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RESUMEN

La investigacion es del nivel aplicada y desarrollo experimental, realizado en el el fundo
Aucaloma de la Universidad Nacional de San Martin, provincia y regién de San Martin, los
objetivos planteados fueron; Determinar el efecto de las densidades de siembra en el
rendimiento de maiz sueve (Zea mays L.) con aplicacién de giberelinas bajo condiciones
de Aucaloma, San Martin y secundarios: a). Determinar los efectos de densidades de
siembra en las caracteristicas biométricas del cultivo de maiz suave (Zea mays L.) con
aplicacion de giberelinas bajo condiciones de Aucaloma, San Martin; b). Evaluar y
determinar los efectos de las dosis de giberelinas en el cultivo de maiz suave (Zea mays
L.) bajo condiciones de Aucaloma, San Martin, para lograr los objetivos, se realiz6 el
desarrollo del trabajo utilizando las densidades de siembra de 0,40 x 0,40 m; 0,40 m x 0,60
my 0,40 x 0,80 m, también se aplicé N — P — K con dosis de 180 — 80 — 80 y finalmente se
aplico dosis de giberelinas (gib max) en la etapa de crecimiento 350 ml/ha, 700 ml/hay 0
ml/ha, respecto a los densidades de siembra en las caracteristicas biométricas del cultivo
de maiz suave (Zea mays L.) con aplicacion de giberelinas bajo condiciones de Aucaloma,
San Martin, se tiene evidencia estadistica para afirmar la diferencias estadisticas entre las
medias de los tratamientos estudiados, asi mismo las variables independientes como la
densidad de siembra (Factor a) refleja que hay diferencia de medias, lo mismo podemos
decir de las dosis de giberelina (Factor b), los resultados también nos informa que existe
interaccion de las variables estudiadas (Factor a x Factor b); y respecto al rendimiento se
estudiaron parametros como mazorcas/planta, peso de mazorca, peso de 100 gr/mazorca
y peso al 14 % de H°, el cual se afirma con un nivel de significancia al 95% (p< 0,05), el
cual se tiene evidencia estadistica entre los tratamientos, densidades y dosis; los
pardmetros de mazorcas/planta y peso al 14% de H° no existe interaccion entre las dosis
y densidades estudiados; y por ultimo respecto del Andlisis econdmico de la produccién de
maiz suave, se identifica que el T8 y el T5 tienen el mayor B/C respecto a los demas
tratamientos con una rentabilidad de 77,30 % y 74,33%, esto quiere decir que por cada S/
1,00 invertido se tiene una ganacia de S/ 1,77 y S/ 1,74 respectivamente a los tratamientos

mencionados.

Palabras claves: Giberelinas, caracteristicas biométricas, densidades, rendimiento, dosis,

eficacia.
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ABSTRACT

This is an applied research with experimental development, it was carried out at the
Aucaloma farm of the National University of San Martin, in the province and region of San
Martin. The objectives were to determine the effect of planting densities on the yield of
maize (Zea mays L.) with the application of gibberellins under conditions of Aucaloma, San
Martin. Specific objectives were: a). Determine the effects of planting densities on the
biometric characteristics of the soft corn (Zea mays L.) crop with gibberellin application
under conditions of Aucaloma, San Martin; b). To evaluate and determine the effects of
gibberellin doses on the soft corn crop (Zea mays L.) under conditions of Aucaloma, San
Martin. To achieve the objectives, the work was carried out using planting densities of 0.40
x 0.40 m; 0.40 m x 0.60 m and 0.40 x 0.80 m, N - P- K was also applied at doses of 180 -
80 - 80 and finally, gibberellins (gib max) were applied at the growth stage at 350 ml/ha,
700 ml/ha and O ml/ha. There is statistical evidence to affirm the statistical differences
between the means of the treatments studied with respect to sowing densities in the
biometric characteristics of the soft corn crop (Zea mays L.) with application of gibberellins
under conditions of Aucaloma, San Martin. Likewise, the independent variables such as
planting density (Factor a) reflects that there is a difference in means, the same can be said
of the gibberellin doses (Factor b), the results also indicate that there is an interaction
between the variables studied (Factor a x Factor b). Regarding the yield, parameters such
as ears/plant, ear weight, weight of 100 gr/ear and weight at 14% of H° were studied, which
is affirmed with a significance level at 95% (pé&lt; 0.05), which has statistical evidence
between treatments, densities and doses; the parameters of ears/plant and weight at 14%
of H° there is no interaction between the doses and densities studied. Finally, regarding the
economic analysis of the production of soft corn, it is identified that T8 and T5 have the
highest B/C with respect to the other treatments with a profitability of 77.30% and 74.33%,
which means that for each S/ 1.00 invested, there is a profit of S/ 1.77 and S/ 1.74

respectively for the treatments mentioned.

Keywords: Gibberellins, biometric characteristics, densities, yield, dose, efficacy.
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CAPITULO | ,
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

El maiz es un cereal muy consumido a nivel mundial por ende tiene un rendimiento muy

alto que va de la mano al tratarse de hibridos.

En Pert contamos con buenos rendimientos, que pueden ser abastecidos en alimentos

balanceados hasta para el consumo humano.

Si hablamos sobre maiz suave (Zea mays L.) agui en la regién San Martin, viene a formar
parte del patrimonio genético, nuestros ancestros siembran y sembraban en &reas lejanas
de la ciudad, ellos que se dedican a esta siembra, lo hacen de manera empirica, sin un

paquete tecnolégico o sin conocer los distanciamientos que se emplea en este cultivo.

En la actualidad el maiz suave (Zea mays L.) viene acarreando problemas por su baja
produccién y en lo poco o nada rentable que llega a ser para los agricultores o productores
maiceros que se ocupan de este cultivo, teniendo en cuenta con todo esto que en un futuro
se pierda este patrimonio genético, que viene en forma de consumo para animales hasta
humanos, y lo mas importante, que es materia prima en el rubro culinario que viene de
generacién en generacion, representado en nuestras costumbres y tradiciones tales como:

humitas, chicha, choclo, etc.

El distanciamiento es uno de los factores muy importantes a la hora de establecer la
plantacion, ya que ello afectara el manejo agronémico, varios cultivos de nuestra Amazonia
tienen sus propios distanciamientos que son muy variables pero en este cultivo no hay un
registro cientifico ni estudio de siembra sobre el distanciamiento adecuado con sus posibles
efectos; que si a menor densidad el maiz no crezca o no rinda mas y a mayor produzca
mejor, usar un buen distanciamiento proporcionara a las raices el anclaje, absorcién y
facilidad a la hora de hacer las labores culturales, es por ello que en el presente trabajo de
investigacion se va a generar nuevas metodologias de siembra de maiz suave en base a
la produccion que conlleva y asi establecer un distanciamiento 6ptimo cuyo beneficio sera
para los agricultores allegados a este rubro, también cabe mencionar que la region San
Martin tiene el rendimiento de 2,3 t/h, lo cual debemos evidenciar cuando es rentable o no

para el agricultor.

La presente investigacion consider6 como hipétesis, el efecto de las densidades de
siembra en el cultivo de maiz suave (Zea mays L.) con la aplicacién de giberelinas,
presentaran diferencias significativas en las caracteristicas biométricas y rendimiento, en

la campafia 2022, Aucaloma, San Martin.
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Frente a lo descrito se planted la siguiente interrogante: ¢Cual sera el el efecto de las
densidades de siembra en el rendimiento de maiz sueve (Zea mays L.) con aplicacion de
giberelinas bajo condiciones de Aucaloma, San Martin?, se considera que desarrollar la
investigacion sobre los efectos de las densidades de siembra con aplicacién de giberelinas
en el cultivo de maiz suave habré un efecto significativo en las variables estudiadas, por lo
que se se plantea como objetivo principal: Determinar el efecto de las densidades de
siembra en la produccion de maiz sueve (Zea mays L.) con aplicacion de giberelinas bajo
condiciones de Aucaloma, San Martin, seguidamente se plantearon los siguientes
objetivos especificos: a). Evaluar los efectos de las densidades de siembra en las
caracteristicas biométricas del cultivo de maiz suave (Zea mays L.) con aplicacion de
giberelinas bajo condiciones de Aucaloma, San Martin; b). Comparar los resultados de las
densidades de siembra sobre los rendimientos del cultivo de maiz suave (Zea mays L.)
con aplicacién de giberelinas bajo condiciones de Aucaloma, San Martin y ¢). Realizar un
analisis econdmico de la produccién de maiz suave (Zea mays L.) con diferentes
densidades de siembra y aplicaciones de giberelinas bajo condiciones de Aucaloma, San
Martin.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

De acuerdo a Tsukanka (2023), en su investigacion con la finalidad de determinar los
efectos de extractos conteniendo algas marinas y hormonas de desarrollo en el maiz
hibrido Dekalb 7088, aplicando de forma liquida para ver el tratamiento 6ptimo en el cantén
Francisco de Orellana. Utiliz6 un disefio estadistico de (DBCA), con 5 tratamientos, 4
repeticiones y un testigo. Como resultados obtuvo que el tratamiento 4, correspondiente a
extracto de algas marinas, incrementé la productividad del cultivo de maiz, con plantas
creciendo mas rapido y logrando un mayor tamafio promedio de 205,35 cm, superior
diametro 2,11 mm y el peso de mazorcas con tusa de 275,79 g, peso de los granos por
mazorca 208,18 g y N° de granos/mazorca 729,08. EIl autor concluyd que el extracto de
almas fue el mejor tratamiento por su efecto equilibrante sobre las fitohormonas, y se
sugiere realizar trabajos de campo con distintas dosis de extracto de algas en futuros

estudios para evitar estrés en las plantas.

Segun Sanchez (2022), en su trabajo de investigacion utilizé dos hibridos y una variedad
tradicional de maiz, aplicando Paclobutrazol que inhibe las giberelinas (hormonas
responsables del crecimiento de las plantas), para lo cual empleé 6 tratamientos, haciendo
uso del disefio estadistico DCA con arreglo factorial (3 x 2), con 4 repeticiones. Como
resultados obtuvo diferencias significativas con respecto al tamafio de la planta del hibrido
emblema 269,49 cm y 265,80 cm representando al tratamiento sin Paclobutrazol a los 60
dias. En cuanto al diametro de las plantas, no se encontraron variaciones elocuentes, el
rendimiento arrojo resultados elevadamente significativos, con 19,50 t/ha para la variedad
emblema con Paclobutrazol superando a los otros tratamientos. Finalizé arrojando que las
variables de andlisis econémico, la relacién B/C fue de 3,63 y el uso de variedades

emblema proporcioné mas entrada que otros tratamientos.

Bonilla-Cruz et al. (2021), evaluaron el efecto de fitohormonas y peréxido de hidrégeno en

el cultivo de maiz (Zea mays L.) y nos mencionan:

El trabajo lo realizaron en campo utilizando un disefio de experimento factorial con 5
repeticiones que fueron: 1: auxinas; 2: giberelinas; 3: peroxido de hidrégeno; 4: auxinas-
giberelinas; 5: control, donde realizaron muestreos de suelo y planta cada 20 dias.
Lograron con éxito los 5 tratamientos y pudieron decir que los tratamientos con la aplicacion
de H202 y auxinas fueron en los que el cultivo present6 los valores mas altos de las

variables analizadas en plantas mostrando asi resultados favorables en todas las etapas
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fenologicas del maiz lo que conllevaria a la disminucién de uso de agroquimicos al utilizar

estas fitohormonas en dicho cultivo.

Farrofian y Sernaqué (2020), realizaron un trabajo de investigacion con el fin de evaluar el
maiz morado aplicando cuatro bioestimulantes con dos variados dias de aplicacién que
fueron a los 15 dias y 45 dias méas un testigo en Monsefu - Lambayeque. Utilizaron el
disefo estadistico de BCA, evaluando el rendimiento y otros aspectos. Obtuvieron como
resultados que, para las nueve variables de rendimiento de mazorca, los cuatro
bioestimulantes sobresalieron con respecto al testigo, pero no hubo variaciones
significativas entre ellos por lo que Hormocron ocupé el primer lugar con 5415,94 kg/ha,
continuo de Fospower, Calbozinc y Potasio con 5330,75, 5262,89 y 5129,87 kg/ha en
comparacion con el rendimiento del testigo de solo 4218,19 kg/ha, lo que demostré que al

aplicar bioestimulantes tuvo efectos beneficioso sobre el rendimiento del cultivo de maiz.

Diaz (2019), efectu6 un trabajo de investigacion en el cultivo de maiz hibrido INDIA BM —
905 en la provincia de Los Rios, aplicando cuatro fertilizantes liquidos mas un testigo. Para
lo cual empleo el disefio estadistico de (BCA) con doce tratamientos y 3 repeticiones. Como
resultados obtuvo que los fertilizantes liquidos aplicados del T11 (dosis de 0,75 + 0,75 +
0,75 L/ha (NP + NVP + MG)), obtuvo mayor promedio en altura de planta y didmetro de
mazorca, en el T7 (dosis de 0,75 + 0,75 L/ha (NVP + MG)) con respecto a los granos de
mazorca, logro la mayor cantidad de 578,13 granos; concerniente a la variable altura de
insercion de mazorcas, obtuvo superiores promedios, con respecto al analisis econémico
el T5 (dosis de 0,75 + 0,75 (NP + MG)) logré6 mayor aprovechamiento con $ 673,52.

En su trabajo de investigacion Urrutia (2019), en la E.E.A. “El Mantaro”, de la provincia de
Junin durante los afios de 2016 al 2017, con el fin de establecer los efectos del tiempo y
frecuencia de aplicacion del bioestimulador trihormonal sobre el rendimiento de maiz
variedad Chingasino, utilizé un disefio estadistico de BCR con parcelas separadas de 2A
X 4B; obtuvo como resultados 1,42, 0,62 cm para la longitud y espesor de los granos b2
(Triggrr), 1,44 cm ancho de los granos de b4 (Biozyme) y para el peso de 250 granos 373
cm y para el grosor de los granos de la interrelacion alb2 (60 — 75 — 90 dds con Triggrr)
di6 0,67 cm, en cambio para la interrelacién de alb4 ( 60 — 75 — 90 dds con Biozyme) fue
de 1,45 cm de ancho y 398,33 g el peso de 250 granos. con respecto al tamafio y ancho
de las mazorcas el b2 (Triggrr) obtuvo mejor crecimiento con 16,208 y 16,025 cm, para la
interrelacién alb2 (60 — 75 — 90 dds con Triggrr) sobresalié el diametro de las mazorcas
con 5,890 cm. Con respecto al N° de granos/ mazorca y fila obtenidas de b2(Triggrr) y

b4(Biozyme) fueron de 151,9 y 19,38 granos. Finalmente, el rendimiento de
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mazorcas/hectarea con el b2 (Triggrr), sobresalié con 29,84 y 25,46 t/ha y continGia con
el b4 (Biozyme) con un rendimiento de 28,78 y 24,94 t/ha™.

De acuerdo a Barreto y Calzado (2019), observaron que, pasados los 30 dias de haber
sembrado el patrén de palto, encontré que no hubo diferencias significativas de las dosis
de hormonas, siendo su disefio tipo factorial con la cuatro diferentes dosis de giberelina
que fueron 0, 500 mg/l, 1000 mg/l, 1500 mg/l, 2000 mg/l y tres diferentes patrones que
fueron mexicana, zutano, topa topa. Asi también, se observé que no hay diferencias
significativas entre los patrones. Con respecto al efecto del 4cido giberélico, se observé
gue las diferentes concentraciones influyeron de forma distinta en el crecimiento vertical de
las plantas. ElI promedio general observado fue de 1,21 cm con un coeficiente de variacion
de 23,52 %".

Girén (2019), sobre su investigacién de bioestimulantes trihormonales en el rendimiento

del maiz choclo (Zea mays L.), lleg6 a la conclusion:

El mejor bioestimulante en el rendimiento del cultivo de maiz fue Bioestim logrando un
promedio de 16 899 kg/ha, estadisticamente no existid significacién entre las etapas de
floracién y llenado de granos, pero alcanzaron rendimientos mayores de 16 553 y 16 656
kg/ha con la aplicacion de los bioestimulante en las etapas fenologicas del cultivo, como
se menciona no hubo significacion estadistica sin embargo los rendimientos fueron de 17
161y 17 219 kg/ha donde se aplico el Bioestim en la etapa llenado de granos y floracién.
Se recomienda utilizar la aplicacién del Bioestim en el cultivo de maiz, pero principalmente

en la etapa de prefloracién del cultivo.

No existieron diferencias estadisticas en la dosis del producto hormonal Ryz-Up y se
aprecié un resultado similar por la hormona citoquinina, eso quiere decir que con la menor
dosis de giberelina (5 ppm) u dosis media (10 ppm) incrementa el rendimiento el
rendimiento de papaya con 3,58 t/ha siendo el testigo inferior a este, no obstante, con dosis

maxima de giberelina (15 ppm) el rendimiento disminuyé en 1,26 t/ha.

Por su parte Morales (2018), de acuerdo con su investigacion concluyé que con las
“densidades de siembra de 0,30 x 0,85 m quien obtuvo mayor rendimiento fue el Atlas 105
con 11,05 t/ha(T3) seguido de DK 7508 con 10,28 t/ha (T9). Asi mismo con la densidad de
0,35 x 0,80 m obtuvo mayor rendimiento el Atlas 105 con 9,70 t/ha (T2) seguido DK 7088
con 8,72 t/ha (T5). En densidad de 0,40 x 0,80 m mayor rendimiento fue de Atlas 105 con
9,01 t/ha (T1) seguido de DK 7508 con 8,11 t/ha (T7). Por otro lado, en la densidad de
0,40 x 0,80 m el XB 8010 con 6,44 t/ha (T10) presenté el rendimiento mas bajo”.
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De la Torre y Jayo (2018), realizaron un trabajo de investigacion con la finalidad de
averiguar si existe la interaccion de cuatro productos trihormonales en del desarrollo de la
productividad del cultivo de maiz morado (Zea mays L.) lo cual mediante un disefio DBCR
con 4 productos comerciales a base de bioestimulante trihormonal formando asi 5
tratamientos con 4 repeticiones dando un total de 20 unidades experimentales. Arrojando
gue el tratamiento (T2: estimulante 2,0 L/ha) obtuvo el mejor resultado en lo que concierne
al peso promedio de 100 granos dandonos asi uno 54,91 gramos mostrando gran
diferencia estadistica con los demdas tratamientos; en lo que implica con el rendimiento total
del cultivo de maiz sobresalieron los tratamientos (T2 Stimulate 2,0 L/ha con 5,220 kg/ha;
T1 Biozyme 2.0 L/ha) con 5,071 kg/ha) y por se tiene al T2 destacando como mayor
rentabilidad con rendimiento de 5, 220 kg/ha logrando un ingreso neto de S/ 4,668 soles

logrando asi que el agricultor tenga una rentabilidad de S/ 0,81 sol, por cada sol invertido.

Asi mismo, Lopez (2017), realizé la investigacion en maices hibrido con el uso de
diferentes densidades de siembra en el C.P Nuevo Control — Bellavista, en sus resultados
encontré diferencias estadisticas en los factores hibridos y también en las densidades,
haciendo referencia a este factor de estudio que, el determin6 que sembrar menos plantas
por hectérea se incrementa el rendimiento con 7870,62 kg/ha cuya poblacion fue de 62500
plantas/ha, sin embargo para las otras poblacion de 68750 plantas/ha y 75000 plantas/ha
tuvieron menos rendimiento que la de menor cantidad de plantas sembradas siendo
7664,81 kg/ha y 6996,19 kg/ha respectivamente.

Tovar (2017), en su trabajo de tesis realizado entre los meses que duro entre agosto (2014)
y marzo (2015) en Chinchihuasi - Huancavelica a unos 2731 m.s.n.m.m, con el objetivo de
estudiar el efecto del acido triiodo benzoico en interaccion con citoquininas en el
rendimiento de maiz (Zea mays L.) donde se utiliz6 un disefio de DBCA con 16 tratamientos
y un testigo, con un total de 4 repeticiones dando asi 64 unidades experimentales, con las
siguientes aplicaciones mg/l: (T1: 0; T2:0.3; T3: 0.8; T4: 1; T5: 0; T6: 0.3; T7: 0.8; T8: 1.0;
T9: 0; T10: 0.3; T11: 0.8; T12: 1.0; T13: 0; T14: 0.3; T15: 0.8; T16: 1.0), obtuvo que la
aplicacion del acido mas las citoquininas cumplieron un rol importante en el rendimiento,
donde la interaccion de 8 mg/l del &cido méas 1 mg/l de citoquinina indujo a 4 toneladas por
hectarea siendo el testigo con 2,75 toneladas por hectarea. Se podria afirmar que el
rendimiento tiene una mucha relacion con el tamafio de las mazorcas porque a tener
mazorcas grandes da mas granos y asi un rendimiento alto, con el tratamiento 15 se obtuvo
mazorcas con un tamafio de 38,25 cm mientras que con el testigo solo se obtuvo un 21
cm; en nimero de mazorcas resulto que la interaccion de 8 mg/l de acido triiodo benzoico
+ 1 mg/l de citoquinina di6 1,775 mazorcas por planta, en altura de planta con la misma

interaccion dieron maximo 376,5 cm siendo diferente al testigo con 281,25 cm., también se
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podria decir que en los rendimientos de todos los tratamientos influyo bastante las
condiciones climaticas porque se instalé en una temporada apropiada para el sembrio del

maiz.

Masaquiza (2016), desarroll6 el uso de biodegradantes organico como fuente atraedor de
elementos quimicos del suelo para mejor la absorcion de nutrientes, favoreciendo el
desarrollo foliar y radicular de la planta; el trabajo se realizo en campo en el Sector la Isla-
Reciento, provincia de Chimborazo donde utiliz6 un disefio experimental de bloques al
azar, siendo la parcela principal con biodegradantes y subparcelas con dosis de 4 bloques
respectivamente. Los resultados de la investigacion arrojaron que, si existieron diferencias
estadisticas para factor productos en la variable del tallo con diferencias significativas para
el factor productos y dosis en la variable rendimiento; para las variables de altura de planta,
longitud de mazorca, peso de la mazorca, nimero de granos en mazorca no existieron

diferencias significativas.

De acuerdo a Tananta (2014), en su investigacion realizada en la provincia de Lamas
region San Martin, concluy6é que el mayor rendimiento expresado en kg/ha obtuvo el T4
(800 kg/ha RFB + 500 kg humus) con 3399,27 kg/ha, seguido del T3 (600 kg/ha RFB + 500
kg humus) con 2826,71 kg/ha, T2 (400 kg/haRFB + 500 kg humus) con 2794,12 kg/ha, T1
(200 kg/ha RFB + 500 kg humus) con 2265,17 kg/ha, T5 (500 kg humus) con 1546,07 kg/ha
y T6 (testigo) con 1325,04 kg/ha, la cual mostré diferencias estadisticas entre los

tratamientos.

Zapata (2014), trabajo con el cultivo de alcachofa aplicando un disefio factorial de cultivares
y dosis de giberelinas, al final encontré que existe diferencias significativas en la dosis de

giberelina siendo diferente estadisticamente las interacciones.

Segun Romero (2009), indicé que de acuerdo a la investigacién que realizé en el distrito
de la Banda de Shilcayo, region San Martin determin6 que el “promedio de rendimiento
kg/ha); donde el tratamiento quimico (T4) y el tratamiento con 50 L de biol/ha (T2)
superaron en rendimiento a los demas tratamientos con 1520 y 1433 kg/ha

respectivamente; mientras que el testigo absoluto (T5) rindié 1 193 kg/ha”.

Segun Gonzales (1981), realiz6é un estudio sobre el efecto de las giberelinas y el ciclo en
el crecimiento y desarrollo de Zea mays L., donde nos confirma que: las plantas utilizadas
como objeto de estudio fueron tratadas durante 4 veces con soluciones de AG3 (acido
giberélico) y CCC (cicocel) en diferentes concentraciones hasta llegar a un volumen
aproximado de 10 ml por planta y 300 ml por unidad experimental, las aplicaciones de estas

hormonas se realizaron a las semanas (5,13,16 y 20) con las siguientes concentraciones
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ppm: AG3 (T1:30; T2:300; T3:600) y CCC (T4: 100; T5:200; T6:300). Donde al finalizar el
tratamiento se observo una gran variabilidad e inconsistencia en las respuestas con menos
de 50 % de las plantas tratadas en cada unidad experimental mostrandose modificaciones
en el desarrollo y crecimiento como respuesta a las aplicaciones de las hormonas

establecidas.

2.2. Fundamentos tedéricos
2.2.1. Origen del maiz

El origen del maiz es un dilema ya que se encuentra distribuido en todo el mundo debido
a la domesticacion de nuestros ancestros y antepasados (lltis, 2006), varios autores o
investigadores han tratado de definir el origen del maiz lo que conlleva a una controversia
al pasar el tiempo, un andlisis de polen y fitolitos describen la existencia de maiz en México,

de la cuenca del rio Balsas hace 8700 afios (Eubanks, 2001).

El maiz posiblemente se origind en el suroeste de México hace 8000 a 9000 afios
aproximadamente, sin embargo, lleg6 al Perd temprano (MINAM, 2018).

El maiz llegé al Perd temprano lo que significa que estuvo desarrollado en México, América
Central y Sudamérica, formando parte en la alimentacion de la poblacion indigena
(Fernandez, 2009).

Bonavia (2008), menciona que en Peru se hallan restos arqueolégicos de maiz que pueden

parecerse al maiz arqueolégico de México.

2.2.2. Condiciones edafoclimaticas del maiz en San Martin

Yuste (2007), manifiesta que los requerimientos o condiciones son muy necesarios para su
desarrollo vegetativo y reproductivo para ello se requiere una temperatura minima de 10
°C para la siembra, minima de 15 °C en germinacién y minima también de 18 °C para
floracion, no obstante, su temperatura idonea en la fase de crecimiento es entre los 24 y
30 °C; ademas se adapta en diferentes tipos de suelos siendo el pH 6ptimo de 6 a 7 (neutro

a ligeramente acido).

En condiciones hidricas el maiz segun Paliwal et al. (2001), indican que requieren de 500

a 800 mm de precipitacion, con un promedio de 120 a 150 mm mensuales.
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2.2.3. Fisiologiay desarrollo del maiz

2.2.3.1. Fisiologia

El maiz es demasiado susceptible a demasia de humedad en plantula; lo que causa es una
disminucién de la poblacién o bajo porcentaje de emergencia siguiendo una pérdida en el
rendimiento, el agua en el maiz debe ser distribuida correctamente en cada etapa
fenolodgica; si no esta distribuidacausa una reduccién del 30 a 50 % de rendimiento; en
cambio por fisiologia si hay un exceso de humedad en la etapa de floracién, la pérdida
sera menor debido a que en esta etapa se necesita agua para los granos (Paliwal et al.,
2001).

No solo necesita agua, también nutrientes para una buena distribuciéon de fotosintatos en
la mazorca, la etapa que mas requiere es en la floracién y fecundacion; por lo que antes
que aparezcan los estigmas unos 10 a 14 dias aproximadamente y la antesis debe estar el
maiz en un estado 6ptimo, si no lo esta la planta entra en un estrés y este se ve manifestado
cuando aumenta el lapso de antesis y aparicién de estigmas, otro es que el rendimiento
disminuye un 20 % hasta 50 % y eso es un estrés en la planta expresado en la cosecha
(Celis, 1998).

La radiacion es muy importante en los ciclos bioquimicos del maiz, estos ciclos van de
acuerdo con cuanto de radiaciébn acumula el maiz por unidad de tiempo térmico, la
radiacion interceptada por el maiz 10 dias posteriores a la antesis esta correlacionada en
de manera lineal al niumero final de granos por planta, pero esta correlaciéon varia segun el

genotipo o variedad (Paliwal et al., 2001).
2.2.3.2. Desarrollo

Ritchie et al. (1982) indican que el maiz tiene dos etapas o estadios de desarrollo que son:
estadio vegetativo (V) y estadio reproductivo (R), cada estadio tiene sub etapas que se

muestran en la tabla 1.

Tabla 1

Estados fenolégicos del maiz

Vegetativo Reproductivo
VE Emergencia R1 Emergencia de estigmas
V1 1* Hoja R2 Cuaje

V2 22 Hoja R3 Grano lechoso

R4 Grano pastoso

Vn N2 hoja R5 Grano dentado

VT Panojamiento R6 Madurez fisiolégica
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o La etapa vegetativa empieza con la VE es cuando el sistema adventicio empieza a
desarrollarse y las primeras raices se extiende de manera longitudinal en V1.

e La etapa reproductiva se desarrolla con R1 que es el 6vulo blanco en el exterior o los
cabellos.

e La etapa R2 se produce cuando hubo la fecundacién y es alli donde entra a una fase
activa de division celular, donde se generan los granos, estos granosse igualan a una
ampolla y son blancos, debido a que el liquido del endospermo o albumen son claros
internamente.

e La etapa R3 es cuando el endospermo crece y se expande por todo el grano
acumulando el almidon de forma homogénea.

o Laetapa R4, porlo general después de 25 dias del R1, los granos siguen acumulando
almiddn teniendo una apariencia pastosa.

e La R5 se da alrededor de los 40 dias después de la floracion, el grano pierde agua
desde la parte superior y se genera una pequefia capa blanca que sigue hacia la base.

e La R6 es la madurez fisiolégica, corresponde al grano seco y esta cuando produce

una capa negra generada por el necrosamiento de los haces vasculares.

2.2.4. Giberelina

Dentro de clasificacion de hormonas vegetales o fitohormonas mas usados en la
agricultura, Duval (2006) indica que se conocen cinco grupos: Auxinas, Giberelinas,
Citoquininas, Acido abscisico y Etileno. Sin embargo, existen otros grupos como: Acido
salicilico, Poliaminas, Acido Jasmonico y derivados, Brasinoesteroide y Estrigolactonas
(Alcantara et al., 2019).

Ueguchi-Tanaka et al. (2007) indica que “las giberelinas (GA) son una gran familia de
hormonas vegetales diterpenoides tetraciclicas que inducen una amplia gama de

respuestas de crecimiento de las plantas”.

Las giberelinas también llamadas como acidos giberélicos segun Alcantara et al. (2019), lo
cual, segun Duval (2006) se encuentran dentro del grupo de las fitohormonas que se

conocen.

En todas las etapas que abarca la planta desde la germinacién hasta que muere actda la
giberelina regulando dichos procesos como cuando las semillas germinan, el tallo crece,
crecimiento de las hojas, raices, floracion, también en la segregacion de enzimas de tipo
hidrolasa (Ueguchi-Tanaka et al., 2007).
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Estas hormonas cumplen muchas funciones, pero existen dos tipos que son las activas y
las no activas, las activas como su nombre lo indica propicia el funcionamiento vegetal y
las no son las que se guardan en el tejido como productos metabdlicos inactivos (Nakajima
et al., 2006); la regulacion gibelérica producto de sintesis metabdlicas es dependiendo a
situaciones o factores que la planta no controla (Yamaguchi, 2008).

De manera general, esta hormona est4 en mayores cantidades en organos reproductivos
que vegetativos y también en o6rganos jovenes que las del adulto; de manera facil se
encuentra en los puntos meristematicos del tallo, raices, hojas jévenes, embrion de

semillas maduras e inmaduras (Srivastava, 2002).

La sintesis se da en la organela citoplasmatica llamada plastidio cuyo precursor es el
geranil difosfato (GGDP); hay tres enzimas que actlian y son los terpenos sintasas (TPSs),
citocromo P450 monooxigenasas (P4500s) y 2- oxoglutarato (20DDs) (Yamaguchi, 2008).
El transporte se da por el xilema y floema (Srivastava, 2002).

2.2.4.1. Accién de las giberelinas:

(Alcantara et al., 2019) mencionan el rol que cumplen las giberelinas en las plantas:
> Division celular e impulso de sintesis de enzimas.

> Promueve la floracion en plantas de dias largos.

> Inhibe la formacion de érganos.
>

Promueve la precocida floral en &rboles.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambitoy condiciones de la investigacion
3.1.1. Ubicacion del experimento

La ubicacién para el desarrollo de esta investigacion se efectué en las parcelas
experimentales del fundo Aucaloma de la Universidad Nacional de San Martin (UNSM), a
8 kilometros de la carretera Morales, a continuacion de muestra las siguientes ubicaciones

politica y geografica:

a) Ubicacion Paolitica:

Sector : Aucaloma

Distrito : San Roque de Cumbaza
Provincia ; Lamas

Departamento : San Martin

b) Ubicacion geogréfica:

Latitud sur : 6°22'53.08”
Longitud oeste ; 76°26'19.93”
Altitud ; 360 m.s.n.m.m

Figura 1.

Ubicacion geogréfica del Fundo Aucaloma de la UNSM
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3.1.2. Periodo de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se hizo en diciembre del 2021 y culminé en mayo del
2022.

3.1.3. Autorizaciones y permisos

Para el presente estudio no se requirié de ningun tipo de autorizaciones o permisos porque
no rompe ningun tipo de reglamento ambiental.

3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

La investigacién no trajo consigo ningun tipo de dafio hacia el medio donde habitamos.

3.1.5. Aplicacion de principios éticos internacionales

La investigacion planteada no muestra faltas de respeto a los principios éticos, muestra
integridad, respeto a las personas, al ecosistema vy justicia.

3.2. Sistemade variable
3.2.1. Variables principales

Variable de estudio
a) Variables independientes

Tabla 2

Tratamientos utilizando de la investigacion

Tratamientos Descripcién
T1 (0,4 m x 0,4 m) x 350 ml/ha de gib max
T2 (0,4 m x 0,4 m) x 700 ml/ha de gib max
T3 (0,4 m x 0,4 m) x 0 ml/ha de gib max
T4 (0,4 m x 0,6 m) x 350 ml/ha de gib max
T5 (0,4 m x 0,6 m) x 700 ml/ha de gib max
T6 (0,4 m x 0,6 m) x 0 ml/ha de gib max
T7 (0,4 m x 0,8 m) x 350 ml/ha de gib max
T8 (0,4 m x 0,8 m) x 700 ml/ha de gib max

T9 (Testigo) (0,4 m x 0,8 m) x 0 ml/ha de gib max




b) Variables dependientes

28

» Caracteristicas biométricas: altura de planta (cm), diametro de mazorca (cm),

longitud de la mazorca (cm).

» Humedad de la mazorca (%).

» Rendimiento: niumero de mazorca/planta, peso de mazorca (g), peso de 100

granos de mazorca (g), rendimiento (kg/ha).

» Andlisis econdmico: Costo de produccion, beneficio/costo.

3.2.2. Variables secundarias

Se tuvieron aquellas variables que intervinientes como es el caso de las condiciones

climéticas y edaficas que se muestran a continuacion:

Tabla 3

Datos climaticos durante la investigacion ejecutada

Mes — Temperatura (°C) Humedad  Precipitacion
Afo Maxima Minima Media Relativa (%) (mm/mes)
Dic-21 32.39 19.82 26.11 82.61 462.70
Ene-22 32.89 20.02 26.45 81.87 154.50
Feb-22 31.33 19.35 25.34 82.11 434.00
Mar-22 30.58 18.65 24.61 82.98 324.20
Abr-22 30.83 19.05 24.94 83.60 167.80
May-22 32.51 19.95 26.23 82.42 153.80
Promedio 31.76 19.47 25.61 82.60 282.83

Fuente: SENAMHI (2023).

Tabla 4

Resultados del andlisis de suelo del campo experimental

Parametros fisico-quimico Valores
pH 5.59
C.E (uS/cm) 95.56
CiC 5.7
M.O (%) 1.96

N (%) 0.0882
P (ppm) 6.12

K (ppm) 86.53
Arena (%) 49
Limo (%) 32.5
Arcilla (%) 18.5

Clase Textural

F Arci Arenoso

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, aguas y foliares de la UNSM.
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3.3. Procedimientos de la investigacion

3.3.1. Evaluar los efectos de las densidades de siembra en las caracteristicas
biométricas del cultivo de maiz suave (Zea mays L.) con aplicacion de giberelinas

bajo condiciones de Aucaloma, San Martin

a. Muestreo y andlisis del suelo

Se realizé post preparacion del area del experimento, con profundidad de 20 cm, luego
fueron transportados al Laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad

Nacional de San Martin para su respectivo andlisis.
b. Preparacién del terreno

La preparacion del terreno se realiz6 con el desmalezado con machete y lampa, también

se empled tractor para la remocion del suelo, que implico el arado.
c. Delimitacion del area

Una vez que se realizé la preparacion del terreno, se realizo el disefio experimental
en el campo, para ello, se hizo uso de un croquis de campo para la instalacion del
experimento con las parcelas distribuidas al azar, los materiales que se usaron fueron

estacas, rafia y cinta de medir.
d. Siembra

Se efectué de manera manual con el tacarpo, con las densidades de: 0,40 m x 0,40 m, 0,40
m x 0,60 m, 0,40 m x 0,80 m.

e. Fertilizaciéon

Se realizé en el campo experimental con unidades de N — P - K, con dosis de 180 — 80 —
80, la cual se aplic6 de forma fraccionada, la mitad de la dosis de nitrégeno, todo el fésforo
y el potasio a los 15 dias después de haber sembrado y el lo restante del nitrdgeno se

aplicé a los 60 dias después de la siembra.

f. Control de malezas

Cada 7 dias se control6 la maleza de forma manual.
g. Desahije

Se realiz6 a 20 dias después de la siembra, cuando la planta estaba midiendo 10 cm de

altura aproximadamente y cuando el suelo se encontraba humedo para facilitar el desahije.
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h. Control fitosanitario

Se realiz6 un control quimico teniendo el grado de incidencia de las plagas.
i. Cosecha

Se realiz6 cuando el maiz estuvo en su estado de madurez fisioldgico.

» Evaluaciones

- Altura de planta (cm)

Se selecciond cinco plantas al azar de cada tratamiento luego se hizo la medicién directa

desde la base o cuello de la planta o hasta el nudo de la espiga con wincha de 3 m, esta

evaluacion se hizo en la cosecha (Figura 2).

Figura 2.

Medicion de altura de planta (cm).

- Diametro de mazorca (cm)

Se seleccioné cinco mazorcas de area neta para luego medir la mitad de la mazorca desde
la corona de un grano a la corona del grano diametralmente opuesto con una cinta métrica
(Figura 3).
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Figura 3.
Medicion de diametro de mazorca (cm).

- Longitud de mazorca (cm)

Se hizo la evaluacion con cinco mazorcas extraidas del area neta luego se medio la base

de insercién en el peddnculo hasta sus apices con la wincha de 3 m.

Figura 4.
Medicién de longitud de mazorca (cm).
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- Humedad relativa de mazorca (%)

Se realiz6 la medicion de humedad de granos cosechados con el detector de humedad
Wile 55de los tratamientos con el fin de determinar el porcentaje de agua para poder
realizar el ajuste del rendimiento al 14 % de humedad que es el porcentaje adecuado

comercial (Figura 5).
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Figura 5.
Medicién de humedad (%).

» Disefio de la investigacion

El disefio que se empleé fue de un DBCA con arreglo factorial, los factores fueron dos, las
densidades de siembra y dosis de giberelina, lo cual cada factor tuvo tres niveles, para
comparar los promedios de los tratamientos se utilizé el test de Tukey al 5 % de
significacion:

e Modelo aditivo lineal

A continuacion, se muestra el modelo aditivo lineal del disefo:

Donde:
Yik = p + ai + Bj + afij + Ak + Eijk

Yik = Es la respuesta obtenida en la k-ésima repeticion, a la que se aplicé elj-ésimo nivel

de densidad de siembra, con la i-ésima dosis de giberelina.
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u = Efecto de la media general.
ai = Efecto de la i-ésima densidad de siembra.
[3j = Efecto del j-ésimo nivel de dosis de giberelina.

ofij = Efecto de la interaccion del j-ésimo nivel de densidad de siembra con la i-ésima

dosis de giberelina.

Ak = Efecto de la k-ésimo bloque o repeticion.

ik = Efecto aleatorio del error experimental asociado a dicha observacion.

Para:
i =1,2,3 densidades de siembra.
j =1,2,3 dosis de giberelina.

k =1,2,3 blogues.

Tabla b

Andlisis de varianza del estudio

Fuente de variabilidad GL

Bloques (b-1)=2
Tratamientos (a*b)-1 =8

A (a-1)=2

B (b-1)=2

AXB (@-1)*(b-1) =4
Error experimental ((b-D)*(@*b))-1 =17
Total (@*b*r)-1 =26

» Caracteristicas de la parcela experimental

Dimensiones del campo

- Largo : 15m
- Ancho : 42 m
Bloques

- Nimero de bloques : 3
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- Largo del bloque 39m

- Ancho del bloque : 12m

- Area del bloque  : 468 m?

- Ancho de calle ; 15m
Parcelas

- Numero de parcelas/bloque: 9

- Namero total de parcela 27

- Largo de parcela : 3

- Ancho de parcela : 3

- Area de parcela . 9 m?

3.3.2. Comparar los resultados de las densidades de siembra sobre los
rendimientos del cultivo de maiz suave (Zea mays L.) con aplicacion de giberelinas

bajo condiciones de Aucaloma, San Martin

a. Aplicacion de giberelinas

Se aplicé dosis de giberelina (gib max) en la etapa de crecimiento, las cuales son: 350
ml/ha, 700 ml/ha, 0 ml/ha (Figura 6).

Figura 6.

A: Dosificacion de la hormona giberelina, B: Aplicacion de la hormona segun los tratamientos
estipulados.
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» Evaluaciones
- Numero de mazorca/planta

Se seleccioné cinco plantas por cada tratamiento para luego contar el niumero de

mazorcas.

Figura 7.

Evaluacion de nimero de mazonas por planta.
- Peso de mazorca (g)

Se selecciond cinco mazorcas por tratamiento para luego pesar en la balanza gramera

digital.

Figura 8.

Medicion del peso de mazorca (g).

- Peso de 100 granos por mazorca (g)

Del area neta cosechada, se seleccioné 100 granos de cada tratamiento para luego pesarlo

en la balanza gramera digital.
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Figura 9.

Medicion del peso de 100 granos de mazorca (g).

- Rendimiento (kg/ha)

Se evalué el rendimiento pesando las mazorcas desgranadas del area neta de cada
tratamiento para luego ser expresado en hectarea por regla de tres simple corrigiéndolo en
base al 14% de humedad comercial.

Figura 10.

Evaluacion del rendimiento de maiz suave.
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3.3.3. Realizar un analisis econémico de la produccion de maiz suave (Zeamays L.)
con diferentes densidades de siembra y aplicaciones de giberelinas bajo
condiciones de Aucaloma, San Martin

a. Andlisis econdmico

Para realizar el andlisis econémico se tuvo en cuenta el rendimiento que se obtuvo por
cada tratamiento y también los gastos que se empleé en la investigacion, también el precio

del maiz suave por tonelada.

> Evaluacion econdmica

Se utilizé las siguientes formulas:

Benificio neto Valor de produccién - costo de
= produccion

Rentabilidad = Benificio neto

x 100
Costo de produccion
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4.1. Evaluar los efectos de las densidades de siembra en las caracteristicas

biométricas del cultivo de maiz suave (Zea mays L.) con

giberelinas bajo condiciones de Aucaloma, San Martin

4.1.1. Alturade planta (cm)

aplicacion de

Tabla 6.
Analisis de varianza de la altura de planta (cm)
F.V SC o] CM F p-valor
Bloques 12,36 2 6,18 1,01 0,3851 NS
Tratamientos 469,56 8 58,70 9,63 0,0002 *
Densidad 153,37 2 76,69 12,58 0,0005 *
Dosis 47,77 2 23,88 3,92 0,0412*
Densidad * Dosis 268,42 4 67,11 11,01 0,0002 *
Error 97,56 16 6,10
Total 48483.76 143
* = significativo, NS = no significativo
Promedio = 272,25 cm CV.=0,91% R? =83,16 %
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Figura 11.

Test Tukey (p<0,05), para tratamientos en altura de planta (cm)
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En la tabla 6, sobre el andlisis de varianza para la altura de planta (cm) se muestra que en
el factor blogue fue no significativo siendo para los tratamientos, densidad, dosis,
interaccion de la densidad y dosis con significancia, eso quiere decir que al menos uno de
los tratamientos fue estadisticamente al resto, también las densidades, dosis y las
interacciones de densidades y dosis, se muestra que el coeficiente de variablidad fue
0,91% lo cual indica un bajo CV por lo que los datos se encuentra confiables, asi mismo el
coeficiente de determinacion indica un 83,16% por lo que la respuesta en la altura de planta
es influenciada en su mayoria por el efecto de las densidades y giberelina. En la figura 11
muestra los promedios del test de tukey al 5%, indica que la altura dominante lo obtuvo el
T4 con 280,33 cm iguales estadisticamente con T2, T3, Tl y a la vez fue estadisticamente
diferente al resto, siendo el T5 en obtener la menor altura; asi mismo algunos autores como
Tsukanka (2023) que us6 la hormona giberelina encontré que la aplicacion de esta mejora
la morfolologia de la planta por lo que la dosis minima fue el encontré la mejor altura siendo
la de mayor dosis comportarse de menor crecimiento para el maiz, asi mismo el autor
Sanchez (2022) también encontrd que el uso de hormonas puede salir no signiticativo para
la planta o que los valores sean casi semejantes debido a muchos factores como la
condicion fisiolégica en la que esté la planta de maiz.

Tabla 7.

Test Tukey (p<0,05), Densidades de siembra en altura de planta (cm)

Densidades de siembra (Fa) Medias n Tukey (0,05)
ai= (0,4 m x 0,4 m) 274,80 9 A

a,= (0,4 mx 0,6 m) 272,89 9 A

as:= (0,4 m x0,8m) 269,07 9 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

La tabla 7, muestra el efecto de factor densidades para altura de planta (cm), mediante el
test de tukey, se aprecia que la densidad (0,4 m x 0,4 m) la planta de maiz tiende a tener
mayor altura siendo igual estadisticamente a la densidad media (0,4 m x 0,6 m) con
promedios de 274,80 cmy 272,89 cm respectivamente, asi mismo la densidad 0,4 m x 0,8
m tiende a disminuir la altura de planta, Morales (2018), menciona que la densidad 0,4 m
x 0,8 m la planta de maiz tiende a mostrar menor altura siendo las de menor densidad en

obtener mayor altura de planta, tal como se muestra en los resultados obtenidos.
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Tabla 8.

Test Tukey (p<0,05), Dosis de giberelinas en altura de planta (cm)

Dosis de giberelinas (Fb) Medias n Tukey (0,05)
bi1= (350 ml/ha de gib max) 274,11 9 A

b.= (700 mi/ha de gib max) 271,58 9 AB

bs= (0 ml/ha de gib max) 271,07 9 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

La tabla 8 muestra que la dosis de 350 ml/ha de gib max fue la que obtuvo superior altura
de planta con 274,11 cm, y la de mayor dosis de 700 ml/ha fue de 271,58 cm, el testigo fue
el que tuvo la menor altura de planta con 271,07 cm; esto da a entender que no siempre
se cumple que a mayor dosis de una hormona vegetal no siempre se va a obtener buenos
resultados morfoldgicos; lo mismo menciona diferentes autores como Farrofian y Sernaqué
(2020), ellos explican que en el cultivo de maiz al aplicar la dosis media de un compuesto
hormonal mejora la altura alcanzando 258,81 cm siendo casi igual a lo obtenido en la tesis.
También lo mismo con el autor Diaz (2019) que, mediante la aplicacion de productos
hormonales en el cultivo de maiz, la planta tiende a mostrar similares alturas con la
aplicacion del producto hormonal (Nutri Phite + Green Master) y sin la aplicacion con

191,33 cmy 198,67 cm respectivamente tal como sucedié en la investigacion.

4.1.2. Diametro de mazorca (cm)

Tabla 9

Andlisis de varianza del diametro de mazorca (cm)
F.V SC gl CM F p-valor
Bloques 0,92 2 0,46 1,31 0,2969 NS
Tratamientos 17,85 8 2,23 6,33 0,0016 *
Densidad 14,71 2 7,36 20,89 <0,0001 *
Dosis 0,90 2 0,45 1,27 0,3073 NS
Densidad * Dosis 2,25 4 0,56 1,60 0,2237 NS
Error 5,63 16 0,35
Total 24.41 26

* = significativo, NS = no significativo
Promedio = 11,53 cm C.V.=5,15% R? =76,90 %
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Figura 12.

Test Tukey (p<0,05), para tratamientos en diametro de mazorca (cm)

La tabla 9, muestra el andlisis de varianza en el didmetro de mazorca (cm), lo cual indica
que el factor blogue fue no significativo siendo para los tratamientos significativo y densidad
también, pero las dosis, y las interacciones mostraron no significancia, lo cual el factor
densidad influye de estadisticamente en el diametro de mazorca, siendo los demés no muy
determinantes, se tiene el coeficiente de variablidad que fue 5,15% lo cual indica un bajo
CV por lo que los datos se encuentra confiables, ademas el coeficiente de determinacion
muestra un 76,90% por lo que la aplicacion de las variables densidades y dosis de
giberelina lograron tener la mayor influencia en el diametro de mazorca. En la figura 12 del
test de tukey al 5% indica que el mayor diametro de mazorca lo obtuvo el T3 con 13,20 cm
siendo igual estadisticamente con T2y T1y a la vez fue estadisticamente diferente al resto
con promedios de 12,53 cm y 11,88 cm respectivamente, el T7 tuvo la menor altura de
todos los tratamientos con 10,73 cm; se explica que a menor dosis con un distanciamiento
corto la planta de maiz sufre un incremento en el didmetro de mazorca debido a la
interaccion de la dosis de giberelina con la densidad de siembra, asi mismo, se indica que
el T7 tuvo un menor didmetro por tener un distanciamiento mayor a pesar de la dosis de
giberelina éptima, algunos autores como Urrutia (2023) explica que el uso de giberelinas
en el cultivo de maiz choclo propicia un mejor desarrollo en el diAmetro de mazorca siendo
esta hormona en obtener la medicion con 5,89 cm, debido a que esta hormona mejora el
metabolismo de la planta segun el autor descrito; también Giron (2019) menciona que las
giberelinas por ser un regulador de crecimiento, hace que las células logren maximizar

algunos procesos fisiolégicos como la fotosintesis y también el sistema vascular por lo que
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el diametro tiende a ser aumentado tal como lo obtuvo en su investigacién de maiz choclo

en fase vegetativo con 5,58 cm.

Tabla 10.

Test Tukey (p<0,05), Densidades de siembra en diametro de mazorca (cm)
Densidades de siembra (Fa) Medias n Tukey (0,05)
a;= (0,4mx0,4m) 12,54 9 A
a= (0,4 mx0,6m) 11,26 9 B
as= (0,4 mx0,8m) 10,79 9 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Con respecto al factor densidad en respuesta al didmetro de mazorca de la tabla 10, se
muestra que a menor distancamiento la mazorca logra obtener un mayor didmetro con
12,54 cm siendo diferente estadisticamente a las otras dos densidades, asi mismo los
niveles de a2 y a3 resultaron ser iguales estadisticamente con 11,26 cm y 10,79 cm
respectivamente, asi mismo el autor Morales (2018) en su investigacion de maiz sobre
densidades de siembra, encontr6 que a una densidad de 0,4 m x 0,8 m resulta de igual
diametro de mazorca que a otras densidad menores a este, variando solo milimetros y
centimetros. También Tananta (2014) encontré en su tesis de maiz suave que, utilizando
el mayor distanciamiento, la planta de maiz produce mazorcas de mayor didmetro con 10,5

cm, pero no varia mucho con un menor distanciamiento.

4.1.3. Longitud de mazorca (cm)

Tabla 11.

Andlisis de varianza de la longitud de la mazorca (cm)

F.V SC gl CM F p-valor
Bloques 0,38 2 0,19 0,41 0,6681 NS
Tratamientos 22,85 8 2,86 6,29 0,0020 *
Densidad 10,73 2 5,36 11,81 0,0007 *
Dosis 1,09 2 0,54 1,20 0,3278 NS
Densidad * Dosis 11,03 4 2,76 6,08 0,0036 *
Error 7,26 16 0,45

Total 30.49 26

* = significativo, NS = no significativo
Promedio = 19,11 cm CV.=353% R?=76,17 %
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Figura 13.

Test Tukey (p<0,05), para tratamientos en longitud de mazorca (cm)

En la tabla 11 se muestra el andlisis de varianza de longitud de marzorca (cm), lo cual se
explica que hubo diferencias significativas, para los tratamientos, dendidades y las
interacciones; sin embargo para el factor dosis se encontré no significativo, eso quiere decir
gue la aplicacion de giberelinas promueve igual longitud de mazorca en maiz de manera
estadistica, asi mismo se muestra una media general de 19,11 cm, también el coeficiente
de variabilidad es 3,53% lo cual es bajo sin embargo esta en del rango de aceptacion de
trabajos en campo por los que los datos evaluados son confiables, también el coeficiente
de determinacion es de 76,17% que significa que la respuesta en longitud de mazorca de
es influenciado de mayor parte por las interacciones o tratamientos. En la figura 13, indica
el test de tukey al 5% en longitud de mazorca lo cual el T7 fue la mayor longitud con 20,73
cm siendo casi igual al resto de manera estadistica excepto para el T1 que tuvo la menor
longitud con 17,27 cm; algunos autores como Diaz (2019) explica que la aplicacion de una
variante de la hormona giberelina tiene efecto en la longitud de mazorca con dosis media
de 0,75 I/ha pero dicho efecto no es estadisticamente diferente a los demas tratamientos
variando por 1 a 3 cm; otra investigaciéon como la de Morales (2018), que mediante el uso
de densidades de maiz encontr6 que con la densidad 0,4 m x 0,8 m tuvo la mas alta
longitud de mazorca siendo diferente estadisticamente pero variando 2 a 3 cm, lo mismo
sucedio en la presente investigacion con el T7, que fue el de mayor distanciamiento lo cual
brinda a la planta la capacidad de desarrollarse mejor y absorviendo nutrientes.
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4.1.4. Humedad relativa de mazorca (%)

Tabla 12.
Andlisis de varianza de la humedad relativa de mazorca (%)

F.v SC al CM F p-valor
Bloques 1,00 2 0,50 0,89 0,4284 NS
Tratamientos 45,42 10 4,54 8,10 0,0001 *
Densidad 24,97 2 12,48 22,25 <0,0001 *
Dosis 4,76 2 2,38 424 0,0333*
Densidad * Dosis 14,69 4 3,67 6,55  0,0026 *
Error 8,98 16 0,56
Total 54,39 26
* = significativo, NS = no significativo
Promedio = 23,23 % CV.=322% R? = 83,50 %
0 25.92
@ . 2454 2395
o 7S 23,17 .
2 25.00 : 23.00 2245 2245 2209 2160
Q _ _
[1]
£ 20.00
[+}]
T 15.00
=€
s 6 10.00
E
o 5.00 :
1]
©
a 0.00
§ a3b3 | a3b2  a2b3  a2bl  a3bl | albl  alb2  a2b2  alb3
= T9 T8 T6 T4 T7 T1 T2 TS T3
Tratamientos
Figura 14.

Test Tukey (p<0,05), para tratamientos en la H° relativa de mazorca (%)

El andlisis de varianza de la tabla 12, indica diferencias significativas para el factor
tratamientos, densidad, dosis, densidad * dosis, pero para el factor blogues fue no
significativo, el coeficiente de variabilidad muestra 3,22% lo cual es bajo pero para trabajos
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en campo es confiable, para el coeficiente de determinacibn muestra un 83,50% que
significa que la humedad de mazorca est4 determinada por las interacciones de las
densidades y giberelina, el valor de la humedad es importante porque permite determinar
el contenido de agua en los granos de maiz, la figura 14 del test de tukey muestra que el
T9 tuvo el mayor contenido de humedad con 25,92 % siendo igual estadisticamente al T8
con 24,54%, el de menor humedad fue para el T3 con 21,60%, es importante recalcar que
sin la aplicacién de giberelina y a un mayor distanciamiento se tiene mayor contenido
debido a que las raices de la planta de maiz tiene mayor espacio para su desarrollo por lo
que el agua y las sales minerales tienden a almacenar mas agua en los granos de maiz y
en la dltima etapa fisioldégica donde se muestra los resultados del almacenamiento (Ritchie
et al., 1982); en cambio con la aplicacion de giberelina y a la dosis maxima se almacena
mas agua en la mazorca o granos de maiz segun lo mostrado en el T8 siendo igual
estadisticamente con el T4 debido a que la hormona a actuado en el crecimiento de los

granos por lo que hay mayor almacenamiento (Yamaguchi).

Tabla 13.

Test Tukey (p<0,05), Densidad de siembra en H° relativa en mazorca (%)

Densidades de siembra (Fa) Medias n Tukey (0,05)
a;= (0,4 m x 0,4 m) 24,49 9 A

a,= (0,4 mx0,6m) 23,07 9 B

as= (0,4mx0,8m) 22,15 9 C

La tabla 13, explica el test de tukey al 5% con respecto al factor densidad de siembra sobre
la humedad de mazorca, se encontré que a la densidad de al= 0,4 m x 0,4 m la mazorca
tiende a mostrar mayor humedad con 24,49% siendo estadisticamente al resto, el bajo
contenido de humedad fue para a3= 0,4 m x 0,8 m con 22,15%, siendo el a2= 0,4 m x 0,6
m con 23,07% de humedad, algunos autores como Lépez (2017) explica que las
densidades cumplen un rol importante en el rendimiento de maiz, también para Morales
(2018) en su investigacion sobre maiz, encontré que a mayor densidad la planta de maiz
acumula mas agua cosa que no se ve en la investigacion debido a factores climaticos que

interfirieron la fisiologia del maiz.
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Tabla 14.

Test Tukey (p<0,05), Dosis de giberelinas en H° relativa de mazorca (%)

Densidades de siembra (Fb) Medias n Tukey (0,05)
bi1= (350 ml/ha de gib max) 23,82 9 A

b.= (700 mi/ha de gib max) 23,01 9 AB

bs= (0 ml/ha de gib max) 22,87 9 B

La dosis de giberelina tiene efecto en la humedad relativa de mazorca segun la tabla 14,
lo cual se encontr6 que la dosis bl tuvo la mayor humedad con 23,82% siendo la dosis b3
el menor contenido de humedad de la mazorca o grano, asi mismo, el autor Masaquiza
(2016) menciona que la humedad del grano esta relacionado con el rendimiento por lo que
mayor humedad mayor sera el rendimiento siendo ajustado a la humedad comercial, sin
embargo, se el mismo autor menciona que la variacion de giberelina aplicado al cultivo de
maiz en términos de humedad u rendimiento no varian mucho tal como sucedi6 en la

investigacion.

4.2. Comparar los resultados de las densidades de siembra sobre los
rendimientos del cultivo de maiz suave (Zea mays L.) con aplicacién de

giberelinas bajo condiciones de Aucaloma, San Martin

4.2.1. Numero de mazorcas por planta

Tabla 15.

Andlisis de varianza de numero de mazorca/planta (N°)
F.v SC gl CM F p-valor
Bloques 0,23 2 0,12 3,11 0,0724 NS
Tratamientos 1,96 10 0,20 5,29 0,0017 *
Densidad 0,92 2 0,46 12,33 0,0006 *
Dosis 0,75 2 0,37 10,06 0,0015*
Densidad * Dosis 0,07 4 0,02 0,48 0,7508 NS
Error 0,59 16 0,04
Total 2,56 26

* = significativo, NS = no significativo
Promedio = 2,44 CV.=7,88% R?=76,78 %
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Figura 15.
Test Tukey (p<0,05), de tratamientos en N° de mazorca/planta (N°)

La tabla 15 indica el numero de mazorca/planta, lo cual para el factor bloques se muestra
no significativo, siendo los factores de tratamientos, densidad, dosis significativos, pero
para la interaccién densidad*dosis fue no significativo, también se muestra que el
coeficiente de variabilidad (CV) tuvo 7,88% que es un CV relativamente bajo pero para
este tipos de trabajos que es de campo es aceptable, el R? indica un 76,78% lo cual
demuestra que la variable de densidades y dosis de giberelinas fueron determinantes e

influyentes en el nimero de mazorcas por planta.

La figura 15 sobre el test de tukey al 5% muestra que en todos los tratamientos no variaron
mucho el nimero de mazorca, siendo en obtener el més alto nimero el T9 con 2,87 y el
menor el T4 con 2,07 mazorcas; algunos autores mencionan que el uso de las hormonas
promueven diversas respuestas fisiolégicas a la planta, tal como es el caso de la
investigacion de Zapata (2014), que indica que mediante las giberelinas tiene efecto en
variables morfolégicas como nimero de capitulos en alcachofa interactuado con cultivares,
encontré que con la aplicaciéon de diferentes dosis de giberelinas mejorar los numeros de
capitulos siendo la mas alta dosis de 40 ppm con 23,48 capitulos por plantas pero estos
fueron iguales estadisticamente a los demas tratamientos variando entre 1 a 2 capitulos
siendo igual a los resultados obtenidos.
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Tabla 16.

Test Tukey (p<0,05), Densidades de siembra en N° de mazorca/planta (N°)
Densidades de siembra (Fa) Medias n Tukey (0,05)
a;= (0,4 mx0,4m) 2,69 9 A
a= (0,4 mx0,6m) 2,40 9 B
as= (0,4 mx0,8m) 2,24 9 B

La Tabla 16 indica el test de tukey al 5% de error en nimero de mazorcas por planta siendo
el distanciamiento corto de 0,4 m x 0,4 m en obtener mayor valor con 2,69 mazorcas por
planta ya la vez fue estadisticamente diferente a los demés, los niveles de densidades de
0,4mx0,6my 0,4 mx 0,8 m fueron iguales estadisticamente con 2,40 y 2,24 mazorcas
respectivamente, Morales (2018) indica en sus investigacion que con el uso de diferentes
densidades en el cultivo de maiz la planta desarrolla mucho mejor, siendo que a largo
distancaimiento la planta obtiene un incremento en variables morfolégico pero dicho
incremento es igual estadisticamente a los otros distanciamientos, lo mismo indica Lépez
(2017) en su tesis de maiz con diferentes densidades que mientras mayor es el
distanciamiento el nimero de mazorcas disminuye debido a muchos factores como los
edafoclimaticos, sin embargo Tananta (2014), indica que en su tesis de maiz encontr6é que
a mayor distanciamiento la planta de maiz logra producir una mazorca por planta; esto

tiene muchas razones entre ellas por la interferencia de condiciones climaticas.

Tabla 17.

Test Tukey (p<0,05), Dosis de giberelinas en N° de mazorca/planta (N°)

Dosis de giberelinas (Fb) Medias n Tukey (0,05)
b1= (350 ml/ha de gib max) 2,67 9 A

b.= (700 ml/ha de gib max) 2,40 9 B

bs= (0 ml/ha de gib max) 2,27 9 B

El test de tukey al 5% del factor giberelinas en nimero de mazorcas por planta, se encontré
que la menor dosis de 350 ml/ha tuvo el mas alto numero de mazorcas por planta siendo
diferente estadisticamente al resto de las dosis, pero la dosis de 700 mi/ha fue
estadisticamente igual con la dosis de 0 mil/ha siendo sus valores 2,40 y 2,27
respectivamente, asi mismo, el autor Gonzalez (1981) indica que con la aplicacion de
giberelinas en su investigacion encontré que con la dosis media u méxima los nimero de
mazorcas desarrolladas se muestra casi igual estadisticamente variando poco tal como se

muestra en la investigacion.
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Tabla 18.
Andlisis de varianza del peso de mazorca (g)
F.v SC gl CM F p-valor
Bloques 91,64 2 45,82 1,71 0,2120 NS
Tratamientos 5004,78 10 500,48 18,69 <0,0001 *
Densidad 3295,80 2 1647,90 61,56 <0,0001 *
Dosis 321,18 2 160,59 6,00 0,0114 *
Densidad * Dosis 1296,17 4 324,04 12,10 0,0001 *
Error 428,33 16 26,77
Total 5433,11 26
* = significativo, NS = no significativo
Promedio =81,81 g CV.=6,32% R?2=90212 %
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Figura 16.

Test Tukey (p<0,05), tratamientos en peso de mazorca (Q)

El andlisis de varianza del peso de mazorca en gramos de la tabla 18, indica que en el
factor blogues fue no significativo siendo para los demas factores como tratamientos,
densidad, dosis, densidad * dosis muestra significativo eso quiere decir que al menos una
de las densidades u dosis fue estadisticamente diferente al resto; también se muestra que
el coeficiente de variabilidad es de 6,32% siendo un CV bajo que indica que los datos
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evaluados son confiables para las condiciones de campo, también se tiene un coeficiente
de determinacion al 92,12% lo cual significa que las interacciones de densidades y dosis
de giberelinas fue determinante e influyente en el peso de mazorca debido a que es
explicado la mayor parte por dicha variables independientes; también se tiene que en el
test de tukey al 5% de la figura 16, se muestra todos los tratamientos utilizados en la
investigacion lo cual el de mayor peso de mazorca fue para el T3 con 109,20 g siendo
estadisticamente igual al T2 con 100,87 g y estos dos fueron estadisticamente diferentes
al resto, lo cual el T8 muestra un peso de mazorca bajo con 63,93 g; de manera general
se puede observar que sin la aplicacién de giberelina mas la densidad de 0,4 mx 0,4 m la
planta promueve un mayor peso, pero a esa misma densidad con la dosis de 700 ml/ha se
tuvo igual respuesta estadisticamente,asi mismo algunos autores como Tananta (2014)
explica que con una distanciamiento largo en maiz obtuvo un menor peso de mazorca, en
cambio Girén (2019) explica que la aplicacion de giberelina en maiz se realiza en la fase
vegetativa para poder regular su fisiologia tal como sucedié en su investigacion en maiz
que aplicé una sola vez siendo un efecto notorio en el peso de mazorca estadisticamente,
Gonzalez (1981) explica que las interaccion de giberelinas y a un distanciamiento largo
propicia en algunos escenarios Optimas caracteristicas productivas como el peso de

mazorca.
Tabla 19.

Test Tukey (p<0,05), Densidades de siembra en peso de mazorca (g)

Densidades de siembra (Fa) Medias n Tukey (0,05)
a;= (0,4mx0,4m) 97,18 9 A

a,= (0,4 mx0,6m) 76,60 9 B

as= (0,4mx0,8m) 71,67 9 B

La tabla 19 trata sobre el test de tukey al 5% con respecto al factor de densidades de peso
de mazorca, lo cual indica que la densidad de 0,4 m x 0,4 m tuvo el mayor peso de mazorca
siendo estadisticamente diferente al resto, siendo las densidades de 0,4 m x 0,6 my 0,4
m x 0,8 m estadisticamente iguales con valores de 76,6 g y 71,67 g respectivamente,
Morales (2009) explica que con el factor densidades interviene en las caracteristicas de
peso del maiz siendo en su investigacion que a mayor distanciamento mejor peso cosa
contraria que se muestra en la investigacion ya que esto depende de muchos factores
como es el factor riego, climatico y edafico; Lépez (2017) menciona que mayor cantidad
de plantas o menor distanciamiento promueve mayor peso en maiz tal como se evidencia

en la investigacion.
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Tabla 20.

Test Tukey (p<0,05), Dosis de giberelinas en peso de mazorca (g)

Dosis de giberelinas (Fb) Medias n Tukey (0,05)
bi1= (350 ml/ha de gib max) 86,67 9 A

b.= (700 mi/ha de gib max) 79,82 9 B

bs= (0 ml/ha de gib max) 78,96 9 B

El factor de dosis de giberelinas en peso de mazorca, se muestra en la tabla 20 que la
dosis de 350 ml/ha promueve mayor peso de mazorca con 86,67 g siendo estadisticamente
diferente al resto y la dosis que fue mas alta (700 ml/ha) tuvo un peso mediano de 79,82 g
siendo estadisticamente igual al sin aplicacion con 78,96 g. Algunos autores explican que
no siempre la dosis maxima es la que mejor va a mostrar desarrollo o peso, siendo
Tsukanka (2023) que en su investigacion sobre hormonas en maiz encontré que la
giberelina aplicado en el cultivo de maiz en fase vegetativo tuvo mayor peso de mazorca
con 161,05 g con respecto al testigo o sin aplicacion que fue de 148,68 g siendo
estadisticamente diferentes, el autor Gonzalez (1981) en su trabajo sobre la aplicacion de
giberelinas en el cultivo de maiz, esta hormona aumenta el metabolismo de la célula
haciendo que las reacciones quimicas sean mucho mejores, siendo comparado al testigo
no hubo muchas diferencia con la dosis maxima. Farrofian y Sernaqué (2020) explican que
con el uso de giberelinas encontré que diferencias significativas con la dosis media (500

mi/ha) del producto con 176,54 g por mazorca, lo mismo sucedié en la presente tesis

4.2.3. Peso de 100 granos de mazorca (g)

Tabla 21.

Andlisis de varianza del peso de 100 gr de mazorca (g)

F.V SC gl CM F p-valor
Bloques 14,31 2 7,15 1,17 0,3355 NS
Tratamientos 461,18 10 46,12 7,54 0,0002 *
Densidad 208,48 2 104,24 17,05 0,0001 *
Dosis 88,49 2 44,25 7,24 0,0058 *
Densidad * Dosis 149,90 4 37,47 6,13 0,0035 *
Error 97,81 16 6,11

Total 558,99 26

* = significativo, NS = no significativo
Promedio = 58,66 N° CV.=422% R? = 82,50 %
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Figura 17.
Test Tukey (p<0,05), tratamientos en peso de 100 gr de mazorca (g)

El andlisis de varianza de peso de 100 granos de mazorca de la tabla 21, muestra que en
el factor variabilidad diferencias significativas para los tratamientos, densidad, dosis y
densidad * dosis, pero para el factor bloques fue no significativo, eso quiere decir a nivel
de bloques tuvieron la misma respuesta estadisticamente pero para los demas factores si,
por lo que al menos uno de los tratamientos o factores fue diferente estadisticamente;
también se muestra un coefciente de variabilidad bajo con 4.22% que segun los trabajos
de investigacién para campo presentan aceptabilidad y confiablidad; el coeficiente de
determinacion muestra un 82,50% lo cual quiere decir que toda la repuesta en peso de 100
granos de mazorca se debe a las variables ejecutadas por lo que fue muy influyente. El
test de tukey al 5% de la figura 17 muestra diferencias estadisticas en los tratamientos,
siendo el T6 y T2 los mas altos valores con 64,55 g y 64,37 g respectivamente y ambos
estadisticamente iguales, también el que tuvo menor respuesta fue para el T8 con 50,96
g, se explica que a un corto distanciamiento (0,4 m x 0,4 m) con la dosis maxima de
gieberelina (700 ml/ha) promueve el mayor peso de mazorca siendo que a un
distanciamiento largo (0,4 m x 0,8 m) més la dosis de 700 ml/ha es un menor peso; segun
Morales (2018) menciona que a un largo distanciamiento de planta en maiz (0,4 m x 0,8
m) promueve un mayor peso dicha respuesta es influenciado por varios factores entre ellos
el factor fisiolégico de la planta, sin embargo al compararse con otras densidades de
siembra se muestra con diferencias no muy notorias variando poco el peso de 10 g, tal
como se evidencia en la investigacién; también otros tipos de trabajos que usaron

hormonas en papaya de Barboza (2018) muestra que el uso de hormonas promueve mayor
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incremento en variables productivas como el peso de papaya como se vio en la presente

tesis.

Tabla 22.

Test Tukey (p<0,05), Densidad de siembra en peso de 100 gr mazorca (g)

Densidades de siembra (Fa) Medias n Tukey (0,05)
a;= (0,4mx0,4m) 61,25 9 A

a= (0,4 mx0,6m) 59,91 9 A

as= (0,4 mx0,8m) 54,80 9 B

Para el factor de densidad de siembra en peso de 100 granos de mazorca sometido a la
prueba de tukey al 5%, se encontré diferencias significativas siendo las densidades de 0,4
m x 0,4 my 0,4 m x 0,6 m en obtener el mayor peso de granos con 61,25 gy 59,91 g
respectivamente ambos estadisticamente iguales y diferente para la densidad 0,4 m x 0,8
m con peso de 54,80 g, el autor Tatiana (2019) encontré que a sembrar el cultivo de maiz
a un distanciamiento largo siendo 0,2 m x 0,8 m casi parecido a la investigacion encontré
gue en peso de 100 semillas obtuvo 33,33 g, mencionado que no siempre a mayor
densidad es mayor el peso de semillas debido a que interviene muchos factores entre ellos

el genético.

Tabla 23.

Test Tukey (p<0,05), Dosis de giberelinas en peso de 100 gr mazorca (g)

Dosis de giberelinas (Fb) Medias n Tukey (0,05)
bi= (350 ml/ha de gib max) 61,21 9 A

b.= (700 ml/ha de gib max) 57,56 9 B

bs= (0 ml/ha de gib max) 57,20 9 B

La tabla 23, muestra el peso de 100 granos de mazorca con respecto al factor dosis de
giberelina al 5% del test de tukey, la dosis que mayor peso de 100 granos de mazorca tuvo
fue para 350 ml/ha con 61,21 g siendo estadisticamente diferente a los demas
tratamientos, la dosis de 700 ml/ha fue estadisticamente igual con la sin aplicacion de 0
ml/ha con valores de 57,56 g y 57,20 g respectivamente; los autores De la Torre y Jayo
(2018) indican en su investigacion sobre el uso de la hormana giberelina en el cutlivo de
maiz, encontré que con la giberelina contenido en un producto comercial tuvo el méas alto
peso de mazorca con 51,69 g siendo siendo su dosis media comparandolo al testigo tuvo

menor peso con 45,62 g, dichos resultados son casi iguales a la investigacion ejecutada,
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esto es debido a que cuando las giberelinas se utilizan a una dosis media ayuda a que la
planta tengan mas desarrollo y pueda tolerar los factores climéaticos que causan cambios
morfolégicos y fisioldgicos de la planta.

4.2.4. Rendimiento (kg/ha)

Tabla 24.

Andlisis de varianza para rendimiento (kg/ha)

F.v SC gl CM F p-valor
Bloques 93792,53 2 46896,26 3,99 0,7672NS
Tratamientos 6860023,63 8 857502,95 4,93 0.0069 *
Densidad 5673750.17 2 2836875.09 16.30 0.0001*
Dosis 483786.79 2 241893.39 1.39 0.2777 NS
Densidad * Dosis 702476.22 4 175619.06 1.01 0.4319 NS
Error 2785100.61 16 174068.79

Total 558,99 26
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Figura 18.

Test Tukey (p<0,05), tratamientos en rendimiento de maiz (kg/ha)

La variable rendimiento (kg/ha) de la tabla 24, menciona que en el factor bloques, dosis y
densidad*dosis tuvo no significancia siendo solo para tratamientos y densidades en tener

diferencias significativas, eso quiere decir que la respuesta en el rendimiento a niveles de
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lo que sali6 no significativo son iguales estadisticamente pero para los que fueron
significativos quiere decir que al menos uno de los tratamientos y densidades fue
estadisticamente a los demas; también se muestra en la figura 18 el test de tukey al 5%
que todos los tratamientos tienen diferencias estadisticas, siendo el T8 y T5 en obtener los
mas altos valores en rendimiento con 3167,4 kg/ha y 3124,7 kg/ha respectivamente, asi
mismo, el menor valor lo obtuvo el T1 con 1876,1 kg/ha; algunos autores como Sanchez
(2022) menciona que en el cultivo de maiz la aplicacién de la hormona tanto giberelina u
otro mas mejoran el rendimiento siendo la con aplicacién 13,69 t/ha y sin aplicacién 10 t/ha
variando en promedio de 2 t/ha hasta 3 t/ha; esto es debido a que segun Bonilla-Cruz et
al. (2021) indica que las giberelinas favorece la fisiologia de la planta de maiz y también la
segregacion de fotosintatos por lo que es un poco notorio la diferencia a las plantas que
no se aplica; Farrofian y Sernaqué (2020) mencionan lo mismo ya que en su investigacion
aplicaron giberelinas cuyo efecto promovié el rendimiento hasta 5415,94 kg/ha siendo el
testigo una tonelada menos; sin embargo Girdn (2019) explica que con el uso de hormonas
como la giberelina tiene efecto en el rendimiento con diferencias estadisticas; también
Barboza (2018) indica que esta hormona giberelina promueve dentro de sus muchas
funciones en el desarrollo, tolerancia, buen metabolismo celular tanto asi que en el cutlivo
de papaya se ha encontrd rendimiento superiores con dosis media con respecto a la dosis
maxima; también en otros estudios con respecto al factor densidades, Lépez (2017) indica
gue a un mayor distanciamiento entrara menor nimeros de plantas en maiz, sin embargo
en condiciones de San Martin se encontré que el rendimiento fue superior por 700 kg/ha
con referente al que tuvo menor distanciamiento o mayor nimero de plantas, eso quiere a
una menor distanciamiento no siempre es sinénimo de buen rendimiento tal como se
muestra en la investigacioén que con referencias el T8 (0,4 m x 0,8 m); por otra parte segun
Tananta (2014) explica que el cultivo de maiz suave a condiciones de San Martin llega a
producir con una densidad de 0,6 m x 0,8 m 1325,04 kg/ha casi parecido a la investigacion
con la densidad de siembra de 0,4 m x 0,4 m sin aplicacibn de hormona con manejo
agrondémico adecuado, asi mismo Romero (2009) explica que con la densidad de 0,5 m x
0,7 m en maiz suave se puede alcanzar el rendimiento de 1520 kg/ha en condiciones de
San Martin, lo cual explicaria que una densidad amplia o0 menores numero de plantas, la
raices tienden a desarrollarse mejor con mejor asimilacion de nutrientes para luego irse al
peso de la mazorca lo cual dicha respuesta es dado en la variable rendimiento; pero para
Morales (2018) indica que en el cultivo de maiz hibrido a una densidad de 0,4 m x 0,8 m
tiende a mostrar un rendimiento bajo con 7,67 t/ha siendo para la densidad de 0,30 x 0,85
en obtener un mejor rendimiento con 9,52 t/ha, esto mismo se relaciona con la presente
tesis ya que a un distanciamiento mayor la planta tiende a mostrar mejores rendimiento

siendo que a menor densidad o mas plantas por area a determinar menor rendimiento.
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4.3. Realizar un anédlisis econdémico de la produccion de maiz suave (Zea
mays L.) con diferentes densidades de siembray aplicaciones de giberelinas
bajo condiciones de Aucaloma, San Martin

4.3.1. Andlisis econdmico

Tabla 25.

Andlisis econémico de la produccion de maiz suave

Costo de Precio de Beneficio Beneficio

Tratamientos (kgfjhtg_l) producciéon ventax bruto Neto B/C Rentz%hdad
(/) kg (S/) (s/) (s/)
T1 1876.10 3216.46 1.80 3376.98  160.52 1.05 4.99
T 1883.00 3258.79 1.80 3389.40 130.61 1.04 4.01
Ts 1958.60 3174.12 1.80 3525.48 351.36 1.11 11.07
Ta 3009.70  3184.06 1.80 5417.46  2233.40 1.70 70.14
Ts 3124.70  3226.39 1.80 5624.46  2398.07 1.74 74.33
Te 2424.70  3141.72 1.80 4364.46  1222.74 1.39 38.92
T7 2726.40 3173.26 1.80 4907.52 1734.26 1.55 54.65
Ts 3167.40 3215.59 1.80 5701.32 2485.73 1.77 77.30
To 2811.80  3130.92 1.80 5061.24 1930.32 1.62 61.65

Se muestra el andlisis econémico de la produccion de maiz suave en base a los
tratamientos estudiados segun la tabla 25 indica que el mayor B/C es para el T4, T5, T8
con 1,70, 1,74y 1,77 eso quiere decir que con el uso de la hormona giberelina aplicado en
diferentes dosis interactuado con un distanciamiento largo se obtiene ganancia econémica
por ser el indice superior a 1, sin embargo, algunos autores mencionan indican que con la
aplicacion de la hormona se puede obtener ganancias debido a que mejorar las
condiciones fisiol6gicas de la planta por lo que no se va a estresar mucho antes situacion
extremas de estrés lo cual promoverda mejor la circulacion de elementos minerales y
carbohidratos dentro de la planta hacia la mazorca de maiz tal como lo explica Tsukanka
(2023) que por el uso de la hormona giberelina en maiz obtuvo $ 1.181; también Sanchez
(2022) menciona lo mismo que la giberelina incremento el rendimiento siendo diferente al
sin aplicacion obtuviendo rendimientos superiores a este siendo su B/C de la aplicaciéon de
giberelina con 3,63 y el testigo con 3,53, mostrando poca diferencias pero en términos
econdmicos es notorio; también Tovar (2017) menciona que dicha respuesta es por el
incremento del metabolismo de la célula por lo que sus reacciones son mejores lo mismo
opina Zapata (2014); también Tananta (2014) indica que en San Martin a un
distanciamiento muy largo en maiz suave promueve un poco la disminucion de la
produccion con B/C de 0,68 y los tratamientos que se muestran con mejores B/C son de
distanciamiento mediano lo que resulta casi parecido a la investigacion debido a que segun

Lépez (2017) indica por el espacio en que se desarrolla las raices fasciculadas del maiz.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la ejecucion de cada objetivo planteado

se llego a las siguientes conclusiones:

» En las caracteristicas biométricas se tuvo que las interacciones con densidad media y
larga tuvieron aplicado con dosis de 350 ml/ha y 700 ml/ha en presentar mejores
respuestas morfoldgicas siendo el T4 con 280,33 cm para altura de planta, diametro
de mazorca con 13,20 cm para el T3 y longitud de mazorca con 20,73 cm

correspondiente al T7.

» Respecto a las variables de rendimiento se tuvo que en peso de mazorca y peso de
100 granos presentaron mejores valores aquellos tratamientos que fueron aplicados
giberelinas que son el T3 con 109,2 g de mazorca y el T6 con 64.55 en peso de 100
granos de mazorca siendo diferente para el rendimiento por la dosis de 700 ml/ha de

giberelina aplicado correspondiente al T8 con 3167,4 kg/ha.

» Sobre el Andlisis econémico de la produccion de maiz suave, se identifica que el T8 y
el T5 tienen el mayor B/C respecto a los demas tratamientos con una rentabilidad de
77,30 % y 74,33%, esto quiere decir que por cada S/ 1,00 invertido se tiene una
ganacia de S/ 1,77 y S/ 1,74 respectivamente a los tratamientos mencionados.
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RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos y el analisis de las informaciones realizadas por el investigador

se recomienda:

» Realizar la siembra del cultivo de maiz aplicando giberelinas que ademas de mostrar
buenos rendimientos, presenta buenos beneficios en el desarrollo del cultivo: acelera

el periodo vegetativo, logra regular la etapa de germinacion, etc.

» Realizar investigaciones con densidades de siembra para determinar el rendimiento

de otros cultivos aplicando giberelinas.
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SOLICITANTE : WEIDER VAN SAJAMI RENGIFO
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FECHA DE MUESTREO: 16/03/2022
FECHA DE REPORTE: 28/03/2022

SECTOR: AUCALOMA - FUNDO UNSM - T CULTIVO:
MUESTRA: 01
Andlisis mecdnico Clase Cationes Cambiables (meq/100g) % | %
O e e I - T T R R - et e o ot sy et C [
Arena |Arcilla| Limo uS/em| % | % | ppm | ppm Ca 8 B 11 Bas, [Inter

1 49 | 325 | 185 | FArci Arencso | 5.59 [ 95.56| 1.96 | 0.1 | 6.12

8653 | 57| 485| 03]02]02] 012 | 0.25 | 98] 44

pH C.E. pS/em % M.O. %N P ppm K ppm ca? Mg Na® At | Ak
5.5% 95.56 1.96 0.0882 6.12 86.53 485 03 0.18 0 0.25
Moderadamente| 0 hey
scido problemas de Bajo Bajo Bajo Bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo [ Bajo Bajo
sales
da—>  135Ym’
MUESTRA: 02
Andlisis mecanico Cationes Cambiables (meq/100g) %
(
N® % % % Clase oH cic % | Aci.
Textural CE |MO.[ N P K ca? [mg?| k' [Na'| A7 [arFsH Sat. |inter
Arena |Arcillal Limo uS/em| % | % | pom | ppm Bas.| -
2 515 33 | 155 | FArciArenoso | 5:39 | 236.3| 299 | 02 | 586 | 7125 |53 4.21|028|0.2|04| 032 | 085 | 94 | 16

pH C.E. uS/cm % M.O. %N P ppm K opm ca'? Mg Na* Al AR’
5.39 236.25 2.99 0.13455 | 5.86 71.25 421 - 028 035 0 0.85
Fuertement: %o MV
3:u: " problamas de Medio Normal Bajo Bajo Muy bajo Muy bajo Bajo Bsjo Alto
sales
ds——»  135t/m’

ng. Carlos
Lab deAndlisis de

er rbau
Suelos y Aguas

M-TARAPOTO
Facul?sndsde Ciencias Agrarias

Jr. Amorarca cdra 3

Distrito - Marales Telf:. 985800927
Ciudad Universitaria email: cverde@unsm.edu.pe



Anexo 3

Muestreo de suelo

Anexo 4
Floracién del cultivo de maiz
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Anexo 5

Fertilizacién del cultivo de maiz

66




67

Anexo 6
Ataque de cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz suave

P , » -~

Anexo 7
Control quimico para cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz suave
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T1 T2 T3 T4
Actividades Unidad de ) C(.)St(.) CostoTotal C(.)St(.) CostoTotal Cqstq CostoTotal ) C‘.)St(.) CostoTotal
medida Cantidad Unitario (Soles) Unitario (Soles) Unitario (Soles) Cantidad Unitario (Soles)
(Soles) (Soles) (Soles) (Soles)
A. COSTOS DIRECTOS
1. Preparacion del terreno
Rastra y mullido Horas maquina 3 180 540 3 180 540 3 180 540 3 180 540
2. Siembra Jornal 5 40 200 5 40 200 5 40 200 5 40 200
3. Labores culturales
Deshierbos Jornal 4 40 160 4 40 160 4 40 160 4 40 160
Abonamiento (1) Jornal 4 40 160 4 40 160 4 40 160 4 40 160
Control fitosanitario (4) Jornal 8 40 320 8 40 320 8 40 320 8 40 320
Aplicacion de hormona Jornal 2 40 80 2 40 80 2 40 80 2 40 80
Cosecha Jornal 10 40 400 10 40 400 10 40 400 10 40 400
4. Insumos
Semilla kg 16 5 80 16 5 80 16 5 80 10 5 50
Fertilizantes (Molimax) Saco de 50 kg 6 110 660 6 110 660 6 110 660 6 110 660
Insecticida (Urkan) | 0.4 95 38 0.4 95 38 0.4 95 38 0.4 95 38
Gib-Bex | 0.35 112 39.2 0.7 112 78.4 0 112 0 0.35 112 39.2
5. Material, Equipo y Otros
Machete Unidad 1 25 25 1 25 25 1 25 25 1 25 25
Rafia Rollo 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2
Agujas Unidad 2 2 4 2 2 4 2 2 4 2 2 4
Sacos Unidad 100 0.9 90 100 0.9 90 100 0.9 90 100 0.9 90
Trilla mecéanica H/m 2 60 120 2 60 120 2 60 120 2 60 120
6. Andlisis de suelo Unidad 1 60 60 1 60 60 1 60 60 1 60 60
Costos Total Directo (C.D) 2978.20 3017.40 2939.00 2948.20
B. Costos Indirectos
Gastos administrativos (8% C.D) 238.26 241.39 235.12 235.86
Costo Total de produccién 3216.46 3258.79 3174.12 3184.06

Continua en la siguiente péagina ...
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T5 T6 T7 T8 T9
Costo Costo Costo Costo Costo
Cantidad Unitario C(E;tc:)llg al Cantidad Unitario Co(zt(;nll;))tal Cantidad Unitario Co(;toollg)t al Cantidad Unitario Co(;t;l:)tal Cantidad Unitario C(z;t(:)IZ:)t al
(Soles) (Soles) (Soles) (Soles) (Soles)
3 180 540 3 180 540 3 180 540 3 180 540 3 180 540
5 40 200 5 40 200 5 40 200 5 40 200 5 40 200
4 40 160 4 40 160 4 40 160 4 40 160 4 40 160
4 40 160 4 40 160 4 40 160 4 40 160 4 40 160
8 40 320 8 40 320 8 40 320 8 40 320 8 40 320
2 40 80 2 40 80 2 40 80 2 40 80 2 40 80
10 40 400 10 40 400 10 40 400 10 40 400 10 40 400
10 5 50 10 5 50 8 5 40 8 5 40 8 5 40
6 110 660 6 110 660 6 110 660 6 110 660 6 110 660
0.4 95 38 0.4 95 38 0.4 95 38 0.4 95 38 0.4 95 38
0.7 112 78.4 0 112 0 0.35 112 39.2 0.7 112 78.4 0 112 0
1 25 25 1 25 25 1 25 25 1 25 25 1 25 25
1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2
2 2 4 2 2 4 2 2 4 2 2 4 2 2 4
100 0.9 90 100 0.9 90 100 0.9 90 100 0.9 90 100 0.9 90
2 60 120 2 60 120 2 60 120 2 60 120 2 60 120
1 60 60 1 60 60 1 60 60 1 60 60 1 60 60
2987.40 2909.00 2938.20 2977.40 2899.00
238.99 232.72 235.06 238.19 231.92
3226.39 3141.72 3173.26 3215.59 3130.92
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