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RESUMEN
El maiz choclero (Zea mays L.), desempefia un papel esencial en la subsistencia de
agricultores en las regiones altoandinas del Peru, incluyendo la regién de Amazonas. Esta
investigacion tuvo como objetivo evaluar el impacto de la aplicacion de bioestimulantes
en diferentes etapas del ciclo de crecimiento del maiz choclero, variedad INIA 603. Para
tal efecto, se utilizd un Disefio Completamente al Azar en Bloques (DBCA) con un
arreglo bifactorial 4Bx2M, donde "B" representd los tipos de bioestimulantes (acido
hamico, acido falvico, aminoacidos y extractos de algas), y "M" indic6 los momentos de
aplicacion basados en las etapas fenoldgicas. Los datos obtenidos fueron sometidos a un
andlisis de varianza (ANOVA), seguido de un procedimiento de comparaciones maltiples
de las medias utilizando la prueba de Tukey. Los resultados demostraron que, en general,
la aplicacion del bioestimulante a base de acidos humicos tuvo un impacto positivo en los
pardmetros agrondmicos y el rendimiento del maiz choclero, con cifras que oscilaron
entre 9.65 y 14.23 t/ha para mazorcas con bracteas, y de 4.725 a 9.125 t/ha para mazorcas
sin bracteas. Ademas, se observd una alta relacion de costo-beneficio en ambos momentos
de aplicacion, con valores de 3.62 y 3.44 respectivamente, lo que sugiere que la aplicacion
de acidos humicos puede mejorar significativamente el rendimiento y la rentabilidad del

maiz choclo en la region de Amazonas y areas similares.

Palabras clave: bioestimulantes, acidos humicos, acidos fulvicos, aminoacidos, maiz

cloclero.
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ABSTRACT
Sweetcorn (Zea mays L.), plays an essential role in the subsistence of farmers in the high
Andean regions of Peru, including the Amazon region. This research aimed to evaluate
the impact of applying biostimulants at different stages of the growth cycle of the corn on
the cob, specifically the INIA 603 variety. A Completely Randomized Block Design
(DBCA) was used with a 4Bx2M bifactorial arrangement, where " B" represented the
types of biostimulants (humic acid, fulvic acid, amino acids and algae extracts), and "M"
indicated the application times based on the phenological stages. The data obtained were
subjected to an analysis of variance (ANOVA), followed by a procedure of multiple
comparisons of the means using the Tukey test. The results showed that, in general, the
application of the biostimulant based on humic acids had a positive impact on the
agronomic parameters and the yield of corn, with figures that ranged between 9.65 and
14.23 t/ha for ears with bracts, and 4,725 to 9,125 t/ha for ears without bracts.
Furthermore, a high cost-benefit ratio was observed at both application times, with values
of 3.62 and 3.44 respectively, suggesting that the application of humic acids can
significantly improve the yield and profitability of corn in the Amazon region. and similar

areas.

Key words: Biostimulants, humic acids, fulvic acids, amino acids, choclero maize.
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I.  INTRODUCCION

La mazorca fresca de maiz, conocida como maiz choclo en Sudamérica, elote en México
y Centroamerica, jojoto en Venezuela y maiz dulce en algunos paises asiaticos, es un
componente esencial en la dieta global. EI maiz se utiliza tanto para el consumo directo
como en la produccién de diversos alimentos, como tortillas, cereales, pastas y espesantes
(FAO, 2023). En el &mbito nacional, el maiz choclo desempefia un papel econémico
significativo, contribuyendo al VValor Bruto de la Produccion Agricola (VBP) y apoyando
el desarrollo de la agricultura familiar. Este cultivo prevalece en las regiones andinas de
Per(, donde mas del 81% de las unidades agropecuarias se dedican a su produccion,
seguido por un 14% de pequefias y medianas explotaciones y un 3% de la agricultura a
gran escala (MIDAGRI, 2023).

La fenologia del maiz se clasifica en dos fases principales: la etapa vegetativa (Vn), que
abarca desde la emergencia hasta el espigado, con alrededor de 16 a 22 fases y se
caracteriza por el nimero de hojas completamente expandidas indicado por “n”, y la etapa
reproductiva (Rn), que comprende desde el ensilado hasta la madurez fisioldgica del
grano, también denotada por “n” (Hanway, 1971; Ritchie et al., 1992). Para maximizar el
rendimiento del maiz, es crucial optimizar el aporte de nutrientes y asegurar condiciones
ambientales 6ptimas durante cada una de estas fases. Actualmente, la produccion de maiz
frecuentemente demanda el uso intensivo de fertilizantes nitrogenados para alcanzar
rendimientos 6ptimos (Quandahor et al., 2023). No obstante, la aplicacion prolongada e
indiscriminada de estos fertilizantes puede deteriorar significativamente la calidad del
suelo, manifestandose en la reduccién del pH, la pérdida de materia organica y un
incremento en la salinidad, lo cual, a su vez, repercute negativamente en las caracteristicas

agronomicas y el rendimiento del cultivo (Szulc et al., 2023).

En busca de alternativas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente, se ha prestado
atencion a los bioestimulantes. Estos se definen como sustancias que, cuando se aplican
a las plantas o al sustrato en formulaciones especificas, pueden modificar los procesos
fisiologicos de las plantas y proporcionar beneficios para su crecimiento y desarrollo en
diversas condiciones (Rouphael & Colla, 2020). Los bioestimulantes han surgido como
una alternativa a los métodos quimicos tradicionales utilizados en la agricultura, y la
industria de los bioestimulantes experimento un crecimiento significativo en los Gltimos
afos, alcanzando miles de millones de dolares en ingresos con un aumento anual del 10
al 12% en 2022 (EBIC, 2022).
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Estudios previos han demostrado que los bioestimulantes pueden mejorar varios aspectos
de las plantas, incluida la eficiencia en la absorcion de nutrientes, la tolerancia al estrés
abiotico y la calidad de los cultivos (Baltazar et al., 2021). Sin embargo, los resultados
pueden variar segun la dosis, el método y el momento de aplicacion, asi como la
composicion especifica del bioestimulante (Baltazar et al., 2021). Entre los tipos de
bioestimulantes se encuentran los acidos humicos y falvicos, los hidrolizados de
proteinas, los extractos de algas, el quitosano y otros biopolimeros, los compuestos
inorganicos, y los hongos y bacterias beneficiosos, cada uno con sus propias

caracteristicas y efectos (Du Jardin, 2015).

En particular, los acidos humicos, derivados de la descomposicion de la biota en el suelo,
han demostrado mejorar la calidad del suelo y estimular el crecimiento de las plantas
Zanin et al., 2019). Los &cidos fulvicos, que contienen grupos carboxilicos y compuestos
fendlicos, también se han asociado con mejoras en la calidad del grano y el rendimiento
del cultivo (Braziene et al., 2021). Los hidrolizados de proteinas, ricos en aminoacidos y
péptidos, pueden influir en el metabolismo de las plantas (Rouphael & Colla, 2018). Los
extractos de algas, obtenidos de diversas especies, han sido ampliamente estudiados por
su capacidad para mejorar el crecimiento, la calidad y el contenido bioactivo de los

cultivos, aunque su efectividad puede variar (Gongalves et al., 2020; Sukla et al., 2021).

En base a los maltiples beneficios que tienen los bioestimulantes en la agricultura, la
presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar el comportamiento
agronémico y el rendimiento del maiz INIA 603 - Choclero bajo la aplicacién de diversos
bioestimulantes en diferentes estados fenoldgicos. Con la realizacion de este trabajo se
pretende contribuir al avance de préacticas agricolas sostenibles que no solo aumenten la
produccion, sino que también conserven la calidad del suelo y el equilibrio ecolégico,
mediante el uso de insumos organicos amigables con el medio ambiente y
econdmicamente accesibles para los agricultores. Entonces con el fin de lograr estos
alcances se plante6 los siguientes objetivos especificos: a) determinar el comportamiento
agronomico del maiz INIA 603 — choclero tras la aplicacion de diversos bioestimulantes
en diversos momentos; b) estimar el rendimiento del cultivo bajo las mismas condiciones;

y ¢) analizar la relacién costo — beneficio del cultivo de maiz bajo estas condiciones.
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II. MATERIAL Y METODOS
2.1. Ambito de estudio

El presente trabajo se realizé en el centro poblado Cocha, situado en las coordenadas
6°18°44.3” S; 77°58°03.4” O, con altitud de 2100 m.s.n.m., distrito Colcamar,

provincia Luya, region Amazonas.

SOSL9

S08Ll9

BONGARA

Leyenda

@ Parcela

. Distrito
uya

CHACHAPOYAS ~ Provinclas
|| Departamentos

CAJAMARCA

SOYZ9

0 10 20 km
—

78°3.0W 77°57.0W

Figura 1. Ubicacion del &rea de estudio

2.1.1.Caracteristicas edaficas del area de estudio
Para conocer las caracteristicas del suelo del lugar donde se ejecutd el experimento
se realizo un analisis de fertilidad del suelo en el Laboratorio de Investigacion de
Suelos y Aguas de la UNTRM (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados del analisis de fertilidad.

CE P K C M.O N
N° de pH
t (1:1) (D) %
muestra . m
ds/m PP ’

146 8.32 1.01 0.14 97.72 2.65 4.57 0.23

El analisis de fertilidad muestra un pH de 8.32, evidenciando un suelo
moderadamente alcalino. La conductividad eléctrica (1,01) codifica al suelo como no
salino y adecuada para el cultivo de maiz. El contenido de materia organica (4.57%)
y carbono (2.65%), indican un suelo rico en materia organica.
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2.1.2.Condiciones climéticas del ambito de estudio
La temperatura media y la probabilidad de precipitacion mensuales de la provincia

de Luya durante la ejecucion del experimento se muestran en la siguiente figura.
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Figura 2. Temperatura media y probabilidad de precipitacion. Fuente:
Elaborado con datos del SENAMHI (2023).

2.2. Poblacién, muestra y muestreo

2.2.1. Poblacion
La poblacion estudiada comprendio de 3840 plantas de maiz variedad INIA
603-Choclero, distribuidas en 32 unidades experimentales de 8 metros por 6
metros, cada una conteniendo 120 plantas.

2.2.2. Muestra y muestreo
Se llevé a cabo la evaluacion de diez plantas de maiz en cada unidad
experimental, considerando el efecto de borde para incrementar la precision
de la informacion recabada, en total 320 plantas. En cuanto a la medicion de
las variables, se empled un método de muestreo probabilistico de seleccion

aleatoria simple.

2.3. Materiales, equipos e insumos

2.3.1. Material vegetal
Las semillas de maiz INIA 603 — Choclero, usadas en este estudio, fueron
adquiridas de la Estacién Experimental Agraria Bafios del Inca en Cajamarca,
y producidas en la campafia 2022-2023. Conforme a su ficha técnica (Anexo
2), esta variedad esta compuesta en un 50% por Blanco Urubamba de Cusco
y 50% por Blanco Imperial de Cajamarca. Es una variedad de polinizacién

libre, adecuada para los valles interandinos andinos. Las plantas, de 248 cm
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de altura, tienen buena estructura. La floracion femenina ocurre a los 110 dias,
y la cosecha, 170 dias post-siembra, produce mazorcas cilindro conicas con 8-
10 hileras de granos grandes y amilaceos.

2.3.2. Bioestimulantes
Los diferentes bioestimulantes (acido humico, acido falvico, aminoacidos y
extracto de algas) empleados en esta investigacion fueron adquiridos de la
empresa Ecofertilizing.

2.3.3. Equipos e insumos
En el transcurso de este estudio, se emplearon diversos materiales y
herramientas, incluyendo una libreta de campo, productos fitosanitarios, una
regla, una balanza, bolsas de plastico, lampa, cinta métrica, cordeles, vernier

digital entre otros.

2.4. Variables
2.4.1. Variables independientes
= Bioestimulantes: acido hdmico, acido fulvico, extracto de algas y
amino&cidos.
= Momentos de aplicacion: Etapa vegetativa 4 (V1) — etapa vegetativa
7 (V7) y etapa vegetativa 10 (V10) — etapa vegetativa terminal (V).
2.4.2. Variables dependientes
= Comportamiento agronémico
- Altura de la planta (cm)
- Altura de insercion con la primera mazorca (cm)
- Diametro del tallo (cm)
- Diametro de la mazorca con brécteas (cm)
- Longitud de la mazorca con bracteas (cm)
- Diémetro de la mazorca sin bracteas (cm)
- Longitud de la mazorca sin bracteas (cm)
- Cantidad de hojas por planta
- Cantidad de mazorcas por planta
- Periodo hasta la floracion masculina

- Periodo hasta la floracién femenina
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= Rendimiento
- Rendimiento de mazorca con bracteas (t/ha)
- Rendimiento de mazorca sin bracteas (t/ha)
= Relacion costo — beneficio
- Costo total de produccién (S/.)
- Rentabilidad bruta total (S/.)
- Rentabilidad neta (S/.)

2.5. Metodologia

2.5.1. Disefio experimental
Se utilizé un Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA) con arreglo
factorial 4Bx2M. El primer factor, "B", contempld cuatro tipos distintos de
bioestimulantes, mientras que el segundo factor, "M", abordd dos diferentes
momentos de aplicacion. Esto result6 en un total de ocho tratamientos. Cada
tratamiento se replico cuatro veces, dando lugar a un conjunto de 32 unidades
experimentales (UE).
Factor A: tipos de bioestimulantes
B1: Acido himico (10L/200L)
B2: Acido falvico (10L/200L)
B3: Extracto de algas (1L/200L)
B4: Aminoéacidos (1.75L/200L)
Factor M: Momentos de aplicacion
M1: Momento 1 [V4— V7]
M2: Momento 2 [V1o — V1]

Tabla 2. Tratamientos del experimento

Tratamiento Interacciones Descripcion

T1 B1:M1 Acido hamico + V4 — V7
T2 B1:M2 Acido htimico + V1o — V1
T3 B2:M1 Acido falvico + V4 — V7
T4 B2:M2 Acido fllvico + V1o — V1
T5 B3:M1 Extracto de algas + V4 — V7
T6 B3:M2 Extracto de algas + V1o — V1
T7 B4:M1 Aminoécidos + V4 — V7
T8 B4:M2 Aminoécidos + V1o — V1
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2.5.2. Distribucidn de las parcelas experimentales
La distribucion total de las parcelas experimentales en el estudio abarcé una
superficie de 1863.75 m2. En esta area se dispusieron 4 bloques, cada uno
conteniendo 8 unidades experimentales que median 8 metros de largo por 6
metros de ancho (Figura 3). Ademas, se mantuvo una separacion de 1 metro
entre los distintos bloques y una distancia de 0.75 metros entre cada unidad

experimental.

Tabla 3. Detalles del campo experimental

Campo experimental

Largo del campo 53.25m

Ancho del campo 35m

Superficie total del campo experimental 1863.75 m?
Bloques

N° Bloques 4

Largo del bloque 53.25m

Ancho del bloque 8m

Espaciamiento entre bloques Im

Superficie del bloque 426 m?

Unidades experimentales

Largo 8

Ancho 6

Area total 48 m?

Espaciamiento entre UE 0.75m
Surcos

Cantidad de surcos por UE 10

Espaciamiento entre surcos 0.8m

Espaciamiento entre plantas 0.5m

Cantidad de plantas por UE 120
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Figura 3. Distribucion de las unidades experimentales

2.6. Manejo del experimento

2.6.1. Preparacion del terreno
Antes de la preparacion del terreno, se realizé una delimitacion del &rea, se
elimind las malezas y posterior a ello se ejecutd una labranza primaria con
ayuda de traccion animal, luego se realiz6 una segunda labranza para remover
el suelo de manera adecuada también con traccion animal.

2.6.2. Siembra
La siembra se efectu6é de manera manual usando 3 semillas por golpe con un
distanciamiento de 0.50 m entre plantas y 0.80 m entre surco de acuerdo a la
ficha técnica del producto (Anexo 2).

2.6.3.  Aplicacion de los bioestimulantes
Se empled 4 tipos de bioestimulantes comerciales y se aplicé en dos momentos
con dos aplicaciones por cada momento de acuerdo a los tratamientos
establecidos en la Tabla 2. La dosis empleada de cada bioestimulante fue de
acuerdo a su ficha técnica (Anexo 3). Se usé 1L de acido hdmico y acido
falvico por mochila fumigadora de 20 L; 175 mL de aminoacidos por mochila

fumigadora y 300 mL de extracto de alga por mochila fumigadora.
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2.6.4.

Labores culturales

Abonamiento

Se aplico 51 g/planta de urea en todas las unidades experimentales cuando
se realizo la primera deshierba.

Riego

No se aplico riego durante el desarrollo del cultivo por lo que el cultivo se
produjo bajo las precipitaciones del lugar.

Desahije

Se llevo a cabo luego de 10 dias después de la siembra dejando solo 1
planta de maiz por golpe.

Control de malezas

Se realizo con la ayuda de una lampa en dos ocasiones, durante la etapa
vegetativa 2 y la etapa vegetativa 4 para evitar la competencia por
nutrientes, agua, luz, etc.

Control fitosanitario

Se realiz6 un monitorio constante del cultivo con la finalidad de detectar
plagas y enfermedades a tiempo. Durante el monitoreo se identifico plagas
como Dichelops furcatus en etapa vegetativa 3 y durante el llenado de
grano se encontrd Spodoptera frugiperda. Para el control de estas plagas
se emple6 productos quimicos, Lambda-cyhalothrin 105 g/L +
Thiamethoxam 141 g/L con nombre comercial Lovera a una concentracion
de 15 mL por mochila fumigadora de 20 L.

Cosecha

La cosecha se realizo luego de 135 dias después de la siembra, cuando los

granos se encontraban en estado lechoso.

2.7. Evaluacion de variables

2.7.1.

Comportamiento agronémico

Altura de la planta (cm): con ayuda de una cinta métrica se midi6 desde
la base de la planta hasta el apice terminal, luego de 130 dias después de
la siembra.

Altura de insercién con la primera mazorca (cm): la medida se tomé
con una cinta métrica desde la parte basal hasta la base de la primera
mazorca, luego de 130 dias después de la siembra.
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2.7.2.

Diametro del tallo (cm): con la ayuda de un vernier digital se midio el
didmetro del tallo, a una distancia de aproximadamente 10 cm desde la
parte basal de la planta. Luego de 130 dias después de la siembra, cuando
todas las plantas alcanzaron su altura maxima.

Diametro de la mazorca con bréacteas (cm): esta medida se realizd
después de la cosecha, para ello se coloc6 la mazorca entre el vernier, se
ajustd el instrumento en su punto mas ancho de la mazorca y luego se
registro los datos.

Longitud de la mazorca con brécteas (cm): se evalu6 con la ayuda de
un vernier. Se retiraron las bréacteas excedentes, se coloco la base de la
mazorca en la parte fija del vernier y se deslizo hasta alcanzar el apice.
Tras asegurar la correcta posicion, se registro la medida.

Diametro de la mazorca sin brécteas (cm): se retird todas las bréacteas
de lamazorcay se procedié a medir el diametro con la ayuda de un vernier.
Longitud de la mazorca sin bracteas (cm): se coloco la base de la
mazorca de choclo en el vernier, luego se deslizo el vernier hasta el apice
de la mazorca y se registro los datos.

Cantidad de hojas por planta: se realiz6 un conteo del nimero total de
hojas en cada planta, efectuado a los 130 dias posteriores a la fecha de
siembra.

Periodo hasta la floracion masculina: se anoté en una libreta de campo
el periodo transcurrido desde la siembra hasta el momento en que se
observo el 50% de las inflorescencias masculinas en desarrollo.

Periodo hasta la floracion femenina: se documentd en una libreta de
campo la cantidad de dias que pasaron desde la siembra hasta que se
manifestd el 50% de las inflorescencias femeninas.

Cantidad de mazorcas por planta: e anotd en una libreta de campo el
nimero total de mazorcas presentes en cada una de las plantas
seleccionadas como muestras.

Rendimiento

Rendimiento de mazorcas con bracteas (t/ha): se establecio el peso
medio de mazorcas con bracteas por tratamiento, utilizando una balanza
para obtener las mediciones en kilogramos. Este peso promedio fue luego

convertido a toneladas dividiéndolo entre 1000. Posteriormente, se
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2.7.3.

multiplico este valor por la cantidad de plantas por hectarea, considerando
el espaciamiento entre surcos de 0.8 metros y entre plantas de 0.5 metros,
resultando en un total de 25,000 plantas por hectarea como se muestra en

la siguiente ecuacion tomada de Islam et al. (2023).
Rdt = Peso medio de mazorca X 25000 1
B 1000 - (M)

Rendimiento de mazorca sin bracteas (t/ha): se retird las bracteas de las

mazorcas Y realizo en mismo procedimiento que se siguié para hallar el
rendimiento de mazorcas con bracteas.

Analisis de costo-beneficio

El analisis de costo-beneficio se realizé de acuerdo a la metodologia propuesta

por Rahman et al. (2016), empleando las siguientes ecuaciones:

Rentabilidad bruta total = N° mazorcas comer.X Precio de mazorca ...(2)

Costo total = Costo variable total + Costo fijo total ... (3)

Rentabilidad neta = Rentabilidad bruta total — Costo de produccion ...(4)

Rentabilidad bruta total
Costo total

Relacion costo — beneficio = .(5)

2.8. Analisis de datos

La evaluacion estadistica de la informacion se efectu6 usando el programa

estadistico R version 4.1.0. Se efectud un analisis de varianza (ANOVA) para

determinar el impacto de los distintos bioestimulantes y sus momentos de

aplicacion en las variables estudiadas. Para el ANOVA, se verificd la

normalidad y homogeneidad de las varianzas de los datos a través del test de

Shapiro-Wilk y de Bartlett. Ademas, se llevdo a cabo una prueba de

comparacion de medias mediante el método de Tukey, con el fin de identificar

diferencias significativas entre los tratamientos.
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I11. RESULTADOS

3.1. Determinacion del comportamiento agronomico de maiz INIA 603 —
Choclero bajo la aplicacion de bioestimulantes en diferentes momentos
3.1.1. Alturade la planta (cm)
El andlisis de varianza correspondiente a la variable en cuestion, representado
en la Tabla 4, indica diferencias en ambos factores analizados:
Bioestimulantes (F = 6.194; p = 0.00305) y Momentos de aplicacién (F =
65.988; p = 3.3e-08), pero no muestra significancia entre la interaccion de

ambos factores.

Tabla 4. Analisis de varianza para altura de planta

Gl SC CM F P-valor Sig.

B 3 4690 1563 6.194  0.00305 *x

M 1 16653 16653  65.988  3.3e-08 *xx

B:M 3 307 102 0.405 0.75081 s.n.
Error 23 5804 252

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicacion. Significancia: 0 “***’

0.001 “**>0.01 “*>0.05 > 0.1 ‘s.n.” 1

La prueba de significancia de Tukey, reflejada en la Tabla 5, sefiala que el
tratamiento T1, interaccion B1:M1, exhibe una media de 252.25 cm, la cual
destaca por ser superior en relacion con los demés tratamientos. Por otro lado,
las medias mas reducidas se detectan en los tratamientos T6 y T8, con valores

de 176 cmy 171.25 cm, respectivamente.

Tabla 5. Prueba de significancia de Tukey para altura de planta

Tratamiento Interaceion Media N° plantas Grupos
(B*M) (cm)

T1 Bl1:M1 252.25 10 a

T3 B2:M1 223.50 10 ab
T7 B4:M1 220.75 10 abc
T5 B3:M1 215.25 10 abc
T2 B1:M2 198.50 10 bcd
T4 B2:M2 183.50 10 cd
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T6 B3:M2 176.00 10 d
T8 B4:M2 171.25 10 d

Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes
(p>0.05)

La Figura 4 ilustra que la aplicacion de todos los bioestimulantes en el
Momento 1 produce resultados méas favorables en términos de altura de la
planta, en contraste con la aplicacién en el Momento 2. Adicionalmente, el
diagrama de cajas correspondiente a la interaccion B2:M1 muestra una
dispersion de datos mas amplia respecto a la media en comparacion con los

otros tratamientos evaluados.
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Figura 4. Diagrama de cajas para la altura de planta

3.1.2. Alturade insercion con la primera mazorca (cm)
El analisis de varianza, presentado en la Tabla 6, destaca diferencias
significativas en los factores Bioestimulantes (F = 4.258; p = 0.01557) y
Momentos de aplicacion (F = 10.438; p = 0.0037).
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Tabla 6. Analisis de varianza para altura de insercién con la primera

mazorca
gl SC CM F P-valor Sig.
B 3 849.1 283 4258  0.01557 *
M 1 693.8 693.8 10.438  0.0037 fol
B:M 3 48.1 16 0.241 0.8667 s.n.

Error 23 1528.7 66.5

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicacion. Significancia: 0 “***’

0.001 “**>0.01 “*> 0.05 “.” 0.1 ‘s.n.” 1

Segun la prueba de significancia de Tukey en la Tabla 7, el tratamiento T1
(B1:M1) posee una media de 132 cm, siendo la més elevada, seguida de T5
(B3:M1) con 128.75 cm. Los valores mas bajos corresponden a T8 y T4, con

112.5 cmy 110 cm respectivamente.

Tabla 7. Prueba de Tukey para altura de insercion con la primera mazorca

Tratamiento Interaceion Media N° plantas Grupos
(B*M) (cm)
T1 Bl1:M1 132.00 10 a
T5 B3:M1 128.75 10 ab
T2 B1:M2 123.50 10 ab
T3 B2:M1 122.25 10 ab
T7 B4:M1 118.25 10 ab
T6 B3:M2 118.00 10 ab
T8 B4:M2 112.50 10 b
T4 B2:M2 110.00 10 b

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0.05)
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La Figura 5 evidencia que la altura de insercion de la primera mazorca varia

segun el bioestimulante y el momento de aplicacién, y no todos los

bioestimulantes aplicados inicialmente resultan en mayores alturas, como se

observa en las interacciones B4:M1y B2:M1.
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Figura 5. Diagrama de cajas para la altura de insercién con la primera

mazorca

3.1.3. Diametro del tallo (cm)

Conforme al anélisis de varianza presentado en la Tabla 8, no se detectan

diferencias significativas en los factores ni en la interaccion de los mismos.

Tabla 8. Analisis de varianza para el diametro del tallo

Gl sC CM F P-valor Sig.

B 3 4.56 1.5194 0.794 0.51 s.n.

M 1 0.01 0.0053 0.003 0.959 s.n.

B:M 3 2.81 0.9361 0.489 0.693 s.n.
Error 23 44.02 1.9139

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicacion. Significancia: 0 “***’

0.001 “**20.01 “*> 0.05 > 0.1 ‘s.n.” 1

3.1.4. Diametro de la mazorca con bracteas (cm)

Segun el analisis de varianza en la Tabla 9, existen diferencias significativas

solo en el factor bioestimulantes (F=14.14; p=1.95e-05).

29




Tabla 9. Analisis de varianza para el diametro de la mazorca con bréacteas

al SC CM F P-valor Sig.

B 3 11.147 3.716 1414  1.95e-05  ***

M 1 0.151 0.151 0.576 0.4558 s.n.
B:M 3 2.324 0.775 2.948 0.0541

Error 23 6.044 0.263

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicacion. Significancia: 0 “***’
0.001 “**”.0.01 **” 0.05 . 0.1 ‘s.n.” 1

La prueba de Tukey, en la Tabla 10, sefiala que T1 (interaccion B1:M1) tiene
un promedio de 8.767 cm de didmetro de mazorca con bracteas, seguido de
T2 (B1:M2). Las menores medias corresponden a T8 y T3, con 6.825y 6.75

cm, respectivamente.

Tabla 10. Prueba de Tukey para el diametro de la mazorca con bracteas

Tratamiento Interaceion Media N° plantas Grupos
(B*M) (cm)
T1 B1:M1 8.767 10 a
T2 B1:M2 8.0675 10 ab
T4 B2:M2 7.5 10 bc
T5 B3:M1 7.175 10 bc
T7 B4:M1 7.175 10 bc
T6 B3:M2 6.925 10 bc
T8 B4:M2 6.825 10 c
T3 B2:M1 6.75 10 c

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0.05)

La Figura 6 indica que, aunque el momento de aplicacion no influye
significativamente en el didmetro de la mazorca, el tipo de bioestimulantes si
lo hace, como es el caso de B1 que aplicado en ambos momentos muestra
medias elevadas de 8.767 y 8.0675 cm.
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Figura 6. Diagrama de cajas para el diametro de la mazorca con bracteas.

3.1.5. Longitud de la mazorca con bréacteas (cm)
El analisis de varianza en la Tabla 11 revela diferencias significativas

Unicamente en el factor bioestimulantes (F=5.719; p=0.00447).

Tabla 11. Andlisis de varianza para la longitud de la mazorca con bracteas

Gl SC CM F P-valor Sig.

B 3 49.48 16.494 6.353  0.00269 ol

M 1 6.43 6.426 2475  0.12932 s.n.
B:M 3 9.34 3.113 1199  0.33223

Error 23 59.71 2.596
Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicacion. Significancia: 0 “***’
0.001 “**>0.01 “** 0.05 . 0.1 ‘s.n.” 1
La prueba de Tukey, en la Tabla 12, indica que T1 (interaccion B1:M1)

ostenta la media mas alta en longitud de mazorca con brécteas (34 cm),
seguida de T2 (B1:M2) con 31.50 cm. Las menores medias se presentan en

las interacciones B3:M2 y B2:M2, ambas con 28.2 cm.
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Tabla 12. Prueba de significancia de Tukey para longitud de la mazorca con

bracteas
Tratamiento Interaceion Media N° plantas Grupos
(B*M) (cm)
T1 Bl1:M1 32.6 10 a
T2 B1:M2 314 10 ab
T3 B2:M1 30.4 10 ab
T8 B4:M2 30.3 10 ab
T7 B4:M1 29.5 10 ab
T5 B3:M1 29.3 10 ab
T6 B3:M2 28.2 10 b
T4 B2:M2 28.2 10 b

Longitud de |2 Mazorca con bracteas (cm)

Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes
(p>0.05)

La Figura 7 ilustra que, aunque los momentos de aplicacion no difieren
significativamente, si se nota una distincién entre los bioestimulantes.
Especificamente, el acido humico (B1) aplicado en ambos momentos (M1
y M2) muestra una media superior en esta variable frente a los otros

bioestimulantes.
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Figura 7. Diagrama de cajas para la longitud de mazorca con bracteas
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3.1.6. Diametro de la mazorca sin bracteas (cm)
De acuerdo con el andlisis de varianza presentado en la Tabla 13, se identifican
diferencias significativas tanto en los factores como en la interaccion de

factores.

Tabla 13. Andlisis de varianza para el diametro de la mazorca sin bracteas

Gl SC CM F P-valor Sig.
B 3 4.961 1.6536 19.455  1.66e-06 falelied
M 1 0.578 0.5778 6.798 0.01575 *
B:M 3 1.581 0.5270 6.2 0.003035 *k
Error 23 1.955 0.0850

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicacion. Significancia: 0 “***’
0.001 “**7.0.01 **” 0.05 . 0.1 ‘s.n.” 1

La prueba de Tukey, expuesta en la Tabla 14, indica que las medias de los
tratamientos para la variable analizada fluctian entre 5.3 y 6.75 cm.
Especificamente, la interaccion B1:M1 (tratamiento T1) muestra la media
mas alta con 6.75 cm, mientras que la interaccion B3:M2 (tratamiento T6)

refleja la mas baja.

Tabla 14. Prueba de significancia de Tukey para el didmetro de mazorca sin

bracteas
Tratamiento Interaccion Media N° plantas Grupos
(B*M) (cm)

T1 Bl1:M1 6.75 10 a
T2 B1:M2 6.475 10 ab
T4 B2:M2 6.25 10 ab
T5 B3:M1 6.025 10 bc
T7 B4:M1 5.9 10 bcd
T3 B2:M1 5.8 10 bcd
T8 B4:M2 5.375 10 cd
T6 B3:M2 5.3 10 d

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

(p>0.05)
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La Figura 8 evidencia que tanto los momentos de aplicacion como los
bioestimulantes influyen en el diametro de las mazorcas sin bracteas. Por
ejemplo, el bioestimulantes 1 alcanza promedios elevados cuando se aplica
en el primer momento y disminuye en el segundo, similarmente ocurre con
los bioestimulantes 3 y 4. Mientras, el bioestimulantes 2 presenta un

promedio mas alto cuando se aplica en el segundo momento.
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Figura 8. Interaccion para el didmetro de mazorcas sin bracteas

3.1.7.  Longitud de la mazorca sin bracteas (cm)
Basandose en el analisis de varianza presentado en la Tabla 15, se destaca que
unicamente el factor "bioestimulantes” exhibe una diferencia significativa
(F=40.749; p=2.28e-09).

Tabla 15. Analisis de varianza para la longitud de las mazorcas sin bracteas

al SC CM F P-valor Sig.

B 3 215.72 71.91 40.749  2.28e-09 falaied

M 1 0.33 0.33 0.187 0.669 s.n.

B:M 3 11.82 3.94 2.232 0.112 s.n.
Error 23 40.59 1.76

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicacion. Significancia: 0 “***’

0.001 “**>0.01 “*> 0.05 > 0.1 ‘s.n.” 1

Segun la prueba de Tukey (Tabla 16), la interaccion B1:M1 (correspondiente
a T1) manifiesta la media mas elevada en relacién a la longitud de la mazorca
sin brécteas, alcanzando 21.88 cm. Le sigue la interaccion B1:M2 (T2) con 21
cm, mientras que la interaccion B3:M2 (T6) registra la media mas baja con
14.41 cm.
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Tabla 16. Prueba de significancia de Tukey para la longitud de mazorcas sin

bracteas
Tratamiento Interaceion Media N° plantas Grupos
(B*M) (cm)
T1 Bl1:M1 21.875 10 a
T2 B1:M2 21 10 a
T3 B2:M1 16.725 10 b
T8 B4:M2 16.4 10 b
T4 B2:M2 15.875 10 b
T5 B3:M1 15.4 10 b
T7 B4:M1 14.5 10 b
T6 B3:M2 14.4125 10 b

Longitud de la mazorca sin bracteas (cm)

Nota. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
(p>0.05)

La Figura 9 ilustra que el &cido hamico, al ser aplicado tanto en el primer
como en el segundo momento, presenta medias superiores en comparacion a
los demas, generando una longitud promedio de mazorca sin bracteas de

21.875y 21 cm respectivamente.
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Figura 9. Diagrama de cajas para la longitud de mazorcas sin bracteas
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3.1.8. Cantidad de hojas por planta
A través del andlisis de varianza (Tabla 17), se constata la existencia de
diferencias significativas exclusivamente en los factores evaluados, es decir
en tanto en los bioestimulantes (F=19.826; p=1.43e-06) como en los
momentos de aplicacion (F=14.132; p=0.00102).

Tabla 17. Andlisis de varianza para la cantidad de hojas

al SC CM F P-valor Sig.

B 3 29.594 9.865 19.826  1.43e-06 kel
M 1 7.031 7.031 14132 0.00102 *x
B:M 3 1.594 0.531 1.068 0.38213 s.n.

Error 23 11.444 0.498

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicacion. Significancia: 0 “***’

0.001 “**20.01 “*> 0.05 > 0.1 ‘s.n.” 1

Segln la prueba de Tukey (Tabla 18), el rango promedio de hojas por
tratamiento varia de 12 a 15. La interaccion B1:M1 (T1), exhibe la media méas
alta (15), mientras que las interacciones B4:M2 y B2:M2, correspondientes a

T8 y T4 respectivamente, registran las menores medias (12).

Tabla 18. Prueba de significancia de Tukey para la cantidad de hojas

Tratamiento Interaceion Media N° plantas Grupos
(B*M) (cm)
T1 B1:M1 15.00 10 a
T2 B1:M2 14.75 10 ab
T3 B2:M1 13.50 10 abc
T5 B3:M1 13.25 10 bc
T7 B4:M1 13.00 10 c
T6 B3:M2 12.25 10 c
T4 B2:M2 12.00 10 c
T8 B4:M2 12.00 10 c

Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes
(p>0.05)
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3.1.9.

La figura 10 revela que el bioestimulantes 1, asociado al &cido hdmico,
muestra una media superior cuando se aplica en ambos momentos en
comparacion a los demas, siendo 15 y 14.75 el valor de estas medias.
Asimismo, se destaca la ausencia de dispersion de datos en las interacciones
B4:M2 (T8) y B2:M2 (T4), reflejada en la omision del diagrama de caja para

estas interacciones.
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Figura 10. Diagrama de cajas para la cantidad de hojas
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Periodo hasta la floracion masculina
El andlisis de varianza, segun la Tabla 19, evidencia diferencias significativas

Unicamente en la interaccion de los factores (F=4.445; p=0.0133).

Tabla 19. Andlisis de varianza para el periodo hasta la floracién masculina

al SC CM F P-valor Sig.

B 3 9.84 3.281 2.026 0.1382 s.n.

M 1 0.03 0.031 0.019 0.8907 s.n.

B:M 3 21.59 7.198 4.445 0.0133 *

Error 23 37.24 1.619

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicacion. Significancia: 0 “***’

0.001 “**20.01 “*> 0.05 > 0.1 ‘s.n.” 1

Segun la prueba de Tukey en la Tabla 20, el intervalo promedio de dias a la
floracién masculina es de 71.25 a 74, con la interaccion B2:M1 mostrando la
media mas baja y B2:M2 la mas alta, y no se distinguen diferencias

significativas entre los grupos formados.
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Tabla 20. Prueba de Tukey del periodo hasta la floracion masculina

Tratamiento Interaccion Media N° plantas Grupos
(B*M) (dias)
T4 B2:M2 74.00 10 a
T7 B4:M1 73.75 10 a
T5 B3:M1 72.75 10 a
T8 B4:M2 72.25 10 a
T6 B3:M2 71.75 10 a
T1 Bl1:M1 715 10 a
T2 B1:M2 71.5 10 a
T3 B2:M1 71.25 10 a

Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes
(p>0.05)

En la Figura 11, se evidencia que la interaccion B1, en ambos momentos,
disminuye el ndmero de dias a la floracion masculina, mientras que las
respuestas de otras interacciones varian dependiendo del bioestimulante y el

momento de aplicacion.
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Figura 11. Interaccion para el periodo hasta la floracion masculina

3.1.10. Periodo hasta la floracion femenina
Conforme al analisis de varianza (Tabla 21), hay diferencias significativas

unicamente en el factor bioestimulantes (F=4.009; p=0.0197).
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Tabla 21. Andlisis de varianza para el periodo hasta la floracién femenina

Gl SC CM F P-valor Sig.
B 3 36.75 12.25 4.009 0.0197 *
M 1 12.5 12.5 4.091 0.0549
B:M 3 20.75 6.917 2.264 0.108 s.n.
Error 23 70.27 3.055

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicacion. Significancia: 0 “***’

0.001 “**>0.01 “*> 0.05 “.” 0.1 ‘s.n.” 1

La prueba de Tukey (Tabla 22) indica que los dias promedio a la floracion
femenina varian entre 83.5 y 88.5, con B1:M2 reportando la menor media 'y

B4:M2 la mayor.

Tabla 22. Prueba de Tukey para el periodo hasta la floracion femenina

Tratamiento Interaccion Media N° plantas Grupos
(B*M) (dias)
T8 B4:M2 88.5 10 a
T3 B2:M1 87.5 10 ab
T5 B3:M1 87.5 10 ab
T7 B4:M1 87 10 ab
T1 B1:M1 86 10 ab
T4 B2:M2 85.75 10 ab
T6 B3:M2 85.25 10 ab
T2 B1:M2 83.5 10 b

Nota. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
(p>0.05)

La Figura 12 ilustra que el tratamiento T2, correspondiente a la interaccion
B1:M2, presenta la media méas baja respecto a los dias de floracion femenina,
registrando un valor de 83.5. Se observa también que los valores para esta
interaccion tienden a concentrarse alrededor de la media, resultando en un
diagrama de cajas de menor tamafio en comparacion con los otros tratamientos.
Este patron indica una floracion femenina temprana en la mayoria de las
plantas evaluadas bajo el tratamiento T2, en contraste con los resultados

observados en el demés tratamiento.
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Figura 12. Diagrama de cajas para el periodo hasta la floracion femenina

3.1.11. Cantidad de mazorcas
Segln el andlisis de varianza (Tabla 23), no se detectan diferencias

3.2.

3.2.1.

significativas en los factores ni en su interaccion.

Tabla 23. Andlisis de varianza para la cantidad de mazorcas

Gl SC CM F P-valor Sig.
Bloque 1 0.306 0.3063 1.585 0.221 s.n.
B 3 0.844 0.2812 1.456 0.253 s.n.
M 1 0.281 0.2813 1.456 0.24 s.n.
B:M 3 1.344 0.4479 2.318 0.102
Error 23 4.444 0.1932

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicacion. Significancia: 0 “***’

0.001 “**>0.01 “*>0.05 > 0.1 ‘s.n.” 1

Rendimiento de maiz INIA 603 — Choclero bajo la aplicacién de

bioestimulantes en diferentes momentos

Peso de mazorca con brécteas (kg)
El andlisis de varianza de la Tabla 24 indica diferencias significativas entre

factor bioestimulantes y su interaccion.
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Tabla 24. Andlisis de varianza para el peso de mazorca con bracteas

al SC CM F P-valor Sig.

B 3 0.09448 0.031492 13.662 2.51e-05 Fokk

M 1 0.00034 0.000338 0.147 0.7053 s.n.
B:M 3 0.02129 0.007097  3.079 0.0476 *

Error 23 0.05302 0.002305

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicacion. Significancia: 0 “***’

0.001 “**>0.01 “*> 0.05 *.” 0.1 ‘s.n.” 1

La prueba de significancia de Tukey (Tabla 25) detalla diferencias
significativas entre T1, T8 y T3. El peso promedio de las mazorcas fluctta entre
0.377 Kg y 0.569 Kg, con la interaccion B1:M1 (T1) registrando el valor mas
alto (0.569 Kg) y B2:M1 (T3) el més bajo (0.377 Kg).

Tabla 25. Prueba de significancia de Tukey para el peso de mazorca con

bracteas
Tratamiento Interaceion Media N° plantas Grupos
(B*M) (Ko)
T1 Bl1:M1 0.569 10 a
T2 B1:M2 0.506 10 ab
T4 B2:M2 0.450 10 bc
T7 B4:M1 0.424 10 bc
T6 B3:M2 0.423 10 bc
T5 B3:M1 0.421 10 bc
T8 B4:M2 0.386 10 c
T3 B2:M1 0.377 10 c

Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes
(p>0.05)

Segun la Figura 13, mientras que el momento de aplicacion del bioestimulantes
no altera significativamente el peso de la mazorca, el tipo de bioestimulantes
si tiene un impacto, destacando B1, acido himico, que intensifico el peso en

ambas aplicaciones.
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El rendimiento de mazorcas con bracteas esta directamente relacionado con su

peso; asi, un aumento en el peso de la mazorca se traduce en un mayor

rendimiento por hectarea. Segun la Tabla 26, el rendimiento varia entre 9.43 y

14.23 toneladas por hectarea. El bioestimulantes a base de acido hdmico,

aplicado en el momento 1, result6 en el rendimiento mas alto de 14.23 t/ha. Por

otro lado, la segunda mayor cifra, 12 t/ha se logrd con el mismo bioestimulantes

aplicado en el momento 2. El rendimiento mas bajo, 9.43 t/ha correspondio al

bioestimulantes dos aplicado en el momento

Tabla 26. Rendimiento de mazorca con bractea (t/ha)

Tratamiento Interaccion Peso medio de Rendimiento

mazorca (Kg) (tha)
T1 B1:M1 0.569 14.23
T2 B1:M2 0.506 12.65
T3 B2:M1 0.377 9.43
T4 B2:M2 0.45 11.25
TS5 B3:M1 0.421 10.53
T6 B3:M2 0.423 10.58
T7 B4:M1 0.424 10.6
T8 B4:M2 0.386 9.65

42



3.2.2. Rendimiento de mazorcas sin bracteas (t/ha)
Peso de mazorca sin bracteas (Kg)
De acuerdo con el analisis de varianza presentado en la Tabla 27, se identifica
una diferencia significativa muy alta en el factor bioestimulantes (F=14.78;
p=1.41e-05), y en la interaccion la diferencia significativa es muy debil
(F=2.819; p=0.0615),

Tabla 27. Andlisis de varianza para el peso de mazorca sin bracteas

al SC CM F P-valor Sig.

B 3 0.08743 0.029142 1478  1.41e-05 Fokk

M 1 0.00021 0.000205 0.104 0.75 s.n.
B:M 3 0.01667 0.005558  2.819 0.0615

Error 23 0.04535 0.001972

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicacion. Significancia: 0 “***’

0.001 “**20.01 “*> 0.05 > 0.1 ‘s.n.” 1

La prueba Tukey destaca que la interaccion B1:M1, correspondiente a T1,
registra el mayor peso promedio con 0.365 Kg, mientras que el menor se

encuentra en la interaccion B4:M2, asociado a T8.

Tabla 28. Prueba de significancia de Tukey para el peso de mazorca sin

bracteas
Tratamiento Interaccion Media N° plantas Grupos
(B*M) (cm)

T1 Bl1:M1 0.365 10 a
T2 B1:M2 0.308 10 ab
T4 B2:M2 0.252 10 bc
T7 B4:M1 0.226 10 bc
T6 B3:M2 0.225 10 bc
T5 B3:M1 0.214 10 bc
T3 B2:M1 0.190 10 c
T8 B4:M2 0.189 10 c

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

(p>0.05)
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Conforme a la Tabla 29, los rendimientos presentados para cada tratamiento

varian entre 4.725y 9.125 toneladas por hectérea. Destaca el bioestimulante a

base de acido humico, que exhibi6é un rendimiento superior en comparacion

con los demas tratamientos evaluados.

Tabla 29. Rendimiento de mazorca sin bractea (t/ha)

Tratamiento Interaccion Peso medio de Rendimiento

mazorca (Kg) (t/ha)

T1 B1:M1 0.365 9.125

T2 B1:M2 0.308 1.7

T3 B2:M1 0.19 4.75

T4 B2:M2 0.252 6.3

TS5 B3:M1 0.214 5.35

T6 B3:M2 0.225 5.625

T7 B4:M1 0.226 5.65

T8 B4:M2 0.189 4.725

3.3. Andlisis costo-beneficio del cultivo de maiz variedad

INIA 603 -

Choclero bajo la aplicacion de bioestimulantes en diferentes momentos

La rentabilidad bruta total méas elevada, que ascendié a 19,603.13 unidades,

se registro al aplicar &cido humico durante el primer momento (T1). En

contraste, la rentabilidad bruta total menos significativa, valorada en

15,565.63 unidades, se manifestd con la aplicacion de acido falvico en el

segundo intervalo, identificado como T4, tal como se indica en la Tabla 30.
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Tabla 30. Efectos de la aplicacion de bioestimulantes en diferentes momentos sobre el valor agregado del maiz INIA 603 - Choclero.

. N° Mazorcas N° mazorcas Precio unitario (S/.) Precio. Precio por mazorca (S/.) Rentabilidad
Tratamientos  comercializables pgG MG MM MP MGG MG MM prge)d'o MGG MG MM MP total (RT)
T1 6906 5844 6906 1594 828750 584375 483438  637.50 19603.13
T2 4781 5844 8500 2125 5737.50 584375 5950.00  850.00 18381.25
T3 3188 7438 8500 2125 3825.00 743750 5950.00  850.00 18062.50
T4 1063 5844 9031 5313 1275.00 584375 6321.88 2125.00  15565.63
T5 21250 2656 6375 8500 3719 120 100070 040 0.825 318750 6375.00 5950.00 1487.50  17000.00
T6 2125 4781 9563 4781 2550.00 478125 669375 191250  15937.50
T7 4781 6375 4250 5844 573750 6375.00 2975.00 233750  17425.00
T8 5313 5313 6906 3719 6375.00 531250 483438 148750  18009.38

Nota. Para calcular el N° de mazorcas comercializables se tuvo en cuenta el poder germinativo de la semilla como 95% en una densidad de 25000

plantas/ha. La rentabilidad total es la suma del precio de los diferentes tamafios de maiz, mazorca muy grande (MMG) >35 c¢m (32.50%), mazorca
muy grande (MG) >30 a 34 cm (27.50%), mazorca mediana (MM) >25 a 29 cm (32.5%), mazorca pequefia (MP) < 25 cm (7.5%) para T1; MGG
(22.5%), MG (27.5%), MM (40%), MP (10%) para T2; MGG (15%), MG (35%), MM (40%), MP (10%) para T3; MGG (5%), MG (27.5%), MM
(42.5%), MP (25%) para T4; MGG (12.5%), MG (30%), MM (40%), MP (17.5%) para T5; MGG (10%), MG (22.5%), MM (45%), MP (22.5%)
para T6; MGG (22.50%), MG (30%), MM (20%), MP (27.5%) para T7; MGG (25%), MG (25%), MM (32.5%), MP (17.5%) para T8.
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Al evaluar el costo total de produccién detallado en la Tabla 31, se destaca una inversién
moderada de S/. 5,301 en el tratamiento que condujo a la m&xima rentabilidad (S/.
13877.13), siendo esta inversion inferior en comparacion con la destinada al tratamiento
que resulté en la menor rentabilidad (S/. 9997.53), que fue de S/. 5,355.6. Ademas, es
relevante sefialar que la relacion costo-beneficio alcanz6 su punto més alto en T1 con un

valor de 3.62, mientras que su punto mas bajo se registré en T4 con un valor de 2.87.

Tabla 31. Efecto de la aplicacion de bioestimulantes en diferentes momentos de

bioestimulantes sobre el desempefio econdmico del maiz INIA-603

Tratamientos Rentabilidad  Costo total Retorno Relacion costo-
total (RT) (CT) neto (RN)  beneficio (RBC)

T1 19178.13 5301.00 13877.13 3.62

T2 18221.88 5301.00 12920.88 3.44

T3 15831.25 5355.60 10475.65 2.96

T4 15353.13 5355.60 9997.53 2.87

T5 15193.75 4875.70 10318.05 3.12

T6 14875.00 4875.70 9999.30 3.05

T7 14556.25 4794.20 9762.05 3.04

T8 15990.63 4794.20 11196.43 3.34
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IV. DISCUSION
4.1. Comportamiento agronémico de maiz INIA 603 — Choclero bajo la aplicacion

de bioestimulantes en diferentes momentos

La presente investigacion ha explorado la incidencia de bioestimulantes aplicados
en distintos momentos sobre el comportamiento agronémico de la variedad de maiz
INIA 603 - Choclero, demostrando respuestas agronomicas favorables. Estas
respuestas favorables se pueden deber a que la aplicacion de bioestimulantes
potencia la absorcion de nutrientes y la retencion hidrica, optimiza el metabolismo

y brinda proteccidn contra el estrés bidtico y abidtico (Sardrodi et al., 2022).

Los resultados obtenidos indican que la administracién de bioestimulantes durante
las etapas fenoldgicas iniciales del maiz (vegetativa 4 y vegetativa 7) favorece una
mayor altura de planta en comparacién con aplicaciones en fases mas avanzadas.
La altura de insercién de la primera mazorca se mantuvo invariable ante los
momentos de aplicacién, destacando que el acido humico, independientemente del
momento de aplicacion. Este bioestimulante también indujo una altura superior en
comparacion con otros bioestimulantes. Los resultados sobresalientes observados
en las variables evaluadas pueden ser atribuidos a las propiedades de los acidos
himicos. Estos acidos mejoran el crecimiento de las plantas, influenciando
positivamente las condiciones del suelo. Por ejemplo, en el caso del suelo alcalino
en el que se cultivd el maiz, descrito en el Anexo 1, la disponibilidad y absorcion
de nutrientes esenciales como nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio (K) son
restringidas, un problema identificado por Mishra et al. (2023). Los acidos himicos
contrarrestan esta limitacion mediante la liberacion de diversos compuestos
bioactivos, como sefialan Rose et al. (2014), enriqueciendo asi la composicion
quimicay la fertilidad del suelo, conforme lo expone Du Jardin (2015). Esta mejora
en la composicion del suelo repercute directamente en una mas eficiente absorcion
y asimilacion de nutrientes por parte de las plantas, lo que se traduce en un
incremento en su vigor y biomasa vegetal, tal como lo demuestran los estudios de
Calvo et al. (2014), Battacharyya et al. (2015) y Meddich (2023).

Los bioestimulantes a base de aminoacidos han mostrado ser fundamentales en la
estimulacion del crecimiento y la productividad vegetal, reduciendo el impacto del

estrés abiotico a través de la activacion enzimatica y la modulacién hormonal (Colla
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et al., 2017; Ertani et al., 2009; Rouphael y Colla, 2018; Sestili et al., 2018).
Ademaés, se ha observado que estos bioestimulantes promueven una mejora en la
arquitectura radicular, lo que incide en una mejor absorcion de agua y nutrientes
(Collaetal., 2017). Por su parte, los bioestimulantes derivados de extractos de algas
contribuyen al crecimiento vegetal a través de compuestos activos, incluyendo
hormonas vegetales y moléculas sefializadoras, y juegan un papel vital en el
metabolismo del nitrogeno, crucial para cultivos como el maiz (Calvo et al., 2014;
Meddich, 2023). Sin embargo, la efectividad de estos compuestos puede variar
dependiendo de la forma y momento de aplicacion, asi como del tipo de cultivo, tal
como se ha evidenciado en la literatura (Oancea et al., 2013; Galvao et al., 2019;
Mutale-Joan et al., 2020; Gonzales-Perez et al., 2022).

En lo que respecta al tamafio de la mazorca, la investigacion ha evidenciado que la
aplicacion de acido humico mejora el diametro y la longitud de la mazorca tanto
con bracteas como sin ellas. Este fendmeno también se ha observado en otros
cultivos, donde el uso de bioestimulantes ha propiciado un incremento notable en
el tamario de los frutos (EI-Nemr et al., 2012; Tarantino et al., 2018; Mili¢ et al.,
2018). Se ha resaltado que los bioestimulantes ejercen mdltiples efectos sobre los
procesos fisiologicos de las plantas, lo que se traduce en caracteristicas
agronémicas mejoradas, como el tamafio y la longitud del fruto. Sin embargo, cabe
mencionar que no se ha observado una influencia directa de los bioestimulantes

sobre el nimero promedio de mazorcas por planta en el maiz.

La duracion de las fases fenoldgicas también se ha visto afectada por la aplicacién
de bioestimulantes, observandose una reduccion en el nimero de dias hasta la
floracion. Estos resultados estdn en consonancia con estudios previos que
demuestran la capacidad de los bioestimulantes para acortar el ciclo vegetativo en

otros cultivos (Tadevosyan et al., 2020; Supraja et al., 2020).

En sintesis, en este estudio los acidos himicos han demostrado ser particularmente
efectivos en la gran mayoria de las variables evaluadas para el comportamiento
agronémico, lo cual podria deberse a los diferentes procesos fisiologicos
beneficiosos que desencadenan en las distintas fases fenoldgicas del cultivo, como
la modulacién de proteinas y la regulacion genetica que favorecen el metabolismo

y la fotosintesis, lo que se refleja en una mejora en la calidad del suelo y en la
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4.2.

adaptacion a condiciones adversas (Canellas et al., 2015; Trevisan et al., 2011;
Bhupenchandra et al., 2022). Estos efectos se asemejan a la accion de reguladores
de crecimiento como las auxinas, promoviendo asi el desarrollo vegetal y la

actividad de la H+ ATPasa en la membrana plasmatica (Bulgari et al., 2019).

Rendimiento de maiz INIA 603 - Choclero tras la aplicacion de
bioestimulantes en diferentes momentos

En el contexto de la presente investigacion, se ha observado que la utilizacion de
bioestimulantes incide positivamente en la productividad y el rendimiento agricola.
Estos beneficios se atribuyen a la optimizacion en la asimilacion de nutrientes,
evidenciado por la mejora en la actividad de enzimas claves como la nitrato
reductasa, segun lo documentado por Sardrodi et al. (2022). Los resultados indican
que la aplicaciéon temporal de bioestimulantes influye en el rendimiento, con cifras
que varian de 9.65 a 14.23 toneladas por hectarea para mazorcas con bracteas y de
4.725 a 9.125 toneladas por hectarea para mazorcas desprovistas de bracteas, tal
como se refleja en las Tablas 28 y 29. No obstante, el analisis sugiere que no existe
una relacion directa entre el momento de aplicacion del bioestimulante y el
rendimiento de mazorcas, destacando que compuestos como el &cido hdmico
pueden ser eficaces independientemente de la etapa de aplicacion.

Los hallazgos de otros estudios corroboran la eficacia de los bioestimulantes en
diferentes cultivos, incluyendo el incremento de la biomasa en brocoli y el
desarrollo radicular en zanahorias (Gajc-Wolska et al., 2012; Mattner et al., 2013).
De forma particular, en el cultivo de maiz bajo estrés hidrico, se ha reportado un
aumento de rendimiento de 80,542 kg/ha a 100,263 kg/ha, atribuido al impacto
positivo de los bioestimulantes en el metabolismo del nitrégeno, el cual fomenta la
sintesis de aminoacidos con roles regulatorios y estructurales en condiciones
adversas (Noein y Soleymani, 2022; Stutts et al., 2018). Sin embargo, es relevante
sefialar que la respuesta de los cultivos a los bioestimulantes no es uniforme y puede
variar en funcion del tipo de agente utilizado, el cultivo en cuestion, la metodologia
de aplicacion y el momento de la misma. Esto se evidencia en estudios como el de
Galvdo et al. (2019), que reportaron una falta de correlacion significativa en el
rendimiento de cultivos de frijol bajo estrés hidrico tras la aplicacion de

bioestimulantes a base de extracto de algas.
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4.3. Relacién costo — beneficio del cultivo de maiz INIA 603 — Choclero bajo la
aplicacion de bioestimulantes en diferentes momentos
La evaluacion de la relacién costo-beneficio incorporada en el presente estudio ha
evidenciado la viabilidad economica del cultivo de maiz INIA 603 — Choclero. Este
andlisis ha tenido en cuenta la inversion inicial y los costos operativos que inciden
directamente en los ingresos netos, tal como lo expone Rahman y colaboradores
(2016). Se ha identificado que la produccién de un nimero elevado de mazorcas de
tamafio muy grande, particularmente en los tratamientos T1 y T2 (Tabla 30), ha
influido positivamente en el valor del ingreso total, registrandose cifras de 19603.13
y 18381.25 respectivamente. Paralelamente, estos mismos tratamientos han
favorecido un incremento en el ingreso neto, alcanzando montos de 13877.13 y
12920.88 respectivamente, lo que representa una relacion costo-beneficio de 3.62
y 2.44 como se detalla en la Tabla 31. Estos hallazgos son coherentes con
investigaciones recientes, como la de Islam y colaboradores (2023), quienes
reportaron resultados analogos al aplicar savia enriquecida derivada del pseudotallo
del platano como bioestimulante en el cultivo de maiz dulce. En dicho estudio, el
ingreso total se incrementd sustancialmente debido al aumento en el tamafio de las
mazorcas, alcanzando un total de 51496, lo cual condujo a un ingreso neto de 39075

y una relacion beneficio-costo de 4.14.
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CONCLUSIONES

En relacion al comportamiento agrondmico del cultivo de maiz INIA 603 —
Choclero, se ha determinado especificamente que el acido himico induce un
incremento en la altura total de la planta, una mayor altura de insercion de la primera
mazorca y mejora las dimensiones de la mazorca, tanto con bracteas como sin ellas.
Ademas, la aplicacion de bioestimulantes ha acelerado los dias hasta la floracion,
tanto femenina como masculina, en comparacion con los tiempos estipulados en la
ficha técnica del cultivo de maiz (Anexo 2). No obstante, no se ha observado un
efecto significativo de los bioestimulantes en el nimero de mazorcas por planta,

manteniéndose en promedio una sola mazorca por planta en todos los tratamientos.

En cuanto al rendimiento, se ha registrado que el &cido humico, independientemente
del momento de aplicacion, ha superado en rendimiento a los demaés
bioestimulantes, ya sea en mazorcas con brécteas o sin ellas. Los &cidos fulvicos,
los aminodcidos y los extractos de algas siguieron en eficacia detras del acido

hdmico.

Finalmente, desde una perspectiva econdémica, la utilizacion de bioestimulantes a
base de &cidos humicos ha resultado ser la méas beneficiosa. En ambos momentos
de aplicaciéon evaluados, se gener0 un retorno neto de 13877.13 y 12920.88
respectivamente, arrojando una relacion de costo-beneficio de 3.62 y 3.44. Estos
hallazgos subrayan el potencial de los bioestimulantes para mejorar no solo las
caracteristicas agronomicas del maiz INIA 603-Choclero, sino también su

rentabilidad econdmica.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para ampliar el conocimiento sobre la aplicacion de bioestimulantes en distintos

momentos o etapas fenoldgicas del maiz Choclero INIA 603, se proponen las

siguientes recomendaciones:

1.

Se recomienda realizar un andlisis comparativo de los efectos de diversas
concentraciones de bioestimulantes, con el fin de establecer dosificaciones
Optimas que maximicen los beneficios en el comportamiento agronémico y el

rendimiento.

Se propone estudiar el impacto de los bioestimulantes en la variedad de maiz
INIA 603-Choclero bajo condiciones de densidad de siembra incrementada,
para evaluar la respuesta del cultivo en contextos de competencia

intraespecifica mas intensa.

Se incita a investigar los efectos de los bioestimulantes en los aspectos
fisioldgicos y bioquimicos del maiz INIA 603-Choclero, con el objetivo de
esclarecer los mecanismos subyacentes que influyen en la mejora de los

parametros agrondémicos y de rendimiento.

Se aconseja realizar estudios a nivel molecular para determinar los cambios
en la expresion génica del maiz en respuesta a los bioestimulantes,
proporcionando asi una comprension mas profunda de sus efectos a nivel

celular.

Se sugiere explorar la interaccion de los bioestimulantes con diferentes
variedades de maiz para identificar posibles diferencias en la eficacia y

determinar si ciertos genotipos responden mejor a tratamientos especificos.

Se recomienda llevar a cabo ensayos de campo en diferentes zonas
agroecoldgicas para validar la efectividad y consistencia de los
bioestimulantes bajo una gama mas amplia de condiciones ambientales y de

suelo.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de fertilidad de la parcela experimental
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MAIZ INIA 603 - CHOCLERO

precio de wenta, con las primeras cosechas en
dpocas de escesez, para lograr mejores precios.

Para la zona de Cajamarca vy alrededores, la época
de slembra adecuada para la produccidn de chocko y
grano &3 en el mes de oclubre hasta mediados de
dickembre.

Siembra

Para asegurar |a més alta germinacidn y emergancia de
pléntulas ge wiliza 50 kgha de semilla de buena calidad,
en lo posible tratada con un insecticida wlo fungicsda
adecusdo. La siembra efectuara luego de una busna
preparacidn del suelo y con una humedad adecuada.

Densidad de siembra

La distancis entre surcos ea de 0,8 m y de 0.5 m entre
golpes. Distribuir 3 semilaaigolpe para lograr wna
poblaciin de 50000 plantesha con 2 planiss por
golpe.

Fertilizacion

Depende de lafertiidad v calidad del suslo. Para que
el rendimiente sea Optimo y se logre  buenas
ganancias se requiere fertilizar con una dosis de
00-45-00 kotha de N, P,0, K.0. Todo e fésforo y el
potasio 82 aplicardn & la siembra. El nitrdgeno se

aplicard en forma fracclonada: la mitad (2 sacos de
urea) a la slembra y 2 sacos al aporque.

Control de malezas

Es fundamental evitar la competencia de malezas
especialmente en los primeros 45 diss de crecimiento del
cultivo. Por lo general con el primer apongue se deben
aliminar las malazas, con &l deshierta manual. Sa puads
utdzar herbicidas a base de atrazing, inmediataments
deapisés de la skembra.

Anexo 2. Ficha técnica del maiz INIA 603 — Choclero

MAIZ INIA 603 - CHOCLERO

INTRODUCCION

La vanedad Blanco Urubamba, de! Valle Sagrado de los

Incas - Cusco, es del tipo de malz choclero por excalencia

para las exigenclas del poblador peruano.

Desafortunadamente, esta vanedad tiene una adaptacion

muy aclertas yen
O se pueds

muchos lugares de la sierra peruana.

Con la finalidad de ampliar el rango de adaptacion de ésta
vanedad, el ex - Programa de Investigacién en Maiz y
Arroz del INIA en 1978 formd el Complejo Peruano Il (CP
1), poblacidn de amplia base genética, a partir del cual se
deriv la varledad Maiz INIAG03 - Choclero.

El oo d # l y
luego el de hermanos completos.
ORIGEN

Maiz INIA 603 - Chodlero, en 1 990 se ha formado por ia
recombinacién de las 9 mejores famillas de hermanos
completos derivados del CP I

El cual basicamente estd formado en un 50% por
colecciones tipo Blanco Urubamba de Cusco; el otro 50%
por por de maiz
Blanco Imperial de Cajamarca, vanedades mejoradas, del
PCIM (PCIM 561, PMC 562, PMC 568) y Colecciones de
los de Ancash, Apuril y

CARACTERISTICAS

Maiz INIA 603 - Choclero, es una varedad de
polinizacién libre, con buena adaptacién a las
condiciones de los valles Interandinos de la siema
entre 2600 y 3000 metros de altitud.

Control de plagas

Para prevenir el alagque de los gusancs de tiema se
recomienda realizar wna buena preparacidn del suelo y
tratar la semilla con acefato utiizando 120 g de producio
para 25 kg de semilla; para confrolar el atsque del
cogollero, se recomiends aplicar insectiddas granulados
sl cogollode Ia planta (88 10 kgha).

La plaga mas limitante en la producclén de choclos de
primera calidad es el guaano mazoruero (Haliothis 2e8),
jpara su contol se recomienda 3 aplicaciones de acaite
comastible a los patios frescos en estado de pincel. La
primera aplicacién sa realiza cuando una tercera parte de
las plantas tengan pistiles; la segunday terceraalos 8y 15
dias después de la primera, respectivamente; por cada
& 1de 2a

Cosecha

El mejor momenin para cosechar kss mazZorcas como
choclo es cuando e grano estd en estado bechoso,
que =& logra & loa 170 dias después de la slembra.
La cosecha en grano seco realizerla después de la
madurez fasloldgica. A partir de esta fase, los granos
estin expuestos a la pérdida de calidad.

Durante e deshoje (despancado). eliminar las ma-
Zorcas que presenten signos de pudniciin o presencia
de hongos.

Mo almacenar maiz himedo en lugares ceados o poco
wventilados, puede ser stacado por hongos que producen
sustancias tixicas peligrosas, tanto para el consumo
humane como para |a alimentackn de snimales.

Calidad culinaria
Prasenta muy buena calidsd, tiens una  gran

demanda en choco sancochado, humitas, mote,
tamales y tostado.
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Las plantas son de porte mediano a alto, con buena
arquitectura, tallo medianamente grueso, con una o dos
mazorcas ubicadas en el terclo medio. La mazorca es de
forma cilindro cénica, con 8 a 10 hileras de grancs
grandes, am#idceos y de color blanco cremoso.

Su potencial de rendimiento en grano seco s
de 6tha.

A los 170 dias de !a siembra se pueden cosechar
40000 choclos de primera, con buenos precios.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE LA VARIEDAD

Alturade planta : 248 m
Altura de mazorca c 145 m
Dias afloracin femenina 110 dias
Produccién de choclo 170 dias
Periodo vegetativo 210 dias
REACCION ALATAQUE DE PLAGAS
Y ENFERMEDADES
Plagas

+ Moderada tolerancia al ataque del gusano

. al gusano
(Heliothis zea).

Enfermedades

« Tolerancia al ataque del Virus MRFV.
. a la de la
mazorca (Fusarium moniliforme).

RECOMENDACIONES PARA EL
MANEJO DEL CULTIVO

Epocade siembra

Para producir “choclo” es importante asodiar la época
de slembra para obtener una buena oportunidad de
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Anexo 3. Ficha técnica de los bioestimulantes empleados

ECOfertilizing EEFICHA TECNICA DE PRODUCTO

ECOFER ALGAS MAX

DESCRIPCION:

ECOFER ALGAS MAX Es un bioestimulante, a base de extractos de algas marinas del litoral peruano Lesso-
nia (Aracantos), y Macrocystis (Sargazos) ademas de  Fucus y Laminaria, micronizadas y filtradas, y sometidas
a biotransformacion microbiana, para recuperar una amplia gama de bioelicitores o moleculares fendlicas con
actividad biologica, gue integran las vias metabdlicas de regulacion del crecimiento como auxinas, citoguininas
y giberelinas. Ademas esta enriquecido con quelatos de microelementos, aminodcidos, carbohidratos y extra
Zinc y Molibdeno.

COMPOSICION QUIMICA: piv

Extracto de Algas Marinas. ....80 %
Fitohormonas Citoquinicas ... 40U11L

Fitohormona Giberelinas ... BOUIL

Fitohormona Auxinicas ... 120Ul
Ficocoloides:(Alginatos y Manitol) ... 25-35mg/L
Carbohidratos totales .......................10glL
Aminoacidos  libres ......occoieieiiciiinisceeneeen. 3900
Molibdeno (MoO2) ... 1 80
Metalosatos de aminodcidos naturales ................. 15%

Ul es una unidad de medida de la cantidad de extraclo hormanal, basada en su actividad bioligica medida con respecto a la molécula
sinfética. Es decir 100 Ul equivale a la misma acfividad de 100 mgiL o 100 ppim de la molécula sintéfica

BENEFICIOS:

mEstimula el calibre y forma del fruto para mejorar la division o alargamiento de células, el transporte y acumula-
cion de fotosintatos.

mMejora la cantidad, tamafio y coloracion de frutos, promoviendo la maduracion.

mSe aplica via fertirriego como solucidn enraizante y la funcion bicestimulante ayuda a potenciar las raices y el

desarrollo.

MARCA: ECOFERTILIZING S5.A.C.
ORIGEN: Peri
DURACION: 3 afios

PH100% 7tm-zsc 55 - 65
DENSIDAD: 1.15-1.23 gimL

www_ecofertilizing pe ECOFER ALGAS MAX
1
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waertilizing B FICHA TECNICA DE PRODUCTO

1

FULVICOS 40

DESCRIPCION:

FULVICOS 40 es una enmienda organica soluble, procesada a partir de leonardita que proporciona complejos de
agrupaciones macromoleculares con una concentracion alla de acidos fllvicos, las unidades fundamentales son
compuestos aromaticos de caracter fendlico procedentes de la descomposicion de la materia organica y compuestos
nitrogenados, tanto ciclicos como alifaticos sintetizados por ciertos microorganismos presentes en suelo para obtener un
efecto directo y selectivo sobre el metabolismo de las plantas y como consecuencia en su crecimiento.

COMPOSICION QUIMICA: piv

Acidos fllvicos ... 40%
Carbono organico ... 40.0%
Materia organica .........coceeececcvenenececmee e 30.0%
NIOGEND ..o 2.5%
BENEFICIOS:

*» Su contenido en acidos fllvicos lo hace muy eficaz en suelos con problemas estructurales. Esponja la tierra ablandando
los suelos duros y floculando los suelos y arenosos.

= Actia uniéndose a particulas de arcilla y caliza disgregandose, haciendo gue las raices puedan penetrar mucho mejor.

= Producen una mejora en la estructura y en la oxigenacion del suelo, provecando el desblogueo de nutrientes, mejorando

. . -~ iR . v .

su capacidad de intercambio idnico y estimulando la vida de los microorganismos.

MARCA: ECOFERTILIZING SA.C.
ORIGEN: Per(i

DURACION: 3 afios

PH 100%: 4.5-55

DENSIDAD: 1.0- 1.1 g/mL

DOSIS Y APLICACIONES:

CULTIVOS DOSIS / ha MOMENTOS DE APLICACION
Aplicar desde el brote y repetir cada 20 dias hasta el
v i crecimiento del racimo.
Esparrago 10 - 20L Al trasplante e inicio del crecimiento vegetativo hasta 90
dias en intervalos de 20 dias.

www ecofertilizing pe




ECOfertilizing

ECOAMIN 20

AMINOACIDO Y PROTEINATOS

DESCRIPCION:

H FICHA TECNICA DE PRODUCTO

ECOAMIN 20 es un concentrado de aminodcidos de rapida asimilacién formulado a base de L-g-aminoacidos activados

obtenidos por hidrélisis enzimatica de proteinas. Funciona como un bioestimulante de alta disponibilidad para lograr una

mayor movilidad de los nutrientes y estimular un aumento en la capacidad del sistema radicular y biomasa foliar.

COMPOSICION QUIMICA: piv

Aminoacidos totales......._.................... 20%

NItrdgeno (N)......coovmiicvrcrecceccereeeee e 4%

Lisina 0.64% | Metionina 0.49% | Arginina 1.99%
Histidina 0.87% | Fenilalanina 2.19% | Acido glutdmico 6.09%
Acido aspértico 3.39% | Leucina 1.88% | Treonina 2.59%
Prolina 3.38% |lsoleucina 1.12% | Serina 2.50%
Glicina 5.25% | Tirosina 0.23% | Alanina 2.92%
Cisteina 2.46% | Valina 3.12%

BENEFICIOS:

* Puede ser aplicado al suelo para estimular una brotacién uniforme de raices aumentando la masa radicular y/o en

aplicaciones foliares para proveer los nutrientes y la energia necesaria para activar la brotacion uniforme de las yemas

foliares y florales.

= Provee los nutrientes y la energia necesaria para ayudar a las plantas a mejorar el movimiento de los carbohidratos y

proteinas por lo que estimula el crecimiento.

MARCA: ECOFERTILIZING 5.A.C.

ORIGEN: Perii
DURACION: 3 afios

PH 100%: 5.5 - 6.5
DENSIDAD: 1.12 - 1.15 g/mlL

DOSIS Y APLICACIONES:

CULTIVOS

DOsIS /
200L AGUA

DOSIS [ ha

MOMENTOS DE APLICACION

. Aplicar desde el brote y repetir cada 20 dias hasta
Vid 25L 4-5L elcrecimiento del racimo.
. Al trasplante e inicio del crecimiento vegetative hasta
Esparago 25L 4-5L 90 dias en intervalos de 20 dias.
. . Desde el crecimiento hasta |a floracion, repetir cada 15
Tomate, aji, ka - - I S
pi(r)nni]:nto aji, paprika y 2-25 3-4 a 20 dias hasta la fructificacion y aplicar 2 veces.

1 wv-w.eonferﬂliaﬁ. E
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ECOfertlllzmg M FICHA TEGNICA DE PRODUCTO

HUMICOS 40

DESCRIPCION:

HUMICOS 40 una enmienda organica soluble, procesada a partir de leonardita que proporciona complejos de
agrupaciones macromoleculares con una concentracién alta de Acidos himicos, las unidades fundamentales son
compuestos aromaticos de caracter fendlico procedentes de la descomposicion de la materia organica y compuestos
nitrogenados, tanto ciclicos como alifaticos sintetizados por ciertos microorganismos presentes en suelo para obtener un

efecto directo y selectivo sobre el metabolismo de las plantas y como consecuencia en su crecimiento.

COMPOSICION QUIMICA: piv

Acidos himicos ... 80%
Carbono organico .. .. 40.0%
Materia organica ..........cccceeevieciicnececinciieeceene, 50.0%
NIFOGeNO ... 2.5%
Relacion G/ ..o 16
BENEFICIOS:

= Su contenido en acidos himicos lo hace muy eficaz en suelos con problemas estructurales. Esponja la tierra ablandando

los suelos duros y floculando los suelos y arenosos.
= Actiia uniéndose a particulas de arcilla y caliza disgregandose, haciendo que las raices puedan penetrar mucho mejor.
* Producen una mejora en la estructura y en la oxigenacion del suelo, provocando el desbloqueo de nutrientes, mejorando

su capacidad de intercambio idnico y estimulando |a vida de los microorganismos.

MARCA: ECOFERTILIZING 5. AC.
ORIGEN: Perd

DURACION: 3 afios

PH 100%: 4.5-55

DENSIDAD: 1.0 - 1.1 g/mL

DOSIS Y APLICACIONES:

CULTIVOS DOSIS / ha MOMENTOS DE APLICACION
Vid 15 — 20L Apli:?ar‘ desde el bfote y repetir cada 20 dias hasta el
crecimiento del racimo.
Esparrago 10— 20L Al trasplante e inicio del crecimiento vegetativo hasta 90
dias en intervalos de 20 dias.

1 www.ecofertil izmi .ﬁe



Anexo 4. Costos de produccién para el tratamiento 1y 2.

ESTRUCTURA DE COSTOS UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO (S/.) COSTO TOTAL (S/)

1. COSTOS DIRECTOS (CD) S/. 5041
Semilla certificada INIA-603 Kilogramo 60 15 900
Acido hiimico Litro 60 17.1 1026
Pesticidas Litro 2 250 500
Urea Kilogramo 375 2.6 975
Arado Jornal 5 40 200
Nivelado Jornal 5 40 200
Surcado Jornal 7 40 280
Siembra Jornal 3 40 120
Fertilizacion Jornal 3 40 120
Deshierbo Jornal 5 40 200
Aporque Jornal 5 40 200
Control fitosanitario Jornal 3 40 120
Recoleccion de mazorcas Jornal 3 40 120
Transporte Jornal 2 40 80
1. COSTOS INDIRECTOS (CI) S/. 260
Anélisis de suelo Unidad 1 60 60
Asistencia técnica Unidad 2 100 200
COSTO TOTAL S/. 5301

Anexo 5. Costos de produccion para el tratamiento 3 y 4.

ESTRUCTURA DE COSTOS UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO (S/.) COSTO TOTAL (S/.)

1. COSTOS DIRECTOS (CD) S/.5095.6
Semilla certificada INIA-603 Kilogramo 60 15 900
Acido fulvico L 60 18.01 1080.6
Urea Kilogramo 375 2.6 975
Pesticidas L 2 250 500
Arado Jornal 5 40 200
Nivelado Jornal 5 40 200
Surcado Jornal 7 40 280
Siembra Jornal 3 40 120
Fertilizacion Jornal 3 40 120
Deshierbo Jornal 5 40 200
Aporque Jornal 5 40 200
Control fitosanitario Jornal 3 40 120
Recoleccion de mazorcas Jornal 3 40 120
Transporte Jornal 2 40 80
11. COSTOS INDIRECTOS (Cl) S/. 260
Andlisis de suelo Unidad 1 60 60
Asistencia técnica Unidad 2 100 200
COSTO TOTAL S/. 5355.6
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Anexo 6. Costos de produccién para el tratamiento 5 y 6.

ESTRUCTURA DE COSTOS

UNIDAD CANTIDAD

COSTO UNITARIO (S/.)

COSTO TOTAL (S/.)

. COSTOS DIRECTOS (CD) S/. 4615.704
Semilla certificada INIA-603 Kilogramo 60 15 900
Extracto de algas Litro 8 75.088 600.704
Urea Kilogramo 375 26 975
Pesticidas Litro 2 250 500
Arado Jornal 5 40 200
Nivelado Jornal 5 40 200
Surcado Jornal 7 40 280
Siembra Jornal 3 40 120
Fertilizacion Jornal 3 40 120
Deshierbo Jornal 5 40 200
Aporque Jornal 5 40 200
Control fitosanitario Jornal 3 40 120
Recoleccion de mazorcas Jornal 3 40 120
Transporte Jornal 2 40 80

11. COSTOS INDIRECTOS (ClI) S/. 260
Anélisis de suelo Unidad 1 60 60
Asistencia técnica Unidad 2 100 200

COSTO TOTAL S/. 4875.704
Anexo 7. Costos de produccion para el tratamiento 7y 8.

ESTRUCTURA DE COSTOS UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO (S/.) COSTO TOTAL (S/)
. COSTOS DIRECTOS (CD) S/. 4534.232
Semilla certificada INIA-603 Kilogramo 60 15 900
Aminoécidos Litro 8 64.904 519.232
Urea Kilogramo 375 2.6 975
Pesticidas Litro 2 250 500
Arado Jornal 5 40 200
Nivelado Jornal 5 40 200
Surcado Jornal 7 40 280
Siembra Jornal 3 40 120
Fertilizacién Jornal 3 40 120
Deshierbo Jornal 5 40 200
Aporque Jornal 5 40 200
Control fitosanitario Jornal 3 40 120
Recoleccion de mazorcas Jornal 3 40 120
Transporte Jornal 2 40 80
11. COSTOS INDIRECTOS (ClI) S/. 260
Analisis de suelo Unidad 1 60 60
Asistencia técnica Unidad 2 100 200

COSTO TOTAL S/. 4794.232
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Anexo 8. Datos promedio de los pardmetros evaluados

Altura Diametro  Longitud Diametro Longitud . .
Altura de 5 de la de la de la de la Periodo Periodo Peso de Peso de
Momento . - Diadmetro - hasta hasta la . mazorca mazorca
- de insercion Mazorca Mazorca mazorca mazorca Cantidad L - Cantidad .
Bioestimulante de Bloque del tallo - . - floracion  floracion con sin
L planta con la con con sin sin de hojas - - mazorcas . .

aplicacion (cm) mazorca (cm) bracteas  bracteas  bracteas  bracteas masqullna femgnma bracteas  bracteas
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (dias) (dias) (Kg) (Kg)
B1 M1 1 278 150 20.8 9.25 35.80 7.2 22.8 16 70 87 1 0.625 0.398
B1 M1 2 256 134 175 8.45 32.60 6.8 22.6 15 72 86 1 0.543 0.345
B1 M1 3 230 124 16.27 8.7 30.50 6.7 215 15 70 88 1 0.567 0.369
B1 M1 4 245 120 20.86 8.67 31.60 6.3 20.6 14 74 83 2 0.543 0.345
B1 M2 1 215 118 19.9 8.8 33.48 7 23 16 71 83 2 0.58 0.382
B1 M2 2 198 118 18.65 8.12 28.36 6.4 20 15 72 84 2 0.51 0.312
B1 M2 3 205 124 17.23 8.05 31.30 6.5 22 14 72 83 2 0.503 0.305
B1 M2 4 176 134 16.4 7.3 32.60 6 19 14 71 84 1 0.432 0.234
B2 M1 1 267 124 17.92 6.6 31.00 5.9 19 14 72 90 2 0.358 0.178
B2 M1 2 205 126 16.2 6.2 30.40 5.6 15.6 13 72 88 1 0.322 0.152
B2 M1 3 226 130 194 6.9 31.70 5.7 16.3 14 71 87 2 0.392 0.194
B2 M1 4 196 109 17.43 7.3 28.30 6 16 13 70 85 2 0.434 0.236
B2 M2 1 177 111 16.89 7.8 29.20 6.4 15 12 74 84 1 0.481 0.283
B2 M2 2 195 107 18.2 7.6 28.50 6.3 15 12 73 85 1 0.477 0.279
B2 M2 3 192 120 174 7.7 27.60 6.6 16.5 12 74 86 2 0.455 0.257
B2 M2 4 170 102 17.45 6.9 27.50 5.7 17 12 75 88 1 0.386 0.188
B3 M1 1 234 133 17.32 8.3 26.60 6.7 18 14 75 85 1 0.532 0.33
B3 M1 2 188 132 17.67 6.4 30.70 6.5 14 14 73 88 1 0.345 0.148
B3 M1 3 224 124 18.65 7.3 29.30 5.8 14 13 71 87 1 0.435 0.205
B3 M1 4 215 126 19.02 6.7 30.60 5.1 15.6 12 72 90 1 0.372 0.174
B3 M2 1 184 130 18.2 6.3 26.70 5.3 16.2 11 72 86 1 0.39 0.193
B3 M2 2 162 122 18.78 6.9 29.50 55 14.8 13 70 86 1 0.4 0.202
B3 M2 3 190 112 17.85 7 28.70 5 13.65 13 71 85 1 0.45 0.252
B3 M2 4 168 108 20.27 75 28.00 54 13 12 74 84 2 0.452 0.254
B4 M1 1 240 125 17.92 7.6 28.60 6 13.6 13 74 88 1 0.465 0.268
B4 M1 2 235 122 16.64 7.3 28.80 6.2 13.8 12 73 86 1 0.43 0.232
B4 M1 3 210 116 16.9 7 31.00 5.9 16 14 74 85 1 0.411 0.213
B4 M1 4 198 110 18.76 6.8 29.60 55 14.6 13 74 89 1 0.388 0.192
B4 M2 1 176 102 19.33 7.8 31.40 5.8 16.4 12 72 90 1 0.48 0.282
B4 M2 2 165 113 19.41 6.7 30.30 54 15.3 12 71 89 2 0.375 0.179
B4 M2 3 180 116 16.66 6.5 29.05 5.3 17 12 73 89 1 0.355 0.158
B4 M2 4 164 119 17.05 6.3 30.57 5 16.9 12 73 86 2 0.332 0.138
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APENDICES
Apéndice 1

Preparacion del terreno y siembra del maiz

Apéndice 2

Deshierbo y aplicacion de fungicidas y pesticidas

Apéndice 3

Aplicacion de bioestimulantes
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Apéndice 4

Evaluacion de parametros agronémicos

Apéndice 5

Evaluacién de parametros
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