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RESUMEN -

Se evalud el efecto de la fertilizacién quimica (FQ) a base de N-P-K y fertilizacion
organica (FO) utilizando compost, combinada entre ellos a diferentes niveles, en un
disefio experimental en bloques completamente al azar, con dos factores: FQ en tres
niveles (150-25-45), (200-60-60), (220-80-90) y FO en tres niveles (0 ton/ha), (15
ton/ha) y (8 ton/ha), comparados con un testigo absoluto (s‘in fertilizacién), en un
total de 10 tratamientos con tres repeticiones, con el objetivo de evaluar el nivel de
resistencia a plagas y enfermedades de importancia econémica en el cultivo de maiz
chala — (Zea mayz) Hibrido INIA-617, en el fundo del INIA. Los resultados se
procesaron utilizando .el analisis estadistico SPSS 15> espafiol, mediante un
ANOVA, con pruebas de Duncan a un nivel de confianza de (¢=0.05). Se realizo
tres evaluaciones en la etapé vegetativa de la planta para Spodoptera frugiperda y
dos evaluaciones en etapa reproductiva del cultivo para Helicoverpa zea. Las dos
plagas evaluadas se consideran de importancia econdémica porque son aquellas que
mayor dafio ocasioﬁan al cultivo. Para ello se utilizaron escalas de evaluacion
- planteadas pof Davis et al., (1992), como las escalas planteadas por la Revista
Entomolégica del Peri. Mientras que para las enfermedades se realizaron 4
evaluaciones de severidad utilizando una escala pictdrica de 0 a 99% de dafio en la
planta, planteada por Horsfall-Barrantt (1987), donde a los 120, 150 y 160 dias
después de la siembra se evidencia diferencia significativa entre tratamientos, para
Mancha de asfalto obtiene menor dafio el T2, FQ(200-60-60), en caso de Tizén
foliar se observa menor dafio en el T6 FQ (220-80-90)+ FO (15 ton/ha), en
comparacion con el testigo que se ve mas afectado y en los demads tratamientos se
~ observa un nivel de dafio homogéneo. Mientras que, a los 175 dias .después de la
siembra se observo que el T6 mostrd menor dafio de infeccién por las dos
enfermedades evaluadas, considerandose el mejor tratamiento con respecto a la
resistencia de la planta. También se evalu6 el rendimiento de forraje verde en
Kg/ha y materia seca expresados en porcentaje por Ha., al momento de la cosecha,
siendo a los 177 dias después de la siembra; donde se reporta diferencia
significativa entre tratamientos siendo el T6 el tratamiento con mas alto
rendimiento de (94,583.33 kg/ha) de forraje verde, comparado con el testigo que

sélo alcanzo 48,125.00 kg/ha. Asi mismo se reporta diferencia significativa para el

Xiii



porcentaje de rendimiento con respecto a la materia seca, entre el T8 con 71.80% y
el testigo con 76.21%, esto debido a que las plantas cosechadas de este ultimo
tratamiento fueron hojas atacadas casi en su totalidad por las enfermedades,

mostrandose tejidos muertos o secos.

Palabras clave: Plégas, Enfermedades, Spodoptera Frugiperda, Helicoverpa zea,

Helminthosporium, Mancha de Asfalto.
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ABSTRACT

The effect of chemical fertilization (CF) based NPK and organic fertilization (FO)
using compost, combined between them at different levels, in an experimental
design in randomized complete block design with two factors were evaluated: CF in
three levels ( 150-25-45) (200-60-60) (220-80-90) and FO on three levels (0 ton /
ha), (15 ton / ha) and (8 ton / ha) éompared to an absolute control (without
fertilization), in a total of 10 treatments with three replications, in order to assess
the level of resistance to pests and diseases of economic importance in the
cultivation of corn husks - (Zea mays) Hybrid INIA-617, INIA on the farm. The
results were processed using the SPSS statistical analysis 15 Spanish, by ANOVA
with Duncan test at a confidence level (a = 0.05). Three evaluations were
performed in the vegetative stage of the plant to Spodoptera frugiperda and two
assessments of reproductive stage of the crop to Helicoverpa zea. The two
evaluated are considered pests of economic importance because they are those that
cause most damage to the crop. For this assessment scales raised by Davis et al they
were used., (1992), as the scales raised by the Eri‘gomological Magazine of Peru.
While for diseases four assessments of severity using a pictorial scale of 0 to 99%
damage on the ground, raised by Horsfall-Barrantt (1987), were performed where
120, 150 and 160 days after sowing evidenced significant difference between
treatments for tarspot T2 gets less damage, FQ (200-60-60), leaf blight if less
damage is observed in the CF T6 (220-80-90) + FO (15 ton / ha) compared with the
witness who is most affected and other treatments homogeneous level of damage is
observed. While at 175 days after planting, it was observed that showed less
damage T6 infection diseases both evaluated, considering the best treatment for
resistance of the plant. the forage yield in kg / ha and expressed as percentage dry
matter per hectare were also evaluated, at harvest time, being 177 days after
sowing.; where significant difference between treatments ‘is reported to be the T6
treatment with the highest yield (94583.33 kg / ha) of green forage, compared with
the control only he reached 48,125.00 kg / ha. Also significant difference for
percent yield based on dry matter, between T8 with 71.80% and the witness with
76.21% is reported, this because the harvested plants latter treatment were infected

leaf almost entirely by disease, dead or showing dry fabrics.
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Keywords: Pests, diseases, Spodoptera frugiperda, =~ Helicoverpa zea,
- Helminthosporium, Asphalt Mancha. '

Xvi



'I.  INTRODUCCION

El maiz (Zea mays Lineo.) tiene usos miltiples y variados. Es uno de los pocos
cereales que pueden ser usados como alimento en distintas etapaé del desarrollo de
la planta. Las espigas jovenes del maiz (maiz baby), cosechado antes de la
floracion, es usado como hortaliza. Las mazorcas tiernas de maiz dulce son un
manjar refmado y consumido de muchas formas. Las mazorcas verdes de maiz
comun también son usadas en gran escala, asadas y hervidas, o consumidas en el

estado de pasta biahda en numerosos paises; Garcia, (2002).

Entre los principales factores que afectan la produccién se ‘encuentra los bajos

niveles de materia organica estos oscilan entre 1,5 a 4,0% seglin Beingolea, (1980).

La materia organica del suelo tiene un papel fundamental en el desarrollo y
funcionamiento del ecosistema terrestre, pues el contenido y dindmica de la misma
determina la productividad potencial, tanto de los sistemas naturales como de los
cultivados. Por otro lado, el porcentaje de suelos agricolas con contenidos bajos de
materia orgénica se incrementa a nivel mundial, como producto de los procesos de
degradacion imperantes, esto determina la necesidad de aumentar su contenido a
través del desarrollo de pra’cticas de manejo que favorezcan su mantenimiento e
incremento. La fuente més utilizada para adicionar materia orgéﬁica a los suelos
son los abonos organicos provenientes del mismo campo (residuos de cosecha),
estiércoles y ciertos desechos industriales entre otros. La practica agricola del
reciclaje de abonos orgénicos ha tenido vigencia desde que existen suelos agricolas
en el mundo, en donde el suelo participa en los ciclos de los principales elementos
biogénicos: carbono, nitrégeno, fosforo y azufre. La degradacién de la materia
organica es el fendmeno fundamental que asegura el reciclaje de los elementos
constitutivos de la materia viva y el suelo cultivado, es el principal protagonista en

ese proce'so (Sequi, 1999).

La estructura del suelo es el factor principal que condiciona la fertilidad y

productividad de los suelos agricolas; someter el terreno a un intenso laboreo y



~ compresion mecénica tiende a deteriorar la estructura. Los abonos o-rgénicos
(estiércoles, compostas y residuos de cosecha) ée han recomendado en aquellas
tierras sometidas a cultivo intenso, para mantener y mejorar la estructura del suelo,
aumentar la capacidad de retencion de humedad y facilitar la disponibilidad de

nutrimentos para las plantas; segin Castellanos, ez al (1996).

Actualmente el incremento de indicadores que mantienen el concepto tradicional de
- “fertilizacion balanceadé”, consideran s6lo tres nutrientes N, P y K para la
obtencién de altos rendimientos de las cosechas, en la mayoria de los cuales no han
llegado a ser sostenibles. Las razones son variadas, siendo el hecho de que
“solamente bajo un nivel segufo de producﬁvidad, otros nutrientes ademas de estos
tres, se convierten en limitantes; como componentes de los portadofes deN,PyK.
De acuerdo con la definicién, todos los elementos que al ser omitidos detienen el
desarrollo de la planta, no pueden éer reemplazados por otro y estdn involucrados
directamente en el metabolismo  de la planta. En total hay 14 elementos que
cumplen con estos criterios. Estos nutrientes son todos iguales de importantes para -
la planta, aunque algunos de ellos se presentan en diferentes concentraciones en los
tejidos de la planta. De acuerdo con el concepto de la ley del minimo de Liebig, que
sugiere que el potencial genético de las cosechas solo se puede desarrollar,
proporcionando todbs los nutrientes de forma adecuada. Los micronutrientes son en
su mayorfa constituyentes de enzimas, mientras que los macro nutrientes son
. componentes de compuesto orgénicos como proteinas y acidos nucleicos o actiian

como sustancia osmoticas, seglin los estudios de (Tisdale & Nelson W., 1991).

A través del analisis quimico y de la producciéon de masa seca de las plantas se
estima el estado nutricional de un suelo. En estos estudios, es comun el uso de
correlaciones entre respuestas de los cultivos a la aplicacion y cantidad de

nutrientes detectados en los tejidos por técnicas analiticas, segtin Tisdale (1991).

El analisis de suelos proporciona una base para las recomendaciones de
fertilizacion y enmiendas a base de yeso deben aplicarse en suelos alcalinos o
materiales encalantes en suelos acidos. Esta informacién debe interpretarse,

primero en términos agrondémicos y bioldgicos con respecto al crecimiento de las



_ plantas, luego se interpretara la informacion desde un punto de vista econémico a
fin de determinar el nivel de retorno deseado. Los estiércoles y/o enmiendas
organicas rhejoran las condiciones fisicas de los suelos. Asi mismo, la escasez del
agua limita el balance apropiado con el aire del suelo, donde el estiércol contribuye
notablemente a este balance. Cuando los suelos son irrigados los residuos organicos
llenan ylos poros no capilares de los suelos arenosos y los transforman en capilares,
incrementan la retencion del agua y los convierten en suelos econémicamente

productivos; (Tisdale & Nelson, 1991).

El estiércol se utiliza en dosis elevadas, ya que un estercolado medio supohe la
aplicacién de 30 t/ha, pero se utilizan a menudo dosis mayores a 40-50 t.ha. Asi
mismo, no debe depreciarse su papel como suministrador de nutrientes. Por
ejemplo, 30 t. de estiércol aportan 120, 75 y 165 kgha-1 de N, P y K
respectivamente; ademas, estos nutrientes se encuentran en forma de complejos
orgénicos, los cuales tienen que ser mineralizados para pasar a su forma asimilable,
por ello no todos seran aprovechados por el primer cultivo instalado después de su
aplicacién. La Unica manera de contrarrestar las enormes pérdidas de la fertilidad
en un suelo consiste en desarrollar sistemas apropiados de explotacién y/o
rotaciones de cultivos y ampliar el uso de fertilizantes organicos y minerales. Los
abonos organicos pueden ser en primer lugar una fuente importante de
micronutrientes, aunque el contenido de ellos en los estiércoles es muy variable y
esté en funcion del tipo de animal, alimentacion, naturaleza de las camas, estado de
descomposicién y condiciones de almacenamiento; En términos generéles la
fertilizacién como labor agricola invariante del manejo de suelos y nutricion
vegetal, tiene que ser vista en el sentido del aporte al agroecosistema traducido en
la atencién a las necesidades ciclicas y estacionales de las plantas, a la
disponibilidad y equilibrio de nutrientes y su dinamica bioquimica, se plantea asi
una fertilizacién orgénica y quimica, mediante la cual se logre ambos efectos,
recuperar y mantener la calidad de los suelos agricolas al mismo tiempo de lograr

una mayor produccion de alimentos; Valverde, (1994). .

Spodoptera frugiperda es la principal plaga del cultivo del maiz, ya que puede

atacar a la planta desde que emerge, y si no se realiza un control adecuado se



~ constituye en un probléma durante todo el desarrolio fenologico del cultivo,
alimentandose del follaje de las plantas, pudiendo llegar a causar la muerte
paulatina de éstas, mientras que Helicoverpa zea es el principal problema de plaga

en estado reproductivo de la planta, esto menciona Willink et al., (1991).

En consideracion a lo anterior, en el presente trabajo de investigaciéon se considerd

los siguientes objetivos:

General:
e Evaluar la resistencia a plagas y enfermedades de importancia econdmica
del cultivo de maiz chala, empleando diferentes niveles de fertilizacion

quimica y organica.

Especificos:

e Determinar el grado de severidad de las plagas y enfermedades de
~importancia econdmica en las diferentes etapas fenolégicas del cultivo.

¢ Determinar la dosis de N, P, K y materia organica adecuada que permita
obtener el mayor rendimiento de forraje verde de Maiz Chala en
Chachapoyas. ‘



1. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Martinez, (1997), menciona que el centro de origen del méiz no ha sido
* determinado con exactitud, pero se estima que en el continente americano se
encuentra el origen de este cultivo. La localizacion geografica en el
continente americano no ha sido ain definida, siendo tres los lugares de
posible origen: México y América Central constituyen el primer centro de
origen; Ecuador, Perti y Bolivia, y por ultimo Nueva Granada (Colombia)

como tercer centro de origen.

Valverde et al. 2004, experimentando en suelos de textura franca encontrd
que Jos niveles crecientes de estiércol de ‘vacuno incrementaron el
rendimiento de papa; pero, el fertilizahte quimico, solo o en mezcla con el
estiércol, produjo los rendimientos mas altos. (Alaluna, 2001), por su parte,
evalud el efecto del estiércol y el abastecimiento de los tres principales
elementos (N, P y K) en un suelo arenoso mediante el uso de la técnica del
elemento faltante y encontrd un incremento de 31, 121 y 21 % parael N, Py
K respectivamente, en el cultivo de papa. En este informe se proporcionan
los resultados de un experimento que tuvo como objetivo, verificar el efecto
del nutriente faltante en el rendimiento y absorcién total de nutrientes en el

crecimiento y produccion de la biomasa del maiz.

Rivero C. (1993), menciona que la materia organica es un indicador de la
calidad del suelo, tanto en el area agricola como ambiental, con funciones
tales como secuestro del carbono y calidad del aire. El humus de la materia
organica es el responsable de aumentar la capacidad de intercambio
catidénico debido a la presencia de los grupos carboxilicos e hidroxilos en su
compleja estructura; de igual forma el material fresco no descompuesto
contribuye a las propiedades fisicas del suelo como la formacién de
agregados, ayudando a su estructura. La fertilidad de un suelo estd

estrictamente ligada a su contenido de materia organica. Este aspecto es



vital para comprender que cualquier sistema de uso y manejo, que
incremente los niveles de materia organica mejorara la fertilidad del suelo.
Cuando aumenta la materia organica humificada se consigue: a) incrementar
la capacidad de intercambio cationico, b) incrementar la actividad bioldgica
y enzimatica. A mayor capacidad de intercambio catidnico, mayor sera la
posibilidad de absorber cationes y aniones, los cuales en equilibrio con la

solucion del suelo podran estar disponibles para la nutricion de las plantas.

Loépez et. al., (2011), desarrollé un trabajo con los siguientes objetivos: a)
Evaluar el efecto de los abonos orgénicos sobre propiedades fisicas y
quimicas del suelo y b) Seleccionar el abono organico que produzca la
mejor respuésta sobre rendimiento de grano. Se evaluaron cuatro
tratamientosl de abonos organicos a dosis de 20, 30 y 40 t/ha’ para bovino,
caprino y composta, y 4, 8 y 12 t/ha’ para gallinaza, y un testigo con
fertilizacién inorganica (120-40-00 de N—P—K). Se utilizé el maiz genotipo
San Torenzo, establecido en un disefio en bloques al azar con arreglo
factorial A*B con tres repeticiones. Las variables que se evaluaron fueron:
conténido de humedad, pH, materia orgénica, N, P y rendimiento de grano.
Los resultados indican cambios en las caracteristicas quimicas del suelo
(materia organica, N y P) antes y después de la siembra. En el caso de
caracteristicas fisicas, no existié diferencia significativa. El rendimiento de
grano con el tratamiento de fertilizaciéon inorganica 120-40-00 de N-P-K fue
el mejof (6.05 t ha-1); el abono organico de composta (5.66 t ha™) mostrd
similares resultados. Los abonos orgénicos, principaimente composta con
dosis de 20 a 30 t ha”', son una alternativa para sustituir a la fertilizacion

inorgénica.

‘Beingolea (1973), menciond que dentro de las pérdidas que ocasionan las
plagas, los insectos figuran con un 20% dentro de la produccioén nacional;
esto se debe a que no existe un manejo integrado eficiente, basado en

técnicas de manejo de plagas.



Dos especies son las responsables de dafios mas importantes en maiz,
Helicoverpa zea y S. frugiperda, las que normalmente se presentan
asociadas, segiin Wille, (1992), menciona a estas mismas especies haciendo
dafios similares en muchas zonas del pais (Ayacucho), aunque de poca
importancia econdmica, salvo en la Costa Sur, donde H. zea se presenta en
algunos casos provocando dafios considerables. El presente trabajo tuvo por
objetivo el de tratar de hallar un medio de control quimico contra este
complejo de especies. Dos experimentos fueron realizados en el fundo
Wayllapampa, de la Universidad de Huamanga, ubicado en el distrito de

Pacaicasa, provincia de Huanta.

Willink, (1991),), menciona,. de las enfermedades fungosas de area foliar
reportadas en maiz en la zona de Yacén, las mas conocidas son; “tizén de la
hoja” (Helminvthosporiun spp.), ‘“roya” (Puccinia sp.), y “mancha
curvularia” (Curvularia sp.) las cuales han estado asociadas al cultivo por
muchos afios, pero sin causar dafios, pues su presencia era evidente cuando
la planta estaba al final del periodo reproductivo. Menciona que la
produccion de maiz puede ser afectada por enfermedades que reducen la
capacidad de la planta para

crecer y producir de manera normal, las enfermedades causadas por hongos
que afectan al cultivo de maiz incluye pudriciones, rancha, marchitez,

tizones, mildius, carbones y royas.

Maiz y resistencia al Helminthosporiﬁm, Molot bconcluye que “la
composicién quimica de la planta ejerce una influencia predominante en los
fendmenos de resistencia”, por lo tanto no se trata de cualquier barrera
mecénica en el proceso de la resistencia, el hongo investigado, por el
analisis de hojas relacionédas con azuicares y fenoles, elementos
relacionados con el procesos de resistencia, estas concentraciones en
azucares condiciona la resistencia del maiz en relacién a otro hongo
patogeno, Molot: llega a concluir que cuanto mas elevada sea la

concentracion de azucares en los tallos de las plantas, en el fin del periodo



2.2

vegetativo, mds bajo serd el porcentaje de baja en la maduracién, segin

estudios realizadas por Ynlago, (2014).

Fertilizantes y resistencia al Helminthosporium: Si la actividad de sintesis
de las proteinas, a. partir de amino4cidos libres, decrece en las plantas
deficientes en potasio, este fenomeno puede favorecer el desarrollo de
manchas sobre las hojas de maiz, de las parcelas con carencia de potasio.
Se hace necesario precisar que el potasio no actia solo, pero si de acuerdo a
su equilibrio con los otros elementos especialmente cationicos, la influencia
del Mg y del P en las parcelas donde la relacion K/N esta desequilibrada por
un exceso de N. también menciona el autor que la sensibilidad a la
helminthosporiosis disminuye mediante la aplicacion de yodo, zinc y
manganeso. En resumen la fertilizacién con potasio, asi como el uso de
compost, permiten una disminucién significativa de la gravedad de los

ataques de este patdgeno; Ynlago, (2014).

BASES TEORICAS
2.2.1. Cultivo de maiz (Zea maiz.)

Llanos, M. (1984), manifiesta que esta especie es tan extendida
como cultivo agricola en todo el mundo, sin embargo su origen no se
ha podido establecer con precision. Existen teorias de que el maiz es
_originario de Asia o del Valle Central de México o de los
Altiplanos de Perti, Ecuador y Bolivia, no obstante se puede afirmar
‘que el maiz yé se lo cultiva en América Latina desde épocas
precoloniales. |
El maiz ocupa el tercer lugar en la produccion mundial después del
trigo y el arroz no solo por la facilidad de adaptacion a diversas
condiciones ecologicas y edaficas si no por los usos, que confieren

importancia econdmica.
2.2.2. Clasificacion Botanica

Reino : Vegetal



2.2.3.

Divisién : Tracheophyta

Subdivisién : Peterapsidae
Clase : Angiosperma
Subclase : Monocotiledénea
Orden : Graminales
Familia : Gramineae

Tribu : Maydeée

Género : | : Zea

Especie = : Mays

Nombre cientifico Zed Mays Lineo

Morfologia de la planta.

El cultivo del maiz es de régirﬁen anual. Su ciclo vegetativo oscila
entre 80 y 200 dias, desde la siembra hasta la cosecha la estructura
del maiz es la siguiente

Planta. Existen variedades enanas de 40 a 60 cm de altura hasta las
gigantes de 200 a 300 cm. El maiz coman no produce macollos.
Tallo. Es lefioso y cilindrico. El nimero de los nédulos varia de 8 a
25 cm, con un promedio de 16.

Hojas. La vaina de la hoja forma un cilindro alrededor del
entrenudo, pero con los extremos desnudos. Su color usual es verde
pero se pueden encontrar hojas rayadas de blanco y verde y purpura.
El nimero de hojas por planta varia entre 8§ y 25.

Flores. Son de dos tipos en la planta: las estaminadas, que se
distribuyen en las ramas de la inflorescencia, llamadas espigas; y las
flores pistiladas, que se encuentran en una inflorescencia con soporte
central llamada tusa; estas flores después de la fecundacién forman
granos tiernos y lechosos, convirtiéndose en la mazorca. |

Frutos. Es una cariépside o grano constituido por el pericarpio, capa

de células de aleurona, endospermo y el almiddn.
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- 2.2.4.

2.2.5.

Raiz seminal o principal. Esta representada por un grupo de una a
cuatro raices, que pronto dejan de funcionar. Se originan en el
embrién. Suministra nutrientes a la semilla en las dos primeras
semanas

Raices adventicia. El sistema radicular de una planta es casi
totalmente de tipo adventicio. Puede alcanzar hasta dos metros de
profundidad.

Raices de sostén o soporte. Este tipo de raices se originan en los
nudos, cerca de la superficie del suelo. Favorecen una mayor
estabilidad y disminuyen problemas de acame. Las raices de sostén
realizan la fotosintesis.

Raices aérea. Son raices que crecen en nudos por encima de donde
nacen las raices de sostén, por lo tanto no alcanzan el suelo.El maiz
es una planta monica, es decir, tienen flotes masculinos y femeninos

en la misma planta.
Etapas fenoldgicas.

Cuadro 1. Etapas de desarrollo de la plénta de maiz.

Etapas Vegetativas Etapas Reproductivas

Emergencia Estigmas visibles

Primera hoja Espiga

Segunda hoja Grano lechoso

Nueva hoja Grano dentado

Panoja Grano pastoso
Madurez fisiolégica

Fuente: (Ritchie, S. y Hanway, J. 1995)

Agroecologia del cultivo

El maiz exige un clima relativamente célido, y agua en cantidades
adecuadas. La mayoria de las variedades del maiz se cultivan en
regiones de clima caliente, y de clima subtropical himedo, pero no
se adaptan a regiones semiaridas. El granizo y las heladas afectan

considerableménte al cultivo. Cabrera (2001).
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Para una buena produccion de maiz, la temperatura debe oscilar
entre 20° Y 30 °C. La dptima depende del estado de desarrollo.
Dichas temperaturas son:

Cuadro 2. Temperaturas para cada etapa de desarrollo del maiz

Etapa Minima ~ Optima Mixima
Germinacién 10°C 20 a 25°C 40°C
Crecimif:nto 15°C 20 a 30°C 40°C

vegetativo
Floracion 20°C 21 a 30°C 30°C

Fuente: (Ritchie, S. y Hanway, J. 1995)

Durante la época de formacidén de granos, las temperaturas altas

tienden a inducir una maduracién mas temprana.

Trillas manifiesta qUe, la condicion ideal de humedad de suelo, para
el desarrollo del maiz, es el estado de capacidad de campo, la
cantidad de agua durante la temporada de crecimiento no debe ser
menor de 300 mm. Las variedades precoces necesitan menos agua
que las tardias. El maiz necesita suelos profundos y fértiles para dar

buena cosecha, (Trillas, 1989).

Llanos, (1984) & Robles, (1979), reportan que temperaturas menores
de 12 °C retardan o inhiben la germinacién del maiz, mientras que a
25 — 30 °C se produce un éptimo desarrollo vegetativo, asi como a la
floracion y maduracion del grano. Temperaturas fnayores de 32 °C
pueden originar reduccién en el rendimiento en la composicién de

las proteinas del grano.
Martines G., (1996), indican que el maiz requiere de un suelo

profundo, de textura media, alto contenido de materia organica (2,5

— 4,0 %), con buena estructura, friable, permeable, con buena
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2.2.6.

capacidad retentiva, buen drenaje y con pH entre 6 y 7, para lograr

una buena productividad.

Asimismo, indica que el cultivo, requiere de un ambiente calido
durante todo su ciclo y es sensible a las heladas en todos sus estados
de crecimiento. Su respuesta a la temperatura varia de acuerdo a sus
estados vegetativos. La temperatura ptima media mensual es de 23
°C y bajo adecuada disponibilidad de humedad es de 26 - 28 °C a
temperaturas superiores, las raices tienen mayor dificultad de
absorber agua en cantidad suficiente para mantener la tasa de

transpiracion.
Ciclo vegetativo. Cabrera (2001).

Emergencia
Comprende el periodo que transcurre desde la siembra, hasta la

aparicion del Coledptilo cuya duracion aproximada es de 02 dias.

Crecimiento

Una vez nacido el maiz, aparece una nueva hoja cada tres dias si las

condiciones son normales. A los quince o veinte dias siguientes de la
nascencia, la planta ya debe tener cinco a seis hojas y a la cuarta o

quinta semana la planta debera tener formada todas sus hojas.

Floracién

A los veinticinco o treinta dias de haber realizado o efectuado la
siembra se inicia la panoja en el interior del tallo y en la base de este,
transcurrido la cuarta a sexta semana desde este momento se inicia la
liberacion del polen y el alargamiento de los pistilos. A emision del
polen dura cinco a ocho dias, pudiendo surgir problemas a las
temperaturas altas y se provoca en la planta una sequia o falta de

riego o lluvia.
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2.2.7.

Fecundacion

Con la fecundacion del 6vulo por el polen se inicia la fructificacion.

Una vez realizada la fecundacion los estilos de la mazorca

vulgarmente llamados sedas cambian de color de blanco a un color
castafio, transcurrido la tercera semana después de la polinizacidn la
mazorca toma el tamafio definitivo, se forman los granos y aparece
en ellos el embrion. Los granos .por lo general son sustancias
lechosas ricas en azucares los cuales se transforman al final de la

quinta semana en almidon.

Maduracion y Secado

Hacia el total de la octava semana después de la polinizacién el
grano alcanza su mdaximo de materia seca pudiendo entonces
considerarse que han llegado a su madurez fisioldgica, entonces
suele tener alrededor del treinta y cinco por ciento de humedad. A
medida que este va perdiendo la humedad se va aproximando al
grano es decir a su madurez comercial (quince por ciento de
humedad), en ello las condiciones ambientales de temperatura,
humedad, ambiente, etc. De sus caracteristicas varietales (Lorente

1977).
Rendimiento de] Maiz

Pardmetros para el Rendimiento del Maiz:
— Planificar el desarrollo del cultivo.

— Buena semilla (certificada) es decir una densidad adecuada del

cultivo, eficiencia del uso del fertilizante
- Controlar las malezas
- Controlar las plagas y/o enfermedades

— Utilizar el fertilizante (Urea) oportunamente
Realizar los riesgos inteligentemente; segun la textura del suelo
cumpliendo los pardmetros anteriormente descritos, se va a obtener

una buena produccién y productividad del cultivo.

14



2.2.8.

2.2.9.

El maiz necesita:

Luz solar (Temperatura adecuada)

Agua (Buen control de agua)

Suelo (Nutrientes necesarios)

Cuidado Malezas, insectos y enfermedades (Noriega, 2000).
Exigencias agro-ecologicas

Clima:

El hibrido INIA-617, requiere como minimo 2.2 horas de luz solar
y que las temperaturas oscilen hasta 24.5 °C y sus suelos sean
francos con buen drenaje; ademas su PH sea de 5.6 a 7.5 y su
pluviosidéd sea de 1,000 y 2,000 mm. Durante el desarrollo del

cultivo.

Suelo:

El Maiz se adapta a diferentes suelos, con excepcion a los suelos
salinos; prefiere suelos con PH comprendidos entre 6-7, pero se
adapta bien a PH bajos y altos. Es tolerante a suelos bien arcillosos y

arenosos como también porosos.

Agua:

El cultivo de maiz especialmente el INAP H-551, requiere altos
contenidos de agua para obtener una buena produccion tolerando
hasta 7,500 m3/ha. Sobre todo en la fase vegetativa y reproductiva
del cultivo; ademas requieren hasta 5-6 riegos segun la textura del

suelo.
Requerimiento del cultivo

Definicion de fertilizacion; Carrero, et al. (1990)
Se define como Fertilizacion a la técnica que se aplica para aumentar

la Fertilidad del suelo (Alburqueque, 2003). Los hibridos en el
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cultivo de maiz (Zea mays L), requieren nutrientes muy altos
(Senaca, 2001) y su absdrcién de nitrato se hace en distintas
velocidades segin el estado vegetativo de la planta; cuando se
aproximé al momento de la floracién crece rapidamente (Champier,
1976) y son muy exigentes é los elementos nitrogenados, pero a la
vez son muy sensibles a las deficiencias de estos (Valdez, 1,976). La

planta lo toma en forma de nitrato (NO3") y amonio (NH4+).

El maiz tiene una alta demanda de nitrégeno, fésforo y potasio, pero
se requiere de un andlisis de suelo para determinar las necesidades -
precisas de casa terreno. Ademas la fertilizacion reviste especial
importancia por el impacto que tiene en-la produccidn y por el riesgo
que implica en el deterioro del suelo en el mediano y lafgo plazo.
Una proporcién de 10 tn/ha de >grano, extrae en un ciclo
aproximadamente 250 kg/ha de nitrégeno, alrededor de 100 kg/ha de
fosforo y mas de 200 kg/ha de potasio; ademds de cantidades
importantes del resto de. mitrimentos, como azufre, calcio, magnesio

y micro elementos segin INIAP, (2006).

Un diagnéstico de la fertilizacidn es que es un punto critico de las
decisiones del manejo del cultivo; Villar, (2001).

Leyes de la Produccion (Finck 1988), Las plantas crecen siguiendo
unas determinadas leyes, que han sido formuladas matematicamente
como leyes de la produccion. Estas leyes caracterizan la relacion
entre el abonado creciente y la produccidn. Las propuestas mas
importantes para el cédlculo de la produccion en relacién con el

‘abonado son:

La ley del minimo de Liebig, establece que la produccién se eleva
cuando el factor de la ley del minimo se encuentra en equilibrio
siendo este un factor muy importante, hasta que otro factor que se

encuentra en cantidad insuficiente limita de nuevo el crecimiento

16



(produccién), aun cuando todos los demas factores se encuentran en

cantidades suficientes.

La ley de los incrementos decrecientes de Mitscherlich, establece el
aumento de un factor del crecimiento eleva la produccion vegetal
proporcionalmente a la diferencia con la produccién méxima (segin
* una curva logaritmica). Es decir, cuando se efectian constantes
aumentos de abonado, los aumentos de la produccion son

decrecientes..

Funciones del Nitrégeno,‘ Fosforo y Potasio en el Suelo y

Cultivos, Carrero, et al. (1990).

- El Nitrogeno, origina las proteinas que las plantas necesitan para
producir buenos frutos. En los suelos con buena cantidad de
nitrégeno las plantas crecen sanas, las hojas son de color verde
oscuro y la produccion de frutos es abundante. Cuando los suelos
no tienen nitrégeno, las plantas crecen débiles, disminuye la

produccion y las hojas son de color palido.

- Fosforo ayuda a la formacion de abundantes raices, favorecen a
la fecundacion y formacion de los frutos (granos y semillas), asi
como al rapido crecimiento de las plantas. La carencia de fésforo
en los suelos retarda la ﬂc}racién, las plantas son de color palido,
las hojas de color rojizo y los frutos retardan su maduracion.

- EL Potasio, es un elemento importante en el metabolismo de las
plantas de arroz en donde los tallos son mas fuertes y presenten
mayor resistencia al ataque de enfermedades. Ademas permite

aprovechar mejor la humedad, especialmente en época de sequia.

Comportamiento de los nutrientes

Zavaleta (1994), sefiala el comportamiento y funciones siguientes:
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— Nitrogeno: preserite en el protoplasma celular, constituye
proteinas, clorofilas, nucieétidos, alcaloides, enzimas, hormonas,
vitaminas. Da color verde oscuro, fomenta el desarrolio
vegetativo y la suculencia. Interaccién con fésforo, potasio y

calcio.

Absorbido en forma iénica como amonio o nitrato. El amonio es
adsorbido por las superficies de las arcillas y el humus, pero en
forma de nitrato es facilmente lixiviado, el nitrégeno es fuente de
alimento para los microorganismos y favorece la descomposicion

de la materia organica.

— Fésforo: constituyente de la célula viva, nucledtidos, lecitinas y
enzimas, y en el metabolismo; participa en las transferencias de
energia. Fomenta la formacién de las raices; estimula la
floracion y formacién de la éemilla. Las plantas absorben fosforo
en la solucion del suelo en su mayor parte en forma ibnica,
H2PO4. Los coloides del suelo retienen solo pequefias
cantidades de fosforo en su forma aniénica. En suelos acidos
forma fosfato de fierro y aluminio y en abundancia de calcareo se
forma fosfato tricdlcico, ambos procesos se llaman fijacion del

fosforo. El fosfato no se pierde por lixiviacion.

- Potasio: participa en la fotosintesis, en la elaboracién de
azucares y almiddén y en el desarrollo de raices y tubérculos; en la
translocacién de carbohidratos; en la sintesis de las proteinas y en
la activacion de las enzimas. Da resistencias a las enfermedades,
heladas y sequias. Es facilmente adsorbido por los coloides del

suelo.
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2.2.10. Plagas del cultivo

Artigas, A. (1994), menciona que las plagas mas importantes que

pueden atacar el cultivo del maiz dulce son:

Plagas

En Pert como en otros paises, al igual que el resto de los cultivos, el
maiz guarda una relacién trofica entre éste y sus herbivoros o
paréasitos naturales, los cuales al encontrar un ambiénte favorable,
aumentan su densidad poblacional convirtiéndose en plagas. Las
plagas atacan en diferentes edades a las plantas y si no se controlan
pueden reducir considerablemente el rendimiento, ocasionando por
consecuencia, una disminuciéon en la produccién potencial del
cultivo. Las plagas mas importantes son los insectos debido a que
ademds de causar déﬁo a la planta son portadores de enfermedades.
Las plagas de mayor importancia del cultivo son la gallina ciega,
Phyllophaga spp, gusano de alambre, Elateridae, Agrotis sp,
Melanotus sp, larvas de Diabrética, Diabrotica undecimpuntata y
gusano trozador, Agrotis ipsilon, y Chorizagrotis auxiliaris, que se
alimentan de las raices de plantas jovenes, debilitandolas y afectando
su crecimiento, ademas las vuelven susceptibles al acame. También
el gusano cogollero, S. frugiperda, adultos de diabrdticas, D.
undecimpuntata, chicharritas, Dalbulus elimatus, trips, Frankliniella
occidentalis, F. williamsi 'y Hercothrips phaseoli, gusano
barrenadores del tallo, Zeadiatraea lineolata, frailecillo,
Macrodactylus infuscatus y gusano elotero, Helicove@a zea Boddie,
que se alimentan de hojas, tallos, flores o frutos (Sarh-INIFAP-
CIAPACQ). -

a. El gusano cogollero Spodoptera frugiperda
Mas de tres siglos han pasado desde que S. frugiperda fue
reconocida como una plaga, causante de serios problemas en

diversos cultivos (Wiseman et al, 1983; Ashley et al., 1989;
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Simmons y Wiseman 1993), limitando muchas areas de éstos, en
el Sureste de Estados Unidos, México, Centro y Sudamérica
' (Wiseman, et al., 1988 ). A este insecto se le localiza

principalmente en las regiones tropicales y subtropicales.

Posicion taxonémica
Este insecto esta ubicado taxondmicamente en la familia
Noctuidae, dentro del orden Lepidoptera, su posicién taxondmica

se presenta a continuacion (Banda, 1981).

Phylum Anthropoda
Subphylum Mandibulata
Clase Insecta
Subclase - Pterygota
Orden Lepidoptera
Suborden Frenatae
Superfamilia Noctuoidea
Familia Noctuidae
Tribu Predeninii
Género Spodoptera
Especie : S. frugiperda (J. E. Smith)

Origen y distribucion geogrifica

El origen de S. frugiperda no est4 atin bien definido, esta especie
tiene su origen en los tropicos del Continente Americano,
especialmente en América del Sur, ya que no posee diapausa. En
el Hemisferio Occidental se le ha encontrado desde el Sureste de
Canada hasta Chile y Argentina; frecuentemente es abundahte en
las aréas agricolas. Es uné especie de distribucion tropical

aunque se le encuentra también en zonas.
Es una especie endémica del Continente Americano, incluyendo

Las Antillas y el Caribe, la introduccion de S. frugiperda a Israel.

En Pert se encuentra ampliamente distribuida en todas las zonas
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agricolas, principalmente en los Estados ubicados dentro del
Territorio Costero. En los Estados con altitudes superiores a los
2000 msnm en donde éste insecto tiene menos importancia
econdmica (Andrews, 1988). Aparentemente, las condiciones
climaticas estan significativamente relacionadas con las

frustraciones poblacionales y la‘dispersién de S. frugiperda.

Descripcion y biologia

Los adultos miden aproximadamente 3.75 cm de extension alar.
En el macho son de color pardo claro, con marcas oscuras y
lineas irregulares palidas en el centro, mientras que las de la
hembra son mas oscuras y grisaceas, con disefios menos notorios
(Mor6n y Terrdn, 1988). Los adultos presentan hébitos nocturnos
y tienen una longevidad que varia de 4 a 8 dias, dependiendo de
las condiciones ambientales; las hembras durante su vida son

capaces de producir hasta 3,600 huevecillos.

Los huevecillos son puestos en masas que varfan-de 40, 150 y
hasta 1500 huevos por masa, colocadas en el envés de las hojas,
cubiertas pbr escamas de la hembra. La incubacidn varia de 2 a
10 dias; sin embargo, en Colima el tiempo de incubacidn varia de

24 a 72 h y un 100% de eclosion (observacion personal).

Las larvas son del tipo cruciforme, de color pardo amarillento a
pardo oscuro; en sus regiones laterales son blanquecinas y
presentan lineas longitudinales laterales palidas y moteadas. La
cabeza ‘es parda con reticulaciones y franjas oscuras y en el
altimo estadio alcanzan una longitud maxima de 30-38 mm. Las
larvas neonatas viven en grupos al principio y se separan
posteriormente, debido a sus habitos canibales, quedando en
forma general una larva por planta de maiz (Borbolla, 1981).
Inicialmente las larvas comienzan a alimentarse en el envés de

las hojas, se dispersan y se dirigen al cogollo de la planta de
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maiz; aqui se alimentan de las hojas en crecimiento, las cuales

_posteriormente muestran perforaciones irregulares.

Las larvas‘pasan por seis estadios en un lapso que puede durar de
2 a 3 semanas; transcurrido este tiempo se introducen en el suelo
para pupar. La cabeza de las larvas es de color negro en los
ultimos estadios, con la sutura epicraneal bien marcada; el cuerpo
es cilindrico, de color café gris dorsalmente y verde

ventralmente, con lineas dorsales y subdorsales visibles.

Las pupas son de tipo obtecfa y miden cerca de 2 cm de largo;
son de color pardo rojizo, con el protérax més oscuro,
encontrandose normalmente enterradas en el suelo, donde
permanecen’ ﬁna semana aproximadamente y luego emergen

como adultos; de esta forma, se reanuda su ciclo.

Gusano de la mazorca del maiz (Helicoverpa zea)

Descripcion y su importancia:

Helicoverpa zea, es una plaga generalista que ataca diversos
cultivos como algoddn, maiz, tabaco, sorgo, garbanzo, frijol y
chile, y se hospeda en diversas plantas silvestres. Por lo tanto, es
dificil combatirlo. El dafio lo provocan las larvas perforando los
frutos y contaminandolo con la presencia de ellas, sus heces y/o
mudas. Los frutoé dafiados se pudren y caen de la planta en

menos de cuatro semanas.

Ciclo de vida y daiio

Los huevos son depositados por la hembra individualmente.
Tienen un didmetro de 1mm, son blancos y muestran un anillo
0jo oscuro o marrdn a partir de las 24 horas. Se caracterizan por
su forma esférica y por tener estrias que van desde la base hasta
el apice. Los adultos son atraidos por las flores y frutos y, como

consecuencia, los huevos se encuentran generalmente en las
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hojas terminales mas cercanas a las flores e inmediatamente
debajo de ellas. Los huevos tardan entre dos y cinco dias e}l
eclosionar (CATIE, 1990). Las larvas se distinguen de otros
géneros, como las de Spodoptera, por su fila de espinas o setas
en el dorso y por tener numerosas setas mucho més pequefias que

le cubren el tegumento. Su color es desde verde o amarillo hasta

rojo, marrén o negro. Presentan dos rayas lbngitudinales a los
lados y encima. En su primer estadio las larvas se mueven a los
frutos mas cercanos, pero en su ausencia, perforan los botones y
- las flores. Prefieren los frutos verdes y completan un ciclo larval

en uno solo aunque las pequefias son capaces de afectar varios.
La larva madura baja al suelo donde empupa y mide de 45-50
mm. Los adultos miden de 35-45 mm con las alas extendidas.
Las delanteras son de color marrén con marcas transversales mas
oscuras, las alas traseras son palidas y oscuras en los margenes,
su actividad se concentra al atardecer y en la noche segun.

Enfermedades . .

Principales enfermedades segun Garcia (2002):

Antracnosis (Colletotrichum graminocolum.)

Carbdn del maiz (Ustilago maydis)

Fusariosis (Fusarium monilliforme)

Roya del maiz (Puccinia sorghi)

Tizén del maiz (Helmintrhosporium turcicum)

c. Complejo mancha de asfalto
Phyllachora maydis y Monographela maydis
Esta enfermedad se presenta en zonas relativamente frescas y
himedas de los tropicos, similares a aquellas en las que es
comun el tizén de la hbja causada por Turcicum. Primeramente
se producen machas brillantes y ligeramente abultadas, de color
negro. En una etapa posterior se desarrollan dreas necroticas en

el tejido foliar.
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En varios paises del Continente Americano se ha descubierto que
otro patdgeno, Monographela maydis, y Phyllachora maydis
forman “el complejo de mancha de asfalto”. Este complejo
propicia el desarrollo de tejido necrotico alrededor de la mancha
de asfalto. Las lesiones necréticas pueden llegar a fusionarse y
provocar la quemadura completa del follaje. Las lesiones
causadas solo por Mnographella maydis son circulares y miden 5

y 6 cm de diametro.

Las lesiones que producen los dos patégenos que causan el
complejo comienzan a desarrollarse en las hojas inferiores antes .
de la floracion y, si el ambiente es propicio, la infeccion continta
hacia “arriba afectando incluso las hojas mas jovenes. Las
mazorcas. de las plaritas afectadas son muy livianas y tienen
granos flojos que no alcanzan a compactarse; muchos de los
granos en la punta germinan prematuramente, mientras ain estan

en el olote o tusa.

. Tizén foliar por maydis

Teleomorfo: Cochliobolus heterostrophus

(Anamorfo: Bipolaris maydis, Helminthosporium maydis)
Cuando comienzan a formarse, las lesiones son pequefios y
romboides. A medida que maduran se van alargando, por las
nervaduras adyacentes restringen su crecimiento y la forma final
de la lesion es rectangular, de 2 a 3 cm de largo. Las lesiones
pueden llegar a fusionarse y producir la quemadura completa de

extensas areas foliares.

Los sintomas descritos corresponden a la raza “O” del hongo. A
principio de los afios 1970, la raza “T” caus6 graves dafios a las
variedades de maiz en los Estados Unidos de Norteamérica a las
cuales se habia incorporado la fuente Texas de androesterilidad.

Las lesiones que producen la raza “T” son ovaladas y mas
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3.1.

3.2.

grandes que las de la raza O. Una diferencia importante entre
ambas es que la raza T afecta las bracteas y las vainas de las

hojas, y la raza O normalmente no lo hace.

El tizén foliar por maydis (o tizén surefio del maiz) estd
generalizado en zonas maiceras céalidas y himedas. Para causar
infeccion, el hongo requiere temperaturas ligeramente mas altas
que E. turcicum; no obstante, a menudo ambas especies se

encuentran en una misma planta.

III. MATERIALES Y METODOS.

Evaluacion de plagas y enfermedades de importancia economica en el

cultivo de maiz (Zea mayz), con una fertilizacion quimica y organica.

El estudio se realizd con el propdsito, de identificar las principales plagas y
enfermedades que causan pérdidas econdmicas en el cultivo de maiz. Dicho
cultivo se instal6 con dosis de fertilizaciéon quimica y organica en diferentes
niveles, para lo cual se evaluaron porcentaje de dafio causado ya:sea por
plagas y enfermedades a la planta, realizado en el fundo del INIA, carretera

aeropuerto, provincia de Chachapoyas.
Ubicacion.

La investigaciéon se ubica en la provincia de Chachapoyas, en Ias
coordenadas N 6°12°29°° E 77°52°01°°, a una altitud de 2458 m.s.n.m, en
la Estacion Experimental UNTRM, INDES- CES, del fundo INIA,
carretera al aeropuerto de Chachapoyas. En la figura 1 se representa la

ubicacion geografica del experimento.
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Imagen 1. Ubicacion geogréfica del 4rea de estudio, especificando Provincia y fundo del INIA.



. 3.3. Fase de campo

3.3.1.

Variedad de maiz

Maiz forrajero (Variedad chusca): hibrido INIA 617, se trata de una
nueva semilla de maiz forrajero que rinde 88% mas que el maiz
forrajero convencional, y a un menor costo. Con este nuevo hibrido
de maiz podemos obtener como minimo 85 TM de forraje con un

costo de produccion de S/. 40 por tonelada como méximo, y S/. 25

por tonelada como minimo, dependiendo de la regién donde se

cultive INIA, (2012).

Es una variedad sintética de maiz forrajero formado por nueve lineas
de alto nivel de endogamia generadas por el Progréma Nacional de
Innovacién Agraria en Maiz, que fueran recombinadas entre ellas; se
adapta en la Costa y Selva del Perti. INIA, (2013).

Segun INIA, (2013), menciona que sus caracteristicas agrondmicas

son:

- Ciclo vegetativo: semiprecoz.

Estabilidad de produccion: excelente.

Rendimiento potencial: 95 t/ha de forraje verde.

- Reaccidn al acame: tolerante.
Segun INIA, (2013), menciona que sus caracteristicas morfologicas

son:

- Altura de planta: 2,8 m.

— Altura de mazorca: 1,2 m.

- N°de mazorcas/ planta: 1,3.
- Relacion grano/ tusa: 83/ 17.

— Color del grano: amarillo-naranja.
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3.3.2.

3.3.3.

3.34.

Muestreo de suelo

Se realizé la recoleccidén de muestra de suelo en zig zag, antes de la

“siembra de forma mecanica con la ayuda de una palana, a través

de una calicata, con la finalidad de conocer la fertilidad del suelo
como: textura, pH, conductividad eléctrica y macro nutrientes
(nitrégeno: N, fosforo: P y potasio: K) y cantidad de materia
orgénica, con el objeto de conocer el nivel basico de nutrientes que
posee el suelo. Las muestras de suelo fueron analizadas por el

laboratorio de Agua y Suelos de la UNTRM.
Preparacion del terreno

Se realizé el reconocimiento del terreno, la limpieza de malezas, se
procedi6é al arado usando tractor de discos e incorporacién de los
desechos vegetales, luego se pasé la rastra para el desmenuzado del
suelo, delimitacién y trazado del terreno de acuerdo al disefio.
Después de estas labores se procedié al surcado para su posterior

siembra.
Tamaiio del area del terreno

El 4rea total del terreno a utilizarse es de 1080 m”, con las siguientes
dimensiones 27 m ancho por 40.8 m de largo. Se considera 3
bloques, los cuales estaran conformados por 10 parcelas
demostrativas con una dimension de 3.20 m. de largo
horizontalmente y 7 m de ancho verticalmente, estos tendran una

separéci(')n de 0.80 m entre parcelas y 1.5 m entre bloques.
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Grifica 2: Distribucion de parcelas en campo.
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- Para calcular el tamafio de la muestra a evaluar en la poblacion, se ha

utilizado el siguiente tipo de muestreo:

Estimar la proporcion poblacional: en este caso la poblacion es

finita, entonces se utilizé la siguiente formula:

Nz* p(1- p)

n=
(n-DE* +z’p(1-P)

Dénde:

TAMANO DE MUESTRA
PARA ESTIMAR

PROPORCION

POBLACIONAL

Poblacion finita

N=

233

P=

0,15

1-P=

0,85

=10,15

=11,96

19,98743424

Teniendo un total de 20 plantas por unidad experimental a ser evaluadas;
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3.3.5.

3.3.6.

Si la poblacion es finita
Dénde:

Z: Es un valor de la distribucion normal estandar asociado a un nivel de
significacion o o un nivel de confianza (1-o)

E: Error de estimacion

p: Proporcion de elementos de la poblacion a favor a una de los niveles
de la variable de estudio, se obtiene de: a) Estudios anteriores, b)

Mediante una muestra piloto, c) Asumir p=0.5.

3.20 m.

10 plantas por
surco, y dos surcos | —{—
por U.E. a evaluar

‘W00,

Siembra

Se realizé utilizando la metodologia de siembra en surcos, empleando
02 semillas por golpe, que posterior se hizo el desahije quedando una
planta por cada 15 cm, que fueron distribuidas en 10 tratamientos y 3
repeticiones:

+ Distanciamiento es de 0.80 cm entre surco y 0.15 cm entre plantas.
La semilla de maiz chala que se utiliz6 fue:

* Maiz amarillo - Chukca (hibrido INIA 617).
Incorporacion de materia organica

La incorporacion de la materia organica se realizé previa a la siembra en

dos diferentes niveles:

. Doéis 02: 15 toneladas/ha.
» Dosis 03: 8 toneladas/

Como materia organica que se utilizé fue compost.
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3.3.7. Fertilizacion

3.3.8.

La fertilizacién quimica se realiz6 en dos momentos, al momento de la
emergencia se incorpord el 50% de N, 100% de P, y 50% de K. Y la
segunda fertilizacion fue 50% de N y 50% de K, el cual se aplico en el
estado de desarrollo vegetativo V6 a V8. Asi mismo se contd con un
testigo absoluto sin aplicacién de fertilizacién alguna. Se ha optado
realizar la fertilizacion en dos momentos la primera al momento de la
emergencia, ya que para la germinacioén de semillas, la nueva plantula se
alimenta de la reserva del embrion, también teniendo en cuenta la época
de siembra en plena estacién de lluvias torrenciales y granizadas que
azota el cultivo; y fertilizar al momento de la siembra significa que estos
elementos esenciales para la nutricion de las plantas serian arrastrados
antes de que sean disponibles por la planta y tendriamos grandes
pérdidas por diferentes factores asi como por: lixiviacion, escorrentia,
evaporacion, entre otros; de ahi la decision de aplicar el abonamiento al
momento de la emergencia de la plantula. A continuacion se detalla la

formulacion de abonamiento quimico en tres niveles:

Cuadro 03. Formulacion de abonamiento quimico

FORMULACION DE NUTRIENTES
DOSIS
N - P K
1 150 25 45
2 200 60 60
3 220 80 90
Deshierbo y aporque

El deshierbo se realiz6 a los 45 dias después de la siembra, y el aporque
a los 75 dias después de la siembra, en este momento se procedio a
realizar el segundo abonamiento. Esta labor se realiza con la finalidad de
eliminar malezas y removido de suelo, con el propdsito de dar las

condiciones de aireacion y facil drenaje.
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3.3.9. Cosecha

Se realizd cuando el estado de maduracion del cultivo ha alcanzado el
estado de grano pastoso, momento en que se recomienda hacer dicha
labor, cuando la mazorca a acumulado las proteinas y almidones

necesarios para ser administrado en una alimentacion de ganado.
3.3.10. Variables a evaluar

Variables de estudio

e Nivel de daiio de la plaga a la planta: estas evaluaciones se
realizaron tal como indica los métodos anteriores de plantas por
surco, pero con la diferencia que se llenaron los datos de dafios de

acuerdo a la cartilla de evaluacion.

Para evaluar dafios causado por Cogollero Spodoptera frugiperda
se ha tomado la escala de Davis el cual nos permite evaluar
visualmente el dafio causado por larvas, esta escala va de 0 a 9,
ddénde 0 indica que no hay dafio y 9 indica que las hojas estan casi

completamente destruidas.

Fotografia N° 01.

0-1: Sin dafio, o con lesiones como las que hace un alfiler ("pin-

hole").
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Estas lesiones son causadas por larvas de primer estadio (L1).

o b

Fotografia N° 02

2-3: Con lesiones "pin-hole" y lesiones circulares pequefias (de 1
mm a 1,5 mm de didmetro aprox.) y/o pocas lesiones alargadas

pequeiias (1,3 cm), sin membrana epidérmica consumida. Estas

lesiones son causadas por larvas de segundo estadio (L2).

£ _— .

Fotografia N° 03 Fotografia N° 04

4-9: Con muchas lesiones circulares, alargadas y/o irregulares, de
mayor tamafio a las mencionadas arriba y con membrana
epidérmica completamente consumida. Estas lesiones son

-.causadas por larvas de tercer a sexto estadios (L3 a L6). -

Para evaluacién de Helicoverpa zea, segin la revista

entomoldgica del Pera que califica la escala de dafios:
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Grado 01: sin dafio

Grado 02: Con comeduras solo en los pistilo

Grado 03: con comeduras hasta 2 cms. de la punta de la mazorca
Grado 04: Con comeduras hasta 4 cms. de la punta de la mazorca

Grado 05: Con comeduras a mas de 4 cms. de la punta de la
mazorca.

Fotografia N° 05 Fotografia N ° 06

Severidad en enfermedades: con el método anterior pero se
llenaron los datos de dafios de acuerdo a la cartilla de evaluacion.
Al estudiar el predominio de las plagas y enfermedades de las
pérdidas del cultivo, determinando el porcentaje de superficie que
esta infectada por ellos.

Para determinar la severidad del dafio causada por enfermedades
foliares se trabajaré con la escala pictdrica planteada por Horsfall-
Barratt que se basaron en la ley de Weber-Fechner, proponen una
escala de severidad las cuales contienen rangos hasta un maximo
de 99.99% para una determinada enfermedad. Proporcionando
una resolucioén adecuada para diferenciar grados de severidad.

En la Imagen 5, se presenta dichos grados de severidad que
corresponden a interva}os de una escala de severidad, inicamente
basado en la experiencia del autor en maiz, para machas foliares y

fundamentalmente en la escala pictorica.
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Fotografiél 07: Escala pictél:i;:-a de la- seﬂver—i&aci— con intervalos
entre 0 y 100 %, Fuente: Horsfah J. G. & Barratt R. W. 1945.

04 J01
g
P

Fotografia 08. Dafio por mancha de asfalto.

Evaluaciones de rendimiento

Materia fresca (mf): Para esto se cortd y se pesé el material
vegetativo tomando como muestra 3 plantas por surco, con el
apoyo de tijera de podar, teniendo en cuenta las edades de corte
establecidas, el corte se realizara a una altura de 10 cm del suelo,
luego las muestras seran pesadas en una balanza de 10 kg

obteniendo el peso de cada planta, luego se multiplicara por el
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nimero de plantas/ha, extrapolandose luego este valor al
rendimiento/hectarea, los resultados se obtendran en kg de
materia fresca/ ha (kg mf-ha”). Las evaluaciones se realizara en
los tres estados fenologicas reproductivos de la planta (R7 o R8)

como son: ampolla, lechoso y pastoso.

* Materia seca (ms): Se siguié la metodologia propuesta por
(Crespo, R. & Castafio, J. 2003.), con algunas modificaciones.
Para esta evaluacién serén empleadasi las mismas muestras
utilizadas y pesadas para la obtencion de materia fresca, para esto
se deben registrar el peso fresco de la muestra (g/m?), peso fresco
de la submuestra (g) . El primero se realizard en campo con una
balanza de 10 kg; los dos ltimos en laboratorio con una balanza
de precision, para el cual se empleard una submuestra de 250 g.
El peso seco se realizard en una estufa a 105°C x 24 horas, hasta
obtener un peso constanté, las bolsas se deben pesar a la
temperatura ambiente; (CIAT, 1982). El céalculo de ms se
realizar4 utilizando la ecuacién, el cual sera extrapolado de g/m*
a kg/ha; los resultados se obtendran en kg de materia seca/ha (kg

ms-ha™).

Doénde:
PF: Peso fresco de la muestra (g/m?).
pf: Peso fresco de la submuestra (g).

ps: Peso seco de la submuestra (g).

. Variables de crecimiento

Altura de planta: Se tomaron los dos surcos centrales de cada
parcela teniendo 20 plantas a evaluar, las cuales estaran
identificadas, ya que se evaluaron las mismas plantas hasta la
cosecha. En la medicion se ha considerado la base del tallo hasta

la hoja bandera y floracion.
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Di4metro de tallo: Se tomaron de los dos surcos centrales de
cada parcela, las cuales estaban identificadas y se evaluaron
las mismas plantas hasta la cosecha con la ayuda de un
vernier, determinando didmetro de tallo (cm). La toma del
didmetro de! tallo se realizara a 15 cm. del suelo.

Nimero de hojas por planta: Se realizd el conteo de hojas por
planta, con la finalidad de conocer su 4area foliar viables y
posteriormente conocer cuantas hojas se van perdiendo por efecto
del ataque de plagas y enfermedades.

Numero de mazorca: Se tomaron los dos surcos centrales de
cada parcela, ya identificadas. Se procedi6 a contar el nimero de
mazorcas por parcela para luego interpolarlas por hectédrea.

Dias a la floracion masculina y femenina: Se evaluaron cuando
existia un 80% de floracion de la panoja, tomando en
consideracién el nimero de dias desde la siembra (entre los dias

110 y 120 del periodo vegetativo del maiz forrajero).

Cuadro 04. Promedio de las evaluaciones de crecimiento de la

planta tomados hasta la cosecha del cultivo de maiz.

TRATAMIENTOS| AP:| “NeH/P |- -D.T/P | Nem/P LA.LM/P
T1 1,92 | 14,82 1,71 0,83 0,33
T2 1,98 | 15,09 1,92 0,83 0,50
T3 2,01 | 1525 1,96 0,83 0,41
T4 1,91 | 1517 1,82 0,88 0,34
TS5 2,06 | 1528 1,86 0,81 0,37
T6 2,16 | 1532 2,19 0,92 0,34
T7 2,01 | 1533 1,84 0,85 0,39
T8 2,02 | 1528 2,01 0,86 0,33
T9 2,13 | 1523 1,97 0,84 0,37
T10 1,19 | 12,40 1,24 0,75 0,18

A.P. : Altura de la planta

N2 H/P : Niumero de hojas por planta

D.T/P : Didmetro de tallo por planta

N2 M/P : Numero de mazorcas de mazorcas por planta
A.LM/P : Altura de insercidn de la mazorca por planta
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3.4. Analisis de los datos

3.4.1. Diseiio experimental y analisis de los datos

En esta seccidn se detalla la distribucion de los tratamientos y los

factores del presente trabajo de investigacion.

Cuadro N° 05. Tratamientos empleados en maiz forrajero.

Numero de b0 bl b2

surcos a al a2 a3 al | a2 | a3 | al a2 a3

BLOQUES | evaluar  ["10.1Th0a2 |b0a3 | blal | blaZ|bla3 | b2al | b2a2 | b2a3

por
tratamiento | T1 T2 T3 | T4 | TS5 | T6 | T7 | T8 | T9

Tratamientos T2 T9 T1 T4 | T3 | T5 | T7 | T6 | T8

1

2

n

Total

Tratamientos T6 T8 T1 T4 | TO | T7 | T3 | T2 | TS5

1

I 2

.0

Total

Tratamientos T8 T4 T3 T7 | T2 | T6e | T1 T9 | TS

1

o - 2

n

Total

Elaboracion propia
FACTORES

Niveles de materia organica:
bl =15 Tn/ha
b2 = 8Tn/ha

Niveles de fertilizacion quimica:
al = dosis 1 (150-25-45)/ha
a2 = dosis 2 (200-60-60)/ha
a3 = dosis 3 (220-80-90)/ha

ad = testigo absoluto (sin fertilizacion)
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Las fuentes de nutrientes a utilizar como fuentes organicas:
“compost” y Las fuentes de nutrientes a utilizar como fuente
quimica: “Uera, para el aporte de Nitrégeno”, “Fosfato diamonico,
como aporte de Nitrégené y Fésforo” y “Cloruro de Potasio, para el

aporte de Potasio”.

En esta investigacién se trabajdo con un Disefio en Bloque
Completamente al Azar (DBCA) con estructura factorial A*B con
tres repeticiones y 9 tratamientos; con dos niveles de fertilizacién
(factor A), Niveles de materia organica y (factor B) Niveles de
fertilizacion inorganica, como se muestra en la tabla 2.3.3. Los
resultados obtenidos del crecimiento, rendimiento y evaluacion de
resistencia a plagas y enfermedades, seran evaluados con un
ANDEVA al 5% de significancia; en el caso de existir interaccion
entre los factores se realizara una prueba de comparaciones multiples

de Duncan (o < 5%).

Cuadro N° 06. Factores y sus niveles que intervendran en el

estudio de investigacion.

Nivel del factor
FACTOR Descripcion

Simbolo | Representa
b0 0 Ton/ha
Niveles de

A bl 15 Ton/ha
materia organica o2 8 Ton/ha

al . Dosis 1 (150-25-45)

Niveles de i
a2 Dosis 2 (200-60-60)
B fertilizacion :
. a3 Dosis 3 (200-80-90)
quimica

a4 Testigo absoluto

~ 3.5. El analisis estadistico

Se realizo el analisis estadistico mediante el modelo lineal, para comparar el

grado de dafio causado por plagas y enfermedades a la planta, asi como para
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determinar el rendimiento el maiz forrajero INIA 617, para lo cual se utilizd
un ANOVA para cada plaga, enfermedad y rendimiento con la finalidad de
hacer la regla de decision de las variables en estudio, utilizando el programa

IBM SPSS STATISTICS version 15 en Espafiol.
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IV. RESULTADOS

En el presente trabajo de investigacion las primeras variables a evaluar
fueron plagas de importancia econdmica.
Para la evaluacion de Spodopetera frugiperda se utiliz6 la escala de Davis

(Davis et al., 1992).

Analisis de varianza univariante:

Variable dependiente: Spodoptera frgjperda, evaluadas en tres fechas de

desarrollo de la planta.

Cuadrio 07. Resultados del analis estadistco de varianza para
Spodoptera frugiperda y Helicoverpa zea
Spodoptera frugiperda |Helicoverpa zea
Tratamientos | muestreos d.d.s. 60 92 122 164 177
(N-P-K) y |media cuadréitical 1.944 1.408 | 0.733 | 2.237 | 1.527
compost |Significacion 0.000 0.009 | 0.002 | 0.000 | 0.003
T1: (150-25-45) 1,333 bed|0,8467 be| 2,0333 b|2,5000 b{2,7667 b
T2: (200-60-60) 1,40 bc {1,3833 b|2,1333 b}2,4667 b|3,0667 b
T3: (220-80-90) 0,7333d | 1,000 bc |2,0333 b|2,4667 b|3,4333 b
T4: (150-25-45)+15ton/ha 1,5667 b | 1,4333 b }2,1333 b |1,8333 b]2,8000 b
T5: (200-60-60)+15ton/ha 0,8333 ¢d|1,1333 bc|2,0333 b|1,7667 b|2,8667 b
T6: (220-80-90)+15ton/ha 0,100 e [0,3333 be|1,1667 ¢ |1,4667 b|2,4667 b
T7: (150-25-45)+8ton/ha 0,8333 ¢d|1,0333 bc{ 2,0000 b |2,4667 b|3,4000 b
T8: (200-60-60)+8ton/ha 0,800 cd |0,5000 bc| 2,2333 b}1,6000 b}2,7000 b
T9: (220-80-90)+8ton/ha 0,100 e | 0,1000 c | 2,0667 b [1,7000 b|2,4333 b
Testigo 2,8667 a | 2,5333 a | 3,2333 a {4,4333 a/4,8667 a

MDS a = 0.05, Letras diferentes indican promedios estadisticamente

diferentes. '

Letras diferentes: No existe diferencia significativa.

Letras iguales: existe diferencia significativa.

& Fertilizacion quimica con N-P-K (150-25-45), (200-60-60), (220-80-90).

& Fertilizacion organica (compost) a razén de 0 ton/ha, 15 ton/ha. y 8
ton/ha.
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Sopodoptera frugiperda
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Grafico 03. Se observa que el dafio causado por Spodoptera frugiperda con
lesiones de diferentes magnitudes en la hoja, de acuerdo a las fechas de
evaluacion y estados fenoldgicos del cultivo va creciendo por la misma

razon que no ha tenido ningun tipo de control sanitario.

Spodoptera frugiperda, en tres diferentes fechas de evaluacion: al realizar
la prueba 'F’ del andlisis de varianza para esta plaga no detect6
significacion estadistica para bloques, pero si existe evidencia significativa
en las comparaciones multiples entre tratamientos, de las pruebas de Duncan
con un ¢=0.05, tal como se observa en el cuadro N° 07 del estado fenolégico
de la planta se observa que a los 92 dias después de la siembra el T6 y T9 es
el mejor tratamiento con menor dafio causada por la plaga comparados con
el testigo absoluto que sufre mayor ataque por parte de la plaga; mientras
que a los 122 d.d.s. se observa que mejor tratamiento lo ha obteniendo el
T6, entonces se corrobora con Toma Y Rubio 2008, quienes indican que
los datos son regularmente homogéneos a regularmente variable. Al efectuar
la prueba de tukey (0.05), para esta evaluacion no detecté diferencia
estadisticas entre promedios, debido a que en este momento no aplicaron

aun los tratamientos.

Las pruebas estadisticas realizadas en el anélisis demuestran rigor de
confiabilidad en las evaluaciones realizadas, mediante Duncan con un

¢=0.05 de confiabilidad.
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Grafico 04. Se observa que el dafio causado por Helicoverpa zea con
lesiones de diferentes magnitudes en la hoja, de acuerdo a las fechas de
evaluacion y estados fenoldgicos del cultivo en donde va creciendo por la

misma razén que no ha tenido ningtn tipo de control sanitario.

En evaluaciones de Helicoverpa zea. En lo referente a esta plaga, al igual
que en la plaga anterior no existe diferencia significativa entre bloques pero
si entre tratamientos donde almenes uno de ellos es diferente, las
evaluaciones demuestran que existe suficiente evidencia para afirmar que la
planta es severamente atacado por esta plaga en la etapa reproductiva del
maiz, segun las pruebas estadisticas de Duncan con un a = 0.05 desde que
emerge la flor femenina, donde la hembra adulta posa en los pistilos de la
flor para ovipositar y el dafio comienza desde que emerge la larva, sin
embargo las larvas son mas voraces a partir del estadio III, en el cuadro y
en grafica se observa que en las dos fechas de evaluacion el testigo es el mas
afectado por plaga con 4.43 de grado a los 164 d.d.s. y 4.86 de dafio a los
172 d.d.s. comparados con los demds tratamientos que se han comportado
en forma homogénea. Tal como se observa en el tratamiento testigo que ha
tenido un avance de comeduras de las mazorcas por parte de H. zea de 4.43

y 4.86 de valores segun la escala de evaluacion.
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Analisis estadistico para Enfermedades

Cuadro 8. Resultados del analis estadistco de varianza para Mancha de asfalto y Tizon foliar.

Tratamientos Mnacha de asfalto d.d.s. Tizon foliar d.d.s.
(N-P-K)y 120 150, 162 175| 120 150 162 175
compost  |muestreos d.d.g

Significacién 0.000 0.003 0.00;f 0.000| 0.000{ 0.001] 0.000{ 0.002

T1: {150-25-45) 1533 b{24.00 bcd|35.00 b |60.33b {29.00b|43.00b |59.66b [82.66 ab

T2: {200-60-60) 14.00b(18.00d [21.33¢ {49.00 acd|28.33b{31.00¢ [43.33¢ |68.00 bc

T3: {220-80-90) 19.00 b |24.00 bed|29.00 be [56.00 be [39.33 b{42.66 b |58.00 be {78.66 b

T4: (150-25-45)+15ton/ha 21.33b|26.66 bc {31.33 bc}52.33 be [29.33 b{36.66 be[53.66 bed|81.33 ab

T5: {200-60-60)+15ton/ha 15.67 b |26.33 bcd|30.00 bc [47.33 ¢d |35.33 b[40.33 b |S7.66 bc (67.33 b

T6: (220-80-90)+15ton/ha 17.33b|22.33 ¢cd [26.00 bc|40.66d |[25.00b(30.00¢ {40.33d (54.33¢

T7: (150-25-45)+8ton/ha 22.00 b [23.66 bed|28.33 be|51.00 bed]34.00 b|38.00 be|51.66 bed|75.33 b

T8: (200-60-60)+8ton/ha 17.33b|20.33 cd [26.33 bc |48.33 cd }32.33 b|36.00 bc|46.00 bed|65.33 be

T9: (220-80-90)+8ton/ha 19.33b(31.00b |33.00b |46.66 cd |31.33 b{37.66 be|51.33 bed!67.66 be

Testigo |69.33a}75.00a [81.66a [9533a [60.00a|75.33a |80.00a {96.00a

MDS a = 0.05. Letras diferentes indican promedios estadisticamente

diferentes.

Letras diferentes: No existe diferencia significativa.

Letras iguales: existe diferencia significativa. .

% Fertilizacion quimica con N-P-K (150-25-45), (200-60-60), (220-80-90).

& Fertilizacion organica (compost) a razén de 0 ton/ha, 15 ton/ha. y 8
ton/ha.

Grifico 05: Progreso de la enfermedad expresadas en porcentaje de 0 a
100%.

44



Grifico 06. Progreso de la enfermedad expresadas en porcentaje de 0 a
100%.

Rendimiento de forraje verde y materia seca

Cuadro 9. Resultados del andlis estadistco de varianza para rendimiento de forraje
verde kg/ha y rendimiento de materia seca (%)
Tratamientos forraje verde materia seca
(N-P-K) y compost muestreos d.d.s 120 150
T1: (150-25-45) T1 _ 68958.33 abc 71.05a
T2: (200-60-60) T2 52555.33 ab 7141a
T3: (220-80-90) T3 73958.33 abc 69.36 a
T4: (150-25-45)+15ton/ha |T4 71250.00 abc 69.51 a
T5: (200-60-60)+15ton/ha |T5 91041.00 ¢ 68.83 a
T6: {220-80-90)+15ton/ha |T6 94583.33 ¢ 71.45 a
T7: (150-25-45)+8ton/ha |17 78125.00 be 7133a
T8: (200-60-60)+8ton/ha |18 86250.00 ¢ 71.80a
T9: (220-80-90)+8ton/ha  [T9 81250.00 ¢ 69.21a
Testigo 48125.00 a 76.21b

MDS a = 0.05. Letras diferentes indican promedios estadisticamente

diferentes. N

NS: No existe diferencia significativa.

& Fertilizacién quimica con N-P-K (150-25-45), (200-60-60), (220-80-90).

@ Fertilizacion organica (compost) a razén de 0 ton/ha, 15 ton/ha. y 8
ton/ha. '
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Rendimiento de forraje verde kg/ha
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Grafico 07. Rendimiento de forraje verde (kg/ha)

Rendimiento del porcentaje materia seca/ha
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Grifica 08. Rendimiento del porcentaje de materia seca
Segin las pruebas estadisticas indican diferencia estadistica entre

tratamientos, tanto para mancha de asfalto, tizon foliar, rendimiento de

forraje verde y rendimiento del porcentaje de materia seca en las cuatro
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fechas de evaluacion, contadas en dias después de la siembra (cuadro 8) y
(cuadro 9). A los 120, 150 y 162 dias después de la siembra, en el T2 se
observa menor dafio en la planta por mancha de asfalto, lo cual nos indica
que fue el mejor tratamiento hasta esta fecha, con mayor resistencia al
patdgeno; comparado con el Testigo que no tuvo ningun tipo de fertilizacién
en el que se observa un dafio alto del progreso de la enfermedad en
diferentes fechas. Mientras que a los 175 dias después de la siembra se
observa que el T6 obtuvo menor dafio por parte del patdogeno reportandose

como el mejor tratamiento con mayor resistencia a mancha de asfalto.

Para la variable de tizon foliar se observd que el T6 obtuvo mejor
comportamiento de resistencia de la planta, en las cuatro etapas del cultivo,
contados en dias después de la siembra, el cual tuvo una fertilizacién
balanceada tanto quimica como organica, comparado con el testigo que el
avance del progreso de la enfermedad fue acelerada llegando a matar casi en

su totalidad a la planta.

En cuanto al rendimiento de forraje verde existe diferencia significativa
entre tratamientos, por lo que se logré el mayor rendimiento en el T6,
seguido del TS5 y T8 respectivamente, superando al maximo potencial
productivo planteada en el reporte del INIA 2010, que lanzan esta variedad
con un rendimiento de 85,000.00 kg/ha, lo qué nos muestra estadisticamente
que la fertilizacion balanceada en mezcla de quimica y orgénica en dosis
bien equilibradas se obtiene mejores rendimientos a pesar que fueron
severamente atacadas por las enfermedades, debido a que no tuvieron

ningun tipo de control sanitario.

. En cuanto al porcentaje de rendimiento de materia seca, el tratamiento
testigo muestra el mas alto porcentaje de materia seca, esto debido a que las
muestras recolectadas provenias de plantas severamente atacadas por plagas
y enfermedades, teniendo asi 4rea foliar con hojas casi en su totalidad con
tejidos muertos o secos, la diferencia de peso inicial con el peso final fue

minima, y segin el cdlculo se tiene un alto porcentaje; sin embargo con los

47



demas tratamientos se le atribuye al T8, T6 y T2 cuentan con los
parametros muy cercanos, siendo el T8 el mejor tratamiento, esto nos indica
que la combinacion de fertilizaciéon quimica y organica fue equilibrada, sin
embargo se recomienda la combinacion de la dosis quimica media de (180-
60-60) + 8 ton/ha de compost, estando esté combinacién acorde con el
requerimiento del cultivo. (Tapia, et al., 2010), concluye que el nitrégeno es
un factor clave y significativo para dptimos rendimientos y un incremento
significativo en la nutricion foliar nitrogenada, la nutricién organica
demostrd su eficacia en la obtencion de altos rendimientos de maiz hasta
11.4 ton/ha de grano similar al tratamiento con 13.1 ton/ha, es factible
reducir las dosis de fertilizantes quimicos con hasta 120 kg/ha de nitrégeno
mas fertilizantes organicos, sin afectar ni el rendimiento del grano ni la

nutricion del maiz.

Los resultados anteriores de rendimiento de forraje verde y materia seca,
también muestra que las combinaciones de abonos organicos con quimicos
favorecen al suelo en los diferentes proceso fisico-quimicos de
mineralizacién y absorcidn eficiente de nutrientes. Esto se debe a que los
abonos organicos abastecen al suelo de nutrientes como el N-P-K y los
dem4s elementos esenciales que contiene la composta. Esto coincide con lo
seflalado por Castellanos et al. (1996) y Barber et al. (1992), quienes
reportan que los estiércoles se mineralizan en 70% a partir del primer afio de
aplicacion y con efecto residual en el suelo hasta por dos afios y el resto se
transforman en humus, que se le incorpora al suelo y producen un efecto

benéfico en la estructura del suelo durante el primer afio.
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Area Bajo La Curva Del Progreso De La Enfermedad

Cuadro 10. Calculados por tratamiento y por enfermedad

CUADRO DEL ABCPE
Mancha de Tizon foliar

Tratamiento asfalto

T1 1563,67 2621,17
T2 1173,17 2059,67
T3 1515,50 272233
T4 1611,83 2409,50
TS 1470,67 2535,50
T6 1318,33 1862,33
T7 1512,67 2443,50
T8 1330,33 2240,67
T9 1656,83 2342,50
T10 4255,50 4391,42

Elaboracién propia

ABCPE PARA ENFERMEDADES EN MAIz

o710 OT9 NT8 ©T7 AT6 0TS O0T4 OT3 ET2 BTl

1 4391.42
2342.50
2240.67
S _ 2443.50
126 ; 1862.33
Tizon foliar o - : 2535.50
G R R s 2409.50
2722.33
2059.67
2621.17
1 4255.50
1656.83
1330.33
1512.67
Mancha de 1318.33
asfallto 1470.67
1 1611.83
1515.50
1173.17
1563.67

F

Grifico 09. Se expresa el drea bajo la curva del progreso de la
enfermedad en un intervalo de tiempo de 4 evaluaciones.

ABCPE = T ((%Sevi + %Sev i+1)/2) * (ti+] ~ ti), (Shaner y Fitnney,
1977).
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Dénde % Sevi es el % Sev en ti, ti es el nimero de dias a partir de la
primer evaluacion hasta el dia de la i-enésima evaluacion.

En el cuadro 10 y grafica 09 se exprésa el area bajo la curva del progreso
de la enfermedad en los 10 tratamientos, calculados mediante la formula
del ABCPE, donde se observa que el T10 tiene una mayor area de
infestacion foliar de la enfermedad en la planta con 4391.42 y 4255.50
por lo que existe diferencia significativa frente a los demas tratamientos
por ser plantas testigo sin ningln tipo de aplicacién de abonamiento tanto
para tizén foliar como para mancha de asfalto; sin embargo los
tratamientos con menor area de infeccion por parte de las enfermedades
son el T6 con 1862,33 y T2 con 2059.67 por tizén foliar y el T2 con
1173.17 y T6 con 1318.33 para Mancha de asfalto.
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V. DISCUSION

» En la presente investigacion se observa que en las dos primeras evaluaciones
de estado vegetativo de Ja planta el porcentaje de dafio que causa Spodoptera
Sfrugiperda, en el T9 que contiene una fertilizaciéon de 8 ton/ha de compost,
mas formulacién quimica de N,P,K (220-80-90), representa el menor
porcentaje de severidad de dafio en el 4rea foliar, sin embargo a la tercera
evaluacion, el T6 con una fertilizacion de 15 ton/ha mezclado con N,P,K (220-
80-90), representa el porcentaje mas bajo de severidad de 40.66%, comparado
con un tratamiento testigo sin ningtn tipo de fertilizacién que representa un
dafio de 19.33%, 75%, 81.66% y 95%, respectivamente tratamiento que fue
afectado severamente por la plaga, mermando con el rendimiento casi en su
totalidad, lo que nos indica que el cultivo de maiz es altamente exigente en
nutrientes, ademas en estos dos tratamientos la planta ha manifestado mayor
resistencia a esta plaga por temer un desarrollo adecuado durante todo su
prdcesos fisiolégicos. Esto se corrobora en parte con los estudios de Castro
(2011), que evalua un tratamiento testigo sin control Testigo con un promedio
de 3.50 larvas vivas y con porcentaje de control nulo, se ubica al final del
cuadro, donde la densidad relativa de larvas es alta, resultados que muestran la

importancia la plaga.

> En caso de Helicoverpa zea se observa que es una plaga iinportante en el
cultivo de maiz, los adultos ovipositan sobre los estigmas. Las larvas recién
nacidas, se alimentan de ellos y luego penetran en la mazorca destruyendo los
granos de la zona apical. Este dafio no debe ser considerado como una pérdida
importante que justifique un tratamiento quimico o medidas de control
especificas. En la presente investigacion existe evidencia significativa segin
las pruebas de Duncan con a = 0.05 entre tratamientos donde se observa que el
T9 al final de las evaluaciones reporta mejor resistencia de la planta a la plaga
con una fertilizacién en mezcla y equilibrada de 8 tn/ha de compost y Quimica
de N,P,K (220-80-90), con un dafio de 2.43 de escala de acuerdo a las

dimensiones de comeduras en el choclo, comparados con el tratamiento testigo

51



que reporta un dafio en la mazorca de 4.86 que indica comeduras de mas de 3
cm de dafio desde parte distal del choclo hace la base del mismo. Aunque no
existe trabajos de investigacion en la evaluacion de resistencia de la planta,
utilizando diferentes niveles de fertilizacion, Martinez, (2005), realiza su
trabajo de investigacion en efecto de bioinsecticidas para el control de H. zea,
donde utiliza un control. Las mayores cantidades de larvas en el cultivo se
encontraron en el estrato superior de la planta. Las Jarvas de Helicoverpa zea
prefieren alimentarse de estructuras de la planta ricas en nitrégeno (Harwick;
1965), principalmente estructuras reproductivas y puntos de crecimientos (Flitt,
1989 & Twine, 1979).

A los 120, 150 y 162 dias después de la siembra, en el T2 se observa menor
dafio en la planta por mancha de asfalto con 14%, 18% y 21%
respectivamente, lo cual nos indica que fue el mejor tratamiento hasta esta
fecha, con mayor resistencia al patdgeno; comparado con el Testigo que no
tuvo ningun tipo de fertilizacién en ¢l que se observa un dafio alto en la planta
de 69.33%, 75% y 81.66% respectivamente del avance del progreso de la
enfermedad en diferentes fechas. Mientras que a los 175 dias después de la
siembra se observa que el T6 obtuvo menor dafio por parte del patdgeno con un
40.66 %, reportandose como el mejor tratamiento con mayor resistencia a
mancha de asfalto, comparado con el testigo que presentd un dafio mayor a
95.33% lo que indica que casi en su totalidad la planta fue atacado por la
enfermedad, esto se debe por tener plantas con cero de nutricién manejada,
donde las plantas hasta ni llegaron a completar su estado de desarrollo éptimo
quedando plantas enanas. Lo anterior se corrobora con Restrepo, 2000, que
sefial que las plantas jovenes, jamas son atacadas. Las primeras manchas sélo
se desarrollan al nivel de las sétimas y octavas hojas, y continuan
extendiéndose después de la floracion, se sabe que en todas las hojas jovenes la
sintesis proteica es dominante, de ahi que se tiene un minimo de sustancias
solubles en los tejidos. A la resistencia también esta ligada a un fenomeno de '
carencia de elementos nutricionales en relacién con las necesidades del hongo

parasito.
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> En el caso de Tizén foliar el T6 obtuvo mejor comportamiento de resistencia
de la planta, con un 25%, 30%, 40.33% y 54.33% respectivamente en las
cuatro etapas del cultivo, contados en dias después de la siembra, el cual tuvo
una fertilizacion balanceada tanto quimica como organica, comparado con el
testigo que el avance del progreso de la enfermedad fue acelerada liegando a
matar casi en su totalidad a la planta con un 60.00%, 75.33%, 80% y 96%, pero
sin embargo existe mucha homogeneidad en muchos tratamientos reportando
datos similares de dafio a la planta por parte del patdgeno, por lo que se puede
decidir por otros tratamientos de este trabajo para tomar una decision o
referencia de estudio, por esta razdn es importante manejar la fertilizacion
adecuada de acuerdo al requerimiento nutricional de la planta, ya que una
planta con desarrollo oportuno y con area foliar adecuada se observa menor
dafio. Esto se corrobora con Restrepo, 2000, en su trabajo de maiz y resistencia
al Helminthosporium turcicum, en el que Molot concluye que, “la composiciéon
quimica de la planta ejerce una influencia predominante en los fenémenos de
resistencia”, por lo tanto, no se trata de cualquier barrera mecanica en el
proceso de resistencia, también sefiala que el determinismo bioquimico de la
resistencia de maiz, en el que el hongo fue investigado por el analisis de hojas
relacionandose con azicares y fenoles, elementos relacionados con el proceso
de resistencia, esta concentracion en azucares condiciona la resistencia del
maiz en relacion a otro patdgeno, en la misma seccién Shigeyasu Asai (18962):
observa la influencia del potasio sobre helminthosporiosis en el arroz, éste
elemento provoca una disminucion en el nimero de manchas de la enfermedad
sobre las hojas, por la presencia de aminoacidos libres como la glutamina,
asparagina y alanina, en la que la tasa de germinacién de los conidios es
proporcional a la cantidad de aminoacidos libres presentes en las hojas y,
cuanto mas elevado es el contenido de aminoacidos libres, mas alta sera la tasa
de germinacion. En resumen nos indica €l autor segin sus experimentos que la
fertilizacién con potasio, asi como el uso de estiércol, permite una disminucion
significativa de la gravedad de los ataques de Helminthosporium,
considerandose este efecto benéfico de la fertilizacidn organica sobre la
resistencia de la planta en relacién con la enfermedad. También se corrobora

con Rossi et al. (2010) & Couretot, (2011), determinaron que para la campafa
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de 09/10 que los valores de severidad de tizon foliar fue de 60% y causaron
pérdidas de hasta 40% de rendimiento en hibridos susceptibles, observaron
durante la evaluacion madurez anticipada, incompleto llenado de espigas,
disminucién del peso de los granos, tendencia al quebrado de tallos y posterior
vuelco de la planta causado por la removilizacion de nutrientes del tallo y el

‘consecuente debilitamiento de los mismos.

De éstos resultados anteriores se observa que los demas tratamientos
obtuvieron un comportamiento de resistencia homogéneo frente a la
agresividad de infeccion del patogeno sobre la planta, y que la fertilizacién
equilibrada con mezclas de qﬁimicos y orgénicos juega un rol importante en el
mecanismo de desarrollo y por ende en la resistencia del cultivo, también
muestran que la fertilizacion quimica sola, se agotan rapidamente cuando son
aplicados en dosis bajas, lo que da lugar a la susceptibilidad por parte de la

planta al ataque de enfermedades.
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VL CONCLUSIONES

En esta investigacion se evaluaron dos plagas de importancia econdmica que
causaron pérdidas en el rendimiento del cultivo de maiz chala variedad chuska,
INIA 617, sin embargo los tratamientos que mejores resultados obtuvieron con
respecto a la resistencia de la plantas fueron el T6 y el T9 para el caso de
Spodoptera frugiperda, teniendo ciertas variaciones en el grado de dafio, Asi
mismo no se discrimina a los demads tratamientos que reportaron resultado

similares a los tratamientos anteriores.

Para Helicoverpa zea las pruebas estadisticas reporta evidencia significativa
entre tratamientos, sin embargo los resultados demuestras cierta homogeneidad
en el grado de dafio por parte de la plaga a la mazorca, pero cabe resaltar que el

T6 y T9 siguen reportando menor lesiones o comeduras por parte de la plaga.

Para la macha de asfalto el T2 obtuvo menor dafio en tres fechas evaluadas, sin
embargo a la ultima evaluacion se observa que el T6 reporta mejores resultados
de resistencia de la planta, comparado con el testigo que mostrd un dafio mayor

llegando la enfermedad a matar los tejidos foliares de la planta casi en su

totalidad.

Mientras que para el tizon foliar, el mejor tratamiento con resistencia a la
enfermedad lo obtuvo el T6 mostrando un progreso de la curva de la

enfermedad menor que los demas.

En el rendimiento de forraje verde obtuvo mejor resultados el T6, seguido del
TS, superando al rendimiento planteada por el INIA-2010, que reporta su

potencial forrajeo del maiz chala variedad chusca con 85 ton/ha.

Para el rendimiento de materia seca se obtuvo mejor rendimiento en el T8,
seguido del T6 mostrando resultados cercanos entre ellos, esto debido a que las
muestras tomadas del testigo fueron platas con mayor dafio por la enfermedad,
teniendo un area foliar con tejidos muertos, por lo tanto las pesos iniciales con

los pesos finales no perdieron humedad.
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VII. RECOMENDACIONES

> Para realizar el presente trabajo de investigacidbn no se contd con
informacion suficiente en el manejo de niveles de fertilizacién quimica y
organica en nuestra zona, por esta razon se recomienda de acuerdo a los
resultados obtenidos utilizar un abonamiento balanceado con mezclas de
abonos quimicos y abonos orgéanicos, para darle los nutrimentos adecuados

al cultivo de maiz chala.

» Tener en cuenta de no realizar abonamientos quimicos en exceso, porque un
exceso puede volverla suculenta a planta y atractivo a las plagas, asi como

también el desbalance puede bloquear a la absorcion de algunos elementos.
» Se recomienda tomar como base el presente trabajo como informacidén

basica para realizar otros tipos de investigaciones como: control

fitosanitario, evaluacion de niveles de fertilizacion.
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IX. ANEXOS

Anexo 1: seccion fotografica
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Fotografia 12. Evaluacion de Spodoptera frugiperda
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Fotografia 14. Dafio en la hoja por Mancha de asfalto =~~~
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Fotografia 16. Pesado y secado de las muestras
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Anexo 2. Seccion tablas.

Tablas de los analisis estadisticos, segiin Duncan

Factores inter-sujetos

Bloque

Tratamiento

1.00
2.00
3.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

10.00

10
10
10

w W w

w

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Spodoptera frugiperda a los 60 d.d.s

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo I gl cuadratica F Significacion
Blogue 1.683 2 .841 7.085 .005
Tratamiento 17.494 9 1.944 16.370 .000
Error 2.137 18 119
Total 54.810 30
Total corregida 21.314 29

a R cuadrado = .900 (R cuadrado corregida = .838)
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Subconjuntos homogéneos

Spodoptera frugiperda a los 60 d.d.s

] Subconjunto
Tratamiento 2 3 4 5 1
6.00 3 11000
9.00 3 11000
3.00 3 7333
8.00 3 8000 8000
7.00 3 8333 8333
Duncan(a,p) 500 3 8333 8333
1.00 3 13333 | 13333  1.3333
2.00 3 1.4000 1.4000
4.00 3 1.5667
10.00 3 2.8667
Significacion 1.000 069 069 443 1.000
Se muestran las medias para ios grupos en subconjuntos homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados tipo Il
El término error es la Media cuadratica (Error) = .119.
a Usa el tamafio muestral de la media armonica = 3.000
b Alfa=.05.
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Spodoptera fru__c_]iperda alos 92d.d.s
Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo gl cuadrética F Significacion
Blogue 1.864 932 2.430 116
Tratamiento 12.672 9 1.408 3.672 .009
Error 6.902 18 383
Total 53.244 30
Total corregida 21.438 29
481)

a R cuadrado = .678 (R cuadrado corregida = .
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Subconjuntos homogéneos

Spodoptera frugiperda a los 92 d.d.s

Subconjunto

Tratamiento N 2 3 1

9.00 3 1000

6.00 3 3333 3333

8.00 3 5000 5000

1.00 3 8467 8467

3.00 3 1.0000 1.0000
Duncan(ab) /90 3 1.0333 1.0333

5.00 3 11333  1.1333

2.00 3 1.3833

4.00 3 1.4333

10.00 3 2.5333

Significacion 088 072 1.000

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo Iil

E! término error es la Media cuadratica (Error) = .383.
a Usa el tamano muestral de la media armoénica = 3.000

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Spodoptera frugiperda alos 122 d.d.s

Suma de
cuadrados Media

Fuente tipo 11l gl cuadrética F Significacién
Blogue 291 2 145 966 400
Tratamiento

6.599 9 733 4,871 .002
Error 2.700 18 151
Total 142.740 30
Total corregida 9.599 29

a R cuadrado = .718 (R cuadrado corregida = .545)
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Subconjuntos homogéneos

Spodoptera frugiperda a los 122 d.d.s

Subconjunto
Tratamiento 2 3 1
6.00 3 1.1667
7.00 3 2.0000
1.00 3 2.0333
3.00 3 2.0333
5.00 3 2.0333
Duncan(a,b) 9.00 3 2.0667
- 2.00 3 2.1333
4.00 3 2.1333
8.00 3 2.2333
10.00 3 3.2333
Significacion 1.000 524 1.000

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo Ili

El término error es la Media cuadratica (Error) = .151.
a Usa el tamario muestral de la media armonica = 3.000

b Alfa=.05.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente

: Helicoverpa zea a los 164 d.d.s.

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo Hi gl cuadratica F Significacion
Bloque 14.976 2 7.488 23.037 .000
Tratamiento 20.136 9 2.237 6.883 .000
Error 5.851 18 325
Total 195.550 30
Total corregida 40.963 29

a R cuadrado = .857 (R cuadrado corregida = .770)
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Subconjuntos homogéneos

Helicoverpa zea a los 164 d.d.s.

Subconjunto
Tratamiento 2 1
6.00 3 1.4667
8.00 3 1.6000
9.00 3 1.7000
5.00 3 1.7667
4.00 3|  1.8333
Duncan(a,b) 200 3| 24667
3.00 3 2.4667
7.00 3 2.4667
1.00 3| 25000
10.00 3 4.4333
Significacion 069 1.000

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados tipo Il

El termino error es la Media cuadratica (Error) = .325.
a Usa el tamario muestral de la media arménica = 3.000

b Al_fa = .05.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Helicoverpa zea a los 177 d.d.s.

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo M gl cuadratica F Significacion
Bloque 3.474 2 1.737 5.252 016
Tratamiento 13.741 9 1.527 4617 003
Error 5.953 18 331
Total 307.760 30
Total corregida 23.168 29

a R cuadrado = .743 (R cuadrado corregida = .586)

69




Subconjuntos homogéneos

Helicoverpa zea a los 177 d.d.s.

Subconjunto
Tratamiento N 2 1
9.00 3 2.4333
6.00 3 2.4667
8.00 3 2.7000
1.00 3 2.7667
4.00 3 2.8000
Duncan(a;b) 5.00 3 2.8667
2.00 3 3.0667
7.00 3 3.4000
3.00 3 3.4333
10.00 3 4.8667
Significacion 080 1.000

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados tipo 1l
El término error es la Media cuadrética (Error) = .331.

a Usa el tamafo muestral de la media arménica = 3.000

b Alfa=.05.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Mancha de asfallto 30-04-15

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo i gl cuadratica F Significacién
Bloque 10.067 2 5.033 227 799
Tratamiento 7313.200 9| 812578 36.694 000
Error 398.600 18 22144
Total 23684.000 30
Total corregida 7791.867 29

a R cuadrado = .948 (R cuadrado corregida = .917)
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Subconjuntos homogéneos

Mancha de asfalto 30-04-15

Subconjunto
Tratamiento 2 1
2 3 14.00
1 3 15.33
5 3 15.67
6 3 17.33
8 3 17.33
Duncan(a,b) 3 3 19.00
9 3 19.33
4 3 21.33
7 3 22.00
10 3 69.33
Significacion .086 1.000

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo I

El término error es la Media cuadratica (Error) = 22.144.
a Usa el tamarfio muestral de ia media arménica = 3.000

b Alfa =.05.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Helminthosporium 30-05-15

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Significacion
Blogue
85.400 2 42.700 .676 .521
Tratamiento
2623.200 9 291.467 4.616 .003
Error
1136.600 18 63.144
Total
39346.000 30
Total corregida
3845.200 29

a R cuadrado = .704 (R cuadrado corregida = .524)

71




Subconjuntos homogéneos

Helminthosporium 30-05-15

Subconjunto
Tratamiento N 2 1
6 3 25.00
2 3 28.33
1 3 29.00
4 3 29.33
9 3 31.33
Duncan(a,b) 8 3 32.33
7 3 34.00
5 3 35.33
3 3 39.33
10 3 60.00
Significacion .070 1.000

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo i

El término error es la Media cuadrética (Error) = 63.144.
a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3.000

b Alfa=.05.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Mancha de asfalto 30-05-15

Suma de
cuadrados Media

Fuente tipo HI gl cuadratica F Significacion
Blogue 65.867 2 32.933 1.767 199
Tratamiento 7354133 ol 817.126| 43844 000
Error 335.467 18 18.637
.

otal 33218.000 30
Total corregida 7755.467 29

a R cuadrado = .957 (R cuadrado corregida = .930)
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Subconjuntos homogéneos

Mancha de asfalto 30-05-15

Subconjunto
Tratamiento N 2 3 4 1
2 3| 18.0000
8 3| 203333| 20.3333
6 3] 223333| 22.3333
7 3 23.6667 23.6667 23.6667
1 3 24.0000 24.0000 24.0000
Duncan(a,b) 3 3| 24.0000| 24.0000| 24.0000
5 3| 26.3333| 26.3333| 26.3333
4 3 26.6667 | 26.6667
o 3 31.0000
10 3 75.0000
Significacion 051 130 080 1.000
Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados tipo Il
El término error es la Media cuadratica (Error) = 18.637.
a Usa el tamano muestral de la media arménica = 3.000
b Alfa=.05.
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Helminthosporium 30-05.15
Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 111 gl cuadratica F Significacion
Blogue 69.267 2 34.633 1.694 212
Tratamiento 4412.533 9| - 400281| 23977 000
Error 368.067 18 20.448
Total 55444.000 30
Total corregida: 4849 867 29

a R cuadrado = .924 (R cuadrado corregida = .878)
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Subconjuntos homogéneos
Helminthosporium 30-05.15

Subconjunto
Tratamiento 2 3
6 3 30.0000
2 3| 31.0000
8 3| 36.0000| 36.0000
4 3| 36.6667| 36.6667
9 3| 37.6667| 37.6667
Duncan(ab) ' 3| 38.0000| 38.0000
5 3 40.3333
3 3 42,6667
L 3 43.0000
10 3 75.3333
Significacion 069 411 1.000
Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados tipo 1li
El término error es fa Media cuadrética (Error) = 20.448.
a Usa el tamafo muestral de la media arménica = 3.000
b Alfa=.05.
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Mancha de asfallto 12-06-15
Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Significacion
Bloque 72.200 2 36.100 1.307 295
Tratamiento 7911.467 9| 879.052| 31.828 000
Error 497.133 18 27.619
Total 43570.000 30
Total corregida 8480.800 29

a R cuadrado = .941 (R cuadrado corregida = .906)
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Subconjuntos homogéneos

Mancha de asfalto 12-06-15

Subconjunto
Tratamiento 2 3 1
2 3| 21.3333
6 3| 26.0000| 26.0000
8 3 26.3333 26.3333
7 3 28.3333 28.3333
3 3| 20.0000| 29.0000
Duncan(a,b) 5 3 30.0000 30.0000
4 3 31.8333 31.3333
9 3 33.0000
1 3 35.0000
10 3 81.6667
Significacion 054 082 1.000
Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados tipo Ili
El término error es la Media cuadratica (Error) = 27.619.
a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3.000
b Alfa =.05.
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Helminthosporium 12-06-15
Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo |l gl cuadrética F Significacion
Bl
oque 263.467 2 131.733 2.096 152
Tratamiento
ratamiento 3343.500 9 371.500 5.911 001
Error
1131.200 18 62.844
Total
92759.000 30
Total id
otal corregiaa 4738.167 29

a Rcuadrado =.761 (R cuadrado corregida = .615)
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Subconjuntos homogéneos

Helminthosporium 12-06-15

Subconjunto
Tratamiento N 2 3 4 1
6 3| 40.3333
2 3| 43.3333| 43.3333
8 3 46.0000 46.0000 46.0000
9 3 51.3333 51.3333 51.3333
7 3 51.6667 51.6667 51.6667
Duncan(a,b) 4 3 53.6667 53.6667 53.6667
5 3 57.6667 | 57.6667
3 3 58.0000 |  58.0000
1 3 59.6667
10 3 80.0000
_ Significacion 082 060 078 1.000
Se muestran las medias para 10s grupos en subconjuntos homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados tipo Il
E! término error es la Media cuadratica (Error) = 62.844.
a Usa el tamano muestral de ia media arménica = 3.000
b Alfa = .05.
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Mancha de asfalto 25-06-15
Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo il gl cuadratica F Significacién
Blogue 556.200 2| 278.100 8.714 002
tami
Tratamiento 6277.633 9| 697515|  21.856 1000
Error 574.467 18 31.915
Tot
otal 97171.000 30
Total id
olal corregioa 7408.300 29

a R cuadrado = .922 (R cuadrado corregida = .875)
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Subconjuntos homogéneos

Mancha de asfalto 25-06-15

Subconjunto
Tratamiento N 2 3 4
6 3|  40.6667
9 3| 466667 | 46.6667
S 3| 47.3333| 47.3333
8 3| 48.3333| 483333
2 3| 49.0000| 49.0000
Duncan(a,b) 7 3 51.0000 51.0000 51.0000
4 3 52.3333 | 52.3333
3 3 56.0000 |  56.0000
1 3 60.3333
10 3 95.3333
Significacion 060 091 078
Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados tipo 11l
El término error es la Media cuadratica (Error) = 31.915.
a Usa el tamafo muestral de la media armoénica = 3.000
b Alfa =.05.
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Helminthosporium 25-06-15
Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo ili gl cuadratica F Significacion
Blogue 708.067 2 354.033 4.465 027
Tratamiento 3653.333 9 405.926 5.119 002
Error 1427 267 18 79.293
Total 168592.000 30
Total corregida 5788.667 29

a R cuadrado = .753 (R cuadrado corregida = .603)
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Subconjuntos homogéneos

Helminthosporium 25-06-15

Subconjunto
Tratamiento 2 3 1
6 3 54.3333
8 3 65.3333 65.3333
5 3 67.3333 67.3333
9 3 67.6667 67.6667
2 3 68.0000 68.0000
Duncan(a,b) 7 3 75.3333
3 3 78.6667
4 3 81.3333 81.3333
1 3 -82.6667 82.6667
10 3 96.0000
Significacion .106 .051 071

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en [a suma de cuadrados tipo [l]

El término error es Ila Media cuadratica (Error) = 79.293.

a Usa el tamano muestral de la media arménica = 3.000

b Alfa=.05.
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