
Nacional Agropecuario del 2012, la superficie agricola nacional fue de 7 125 008
hectareas, de las cuales el 58,3% del total poseen cultivos y el 41,7% no presentan
cultivos. La superficie agricola con cultivos de maiz Amarillo Oro constituye el 6,3% del

total de la superficie y el maiz amilaceo el 5,8%.
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Segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2014) citado por Usca
(2017) el maiz ha sido y sigue siendo uno de los productos mas importantes en la
alimentacion nacional y de mayor arraigo en la cultura productiva de la poblacion rural de
los andes peruanos. En el 2013, se obtuvo en el pais una produccion de 307 481
toneladas de maiz amilaceo, con una superficie cosechada de 216 832 hectareas, dando
un rendimiento promedio nacional de 1.418 t/ha. La region del Cusco presenta la mayor
produccion de maiz amilaceo con 68 981 toneladas, seguido de las regiones de Apurimac
con 41 456 toneladas y Cajamarca con 34 895 toneladas; la mayor superficie cosechada
la obtuvo la regién de Cajamarca con 43 367 hectareas, seguido de Cusco y Apurimac
con 25 472 y 25 041 hectareas respectivamente; los mejores rendimientos promedio de
este maiz fueron obtenidos por las regiones de Arequipa (3.699 t/ha), Tacna (2.931 t /ha),
Cusco (2.708 t/ha) y Junin (2.193 t/ha) en el mismo afio.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1. Tipo de Investigacion
Experimental - Exploratoria, ya que la investigacion es cuantitativa presentando variables
cuantificables, los mismos que buscan obtener resultados preliminares como base para

investigaciones futuras.
Descriptiva, por la variable de crecimiento.

5.2. Periodo de investigacion
El periodo de investigacién se realizé durante la campafia agricola 2020- 2021.

La siembra de maiz variedad INIA — 613 Amarillo Oro e INIA-618 Blanco Quispicanchi,
fue el 09 de octubre del 2020.La cosecha de la variedad INIA — 613 Amarillo Oro fue el
14 de mayo y la variedad INIA- 618 Blanco Quispicanchi fue el 18 de junio del 2021.

5.3. Ubicacion ecoldgica

Segun Holdridge (1987) la Estacion experimental agraria Andenes, esta ubicado dentro
de la zona de vida bosque seco — Montano Bajo Subtropical (bs —MBS) a una altitud de
3391 m s.n.m.

- Temperatura maxima promedio anual: 18.5°C
- Temperatura minima Promedio anual: 3.15°C

- Humedad relativa promedio anual : 75 %
Fuente: Chino (2019).

5.4. Ubicacién Politica

Region: Cusco

Provincia: Anta

Distrito: Zurite

Localidad: Estacion Experimental Agraria Andenes
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5.5. Ubicacién geografica
Longitud Oeste: 72° 14’ 31.9”

Longitud Sur: 13° 26’ 32.3”
Altitud: 3450 m s.n.m.
Fuente: GPS, Garmin, Oregén 650.

5.6. Ubicacion hidrogréfica
Cuenca: Vilcanota

Micro cuenca: Sambor

5.7. Historial de campo experimental

Los cultivos que antecedieron a la presente investigacion fueron:

Campafa agricola 2017-2018: Maiz
Campafia agricola 2019-2020: Maiz

Fuente: Santiago, Personal técnico del INIA
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Figura 2

Mapa de ubicacion del campo experimental

N’

Fuente: Google Erth
5.8. MATERIALES Y METODOS
5.8.1. Materiales

5.8.1.1. Procedenciade la semilla

La semilla fue adquirida del Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA), siendo la
variedad INIA 613 - Amarillo Oro, desarrollada a partir de 40 colecciones de cultivares
nativos, mediante seleccion recurrente de medios hermanos. En 1994 se da inicio a la

produccién comercial en las regiones Cusco y Apurimac.

La variedad de maiz amilaceo INIA 618 - Blanco Quispicanchis, fue mejorada a partir de
484 familias de la raza Paracay o Blanco local de la Raza Cusco y Andahuaylillas,
mediante seleccion recurrente de medios hermanos, el compuesto racial se mejoré hasta

el 2011, afio en el que se formé la semilla genética. INIA (2012)
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5.8.1.2. Procedencia de la Tierra de diatomea

Durante la conduccién del experimento, se utilizé tierra de diatomea calcinada reciclada
de la industria cervecera, de la empresa Backus destinada a JMC Gerencia y
Construccién en presentacion de lodo residual, el cual es secada y envasada para su

venta y comercializacion.

La empresa JMC Gerencia y construccion es el encargado de su recoleccion. Dispuso el
30 de octubre del 2022; 140 kg del material, para fines de la presente investigacion.

5.8.1.3. Procedencia del Humus de lombriz

Durante la conduccién del experimento se utiliz6 humus de lombriz, producido por la
empresa JMC Gerencia y construccion, elaborado a partir de lodos residuales, levadura

de cerveza, cascarilla de cebada y otros sub productos cerveceros de la empresa Backus.

El material fue proporcionado por la empresa JMC Gerencia y construccion, el cual
dispuso el 30 de octubre del 2022; 450 kg del material, para fines de la presente

investigacion.
5.8.1.4. Materiales, equipos y Otros
e Abonosy otros

— Tierra diatomea

— Humus de lombriz

— Homai

— Compomaster (20 — 20 — 20)
— Wincha

— Etiquetas
e Equipos

— Software estadistico - R Studio
— Céamara fotogréfica
— Balanza electrénica de precision de 5 kg.

— Seleccionadora de maiz
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— Determinador de humedad

e Materiales para analisis en laboratorio

Muestra de tierra diatomea

Muestra de suelo

Muestra de humus de lombriz

5.8.2. Métodos
5.8.2.1. Muestreo para el andlisis fisicoquimico de tierra diatomea.

La tierra diatomea procedente de la empresa JMC, se analizé en el laboratorio Mc-
Quimicalab, para determinar los valores de nutrientes presentes (Tabla 10). El
procedimiento y método se realizd de acuerdo a los protocolos establecidos por dicho

laboratorio.

Tabla 10

Analisis fisicoquimico de la muestra de tierra diatomea

Determinaciones Unidad M1 Interpretacion
Humedad % 40.5 Alto

pH 7.4 Débilmente alcalino
Conductividad puS/cm 1740 Salino
eléctrica

Calcio disponible % 0.0128 Bajo
Magnesio disponible % 0.00576 Bajo

Silice % 0.09 Bajo

Fuente: Laboratorio de ciencias naturales aguas, suelos, minerales y medio ambiente - MC
QUIMICALB.

5.8.2.2. Muestreo de suelo para el andlisis fisicoquimico de suelo

Para el analisis fisicoquimico de suelo, se realizé la toma de muestras de la unidad
experimental por el método del “zigzag” colectando muestras de suelo a una profundidad
de 30 cm aproximadamente con ayuda de una pala, tomandose en toda el area

experimental 7 sub muestras, los cuales fueron mezclados para formar una muestra
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representativa de 1 kg, el cual fue llevado al laboratorio “Mc Quimicalab” para su analisis
(Tabla 11). El procedimiento y método se realiz6 de acuerdo a los protocolos establecidos

por dicho laboratorio.

Tabla 11

Andlisis fisicoquimico de la muestra de suelo

Determinaciones Unidad M1 Interpretacion
Nitrégeno total % 0.3 Medio
Fosforo disponible mg/100 2 Medio
Potasio disponible mg/100 8 Medio
Materia organica % 1.7 Medianamente pobre
pH 7.4 Débilmente alcalino
Conductividad eléctrica saturada puS/cm 1640 Salino
Capacidad intercambio catiénico meq/100 17 Normal alto
(C.1.C)

Arena % 29
Arcilla % 1 _
Limo % 20 Franco limoso

Clase textural
Fuente: Laboratorio de ciencias naturales aguas, suelos, minerales y medio ambiente-
MC QUIMICALAB

5.8.2.3. Muestreo para el andlisis fisicoquimico de humus de lombriz

Para el andlisis fisico — quimico, se tom6 1 kg de muestra del humus de lombriz, de la
empresa JMC y se llevo al laboratorio quimico agricola” Valle grande” para su analisis. El
procedimiento y método se realiz6 de acuerdo a los protocolos establecidos por dicho
laboratorio. (Tabla 12)
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Tabla 12

Andlisis fisicoquimico de la muestra de humus

Parametro Resultado Unidad Interpretacion
pHaT=23°C(E.S) 7.01 Neutro
Conductividad 8.97 dS/m Hipersalino
eléctrica a 25° C

Carbonato de calcio 1.12 % Bajo
Humedad 60.33 % Alto
Materia orgénica 13.89 % Bajo
Carbono orgéanico 8.06 % Bajo
Cenizas totales 8 % Bajo
Nitrogeno total 1 % Alto
Fosforo total 1.21 % Bajo
Potasio total 0.13 % Bajo
Calcio total 2.37 % Medio
Magnesio total 0.33 % Bajo
Azufre total 0.29 % Medio
Cobre total 50.99 ppm Bajo
Zinc total 475.95 ppm Alto
Manganeso total 112.49 ppm Bajo
Hierro total 2148.29 ppm Alto
Boro total 65.99 ppm Alto
C/N 8.07 Optimo

Fuente: Laboratorio de analisis de Suelo de Quimica Agricola de Cafiete, Lima 2018.

5.8.2.4. Condiciones meteorolégicas registrados en campo durante la

experimentacion

Las condiciones meteoroldgicas cumplen un factor importante para el cultivo de maiz, por
tanto, se obtuvo datos de la estacion meteorologica del Instituto Nacional de Investigacion

Agraria del Cusco, localizada en el centro experimental Andenes — Zurite.
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Tabla 13

Datos meteorolégicos durante el desarrollo vegetativo del cultivo de maiz (camparfia
2020-2021).

Mes Afio Temperatura Humedad Sensacién térmica por
media (°C) exterior (%) hum y temp. (C°)
Octubre 2020 12.12 62.80 11.45
Noviembre 2020 12.17 72.02 11.81
Diciembre 2020 12.29 76.20 12.03
Enero 2021 12.15 77.56 11.92
Febrero 2021 12.37 81.53 12.27
Marzo 2021 12.30 74.13 12.10
Abril 2021 11.02 72.49 10.66
Mayo 2021 10.11 67.34 9.58
Junio 2021 9.73 66.36 9.17

Fuente: Estacién meteoroldgica del INIA Andenes - Zurite.

5.8.3. Disefio experimental
El disefio experimental utilizado fue el de blogques completos al azar (DBCA) con 5
tratamientos y 4 repeticiones, haciendo un total de 20 unidades experimentales.
Correspondientes a cada variedad de maiz INIA — 613 Amarillo Oro e INIA — 618 Blanco

Quispicanchi, instalados en dos campos experimentales contiguos por variedad.
Los tratamientos fueron asignados al azar, por el método de la balota.

Los datos registrados fueron procesados utilizando el software estadistico R 3.6.1 Studio,
la prueba utilizada fue Tukey al 95%, los resultados del analisis son mostrados en tablas

para el comparativo e interpretacion.
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5.8.4. Tratamientos

Tabla 14

Variedad INIA 613 — Amarrillo Oro

Tratamientos Descripcion Clave
T1 (Test.) 300 g Humus de lombriz A1HAO
T2 100 g de tierra diatomea + 300 g de humus A2100A0
T3 150 g de tierra diatomea + 300 g de humus A3150A0
T4 200 g de tierra diatomea+ 300 g de humus A4200A0
T5 (Test.) 20 g de Fertilizante Compomaster (20-20-20) + A5CAO
300 g de humus
Tabla 15
Variedad INA 618 — Blanco Quispicanchi
Tratamientos Descripcion Clave
T1 (Test.) 300 g Humus de lombriz A1HBQ
T2 100 g de tierra diatomea + 300 g de humus A2100BQ
T3 150 g de tierra diatomea + 300 g de humus A3150BQ
T4 200 g de tierra diatomea + 300 g de humus A4200BQ
T5 (Test.) 20 g de Fertilizante compomaster (20-20- A5CBQ

20) + 300 g de humus

5.8.5. Caracteristicas del campo experimental

5.8.5.1. Campo experimental - Variedad INIA 613 — Amarillo Oro

Largo
Ancho
Area total
» Bloques
N° de bloques

134 m
13.5m
180.9 m?
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Ancho de bloque
Largo de bloque

Area de bloque

Unidad Experimental (parcela)
Total de unidades experimentales

Unidades experimentales por blogue

Distanciamiento entre golpes
Largo
Ancho

Area

Calles

Numero de calles total
Largo

Ancho

Area total de calles

sSurcos

Numero de surcos por parcela
Distanciamiento entre surcos
Largo

Ancho

Area

Cantidad de semilla
Por bloque

Por parcela

135 m
3m

40.5 m?

20

0.75m
3m
2.7m
8.1 m?

135 m
0.5m
20.25 m?

0.30m

0.3m

0.9 m?

180 unid.
36 unid.
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5.2.5.2. Campo experimental — Variedad INA 618 — Blanco Quispicanchi

Largo 30.6m

Ancho 59m

Area total 180.5 m?
» Bloques

N° de bloques 4

Ancho de bloque 2.7m

Largo de bloque 15m

Area de bloque 40.5 m?2

» Unidad Experimental (parcela)
Total, de unidades experimentales 20

Unidades experimentales por bloque 5

Distanciamiento entre golpes 0.75m
Largo 3m
Ancho 2.7m
Area 8.1 m2
» Calles
Numero de calles total 2
Largo 15m
Ancho 0.5m
Area total de calles 15 m?2
» Surcos
Numero de surcos por parcela 9
Distanciamiento entre surcos 0.30m

Largo 3m



Ancho 0.30m

Area 0.9 m?

» Cantidad de semilla
Por bloque 180 unid.

Por parcela 36 unid.

5.2.6. Croquis de distribucion aleatoria de tratamientos en el campo
experimental.
» Variedad INIA 613- Amarillo Oro

Figura 3

Croquis y distribucion de tratamientos de la variedad INIA 613- Amarillo Oro
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» Variedad INIA 618 - Blanco Quispicanchis

Figura 4
Croquis y distribucién de tratamientos de la variedad INIA 618 - Blanco

Quispicanchi(m)
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Figura5

Distribucion de plantas por unidad experimental (parcela)
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5.2.7. Variables e indicadores
e A: Rendimiento
— Peso de 100 granos (g)
— Rendimiento de grano (t/ha)
e B: Calidad comercial
— Peso de granos de primera calidad, por tratamiento (g)
— Peso de granos de segunda calidad, por tratamiento (g)

— Peso de granos de tercera calidad, por tratamiento (g)

e C: Crecimiento
— Altura de planta (cm)

— Longitud de marlo (cm)
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5.3. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

5.3.1. Preparacion del terreno

— Arado, rastrado y surcado

Se usO tractor agricola para las labores de arado, rastrado y surcado del area

experimental, actividad realizada el 02 de octubre del 2020.

Figura 6

Preparacion de terreno con tractor agricola

— Desinfeccién de la semilla

Para la desinfeccion de las semillas se usé 20gr/ 10 kg se semilla del fungicida Homai,®,
el cual brind6 proteccion frente a ataques de hongos, durante las primeras etapas de
desarrollo.
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— Siembra

Se coloco tres semillas por golpe, a una profundidad de 10 cm aprox., con una densidad
de siembra de 0.75 m entre golpes y 0.30 m entre surcos. Dicha actividad se realiz6 de

forma manual, el dia 09 de octubre del 2020.

5.3.2. Manejo agrondmico del cultivo

— Raleo o desahije
Se realizé un mes después de la siembra, dejando 2 plantas por golpe.
— Aporque

Se realiz6 dos veces, la primera de forma mecanizada con tractor agricola implementado
con surcadora de 3 rejas y la segunda de forma manual cuando la planta alcanzé 1 metro

de altura aprox. Se incluyo las malezas desprendidas, como fuente de abono verde.
— Aplicacién de enmiendas

Consto de dosis de 100, 150 y 200 g de tierra de diatomea por planta, el cual fue colocado
adjunto con la semilla, adicionalmente se incluyé 300 gramos de humus de lombriz por

planta, al momento de la siembra.
Dicha actividad se realiz6 el 09 de noviembre del 2020.

Tabla 16

Dosis de aplicacion de tratamientos

Dosis aplicada por

humus

m2

Tratamiento Producto Dosis de aplicacion (t/ha)
parcela
Al humus 10.8 kg/8.1 m? 13.3
A2 Diatomea + humus | 3.6 kg + 10.8 kg/8.1 m? | 4.4 diatomea + 13.3 humus
A3 Diatomea + humus | 5.4 kg + 10.8 kg /8.1 m? | 6.6 diatomea + 13.3 humus
A4 Diatomea + humus | 7.2 kg+ 10.8 kg/8.1 m? | 8.8 diatomea + 13.3 humus
A5 Compomaster + (20-20-20) + 10.8 kg/8.1 | Nivel de fertilizacion 88 -88-

88 + 13.3 humus
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Figura 7

Aplicacion de enmiendas (tierras diatomea y humus de lombriz)

- Deshierbo

Se realizé 2 meses después de la siembra, para evitar que otras plantas compitan por la

absorcién de nutrientes, agua, luz solar y minerales, asimismo, las malezas también

albergan plagas y enfermedades que ocasionan una considerable disminucién en el

rendimiento del cultivo.

Nombre comun Nombre cientifico
Trébol carretilla Medicago hispida

Nabo o yuyo Brassica campestris
Kikuyo Pennisetum clandestinum
Trébol blanco Trifolium repens

Diente de ledn Taraxacum officinalis

Familia
Fabaceae

Brassicaceae

Poaceae

Fabaceae

Asteraceae
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— Cosecha

Se realizé al finalizar el desarrollo fenolégico de las plantas (madurez fisiologica)
presentandose un amarillamiento intenso y secamiento de las hojas. El grano de la
variedad Amarillo Oro, presentd un aspecto ceroso y duro, observandose una mancha
negra entre la base del grano y el pedicelo.

Todas las parcelas fueron cosechadas de forma manual y separadas en sacos, con sus

codigos respectivos.

La cosecha de la variedad INIA 613 - Amarillo Oro se realiz6 el 14 de mayo del 2020,

mientras que la variedad INIA 618- Blanco Quispicanchi se realiz6 el 18 de junio.

Realizada la cosecha, se deshojé las mazorcas y se expusieron al sol para su secado,

hasta que el grano alcance un porcentaje de humedad del 11-13% para su evaluacion

Figura 8

Estado de maduraciéon de maiz variedad Amatrillo Oro
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Figura 9

Desprendimiento de marlo del tallo de maiz

Figura 10
Estado de maduracion de maiz variedad Blanco Quispicanchi
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- Plagas y Enfermedades

v' Plagas: Durante el desarrollo del cultivo, se observé la presencia de pulgén del
maiz (Rhopalosiphum maidis), en las inflorescencias masculinas y lorito verde
(Diabrotica spp.) en las hojas, causando agujeros grandes e irregulares. Los
insectos registrados tenian poblaciones minimas que no ocasionaron dafios
relevantes.

v Enfermedades: Durante el desarrollo del cultivo se observé a nivel de mazorca, la
enfermedad comunmente llamada pacorma o hat'upa, causado por el hongo
Ustilago maydis. De igual manera, se registro la roya de maiz causado por el
hongo Puccinia sorghi caracterizada por la formacion de pustulas alargadas de
color marrén rojizo, tanto en el haz como en el envés de la hoja. La presencia de

estas enfermedades no alcanzo niveles de importancia.

5.4. EVALUACION DE RENDIMIENTO
El secado de las mazorcas se realizé durante 25 dias, hasta llegar a la humedad de
desgrane del 11 a 13 %, luego se desgranaron en sacos independientes con su

codificacion respectiva.

Para la evaluacion de peso de 100 granos expresado en gramos (g), se tomaron al azar
100 granos por parcela, correspondiente a las variedades INIA 613- Amarillo Oro e INIA

618 — Blanco Quispicanchi, de manera independiente.

Para determinar el rendimiento de grano por hectarea, se proyectd el peso de granos
alcanzado en kilégramos, en el area ocupada (8.1 m?), para luego ser proyectados a
hectarea (10 000 m?) mediante regla de tres simple y expresados en toneladas por

hectarea (t/ha), para cada variedad.

5.5. EVALUACION DE CALIDAD COMERCIAL
Para la evaluacién de calidad comercial de grano, se evaluaron granos de los dos surcos
centrales de cada parcela, los mismos que fueron dispuestos en una maquina
seleccionadora con 3 zarandas; la primera con diametro de orificios de 15 mm, la segunda
con 13 mm y la tercera con 10 mm, correspondiente a calidad primera, segunda y tercera
respectivamente. La caida de granos fue por gravedad a través del movimiento

vibracional de las zarandas, de forma unidireccional, generando asi su clasificacion.
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Finalmente, se registro el peso en gramos obtenido por cada calibre. El procedimiento
fue realizado de forma independiente para la variedad INIA 613- Amarillo Oro e INIA 618

— Blanco Quispicanchi.

5.6. EVALUACION DE CRECIMIENTO
Las plantas evaluadas correspondieron a los dos surcos centrales de la parcela,
correspondientes a la variedad INIA 613- Amarillo Oro e INIA 618 — Blanco Quispicanchi

de forma independiente

Para la evaluacion de la altura de planta expresado en centimetros (cm), se midié 10
plantas tomadas al azar, desde el suelo hasta la base de la espiga. El instrumento de

medicion utilizado, fue la wincha.

La evaluacion de longitud de marlo expresado en centimetros (cm), se realizé después
del desgrane, midiendo 10 marlos tomados al azar, de un extremo al otro.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. EVALUACION DE RENDIMIENTO
6.1.1. Peso de 100 granos (g)

6.1.1.1. Peso de 100 granos de la variedad Amarillo Oro (g)
Tabla 17

Peso de 100 granos de la variedad Amarillo Oro (g)

Bloque T1 T2 T3 T4 T5 2

I 51 63 66 65 63 308

[l 58 55 63 49 61 286

11 61 64 60 61 67 313

v 63 74 60 61 64 326
z 233 256 249 236 255 1233
Promedio 58.25 64 62.25 59 63.75 61.45

Tabla 18

Andlisis de Varianza para peso de 100 granos de la variedad Amarillo Oro

FdeV GL SC CM FC FT (0.05) SIG.
Bloques 3 140.6 46.85 1.80 3.49 NS
Tratamientos 4 114.7 28.67 1.10 3.26 NS
Error 12 311.7 25.98
Total 19 567
CV = 8.29 %
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Tabla 19

Ordenamiento para peso de 100 granos de la variedad Amarillo Oro (g)

N.° de Orden Tratamientos Peso de 100 granos (Q)
I 100 diatomea+ 300 humus 64.00
Il 150 diatomea+ 300 humus 62.25
1] 200 diatomea+ 300 humus 59.00
Y compomaster+ 300 humus 63.75
\Y, 300 Humus 58.25
Figura 11

Peso de 100 granos de la variedad Amarillo Oro (g)
65

64 63.75

64

63
62.25

Tratamientos

62

61 m 100diatomea

150diatomea

60
m 200diatomea
59 M convencional

B humus
58
57

56

55
Rdto en granos (g)

El resultado promedio para la evaluaciéon de 100 granos para la variedad INIA 613-
Amarillo Oro, fue de 61.45 gramos. (Tabla 17).

En el Tabla 18, del andlisis de varianza (ANVA), se resume que no existe diferencias

estadisticas para tratamientos ni bloques, indicando la homogeneidad de ambas
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variantes, con un coeficiente de variabilidad del 8.29%, el cual se encuentra dentro de los

margenes de aceptabilidad, con un 95% de confianza.

En el Tabla 19, sobre ordenamiento para peso de 100 granos de la variedad INIA 613-
Amarillo oro, el tratamiento A2 (100 gramos de diatomea + 300 gramos de humus) con
64.00 gramos, es aritméticamente superior a los demas tratamientos, mientras que el
tratamiento A1 (300 gramos de humus de lombriz) con 58.25, es inferior a los demas
tratamientos (Figura 11).

Segun INIA (2007) indica que el peso promedio por cada 100 granos de maiz de la
variedad INIA-613 Amarillo Oro es de 68 gramos, se mostro influencia de tierras de
diatomea alcanzando un peso promedio de 61.650 gramos, esto podria deberse al
proceso de descomposicién paulatino de la tierra de diatomea y la incorporacion de
humus de lombriz, ya que al tratarse de un sustrato de naturaleza organica pasa por un
proceso de descomposicidn progresiva, por accionar de la microfauna edafica. Asimismo,
el retraso de lluvias en el periodo de llenado de grano pudo disminuir el peso alcanzado

para 100 granos de maiz de la variedad INIA 613-Amarillo Oro

6.1.1.2. Peso de 100 granos de la variedad Blanco Quispicanchi (g)

Tabla 20

Peso de 100 granos de la variedad Blanco Quispicanchi (g)

Bloques Al A2 A3 A4 A5 b2
I 75 64 65 63 62 329
Il 61 71 65 73 81 351
11 61 72 71 70 61 335
v 58 68 90 61 68 345
b2 255 275 291 267 272 1360
Promedio 63.75 68.75 72.75 66.75 68 68

51



Tabla 21

Andlisis de varianza para peso de 100 granos de la variedad Blanco Quispicanchi

FdeV GL SC CM FC FT (0.05) SIG.
Bloques 3 58.4 19.47 0.252 3.49 NS
Tratamientos 4 171.0 42.75 0.553 3.26 NS
Error 12 926.6 77.22
Total 19 1156
CV= 12.92%
Tabla 22

Ordenamiento para peso de 100 granos de la variedad Blanco Quispicanchi (g)

N.° de Orden Tratamientos Peso de 100 granos (g)
I 150 diatomea+ 300 humus 72.75
Il 100 diatomea+ 300 humus 68.75
11 compomaster+ 300 humus 68.00
\Y, 200 diatomea+ 300 humus 66.75
\Y 300 humus 63.75
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Figura 12

Peso de 100 granos de la variedad Blanco Quispicanchi (g).
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El resultado promedio para peso de 100 granos para la variedad INIA 618- Blanco
Quispicanchi, fue de 68 gramos. (Tabla 20)

En el Tabla 21, del andlisis de varianza (ANVA), se resume que no existe diferencias
estadisticas para tratamientos ni bloques, indicando la homogeneidad de ambas
variantes, con un coeficiente de variabilidad del 12.92%, el cual se encuentra dentro de

los margenes de aceptabilidad, con un 95% de confianza.

En el Tabla 22 sobre ordenamiento para peso de 100 granos de la variedad INIA 618 -
Blanco Quispicanchi, el tratamiento A3 (150 gramos de diatomea + 300 gramos de
humus) con 72.75 gramos, es aritméticamente superior a los demas tratamientos,
mientras que el tratamiento Al (300 gramos de humus de lombriz) con 63.75 gramos, es

inferior a los demas. (Figura 12)

INIA (2012) sostiene que el peso promedio por cada 100 granos de maiz, de la variedad
INIA 618- Blanco Quispicanchi es de 102 gramos, en tanto el peso promedio alcanzado

bajo la influencia de tierra de diatomea y humus de lombriz, fue de 68 gramos, esto podria
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deberse al proceso de descomposicion paulatino de la tierra de diatomea, ya que al

tratarse de un sustrato de naturaleza organica pasa por un proceso de descomposicion

progresiva por accionar de la microfauna edéfica. Asimismo, el retraso de lluvias en el

periodo de llenado de grano pudo disminuir el peso alcanzado por 100 granos de maiz

de la variedad INIA 618- Blanco Quispicanchi.

6.1.2. Rendimiento de grano (t/ha)

6.1.2.1. Rendimiento de grano para la variedad Amarillo Oro, transformado a

(t/ha).

Tabla 23

Rendimiento de grano para la variedad Amarillo Oro (t/ha) en parcela neta (8.1 m?)

Bloques Al
I 6.28
Il 5.97
1] 5.73
\% 6
z 23.98

Promedio 5.995

Tabla 24

A2

4.95
4.87
4.65
4.83

19.29
4.825

A3

4.83
5.09
5.03
4.92

19.87
4.9675

A4

4.64
4.28
4.53
4.29

17.74
4.435

A5

55
4.75
5.64
5.48

21.37
5.3425

Analisis de varianza para rendimiento de granos de la variedad Amarillo Oro

FdeV

Bloques
Tratamientos
Error
Total

CV=4.61%

GL

12
19

SC

0.158
5.571
0.666
6.395

CM

0.0526
1.3928
0.0555

FC

0.948
25.089

FT (0.05)

3.49
3.26

z

26.2
24.96
25.58
25.52

102.26
5.113

SIG.

NS

**%
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Tabla 25

Prueba - Tukey al 95% para rendimiento de granos de la variedad Amarillo Oro (t/ha)

N° de Orden Tratamientos Promedios  ALS (T) 0.05
I 300 humus 5.99 a
[l compomaster+ 300 humus 5.34 b
1l 150 diatomea+ 300 humus 4.96 c
\Y 100 diatomea+ 300 humus 4.82 c
Vv 200 diatomea+ 300 humus 4.43 d

ALS (T) 0.05 = 0.53

Figura 13

Rendimiento de granos de la variedad Amarillo Oro (t/ha)
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El resultado promedio para rendimiento de granos para la variedad INIA 613 — Amarillo
Oro, fue de 5.113 t/ha. (Tabla 23)

En el Tabla 24, del andlisis de varianza (ANVA), se resume que no existe diferencias
estadisticas para blogques, indicando su homogeneidad, sin embargo, si existe diferencias
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entre tratamientos, a un 95% de confianza, con un coeficiente de variabilidad del 4.619%,

el cual se encuentra dentro de los margenes de aceptabilidad.

En el Tabla 25, sobre la prueba de Tukey para rendimiento de granos de la variedad INIA
613- Amarillo Oro , el tratamiento Al (300 gramos de humus) es estadisticamente
superior a los demas tratamientos con 5.99 t/ha, mientras que el tratamiento A4 (200
gramos de diatomea + 300 gramos de diatomea) es inferior a los demas, a un 95% de
confianza. (Figura 13)

INIA (2007) afirma que el rendimiento comercial por hectarea de la variedad Amarillo Oro
alcanza las 6.3 toneladas por hectarea, mostrando bajo la influencia de las tierras de
diatomea un rendimiento promedio de 5.11 toneladas por hectarea. (Tabla 23), esto
podria deberse a las condiciones climaticas adversas (escasez de lluvia) durante la

campafia agricola.

Westgate (1994) indica que la sequia cerca de la época de floracion contribuye al
detenimiento en el crecimiento de los 6vulos fertilizados que segun comenta INIA (2007)
irflan en desmedro del llenado de granos, los cuales podrian tener influencia en bajos

rendimientos.

6.1.2.2. Rendimiento de grano para la variedad Blanco Quispicanchi,

transformado a t/ha
Tabla 26

Rendimiento grano de la variedad Blanco Quispicanchi (t/ha) en parcela neta (8.1 m?)

Bloques Al A2 A3 A4 A5 z
I 1.89 4.27 4.31 2.12 2.6 15.19
I 2.17 4.03 4.19 2.22 2.48 15.09
Il 1.44 4.33 4.32 1.88 2.6 14.57
\% 1.55 4.57 4.09 1.77 2.53 14.51
z 7.05 17.2 16.91 7.99 10.21 59.36
Promedio 1.76 4.30 4.23 2.00 2.55 2.97
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Tabla 27

Andlisis de varianza para rendimiento de granos de la variedad Blanco Quispicanchi

FdeV GL SC CM
Bloques 3 0.071 0.024
Tratamientos 4 23.761 5.940
Error 12 0.580 0.048
Total 19 24.412
CVv=741%
Tabla 28

FC

0.491
122.851

FT (0.05) SIG.
3.49 NS
3.26 ok

Prueba Tukey al 95% para rendimiento de granos de la variedad Blanco Quispicanchi

(t/ha)

N° de . o

orden Tratamientos Rendimiento (t/ha) ALS (T) 0.05
I 100 diatomea+ 300 humus 4.30 a
Il 150 diatomea+ 300 humus 4.23 a
1] compomaster+ 300 humus 2.55 b
\Y, 200 diatomea+ 300 humus 2.00 c
Vv 300 humus 1.76 C

ALS (T) 0.05 = 0.49
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Figura 14

Rendimiento de granos de la variedad Blanco Quispicanchi (t/ha)
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El resultado promedio para la evaluacion de rendimiento de granos para la variedad INIA
618 - Blanco Quispicanchi, fue de 2.97 t/ha (Tabla 26)

En el Tabla 27, del andlisis de varianza (ANVA), se resume que no existe diferencias
estadisticas bloques, sin embrago si existe significancia para tratamientos al 95% de
confianza, con un coeficiente de variabilidad del 7.41%, el cual se encuentra dentro de

los margenes de aceptabilidad.

En el Tabla 28 sobre prueba de Tukey para rendimiento de granos de la variedad INIA
618- Blanco Quispicanchi, el tratamiento A2 (100 gramos de diatomea + 300 gramos de
humus) con 4.30 t/ha, es superior e igual al tratamiento A3 (150 gramos de diatomea +
300 gramos de humus) con 4.23 t/ha, por el contrario, el tratamiento con menor
rendimiento fue A5 (300 gramos de humus) con 1.76 t/ha'y A4 (200 gramos de diatomea
+ 300 gramos de humus) con 2.00 t/ha. (Figura 14)

Segun Gamarra et al. (2020) el rendimiento alcanzado por la variedad Blanco
Quispicanchi producido en el valle de Mantaro, Huancayo — Peru fue de 5.92 toneladas
por hectéarea.
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De igual manera de acuerdo a INIA (2012) el rendimiento comercial por hectarea de la
variedad INIA 618- Blanco Quispicanchi es de 5.3 toneladas por hectarea, resultando por
influencia de la tierra de diatomea y humus de lombriz un rendimiento de 2.97 toneladas
por hectérea.

Mamani (2017) en su tesis “factores que ocasionan pérdidas y deterioro de la calidad de
grano de maiz gigante Cusco, en el valle sagrado de los incas”, indica que el mejor
rendimiento promedio alcanzado por el maiz Blanco Gigante, fue de 4 364.80 kg/ha y

1880 kg/ha fue el rendimiento mas bajo.

Segun el MIDAGRI (2022) afirma que el rendimiento promedio alcanzado en la campafa
agricola 2021- 2022 para maiz amilaceo, en el departamento del Cusco, fue de 2. 629
t/ha, Asimismo, durante la campafa agricola 2019-2020 el rendimiento promedio en la
ciudad del Cusco fue de 2 t/ha, mostrando similitud con los rendimientos alcanzados por
el cultivo durante la experimentacion, esto debido probablemente a las condiciones

meteoroldgicas adversas (escasez de lluvia), que disminuyeron el rendimiento del maiz.

6.2. EVALUACION DE CALIDAD COMERCIAL
6.2.1. Calidad primera

6.2.1.1. Calidad primera, para la variedad Amarillo Oro (g)
Tabla 29

Calidad primera, para la variedad Amarillo Oro (g), en parcela neta (4.05 m?)

Bloques Al A2 A3 A4 A5 b2
I 76 44 76 48 56 300
I 85 69 68 56 72 350
1 72 47 64 38 76 297
\Y% 79 73 57 68 54 331
z 312 233 265 210 258 1278
Promedio 78 58.25 66.25 52.5 64.5 63.9
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Tabla 30

Andlisis de varianza de calidad primera para la variedad Amarillo Oro

FdeV GL SC CM FC FT (0.05) SIG.
Bloques 3 389.8 1299 1.109 3.49 NS
Tratamientos 4 1466.3 366.6 3.129 3.26 NS
Error 12 1405.7 1171
Total 19 3261.8
CV=16.94%
Tabla 31

Ordenamiento para calidad primera de la variedad Amarillo Oro (g)

N° de Orden Tratamientos Peso Calidad primera (Q)
I 300 humus 78.00
Il 150 diatomea+ 300 humus 66.25
11 compomaster+ 300 humus 64.50
\Y, 100 diatomea+ 300 humus 58.25
\Y 200 diatomea+ 300 humus 52.50
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Figura 15

Calidad primera para la variedad Amarillo Oro (g)
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El resultado promedio de la evaluacion de calidad primera, para la variedad INIA 613 -
Amarillo Oro fue de 63.9 gramos. (Tabla 29)

En el Tabla 30, del andlisis de varianza (ANVA), se resume que no existe diferencias
estadisticas para blogues, indicando su homogeneidad, al contrario, si existe diferencias
estadisticas para tratamientos, al 95% de confianza, con un coeficiente de variabilidad
del 16.94%, el cual se encuentra dentro de los margenes de aceptabilidad.

En el Tabla 31, sobre comparacién de medias en Tukey para calidad primera, de la
variedad INIA 613 - Amarillo Oro, se evidencia que el tratamiento A1 (300 g de humus)
con 78.00 g es aritméticamente superior a los demas tratamientos, a un 95% de

confianza. (Figura 15).

Méndez, et al. (2010) afirma que el efecto positivo del humus de lombriz, esta relacionado
al mayor consumo de agua y minerales, éstos promovidos por los acidos humicos, por
tanto, el mayor peso alcanzado por la influencia de humus, podria deberse a la mayor
asimilacion de nutrientes por la planta que fueron distribucion de estos, hacia los granos.
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6.2.1.2. Calidad primera para la variedad Blanco Quispicanchi.
Tabla 32

Calidad primera para la variedad Blanco Quispicanchi (g), en parcela neta (4.05 m?)

Bloques Al A2 A3 A4 A5 z

I 142 210 174 122 178 826

Il 206 230 134 214 148 932
1] 130 225 164 102 166 787
v 145 214 144 110 214 827
> 623 879 616 548 706 3372

Promedio 155.75 219.75 154.00 137.00 176.50 168.60
Tabla 33

Andlisis de varianza de calidad primera para la variedad Blanco Quispicanchi

FdeV GL SC CM FC FT (0.05) SIG.
Bloques 3 2320 773 0.721 3.49 NS
Tratamientos 4 16222 4056 3.781 3.26 *
Error 12 12872 1073
Total 19 31414
CV =19.42%
Tabla 34

Prueba - Tukey al 95% para calidad primera de la variedad Blanco Quispicanchi (g)

N° de Orden Tratamientos Calidad primera(g) ALS (T) 0.05
I 100 diatomea+ 300 humus 219.75 a
Il compomaster+ 300 humus 176.5 ab
1] 300 humus 155.75
v 150 diatomea+ 300 humus 154 b
\% 200 diatomea+ 300 humus 137 b

ALS (T) 0.05 = 73.86
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Figura 16

Calidad primera para la variedad Blanco Quispicanchi (g)
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El resultado promedio de la evaluacion de calidad primera para la variedad INIA 618-

Blanco Quispicanchi fue de 168.60 gramos. (Tabla 32)

En el Tabla 33, del andlisis de varianza (ANVA), se resume que no existe diferencias
estadisticas para blogues, indicando su homogeneidad, al contrario, si existe diferencias
estadisticas para tratamientos a un nivel de confianza de 95%, con un coeficiente de

variabilidad del 19.42 %, el cual se encuentra dentro de los margenes de aceptabilidad.

En el Tabla 34, sobre comparacién de medias en Tukey para calidad primera, de la
variedad INIA 618- Blanco Quispicanchi, se evidencia que el tratamiento A2 (100 gramos
de diatomea + 300 gramos de humus) con 219.75 g es superior e igual al tratamiento A5

(compomaster + 300 g humus) con 176.50 g. (Figura 16).

La dosis de 100 gramos de diatomea + 300 gramos de humus, podria aportar e influir
sobre la liberacion de nutrientes en el suelo, similar a los ofrecidos por la fertilizacion con

el producto compomaster, para la variedad INIA 618 — Blanco Quispicanchis.
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6.2.2. Calidad segunda
6.2.2.1. Calidad segunda de la variedad Amarillo Oro (g)
Tabla 35

Calidad segunda de la variedad Amarillo Oro (g), en parcela neta (4.05 m?)

Bloques Al A2 A3 A4 A5 2z

| 982 714 815 724 879 4114

Il 981 303 758 611 685 3338

11 960 408 820 646 936 3770

v 962 940 875 675 815 4267

p3 3885 2365 3268 2656 3315 15489
Promedio 971.25 591.25 817 664 828.75 774.45

Tabla 36

Analisis de varianza para calidad segunda de la variedad Amarillo Oro

FdeV GL SC CM FC FT (0.05) SIG.
Bloques 3 9218 3073 0.795 3.49 NS
Tratamientos 4 212448 53112 13.747 3.26 *rk
Error 12 46363 3864
Total 19 268029
CV=7.42%
Tabla 37

Prueba - Tukey al 95% para calidad segunda de la variedad Amarillo Oro (g)

N°. de Orden Tratamientos Calidad segunda (g) ALS (T) 0.05
I 300 humus 971.25 a
Il 100 diatomea+ 300 humus 905.50 ab
1] compomaster+ 300 humus 828.75 b
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\Y 150 diatomea+ 300 humus 817.00 b
V 200 diatomea+ 300 humus 664.00 c
ALS (T) 0.05 =140.17

Figura 17
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El resultado promedio para calidad segunda de la variedad INIA 613- Amarillo Oro, fue
de 774.45 gramos. (Tabla 35)

En el Tabla 36, del analisis de varianza (ANVA), se resume que no existe significancia
para bloques, indicando su homogeneidad, mientras que, si existe significancia para
tratamientos, a un nivel del 95% de confianza, con un coeficiente de variabilidad del

7.42%, el cual se encuentra dentro de los margenes de aceptabilidad.

En el Tabla 37, sobre comparacion de medias en Tukey para calidad segunda, de la
variedad INIA 613- Amarillo Oro (gramos), el tratamiento A1(300 gramos de humus) con
971.25 g es aritméticamente superior a los demas tratamientos y estadisticamente igual
al tratamiento A2(100 gramos de diatomea + 300 gramos de humus) con 905.50 g. Por
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otro lado, el tratamiento A4 (200 g de diatomea + 300 g de humus), resulto inferior a los

demas tratamientos, con un 95% de confianza. (Figura 17)

Méndez et al. (2010) afirma que el efecto positivo del humus de lombriz, esta relacionado

al mayor consumo de agua y minerales, éstos promovidos por los acidos humicos, por

tanto, el mayor peso alcanzado por la influencia de humus, podria deberse a la mayor

asimilacion de nutrientes por la planta que fueron distribucion de estos, hacia los granos,

para calidad segunda de la variedad INIA 613- Amarillo Oro.

6.2.2.2. Calidad segunda de la variedad Blanco Quispicanchi

Tabla 38

Resultados de calidad segunda de la variedad Blanco Quispicanchi (g), en parcela neta

(4.05 m?)

Bloques Al

I 366
I 328
i 328
\Y% 334
2 1356

Promedio 339

Tabla 39

A2

1048
1068
1156
1320
4592
1148

A3

1178
1131
1168
1126
4603

1150.75

A4

460
514
424
378

1776

444

A5

666
602
616
524

2408

602

Andlisis de varianza para calidad segunda de la variedad Blanco Quispicanchi

FdeV GL
Bloques 3
Tratamientos 4
Error 12
Total 19
CV =10.28%

SC

581
2410351
68794
2479726

CM

194

FC FT (0.05)

0.034

602588 105.112

5733

3.49
3.26

z

3352
3315
3364
3348
13379
736.75

SIG.

NS

*k*
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Tabla 40

Comparacion de medias en Tukey al 95% para calidad segunda de la variedad Blanco

Quispicanchi (g)

IC\I):d:i Tratamientos Calidad segunda (g) ALS (T) 0.05
I 150 diatomea+ 300 humus 1150.75 a
Il 100 diatomea+ 300 humus 1148 a
11 compomaster+ 300 humus 602 b
\Y, 200 diatomea+ 300 humus 444 c
Vv 300 humus 339 c

ALS (T) 0.05 = 170.74

Figura 18
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El resultado promedio para calidad segunda de la variedad INIA 618- Blanco
Quispicanchi, fue de 736.75 gramos. (Tabla 38)
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En el Tabla 39, del analisis de varianza (ANVA), se resume que no existe significancia
para bloques, indicando su homogeneidad, mientras que, si existe significancia para
tratamientos, con un 95% de confianza, con un coeficiente de variabilidad del 10.28 %, el

cual se encuentra dentro de los margenes de aceptabilidad.

En el Tabla 40 sobre comparacion de medias en Tukey para calidad segunda de la
variedad INIA 618- Blanco Quispicanchi, el tratamiento A3 (150 gramos de diatomea +
300 gramos de humus) con 1150.75 g y el tratamiento A2(100 gramos de diatomea + 300
gramos de humus) con 1148 gramos, son estadisticamente iguales y superiores a los

demas tratamientos. (Figura 18)

La aplicacién de 150 gramos de diatomea + 300 gramos de humus y 100 gramos de
diatomea + 300 gramos de humus podrian favorecer a la disponibilidad de nutrientes
presentes en el suelo, por aporte de macro y micronutrientes presentes en la tierra

diatomea y humus de lombriz para la variedad INIA 618- Blanco Quispicanchi.
6.2.3. Calidad tercera
6.2.3.1. Calidad tercera para la variedad Amarillo Oro

Tabla 41

Calidad tercera de la variedad Amarillo Oro (g), en parcela neta (4.05 m?2)

Bloques Al A2 A3 Ad A5 b2
I 1485 1229 1067 1108 1293 6182
l 1351 771 1235 1068 1165 5590
11l 1289 1311 1152 1150 1273 6175
Y 1389 647 1060 995 1352 5443
z 5514 3958 4514 4321 5083 23390
Promedio 1378.5 989.5 1128.5 1080.25 1270.75 1169.5
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Tabla 42

Andlisis de varianza para calidad tercera de la variedad Amarillo Oro

FdeV GL sC CM FC  FT(0.05) SIG.
Bloques 3 11877 3959 0.617 3.49 NS
Tratamientos 4 383557 95889 14.944 3.26 fl
Error 12 77000 6417
Total 19 472434
CV =6.85%
Tabla 43

Prueba - Tukey al 95% para calidad tercera de la variedad Amarillo Oro (g)

N°. de Orden Tratamientos Calidad tercera (g) ALS (T) 0.05
I 300 humus 1378.50 a
Il compomaster+ 300 humus 1270.75 a
1 150 diatomea+ 300 humus 1128.50 b
\Y, 200 diatomea+ 300 humus 1080.25 bc
\Y 100 diatomea+ 300 humus 989.75 c

ALS (T) 0.05 = 180.64
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Figura 19

Calidad tercera de la variedad Amarillo Oro (Q)
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El resultado promedio para la evaluacion de calidad tercera para la variedad Amarillo Oro,
fue de 1169.5 gramos. (Tabla 41)

En el Tabla 42, del andlisis de varianza (ANVA), se resume que no existe diferencias
estadisticas para bloques, indicando su homogeneidad, sin embargo, es significativo para
tratamientos, a un 95% de confianza, con un coeficiente de variabilidad del 6.85% el cual

se encuentra dentro de los margenes de aceptabilidad,

En el Tabla 43 sobre comparacion de medias en Tukey, para calidad tercera de la
variedad INIA -613 Amarillo oro, el tratamiento A1(300 gramos de humus) con 1270.75
gramos es superior e igual al tratamiento A5 (compomaster+ 300 g de humus), asi mismo
el tratamiento A2 (100 gramos de diatomea + 300 gramos de humus) con 989.75 gramos

es estadisticamente inferior. (Figura 19)
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El aporte de humus de lombriz aplicado al suelo, podria brindar mayores beneficios por
la disponibilidad de microorganismos presentes en el, ya que interactian con las raices
de las plantas y con otras sustancias del suelo, promoviendo y beneficiando la nutricién

del cultivo.

Por el contrario, la dosis de 100 gramos de diatomea + 300 gramos de humus, podrian
tener un efecto adverso, en la disponibilidad de nutrientes en el suelo, para la variedad
INIA -613 Amarillo Oro, calidad tercera.

6.2.3.2. Calidad tercera para la variedad Blanco Quispicanchi

Tabla 44

Calidad tercera de la variedad Blanco Quispicanchi (g), en parcela neta (4.05 m?)

Blogques Al A2 A3 A4 A5 z

I 248 472 392 276 208 1596

Il 346 336 432 172 256 1542

1] 126 372 418 236 270 1422

v 148 318 386 228 288 1368

z 868 1498 1628 912 1022 5928
Promedio 217 374.5 407 228 255.5 296.4

Tabla 45

Andlisis de varianza de calidad tercera de la variedad Blanco Quispicanchi

FdeV GL SC CM FC FT (0.05) SIG.
Bloques 3 6730 2243 0.552 3.49 NS
Tratamientos 4 123678 30919 7.613 3.26 il
Error 12 48735 4061
Total 19 179143
CV =21.50%
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Tabla 46

Prueba - Tukey al 95% para calidad tercera de la variedad Blanco Quispicanchi (g)

N° de Orden Tratamientos Calidad tercera (g9) ALS (T) 0.05
I 150 diatomea 407 a
Il 100 diatomea 374.5 a
1] convencional 255.5 b
\Y 200 diatomea 228.5 b
Vv humus 217 b

ALS (T) 0.05 = 143.7

Figura 20

Calidad tercera de la variedad Blanco Quispicanchi (g)
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Calidad tercera (g)

El resultado promedio para la evaluacion de calidad tercera para la variedad INIA 618-
Blanco Quispicanchi, fue de 296.4 gramos. (Tabla 44)
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En el Tabla 45, del andlisis de varianza (ANVA), se resume que no existe diferencias
estadisticas para bloques, indicando su homogeneidad, sin embargo, es significativo para
tratamientos, a un 95% de confianza, con un coeficiente de variabilidad del 21.50 % el
cual se encuentra dentro de los margenes de aceptabilidad,

En el Tabla 46 sobre comparacion de medias en Tukey, para calidad tercera de la
variedad INIA 618- Blanco Quispicanchi, el tratamiento A3 (150 gramos de diatomea +
300 gramos de humus) con 407 gramos Y el tratamiento A2 (100 gramos de diatomea +
300 gramos de humus) con 374.50 gramos son estadisticamente iguales y superiores a

los demas tratamientos. (Figura 20)

El aporte de 150 gramos de diatomea + 300 gramos de humus (A3) y 100 gramos de
diatomea + 300 gramos de humus (A2), en la variedad INIA 618- Blanco Quispicanchi,
podria aportar a la disponibilidad de nutrientes en el suelo, para la produccion de granos

de calidad tercera.

6.3. EVALUACION DE CRECIMIENTO

6.3.1. Alturade planta
6.3.1.1. Altura de planta para la variedad Amarillo Oro (cm)

Tabla 47

Altura promedio de diez plantas por parcela, de la variedad Amarillo Oro (cm)

Bloque Al A2 A3 A4 A5 z
I 108.6 177.4 196.8 199.6 223.2 905.6
I 185 207.2 199.2 197.4 221.8 1010.6
I 181 179.2 196.2 204.4 224.6 985.4
\% 184.4 194 199.4 198.2 224.6 1000.6
z 659 757.8 791.6 799.6 894.2 3902.2
Promedio 164.75 189.45 197.9 199.9 223.55 195.11
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Tabla 48

Andlisis de varianza para altura de planta de la variedad Amarillo Oro.

FdeV GL
Bloques
Tratamientos 4
Error 12
Total 19
CV =3.35%
Tabla 49

SC

132
3838
512
4482

CM FC FT (0.05)
441  1.033 3.49
959.6  22.483 3.26
42.7

SIG.

NS

*k%k

Prueba - Tukey al 95% para altura de planta de la variedad Amarillo Oro (cm)

N°. de Orden Tratamientos

|
I
I
\Y
V
ALS (T) 0.05 = 14.73

convencional
200 diatomea
150 diatomea
100 diatomea

humus

Altura de planta (cm)
223.55
199.90
197.90
189.45
182.75

ALS (T) 0.05
a
b
b
bc
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Figura 21

Altura de planta de la variedad Amarillo Oro (cm)
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El resultado promedio de la evaluacion de altura de planta para la variedad Amarillo Oro,
fue de 195.11 centimetros. (Tabla 47)

En el Tabla 48, del andlisis de varianza (ANVA), se resume que no existe diferencias
estadisticas para bloques, indicando su homogeneidad, sin embargo, es significativo para
tratamientos, a un 95% de confianza, con un coeficiente de variabilidad del 3.35 % el cual

se encuentra dentro de los margenes de aceptabilidad,

En el Tabla 49 sobre Ordenamiento para altura de planta para la variedad INIA 613-
Amarillo oro, el tratamiento A5 (fertilizacion convencional) con 223.55 cm es superior a
los demas tratamientos, siendo el tratamiento Al (300 gramos de humus) con 182.75 cm,

inferior a los demas. (Figura 21)

De acuerdo al INIA (2007) la altura de planta de maiz alcanzado por la variedad INIA 613-
Amarillo Oro es de 200 cm, mostrando por influencia de las tierras diatomea una altura
promedio de 195.11 cm.
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6.3.1.2. Altura de planta para la variedad Blanco Quispicanchi

Tabla 50

Altura promedio de diez plantas por parcela, de la variedad Blanco Quispicanchi (cm)

Bloques Al
I 174
1 172.4
i 171.8
v 176.2
> 694.4

Promedio 173.6

Tabla 51

A2

156.2
159.8
154
159.6
629.6
157.4

A3

185.2
186.4
185.8
189.2
746.6
186.65

A4

153.4
150.8
165.8
152.4
622.4
155.6

A5

221.8
220
220.4
219
881.2
220.3

Andlisis de varianza para altura de planta de la variedad Blanco Quispicanchis

FdeV GL

Bloques

Tratamientos 4

Error 12
Total 19
CV=217%
Tabla 52

SC

10

11228

180

11418

CM

3.5
2807.1
15.0

FC FT (0.05)
0.231 3.49
186.756 3.26

z

890.6
889.4
897.8
896.4
3574.2
178.71

SIG.

NS

*k%k

Prueba - Tukey al 95% para altura de planta de la variedad Blanco Quispicanchis (cm)

N° de Orden Tratamientos Altura de planta(cm)  ALS (T) 0.05
I compomaster+ 300 humus 220.3 a
Il 150 diatomea+ 300 humus 186.65 b
1] 300 humus 173.6 Cc
v 100 diatomea+ 300 humus 157.4 d

76



V 200 diatomea+ 300 humus 155.6 d
ALS (T) 0.05=8.73

Figura 22

Altura de planta de la variedad Blanco Quispicanchi (cm)
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El resultado promedio de la evaluacion de altura de planta para la variedad INIA 618-

Blanco Quispicanchi, fue de 178.71 centimetros. (Tabla 50)

En el Tabla 51, del andlisis de varianza (ANVA), se resume que no existe diferencias
estadisticas para bloques, indicando su homogeneidad, sin embargo, es significativo para
tratamientos, a un 95% de confianza, con un coeficiente de variabilidad del 2.17 % el cual

se encuentra dentro de los margenes de aceptabilidad,

En el Tabla 52 sobre ordenamiento para altura de planta, de la variedad INIA 618- Blanco
Quispicanchi, el tratamiento A5 (fertilizacion convencional) con 220.30 cm es
estadisticamente superior a los demas tratamientos, siendo el tratamiento A4 (200
gramos de diatomea + 300 gramos de humus) con 155.60 cm, inferior a los demas.
(Figura 22)

De igual manera, segun INIA (2012), la altura de planta de maiz alcanzado por la variedad
Blanco Quispicanchi es de 216 cm, bajo la influencia de la tierra de diatomea alcanz6 una

altura promedio de 178.11 cm.
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Asimismo, Gamarra et al. (2020) refiere que la altura de planta alcanzado por la variedad
Blanco Quispicanchi producido en el valle de Mantaro, Huancayo — Peru fue de 272

centimetros en promedio.

6.3.2. Longitud de marlo
Para la variable longitud de marlo se evaluaron los marlos correspondientes a las

plantas de los surcos centrales de cada tratamiento, expresado en centimetros.

6.3.2.1. Longitud de marlo para la variedad Amarillo Oro (cm)

Tabla 53

Longitud de marlo promedio de diez plantas por parcela, de la variedad Amarillo Oro
(cm)

Bloque Al A2 A3 A4 A5 z
I 9.96 10.1 12.56 9.98 11.84 54.44
I 11.06 10.16 10.46 9.98 11.9 53.56
" 11.18 12.16 9.5 12.3 11.8 56.94
v 13.44 10.44 11.04 10.52 11.3 56.74
)2 45.64 42.86 43.56 42.78 46.84 221.68
Promedio 11.41 10.715 10.89 10.695 11.71 11.084
Tabla 54

Andlisis de varianza para longitud de marlo de la variedad Amarillo Oro.

FdeV GL SC CM FC FT (0.05) SIG.
Bloques 3 1.695 0.5649  0.415 3.49 NS
Tratamientos 4 3.293 0.8233 0.605 3.26 NS
Error 12 16.341 1.3617
Total 19 21.329
CV=217%
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Tabla 55

Ordenamiento para longitud de marlo de la variedad Amarillo Oro (cm)

N°. de Orden Tratamientos Long. de marlo (cm)
I compomaster+ 300 humus 11.710
Il 300 humus 11.410
11 150 diatomea+ 300 humus 10.890
\% 100 diatomea+ 300 humus 10.715
\Y, 200 diatomea+ 300 humus 10.695
Figura 23

Longitud de marlo de la variedad Amarillo Oro (cm)
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El resultado promedio para la evaluacién de longitud de marlo para la variedad Amarillo
Oro, fue de 11.084. cm (Tabla 53)
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En la Tabla 54, del andlisis de varianza (ANVA), se resume que no existe diferencias
estadisticas para bloques ni tratamientos, a un 95% de confianza, con un coeficiente de

variabilidad del 2.17 % el cual se encuentra dentro de los margenes de aceptabilidad,

En el Tabla 55, sobre ordenamiento para longitud de marlo de la variedad Amarillo oro,
el tratamiento A5 (compomaster + 300 g de humus) con 11.710 cm es aritméticamente
superior a los demas tratamientos, mientras que el tratamiento A4 (200 gramos de

diatomea + 300 gramos de humus) con 10.695 es inferior a los demés. (Figura 23)
6.3.2.2. Longitud de marlo de la variedad Blanco Quispicanchi

Tabla 56

Longitud de marlo promedio de diez plantas por parcela, de la variedad Blanco

Quispicanchi (cm)

Bloques Al A2 A3 A4 A5 b2
I 9.96 9.66 9.36 8.24 9.56 46.78
Il 9.06 9.36 10.16 10.84 11.32 50.74
1] 8.72 10.16 10.86 11.18 8.44 49.36
\% 9.56 9.34 9.2 8.4 8.4 44.9
z 37.3 38.52 39.58 38.66 37.72 191.7
Promedio 9.325 9.63 9.895 9.665 9.43 9.589
Tabla 57

Andlisis de varianza para longitud de marlo de la variedad Blanco Quispicanchis

FdeV GL SC CM FC FT (0.05) SIG.
Bloques 3 4.089 1.3629 1.368 3.49 NS
Tratamientos 4 0.784 0.1961 0.197 3.26 NS
Error 12 11.952 0.9960
Total 19 16.825
CV =10.41%
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Tabla 58

Ordenamiento para longitud de marlo de la variedad Blanco Quispicanchi (cm)

N° de Orden

I
Il
[l
vV
\%

Figura 24

Longitud de marlo de la variedad Blanco Quispicanchi
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El resultado promedio para la evaluacion de longitud de marlo para la variedad INIA 618-
Blanco Quispicanchi, fue de 9.589. cm (Tabla 56)

En el Tabla 57, del andlisis de varianza (ANVA), se resume que no existe diferencias

estadisticas para bloques ni tratamientos, a un 95% de confianza, con un coeficiente de

variabilidad del 10.41 % el cual se encuentra dentro de los margenes de aceptabilidad,
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En el Tabla 58, sobre ordenamiento para longitud de marlo de la variedad INIA 618-
Blanco Quispicanchi, el tratamiento A3 (150 gramos de diatomea + 300 gramos de
humus) con 9.895 gramos es aritméticamente superior a los demdas tratamientos,
mientras que el tratamiento A5 (compomaster + 300 gramos de humus) con 9.325 es

inferior a los demas. (Figura 24)

La inclusion de 150 gramos de diatomea + 300 gramos de humus, podria tener una mejor
respuesta en cuanto a la longitud de marlo para la variedad INIA 618- Blanco
Quispicanchi, por el aporte del silicio proveniente de la tierra diatomea y la influencia de

humus de lombriz, el cual beneficiaria en la estructura y elongacion del marlo.

82



VIl.  CONCLUSIONES

1. Se determiné que, para la evaluacion de 100 granos, no existe diferencias
significativas entre bloques ni tratamientos, para las variedades INIA 613 - Amarillo
Oro e INIA 618 - Blanco Quispicanchi, a un 95% de confianza.
Se determin6 que para rendimiento de grano (t/ha), el tratamiento A1(300 g de
humus) de la variedad INIA 613 - Amarillo Oro con 5.99 t/ha es estadisticamente
superior a los demas tratamientos, por el contrario, la variedad INIA 618 - Blanco
Quispicanchi con el tratamiento A2 (100 g de diatomea + 300 g de humus) obtuvo
4.30 t/hay el tratamiento A3 (150 g de diatomea + 300 g de humus) con 4.23 t /ha
son estadisticamente superiores a los demas tratamientos, a un 95% de confianza.

2. Se concluye que, para la evaluaciéon de calidad comercial primera, la variedad INIA
613 - Amarillo Oro no existe significancia entre bloques ni tratamientos, con
respecto a la variedad INIA 618 - Blanco Quispicanchi, el tratamiento A2 (100 g de
diatomea+ 300 g de humus) obtuvo 219.75 gramos y el tratamiento A5
(compomaster + 300 g de humus) son estadisticamente iguales y superiores a los
demas tratamientos, con un 95% de confianza.
Se determind que, para la evaluacion de calidad comercial segunda, la variedad
INIA 613 - Amarillo Oro con el tratamiento A1(300 g de humus) con 971.25 gramos
y A2 (100 g de diatomea + 300 g de humus) con 905.50 son estadisticamente
iguales y superiores a los demas tratamientos, asimismo la variedad Blanco
Quispicanchi — 618, con el tratamiento A3(150 g de diatomea + 300 g de humus)
obtuvo 1150.75 gramos y con el tratamiento A2(100 g de diatomea + 300 g de
humus) obtuvo 1148 gramos, siendo estadisticamente iguales y superiores a los
demas tratamientos, a un 95% de confianza.
Se determiné que, para la evaluacion de calidad comercial tercera, la variedad
INIA 613 - Amarillo Oro con el tratamiento Al (300 g de humus) obtuvo 1378.50
gramos y el tratamiento A5 (compomaster + 300 g de humus) con 1270.75 gramos
son estadisticamente iguales y superiores a los demas tratamientos.
Por otro lado, la variedad INIA 618 - Blanco Quispicanchi con el tratamiento A3
(150 g de diatomea + 300 g de humus) obtuvo 407 gramos y el tratamiento A2
(100 g de diatomea+ 300 g de humus) obtuvo 374.5 gramos, siendo
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estadisticamente iguales y superiores a los demas tratamientos, a un 95% de
confianza.

. Para la evaluacion de altura de planta, la variedad INIA 613 - Amarillo Oro con el
tratamiento A5 (compomaster + 300 g de humus) obtuvo 223.55 cm de altura de
planta, siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos, asimismo, la
variedad INIA 618 - Blanco Quispicanchi con el tratamiento A5 (compomaster +
300 g de humus) obtuvo 220.3 cm de altura de planta, es estadisticamente superior
a los demas tratamientos, a un 95% de confianza.

Se determiné que, para la evaluacion de longitud de marlo, no existe diferencias
estadisticas entre bloques y tratamientos para la variedad INIA 613- Amarillo Oro,

e INIA 618 — Blanco Quispicanchi, a un 95% de confianza.
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SUGERENCIAS

La aplicacion de 100 y 150 gramos de tierra de diatomea por planta para la
Variedad INIA — 618 Blanco Quispicanchi es favorable en cuanto al incremento
en el rendimiento (t/ha), Asimismo la incorporacion de 100 gramos de tierra de
diatomeas por planta es beneficioso para obtener mayor porcentaje de granos
de calidad primera para la variedad Blanco Quispicanchis. La dosificacion a
aplicar debe ir acompafiada de un analisis previo de suelo para conocer la
dosificacion a emplear, que se acondicione a las necesidades propias del
campo.

Probar la efectividad de tierra de diatomea como insecticida de origen natural
en campo y almacén para el cultivo de maiz.

Evaluar la interaccion de tierra de diatomea con otras fuentes de nutrientes,
gue le brinden mayor abastecimiento de macro y micronutrientes.

Los efectos positivos de las tierras de diatomea pueden ser alcanzados a largo
plazo, por tanto, su incorporacion al suelo, deberia ser con mayor antelacion
a la produccion del cultivo.

Estudiar la respuesta de diferentes dosis de tierra diatomea acorde a un
correcto plan de abonamiento por zona geografica.

Evaluar el efecto de tierras diatomea sin aplicacion de otras enmiendas ni

fertilizantes para conocer con exactitud cual es su influencia en las plantas.
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Anexo 01. Analisis fisicoquimico de tierra de diatomea

MC'QUIMICALAB

De: Loy, Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N" 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SERASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

SOLICITA . [ IMC GERENCIA Y CONSTRUCCION S.A.C ]
PROYECTO + Aprovechamienio de Sub Preductos Cerveceros
DISTRITO : Cusco
PROVINCIA : Cusco
DEPARTAMENTO : Cusco
MUESTRA : Analiss Fuscoquimico de Tierra de Diatomeas:
FECHA DE INFORME 2708720
RESULTADOS:
| DETERMINACIONES I 1INIDAD M1
Humedad N ‘ % 405
pH | 74
Conductividad eléctrica uS/iem 1740
Calcso disponible Ca  me/100 128
Clomuros dispanible cr my! 160 299
Magnesio diapohlblc My [omgico | 57
':::S-iiwe Si0: | me/100 %0

METQDOS DE ANALISIS: F1 trahap de milins se b reafzado bap Jos metodos estabiecidos on ki
Matiades e Andlinis Quimico-Agricola, Nigel 1. Fathfull, Tnstitste of Rural Studics, Univensity of Wales, LK
008, g i s vz st buseado en el Mantal “The Analysis of Agnculiuen| Mascnaly, MAFF/ADAS

CONCLUSION: La tisstra & Trerra de Distonneds (licodos 5 alamission) tiete prosc cavtidad & mis
Saponihx, sn cmbargo, posde bayar como motenial pan o en intercambio & ones
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Anexo 02. Analisis fisicoquimico de suelo

De: lng. Gory Manuel Cumpn Gutlerrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N™ 10465897711 « COVIDUC Ad - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673093 - 946 688776

( MC QUIMICALAB

INFORME N'LO 028320
ANALISIS FISICOOUIMICO DE SUELO
SOLICITA i IMC Gerencia Y Construcciones S A €
MUESTRA : ANDENES INIA
DISTRITO 1 Zurite
PROVINCIA : Ania
DEPARTAMENTO : Cusenr
FECHA : 20/10:20
RESULTADOS:
DETERMINACIONES TUNIDAD | M,
Humedad | “ 14
Nitrogeno 1ol — - — 03
| Fosforo disponiblc P-O. 1/ 100 20
Potasso degponible KO mg/ 1060 %0
Materia orgamca . 17
| pH 74
. Conductivdad Electrica Saturada uSicm 1640
| Capocidad de mtcrcamino cabidnico (C1.C) | meg/ 10D 17
- Texturaimalla 2 mm)
_Arena . 52
| Arcilla % Lo
Limo = 70
| Clase fextural Franco Limoso

METODOS DE ANALISIS: £ wabaio de andlisis de sucion s ha reafizads buo fos méfodos establecidos
Jon Mamuthes do Arualises Agrivoln, Nigel T Fauthatull letitise of Raral Stadies, University of Walss,
LI 2005 e s v et b e d Marmuad “The Analyws of Agnculural Maserials, MAFF/ADAS
NOTA: Los restiltslos son valklis ansicamense pari Tn teuestrs anabsada
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Anexo 03. Analisis fisicoquimico de Humus

Laboratorio de Quimica Agricola 1065 - 2015

M VALLE GRANDE I SOANOS

SOUCITANTE - JNC GERENCIA Y CONSTRUCCION SAC
PREDIO JNC GERENCIA Y CONSTRUCCION S8AC
MATRIZ . ENMIENDA ORGANICA S0LI0A

ANALISIS N*

LUGAR |
FECMA DE RECEP. |

© NS01E0S 202
cusco
ne2021

INFORME DE ANALISIS DE ENMIENDA ORGANICA SOLIDA - NUTRICIONAL

MUESTRA : MUESTRA N° 01 - HUMUS

PARAMETRO RESULTADO | usioao |  miérovo TECNICA
pHAT=235°C(ES) 7.01 MEDS - 01 Eleciraméinio
Conductividad Bécyea s 25°C(ES) 897 d3im MEDG - 002 Electiomémo
Catbonsto de Calso 112 L MEDE . 20 Craaméron
Humacad €033 - MG - o Grasmrico
Maleaa Organica 1369 s oS - 00 GrarAmetron
Carbona Orgarsco 206 %

Cenlzas Totsies 200 % MECS . (06 Grawmérco
mpwezas 16.66 % MEDS < 00T Gravimidron
Kivogeno Totsl LB 1.00 % MEDS - 008 Dumes
Featoro Totnl |9203) o 8 ) WEDS - 008 Cobrmrce
Potaso Tolal |%20) 013 * MECS - 010 FAAS
Caloo Totad |c20) Ly - MEOS - 011 FAAS
Mapeesn Tols | MgO) 033 = MEDS - 012 FARS
Aeudre Told 1% 0.20 £ 9 MEDG - 013 Tutabménco
Sodo Toml INe) 016 % oS - e FAAS
CloroTosal =1 eor s MECE - 015 Apermbnes
Cobre Total 1) 52099 pm MEDG - 016 FAAS
Zoc Total |2n) 475.08 pem MEDS - 0T FAAS
Manganeso Tols |0 ) 112.6 ppm MEDS . 018 FAAS
Hero Toul |k 148.22 pem Mecs . ma FAAS
Boro Total 18 ®%9n pom MLOS - @0 Cobrmiice
CIN 07
0% T XN SR MEFVOIIN oF e TGRY
DMIE
~ Mana | Vs FARS Expectmrwin dv Abncrn Abires gor Lises
o ™% Meos Nauo Pego o Latarstors
1e8) Extmos o Satmom
nara
 Los resulindos presertamos consipansm 5060 8 8 mosis edcate
2 So provie b paoducaain parcid o total Sel pracecte wiaTre 5 L3 soszacon de Labvatore oe Qwimica Agnola

|
> 1‘_“;%‘ AMA
Moo Quim Alexis Gewosde Ohecon
AEFE DEL LARORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Imstruccion Popular
Fanamencana Sur Km. 144, San Vicente do Cafete, Lima - Peru
Teidfona: (511) 581 2261 | Celular: 931 £92 583

Email: mboratorioBvallegrande sdou.pe | Web: www.vnllegrande. edu. pe
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Anexo 04.

Figura 25
Pesado de tierras diatomea

Figura 26
Pesado de humus de lombriz
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Figura 27
Cosecha de maiz Variedad Amarillo Oro (14/05/2021)

Figura 28

Cosecha de maiz Amarillo Oro por parcela
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Figura 29
Cosecha de la variedad Blanco Quispicanchi (18/06/2021)
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Figura 30

Cosecha de maiz Blanco Quispicanchi por parcela
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Figura 31
Uso de Humedimetro para determinar el porcentaje de humedad de grano
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Figura 32

Molido de muestras de grano en humidimetro
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Figura 33

Maquina clasificadora de grano de maiz
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Figura 34

Clasificacion de calidad comercial de maiz de la variedad Amarillo Oro

Primera Segunda Tercera

Figura 35 Clasificacion de la variedad Blanco Quispicanchi
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