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RESUMEN

La investigacion se centr6 en determinar el efecto del potasio foliar en el
rendimiento y la acumulacion de antocianinas en el maiz morado (Zea mays) bajo las
condiciones de Yanahuanca - Pasco. Utilizando un enfoque cuantitativo, aplicado y
experimental, se emplearon diferentes instrumentos y conocimientos previos para
evaluar como el potasio foliar influye en el desarrollo y calidad del cultivo. Los resultados
mostraron que el potasio foliar tiene un impacto significativo en el rendimiento y en la
concentracion de antocianinas, resaltando su importancia en la optimizacion del maiz
morado. Se observé variabilidad en las caracteristicas morfolégicas y de crecimiento
bajo diferentes tratamientos, con el T4 - Nik - 3.5 destacando en altura de planta, T1-
NiK-2.0 destacé en insercién de mazorca y didmetro de tallo, mientras que el T4 - Nik -
3.5 fue notable en el inicio de floracion, y el T2 - Nik - 2.5 en la longitud de mazorca.
Los tratamientos T4 - Nik - 3.5y T3 - Nik - 3.0, con dosis moderadas de potasio foliar,
resultaron ser los mas efectivos para maximizar la produccién del cultivo, aumentando
el nimero de hileras, granos por hilera, y el rendimiento por hectarea. Asimismo, valorar
al T5 - Nik - 4.0, con la dosis mas alta de potasio, obtuvo el mayor contenido de
antocianinas, subrayando el papel crucial del potasio en la biosintesis de estos
compuestos.

Palabras clave: potasio foliar, antocianinas, maiz morado, rendimiento.



ABSTRACT

This research focused on determining the effect of foliar potassium on yield and
anthocyanin accumulation in purple corn (Zea mays) under the conditions of
Yanahuanca-Pasco. Using a quantitative, applied, and experimental approach, different
instruments and prior knowledge were employed to evaluate how foliar potassium
influences crop development and quality. The results showed that foliar potassium has
a significant impact on yield and anthocyanin concentration, highlighting its importance
in the optimization of purple corn. Variability in morphological and growth characteristics
was observed under different treatments, with T4-Nik-3.5 standing out in plant height,
T1-NiK-2.0 outstanding in ear insertion and stem diameter, while T4-Nik-3.5 was notable
in the onset of flowering, and T2-Nik-2.5 in ear length. Treatments T4 - Nik - 3.5 and T3
- Nik - 3.0, with moderate doses of foliar potassium, proved to be the most effective in
maximizing crop production, increasing the number of rows, grains per row, and yield
per hectare. Likewise, T5 - Nik - 4.0, with the highest dose of potassium, obtained the
highest anthocyanin content, highlighting the crucial role of potassium in the
biosynthesis of these compounds.

Keywords: foliar potassium, anthocyanins, purple corn, yield.



INTRODUCCION

El maiz morado (Zea mays L.) es una variedad de maiz originaria de los Andes
centrales, particularmente del Pera, donde ha sido cultivado desde épocas preincaicas.
Esta variedad se distingue no solo por su pigmentacién intensa, sino también por su
alto contenido de antocianinas, compuestos bioactivos que poseen propiedades
antioxidantes, antiinflamatorias, antimutagénicas, y potenciales efectos preventivos
frente a enfermedades cronicas no transmisibles (Gonzales & Gonzales, 2011,
Castafeda-Ovando et al., 2009). Su relevancia ha trascendido la gastronomia
tradicional peruana —como en la preparacion de la chicha morada y mazamorra—
hacia el mercado internacional, donde es valorado como colorante natural y
componente funcional en alimentos nutracéuticos (Delgado-Vargas & Paredes-Lépez,
2003).

Desde el punto de vista agronémico, el cultivo del maiz morado representa una
alternativa estratégica para pequefios productores de la sierra peruana, en particular en
regiones como Yanahuanca (Pasco), donde las condiciones agroecologicas son
favorables. Sin embargo, su rendimiento y calidad nutricional dependen criticamente
del manejo técnico, especialmente de la fertilizacion. En este contexto, el potasio ha
cobrado atencién por su influencia directa en la activacion enzimética, la fotosintesis, el
equilibrio hidrico, la translocacién de azucares y la sintesis de metabolitos secundarios
como las antocianinas (Marschner, 2012; Greenwood & Earnshaw, 1998).

El uso de fertilizacién foliar con potasio permite una absorcion mas eficiente,
especialmente en etapas fenoldgicas criticas como floracion y llenado de grano (Pérez
et al., 2021). Investigaciones previas han demostrado que la aplicacion de potasio
puede mejorar significativamente el rendimiento de cultivos como el maiz y, ademas,
elevar la concentracion de antocianinas en los tejidos vegetales (Gomez & Vazquez,
2023). No obstante, existe escasa evidencia experimental localizada que evalle estos
efectos en condiciones especificas como las del distrito de Yanahuanca, donde los

agricultores aun desconocen practicas adecuadas de fertilizacion en maiz morado.
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La presente investigacion se desarrolla en este contexto, con el objetivo de
determinar el efecto del potasio foliar sobre el rendimiento y la acumulacion de
antocianinas en Zea mays L. morado. En el Capitulo | se aborda la problematica,
formulacion de objetivos, justificacion y limitaciones del estudio. El Capitulo Il revisa los
antecedentes cientificos y se sustenta en teorias fisiologicas, bioquimicas y
agrondémicas, planteando ademas la hipoétesis de investigacion. En el Capitulo Il se
describe la metodologia, el disefio experimental y las técnicas de recoleccion y analisis
de datos. El Capitulo IV presenta los resultados obtenidos y su respectiva discusion,
contrastando con investigaciones similares. Finalmente, se proponen conclusiones,
recomendaciones y se incluye la bibliografia utilizada.

Esta tesis busca contribuir al conocimiento técnico sobre el manejo nutricional
del maiz morado y generar informacion localmente aplicable para los agricultores de la
region Pasco, promoviendo una agricultura mas productiva, sostenible y con valor

agregado.

Vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cultivos mas importantes a nivel
mundial por su valor alimentario, industrial y cultural. En el Perd, el maiz morado
ha cobrado especial interés debido a su alto contenido de antocianinas,
pigmentos naturales con efectos antioxidantes, antiinflamatorios y potenciales
beneficios para la salud humana, incluyendo la prevencion de enfermedades
cardiovasculares y metabdlicas (Delgado-Vargas & Paredes-Lopez, 2003;
Castafieda-Ovando et al., 2009). Estos compuestos fendlicos, que se acumulan
principalmente en el pericarpio, coronta y bracteas, han convertido al maiz
morado en un producto de creciente demanda en los mercados internacionales,
tanto como alimento funcional como colorante natural (Yang & Zhai, 2010).

A pesar de su valor nutricional y econémico, el rendimiento del maiz
morado en zonas altoandinas como Yanahuanca (Pasco) es limitado. Una de
las principales causas es el manejo inadecuado de la fertilizacion,
especialmente en lo que respecta al potasio, un nutriente esencial para el
crecimiento vegetal y la calidad del grano. El potasio regula procesos fisiolégicos
claves como la apertura estomatica, la sintesis de proteinas, el transporte de

carbohidratos y la produccién de metabolitos secundarios como las antocianinas
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(Marschner, 2012; Blevins, 1994). Estudios han demostrado que la aplicacion
de potasio foliar en etapas criticas del desarrollo del cultivo puede mejorar
significativamente el rendimiento y aumentar la concentracién de antocianinas
en los tejidos vegetales (Pérez et al., 2021; Gomez & Vazquez, 2023).

En Yanahuanca, si bien las condiciones agroecoldgicas son propicias
para el cultivo del maiz morado, aln se carece de un manejo técnico adecuado
basado en evidencias cientificas. La mayoria de agricultores emplea practicas
tradicionales, con escaso conocimiento sobre la fertilizacion foliar y sus efectos
en la productividad y calidad del cultivo. Asimismo, no se cuenta con estudios
locales que evallen el impacto de diferentes dosis de potasio foliar sobre
variables agrondémicas y funcionales del maiz morado, lo que limita la toma de
decisiones informada y el aprovechamiento del potencial agroexportador del
cultivo.

Por tanto, la presente investigacion parte de la necesidad de generar
conocimiento técnico-cientifico sobre el efecto del potasio foliar en el
rendimiento y la acumulacién de antocianinas en maiz morado cultivado en
condiciones altoandinas. La problemética se enmarca en tres niveles: (i)
agrondémico, por la baja productividad y desconocimiento del manejo nutricional
especializado; (ii) econdmico, por la limitada competitividad del producto en
mercados de alto valor; y (iii) cientifico, por la ausencia de investigaciones
aplicadas en contextos locales como el de Yanahuanca.

El abordaje de este problema permitird no solo optimizar el rendimiento
y calidad del maiz morado, sino también contribuir al desarrollo sostenible de la
agricultura andina mediante tecnologias accesibles y adaptadas al contexto
local. Ademas, aportard evidencia Util para la formulacién de estrategias de
extension agricola orientadas a mejorar la calidad de vida de los pequefios

productores.



1.2.

Delimitaciéon de la investigacion

La presente investigacion se desarrollo en el distrito de Yanahuanca,
ubicado en la provincia Daniel Alcides Carrion, regién Pasco, especificamente
en la margen derecha del rio Chaupihuaranga. Esta zona presenta condiciones
agroclimaticas particulares —como altitud, temperatura, humedad vy
precipitacibn— que influyen directamente en el desarrollo del cultivo de maiz
morado (Zea mays L.), por lo que los resultados obtenidos estaran referidos
exclusivamente a este contexto geografico y climatico.

En cuanto al ambito temporal, el experimento se llevé a cabo entre el 20
de enero y el 9 de agosto del afio 2020, periodo que abarc6 desde la siembra
hasta la cosecha del cultivo. Cabe sefialar que, aunque el maiz morado puede
adaptarse a diversas épocas del afio en la provincia, los hallazgos de este
estudio estan limitados a las condiciones ambientales de dicho intervalo.

Respecto al disefio experimental, la investigacion se estructuré6 en
bloques completos al azar (DCA), con seis tratamientos y tres repeticiones,
evaluando un total de 1080 plantas, de las cuales se tomaron muestras
representativas para el andlisis estadistico. Esta delimitacién responde a la
disponibilidad de recursos humanos, materiales y logisticos con los que se
contaba.

Es importante mencionar que este estudio no contempla un analisis
econdémico de los tratamientos aplicados, ni evalla variables de tipo social,
cultural o histérico relacionadas con el cultivo de maiz morado en la zona.
Asimismo, la ejecucién de la investigacion estuvo a cargo del equipo
conformado por el tesista y su asesor, quienes condujeron todas las etapas del
proceso experimental.

En consecuencia, los resultados y conclusiones de este trabajo se

circunscriben a las condiciones edafoclimaticas, temporales y metodolégicas



1.3.

1.4.

bajo las cuales fue desarrollado, y su aplicacion en otras realidades debera
considerar las particularidades de cada entorno.
Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢ Cual es el efecto del potasio foliar en el rendimiento y acumulacién de
antocianinas en maiz morado (Zea mays) en condiciones de Yanahuanca-
Pasco?
1.3.2. Problemas especificos

¢,Como son las caracteristicas agronémicas del maiz morado con la
aplicacion de potasio foliar?

¢, C6mo son los componentes de rendimiento del maiz morado con la
aplicacion de potasio foliar?

¢, Cual es la concentracion de antocianinas del maiz morado con la
aplicacion de potasio foliar?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar el efecto del potasio foliar en el rendimiento y acumulacion
de antocianinas en maiz morado (Zea mays) en condiciones de Yanahuanca-
Pasco.
1.4.2. Objetivos especificos

e Evaluar las caracteristicas agronémicas del maiz morado con la

aplicacion de potasio foliar.
e Evaluar los componentes de rendimiento del maiz morado con la
aplicacion de potasio foliar.
e Determinar la concentracion de antocianinas del maiz morado con

la aplicacion de potasio foliar.



1.5.

Justificacion de la investigacion

Escasez de recursos agricolas: Dado que el sistema agricola es una
fuente de alimentacion importante en nuestro pais, actualmente se necesita
métodos para poder tener una buena produccion en los cultivos importantes
para la alimentacion humana, este estudio busco explorar nuevas alternativas
de produccién que sean mas eficientes para el cultivo de maiz en los lugares de
escaza siembra y falta de conocimiento.

Optimizacion de la produccién agricola: En un contexto de
crecimiento poblacional y demanda de alimentos, es trascendental encontrar
distintos métodos para una buena produccién agricola, que maximicen la baja
produccién de algunos cultivos. La aplicacién del potasio foliar seria la solucién
para optimizar la produccion de maiz en distritos como Yanahuanca.

Mejora de la calidad de los cultivos: El estudio buscé determinar si el
potasio foliar tiene un impacto significativo en el rendimiento y acumulacion de
antocianinas en el cultivo de maiz morado. Se encontr6 que este producto
influye en aspectos como el aumento de la concentracion de antocianinas, el
cual podria promoverse como una forma de obtener productos de mejor calidad.

Desarrollo sostenible: Al analizar el efecto del potasio foliar, se podria
contribuir al conocimiento sobre practicas agricolas sostenibles. Se demostré
gue son compuestos organicos que necesitan los cultivos y minimiza el impacto
ambiental, podria promoverse como una alternativa mas amigable con el
entorno.

Transferencia de tecnologia agricola: La investigacion proporciona
informacion valiosa para los agricultores y comunidades interesadas en probar
productos orgénicos que ayudan a los cultivos y mejoren su calidad nutricional,
adaptédndose a cualquier lugar o sistema tecnoldgicos.

Generacién de conocimiento local: La ejecucion de la investigacion en

Yanahuanca permitira generar conocimientos contextualizados, con resultados
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1.6.

potencialmente aplicables a las condiciones agroecoldgicas propias de esta
region.

Contribucion al campo de la agronomia: Esta investigacién puede
enriguecer la base cientifica en el &mbito de la agronomia, particularmente en
lo relacionado con la produccion de cultivos mediante la aplicacion de
compuestos organicos que optimicen la calidad del maiz morado.
Limitaciones de la investigacion

Durante el desarrollo de la presente investigacibn se presentaron
diversas limitaciones que podrian haber influido en la ejecucion y en la
generalizacion de los resultados:

Condiciones climaticas adversas: La investigacién se llevé a cabo en una
época del afio caracterizada por una alta variabilidad climatica, especialmente
marcada por periodos prolongados de sequia. Estos fendmenos, relacionados
con el cambio climatico, afectaron el comportamiento fenol6gico del cultivo de
maiz morado, limitando en algunos casos su desarrollo éptimo.

Restricciones institucionales: Se presentaron algunas dificultades
administrativas al interior de la universidad, lo cual gener6 demoras en la gestién
de recursos logisticos, materiales y en los trAmites necesarios para la
implementacién del experimento en campo.

Escasez de antecedentes cientificos locales: La revision bibliografica
revel6 una limitada disponibilidad de estudios previos en la zona de Yanahuanca
gue relacionen el uso de fertilizacion foliar con el rendimiento y contenido de
antocianinas en el maiz morado. Esta carencia dificultdé la comparacion de los

resultados y la formulacion de hipétesis con base en referencias locales.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO
Antecedentes del estudio

En el distrito de Yanahuanca, no se han realizado trabajos de
investigacion con el uso de potasio foliar en el rendimiento y acumulacién de
antocianinas, sin embargo, en otras latitudes existen trabajos en maiz morado
con los usos de estas sustancias organicas.

Andrade (2022) llev6 a cabo un estudio en Lima, Perd, para evaluar el
efecto de distintas fuentes organicas sobre el rendimiento y la concentracion de
antocianinas en maiz morado (Zea mays L.) bajo condiciones de riego por goteo.
Entre las variables analizadas se incluyeron la altura de planta, altura de
insercién de la mazorca, numero, longitud y diametro de mazorcas, rendimiento
por unidad de area y contenido de antocianinas. Los resultados indicaron que
los mayores rendimientos se obtuvieron con la aplicacion de sustancia humica
(5,9 t/ha) y fertilizacion inorganica (5,7 t/ha). Las plantas con mayor altura y
mazorcas mas desarrolladas fueron aquellas tratadas con abono mineral (2,5 m
y 1,7 m), humus de lombriz (2,26 m y 1,55 m), y compost en combinaciéon con
sustancia humica (2,24 m y 1,63 m). Asimismo, se observd que la sustancia
hamica incrementd significativamente la longitud, el diametro y el nUmero de

mazorcas. En cuanto a las antocianinas, el mayor contenido se alcanzé
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utilizando compost combinado con sustancia humica, asi como con fertilizantes
convencionales. En conclusion, el uso de abonos organicos, ya sea de forma
individual o combinada, aumenté el rendimiento de mazorca en un 65,3% vy el
contenido de antocianinas en un 52% en comparacién con el tratamiento testigo.

Lopez (2019), al estudiar el efecto de la densidad de siembra y los
momentos de aplicacién de fésforo sobre el rendimiento del maiz morado (Zea
mays L.) en condiciones de riego por goteo, determiné que la concentracion de
antocianinas en la coronta varidé significativamente segun la densidad
poblacional. La mayor concentracion se registré con 60,000 plantas por hectarea
(1,044 mg/100g), superando en un 50.1% al valor obtenido con 70,000 plantas
por hectarea (696 mg/100g). En cuanto a las antocianinas en grano, no se
hallaron diferencias estadisticas significativas; sin embargo, el valor méas alto
también se alcanz6 con 60,000 plantas/ha (186 mg/100g). Respecto al momento
de aplicacion del fosforo, no se identificaron efectos estadisticamente
significativos; no obstante, se observo que la mayor concentracion en coronta
(886 mg/100g) se obtuvo cuando el fosforo se aplico durante la fase de
crecimiento lento (45 dias después de la emergencia), mientras que en grano
(196 mg/100g), el mayor valor se logré al aplicar el 100% del fosforo al inicio del
crecimiento (7 dias después de la emergencia).

Puiquin (2023), al evaluar el rendimiento y el contenido de antocianinas
en dos variedades de maiz morado (Zea mays L.) bajo diferentes niveles de
fertilizacion en la zona de la Jalca-Amazonas, analizé variables como la altura
de insercion de la mazorca, los dias al 50 % de floracion masculina 'y femenina,
el nimero de granos por mazorca, el peso de mazorca, de grano y de coronta,
asi como el rendimiento y la concentracion de antocianinas. El andlisis
estadistico se realiz6 mediante ANOVA Yy la prueba de Tukey (p<0.01), utilizando
el software Infostat version 2019. Los resultados mostraron que la variedad Maiz

Morado Mejorado alcanzé el mayor rendimiento de grano con la fertilizaciéon F1
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(120-110-80 NPK), especificamente en el tratamiento T5, registrando 1.54 t/ha.
Por otro lado, el mayor contenido de antocianinas en la coronta y bractea se
observé en los tratamientos T4 (MMM—-FO) y T1 (INIA 601-FO0), sin aplicacion de
fertilizantes (FO: 0-0-0 NPK), con concentraciones de 3.21 % y 2.98 %,
respectivamente, lo que sugiere que el suelo aun contaba con nutrientes
disponibles que favorecieron esta acumulacion.

Quispe, Arroyo y Gorriti (2011) llevaron a cabo un estudio en el distrito
de La Joya, Arequipa, donde evaluaron las caracteristicas morfoldgicas y
quimicas de tres cultivares de maiz morado (Zea mays L.): TC, PM 581 y TJ.
Los resultados mostraron diferencias altamente significativas (p<0.01) en la
altura de planta a los 8, 15, 30, 60, 90, 120 y 150 dias después de la siembra.
Asimismo, se observaron diferencias significativas (p<0.05) en el peso de la
planta al momento de la cosecha y en atributos morfolégicos como el didmetro
de mazorca, diametro de coronta y peso de coronta. En cuanto al contenido de
antocianinas y fenoles totales en las corontas, se encontraron diferencias
significativas (p<0.05), destacando el cultivar PM 581 por su mayor
concentracion. Ademas, la actividad antioxidante evaluada en distintos tiempos
(4, 3, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 minutos) evidencié diferencias altamente
significativas (p<0.01) entre los extractos de coronta y las soluciones estandar
de acido gélico y acido ascorbico. Finalmente, el andlisis proximal de los granos
se mantuvo dentro de los rangos cominmente reportados en la literatura
cientifica.

Quintos y Chilcon (2024), en su estudio sobre el efecto de la fertilizacion
organica en el rendimiento y la calidad del maiz (Zea mays L.) variedad INIA 601
en la provincia de Cutervo, reportaron que la aplicacién de abonos organicos en
diferentes dosis generé diferencias estadisticas altamente significativas en los
promedios evaluados. La dosis de 3.0 t/ha fue la que alcanzé el mayor

rendimiento, con 3.35 t/ha, superando estadisticamente a las demas. Al
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comparar las fuentes organicas con el tratamiento convencional utilizado por el
agricultor (46 kg de N), no se encontraron diferencias significativas; sin embargo,
en comparacién con el testigo absoluto (sin fertilizacion), si se observaron
diferencias estadisticas, obteniéndose un rendimiento menor de
aproximadamente 2.13 t/ha, lo que representa una reduccion del 33 %. Las
variables que mas influyeron en el rendimiento fueron la longitud y el diametro
de la mazorca, el numero de hileras por mazorca y el nimero de granos por
hilera. En el analisis econdémico, el tratamiento mas rentable fue el guano de isla
aplicado a una dosis de 1.0 t/ha, que generd un beneficio econdmico de S/
3,300.00 y un indice de rentabilidad de 1.44.

Rabanal y Medina (2021), al realizar un estudio sobre cultivares de maiz
morado con alto rendimiento y elevado contenido de antocianinas en la region
Cajamarca, Perq, identificaron a las antocianinas como los principales
metabolitos secundarios presentes en este cultivo. Estas sustancias,
pertenecientes al grupo de los flavonoides polifendlicos, destacan por su
significativa actividad biolégica, especialmente por su elevado poder
antioxidante. El propdsito del estudio fue identificar cultivares que no solo
presenten un buen rendimiento en la produccién de grano, sino también altos
niveles de antocianinas en el olote y las bracteas, con el objetivo de incrementar
los ingresos de los productores locales. El experimento se desarroll6 con tres
cultivares en cuatro localidades de Cajamarca, siendo Chala la que presentd las
condiciones méas favorables. En esta zona, los cultivares INIA-601 y MM
alcanzaron los mayores rendimientos, con 4.38 tha y 3.75 t/ha,
respectivamente. Asimismo, estos cultivares registraron las mayores
concentraciones de antocianinas: INIA-601 con 7.9 mg/g en el olote y 4.53 mg/g
en las bracteas; y MM con 7.2 mg/g y 2.1 mg/g, respectivamente. Estos
resultados posicionan a ambas variedades como alternativas prometedoras por

su productividad y alto contenido funcional.
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2.2.

Bases tedricas - cientificas

2.2.1. Maiz morado

A.

Origen

De acuerdo con Sevilla y Valdez (1985), el maiz morado posee un
origen muy antiguo y ha sido cultivado en el Pert desde tiempos
precolombinos. Aunque se considera que proviene de las zonas
altas de México o América Central, no se ha identificado en estado
silvestre, ni tiene la capacidad de competir con especies nativas en
ambientes naturales. En la época prehispanica, este tipo de maiz
era conocido con nombres como oro, sara o kulli, y era cultivado
tanto por agricultores del Yucatan como por las tribus Hobi y Navajo
en el norte de América. Ademas, los autores indican que el cultivar
mejorado PMV-581 proviene de la variedad Morado de Caraz,
obtenida inicialmente mediante seleccion fenotipica de mazorcas y
color del grano, y posteriormente a través de seleccion masal y del
tipo mazorca-hilera, siendo recomendable para su siembra en la
costa peruana. El nombre "maiz morado" se debe al color
intensamente oscuro —casi negro— del pericarpio, glumas y
coronta, tonalidad causada por la acumulacion de pigmentos
antocianicos, los cuales se utilizan tradicionalmente en el Peru para
preparar bebidas y postres tipicos como la chicha morada y la
mazamorra morada.

Taxonomia

Segun Takhtajan (1980) el maiz se clasifica de la siguiente manera:
Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida o Monocotiledonea

Orden: Poales

Familia: Poaceae
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Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Andropogoneae

Especie: Zea mays L.

Descripcién botanica

Hanway, citado por Mayanga (2011), sefala que el desarrollo del
maiz se divide en dos fases principales: el crecimiento vegetativo (V)
y el reproductivo (R). Cada una de estas fases comprende diversas
etapas fenoldgicas. En la fase vegetativa se identifican: VE
(emergencia), V1 (primera hoja), V2 (segunda hoja), V3 (tercera
hoja), V6 (sexta hoja), V9 (novena hoja), V12 (duodécima hoja), V15
(décimo quinta hoja), V18 (décimo octava hoja) y VT (floracién
masculina). Por su parte, el estado reproductivo abarca las etapas:
R1 (floracién femenina), R2 (grano perlita), R3 (grano lechoso), R4
(grano masoso), R5 (grano dentado) y R6 (madurez fisiologica).
Por otro lado, Takhtajan (1980) describe que el sistema radicular del
maiz es de tipo fasciculado, cumpliendo la funcion de sostener
firmemente la planta. En ciertas ocasiones, algunos nudos
radiculares emergen al nivel del suelo, especialmente en raices
secundarias o adventicias. El tallo es recto, simple y robusto, puede
alcanzar hasta cuatro metros de altura y se caracteriza por su
similitud con una cafia, careciendo de entrenudos visibles y
presentando una médula esponjosa en su interior si se realiza un
corte transversal.

Las hojas son grandes, alargadas, de forma lanceolada, dispuestas
de manera alterna y con nervaduras paralelas. Se adhieren al tallo y
presentan vellosidades en el haz. Sus extremos son puntiagudos y
pueden resultar cortantes al tacto. Las flores del maiz son monoicas,

es decir, en una misma planta se desarrollan flores masculinas y
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femeninas separadas. La inflorescencia masculina se manifiesta en
una panicula terminal —conocida comiunmente como espigén o
penacho— de color amarillento, que genera entre 20 y 25 millones
de granos de polen. Cada flor de la panicula contiene tres estambres
encargados de producir el polen.

En contraste, la inflorescencia femenina produce una menor
cantidad de polen (alrededor de 800 a 1000 gramos) y se desarrolla
en espadices situados lateralmente en la planta. El fruto del maiz,
denominado cariopside, se forma por la fusién del pericarpio (pared
del ovario) con la testa (cubierta de la semilla), dando lugar a una
estructura conjunta que conforma la pared del grano. Este fruto
maduro esta compuesto por tres partes esenciales: la pared externa,
el embrion diploide y el endosperma triploide, cuya capa mas
externa, en contacto con la pared, corresponde a la aleurona.
Requerimientos edafocliméticos

Segun Gonzélez & Herrera (2023) menciona que el maiz morado
prefiere suelos bien drenados, con una textura franca o franco-
arenosa, ricos en materia organica y con un pH ligeramente acido a
neutro, entre 5.8 y 7.0. Prosperando en regiones con temperaturas
calidas, ideales entre 18 y 24°C, siendo muy sensible a las heladas,
lo cual puede afectar significativamente su crecimiento vy
rendimiento. La precipitacion es otro factor clave; el maiz morado
necesita una cantidad de agua bien distribuida a lo largo de su ciclo
vegetativo, con un requerimiento total de aproximadamente entre
500 y 800 mm de lluvia.

Manejo del cultivo

La densidad de siembra constituye un elemento clave en la

productividad del cultivo de maiz. Segun Jussaux (1980), establecer
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una densidad 6ptima resulta complejo, ya que una densidad muy
baja implica un aprovechamiento ineficiente del suelo, mientras que
una densidad excesiva puede ocasionar que las plantas desarrollen
la inflorescencia masculina (panoja), pero no formen
adecuadamente las mazorcas, ademas de inducir una senescencia
temprana de las hojas. Por su parte, Manrique (1988) sostiene que
la cantidad de plantas por hectarea es un factor determinante para
alcanzar altos niveles de rendimiento, el cual debe ajustarse segun
las caracteristicas agronémicas especificas del cultivar o hibrido
utilizado, asi como del esquema de fertilizacion aplicado. Manrique
(2001) manifiesta que el maiz morado es un cultivo de alta densidad
de plantas, al cual es recomendable aplicar una férmula de
fertilizacion NPK igual a 180-80-60. Arce (1989), evaluando el efecto
de tres densidades de siembra: 44000; 55000 y 74000 plantas/ha en
tres genotipos de maiz precoz (porte bajo), intermedio y tardio (porte
alto), encontré que la densidad afectd el rendimiento existiendo
diferencias significativas en los tres genotipos. Los rendimientos
para las densidades de 74000 y 55000 plantas/ha fueron similares
significativamente y superiores al de 44000 plantas/ha. Asimismo,
hubo diferencias altamente significativas para la interaccion
nitrégeno-densidad.

Barreda (1981) ha estudiado el efecto de la fertilizacién N-P-K a tres
niveles crecientes y testigo no fertilizado y el efecto de tres
densidades de siembra: 55000; 74000 y 111000 plantas/ha, donde
encontré diferencias altamente significativas en el rendimiento en

grano para el factor fertilizacion.
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2.2.2. Manejo nutricional del maiz morado

El potasio es el octavo elemento méas comun en las rocas que conforman
la corteza terrestre. Se encuentra en la naturaleza en diversas formas minerales,
tales como silvita (cloruro simple), carnalita (cloruro doble KCI-MgCl,-6H,0) y
langbeinita (sulfato anhidro K,Mg,(S0,);). Las sales de potasio que contienen
aniones de mayor tamafio presentan menor solubilidad, y en los suelos, este
nutriente se encuentra fuertemente ligado a complejos de silicatos vy
aluminosilicatos, especialmente en las arcillas, a través de procesos de
intercambio i6nico. Cuando el potasio es liberado por la meteorizacion de las
rocas, las plantas lo absorben de forma preferente. Este elemento cumple un
papel vital en el desarrollo vegetal, y con frecuencia, el crecimiento de las
plantas se ve limitado por la cantidad de potasio disponible en el suelo
(Greenwood & Earnshaw, 1998).

El potasio (K) es esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas
debido a su participacién en multiples procesos fisiolégicos. Este nutriente activa
mas de 60 enzimas diferentes involucradas en funciones metabdlicas clave. Es
fundamental en la sintesis de proteinas y almidén, ya que interviene en todas
las etapas criticas de estos procesos. Ademas, cumple un papel decisivo en los
movimientos fisiol6gicos de la planta, como la apertura y cierre de estomas, asi
como en los movimientos heliotrépicos y nasticos. El potasio también es
indispensable para alcanzar una fotosintesis eficiente y para facilitar el
transporte de los productos fotosintéticos (fotosintatos) a lo largo de la planta.

Asimismo, el K interviene en la expansién celular posterior a la division
celular, actuando como un componente clave en el mantenimiento del turgor
celular. Como catién monovalente abundante y no téxico, es vital para conservar
el equilibrio iénico y la neutralidad eléctrica dentro de los tejidos vegetales. Esta
funcion explica su elevada concentracion en la savia del floema y xilema. Segun

Blevins (1994), existe una creciente evidencia de que el potasio desempefia un
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rol esencial en el flujo de masa de sustancias dentro del floema, facilitando el
movimiento de nutrientes y compuestos organicos a través de la planta.

Los niveles de potasio (K) en el analisis de suelos deben mantenerse
elevados, aungue sin exceder ciertos limites, ya que un exceso puede afectar
negativamente la disponibilidad de otros nutrientes esenciales como el calcio
(Ca) y el magnesio (Mg). Dado que el potasio influye directamente en la calidad
de los frutos, suele aplicarse en cantidades generosas, por lo que las
deficiencias son poco frecuentes. Sin embargo, estas pueden presentarse en
suelos con alta capacidad de fijacion de potasio, como las arcillas especificas,
asi como en suelos arenosos de textura gruesa, en sustratos organicos como la
turba o en sistemas hidropdnicos donde no se controla adecuadamente la
fertilizacion (Benton, 1998).

2.2.3. Potasio foliar

El potasio es un macronutriente esencial que juega un papel crucial en
varios procesos fisiologicos de las plantas, incluyendo la fotosintesis, la
regulacién estomatica, la sintesis de proteinas y el transporte de azlcares. Asi
mismo, Goémez & Vazquez, (2023) menciona que la aplicacion foliar de potasio
permite una absorcion rapida y directa a través de las hojas, especialmente en
etapas criticas de crecimiento como la floracién y el llenado de granos, donde la
demanda de este nutriente es alta, que la deficiencia de potasio en el maiz
morado puede manifestarse en sintomas como el amarillamiento de los bordes
de las hojas (clorosis marginal), crecimiento reducido y una menor resistencia a
enfermedades y estrés abibtico (Pérez et al., 2021).

2.2.4. Nitrofos K ausar

Bayer (2022) menciona que los nitrofos de fosforo son fertilizantes de

alta eficiencia que combina nitrégeno y fésforo, dos nutrientes esenciales para

el crecimiento de las plantas. Este fertilizante esta formulado para proporcionar
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2.3.

un suministro equilibrado de estos nutrientes, promoviendo el desarrollo robusto
de raices, la formacion de flores y frutos, y la resistencia general de las plantas.

El nitrogeno en el nitrofos de fosforo es crucial para la sintesis de
proteinas y la promocion del crecimiento vegetativo, mientras que el fésforo es
vital para el desarrollo del sistema radicular y la transferencia de energia dentro
de la planta. La combinacion de ambos nutrientes en una sola formulacién
facilita su aplicacion y asegura que las plantas reciban ambos nutrientes en las
proporciones adecuadas, evitando deficiencias que puedan limitar el
rendimiento del cultivo. Este fertilizante es especialmente Util en suelos que
presentan deficiencias tanto de nitrdgeno como de fésforo, y su aplicaciéon puede
mejorar significativamente el rendimiento y la salud de los cultivos, incluyendo
el maiz morado (Zea mays L.).

Su uso efectivo se basa en varios indicadores clave: el analisis del suelo
para ajustar la dosis segun las deficiencias especificas, la alineacién de la
aplicacién con las necesidades nutricionales del cultivo durante las etapas
criticas de crecimiento, la adaptacion de la dosis y frecuencia a las condiciones
climaticas y del suelo, y la eleccién del método de aplicacion mas adecuado. La
monitorizacién continua del estado del cultivo también permite realizar ajustes
en la aplicacion para optimizar los resultados.

Definicion de términos béasicos

* Potasio
Marschner (2012) menciona que el potasio “es un mineral esencial y un
macronutriente crucial para el crecimiento y desarrollo de las plantas. Se
encuentra en forma de iones K+ en el suelo y es fundamental para diversas
funciones fisioldgicas, incluyendo la regulacién del equilibrio hidrico, la

activacion de enzimas, la fotosintesis y la sintesis de proteinas”.
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2.4.

e Maiz

FAO (2023) afirma que “es una planta herbacea anual de la familia Poaceae,
originaria de América Central y del Sur, y es uno de los cultivos mas

importantes a nivel global”.

. Rendimiento

Mendoza et al. (2021) han reportado que el “rendimientos promedio de entre
5y 8 toneladas por hectarea para variedades de maiz morado cultivadas en
condiciones Optimas, aunque estos pueden aumentar con practicas de
manejo intensivas y condiciones climaticas favorables”.
* Antocianinas
Seguin Rabanal y Medina (2021), las antocianinas son compuestos
pigmentarios solubles en agua que se localizan en las vacuolas de las
células de las plantas, y son responsables de proporcionar tonalidades
rojas, purpuras o azuladas en 6rganos como hojas, flores y frutos.
Formulacion de hipétesis
2.4.1. Hipotesis general
El potasio foliar tendr4 efecto significativo en el rendimiento y
acumulacién de antocianinas en maiz morado (Zea mays) en condiciones de
Yanahuanca-Pasco.
2.4.2. Hipotesis especificas
* Las caracteristicas agrondmicas del maiz morado se modifican
significativamente con la aplicacion de diferentes dosis de potasio
foliar.
* Los componentes de rendimiento del maiz morado se incrementan
significativamente con la aplicacién de potasio foliar.
« La concentracién de antocianinas del maiz morado se incrementa

significativamente con la aplicacién de potasio foliar.
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2.5. Identificacion de variables
Variable independiente
Efecto del potasio foliar.
Variable dependiente
Rendimiento y acumulacion de antocianinas en maiz morado (Zea
mays).
Variable interviniente:
Condiciones de Yanahuanca — Pasco.
2.6. Definicién operacional de variables e indicadores
Tabla 1 Operacionalizacién de variables
: Definicion . Unidad de
Variables Indicadores )
Conceptual medida
Variable Potasio foliar es 1.Caracteristicas
independiente un fertilizante que agronémicas
Efecto del se aplica a. Altura de planta a la cosecha m
potasio foliar. directamente a las b. Altura a la insercion de la m
Variable hojas de los mazorca
dependiente cultivos, teniendo c. Diametro de tallo cm
Rendimiento y una solucion d. Dias al inicio de floracién n°
acumulacién de liquida. Teniendo e. Longitud de mazorca cm
antocianinas en una fertilizacién que f. Diametro de mazorca cm
maiz  morado permite una rapida 2.Componentes de
(Zea mays). absorcion del rendimiento
nutriente a. Numero de hileras por n°
La produccion de mazorca
maiz se refiere al b. Numero de granos por hilera n°
proceso de cultivar c¢. Niomero de granos por n°
y cosechar el maiz, mazorca
un cereal con alto d. Peso de tuza o coronta por g
contenido de mazorca
antocianinas e. Peso de mazorca g
cultivada en f. Rendimiento por hectarea kg/ha
grandes cantidades 3.Contenido de antocianinas
en todo el mundo. a. Concentracion de mg/g

antocianinas
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 1Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion
La presente investigacion se enmarca dentro del enfoque cuantitativo,
de tipo aplicada y con un disefio experimental, ya que se emplearon diversos
instrumentos para evaluar el efecto del potasio foliar en el cultivo de maiz
morado, integrando ademas conocimientos tedricos y empiricos previamente
establecidos.
Nivel de investigacion
Esta investigacion se desarrolldé a nivel explicativo, con el propdsito de
analizar la influencia del potasio aplicado via foliar sobre el rendimiento del
cultivo de maiz y la acumulacién de antocianinas.
Métodos de investigacién
Se utilizé el método cientifico con observaciones, registros y analisis de
datos.
3.3.1. Conduccion del experimento
a. Preparacion del terreno experimental: Se realizé la preparacion
del terreno siguiendo las practicas tradicionales empleadas en las
zonas altoandinas. Inicialmente, se aplico un riego de machaco de

manera uniforme para humedecer el suelo. Posteriormente, se
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procedié al roturado utilizando un pico, seguido del mullido para
aflojar la estructura del suelo. Una vez completadas estas labores,
se niveld el terreno, se efectud el surcado también con pico, se
trazaron los surcos con yeso para definir las lineas de siembra v,
finalmente, se llevd a cabo la distribucion de las semillas.
Fertilizacién: Durante la preparacion del terreno se incorporo los
rastrojos del cultivo previo. Adicionalmente, a la siembra se aplicé
150-120- 110 NPK/Ha segun el analisis de suelo realizado en INIA
Santa Ana Huancayo

Siembra: La siembra se realizd colocando tres semillas por golpe
sobre el surco. El distanciamiento entre surcos fue de 1 m y entre
planta fue 0.50 m. Al momento del tapado de las semillas se procuré
gue éstas guedan a no mas de 5 cm de profundidad.

Desahije: Se llevé a cabo cuando las plantas estuvieron en las fases
de desarrollo vegetativo no mayor a 15 cm, también cuando
contaban con 3 hojas.

Purificacién: Se elimino plantas débiles del mismo genotipo, en los
dos surcos centrales de cada parcela.

Control de malezas: Se realiz6 de forma manual, en forma
simultanea con el desabhije de las plantas.

Riegos: Se hizo riegos por aspersion cuando el cultivo de maiz lo
necesitaba, ya que el experimento se instalé en época de lluvia.
Aporque: Se llevé a cabo después de un mes y medio de haber
sembrado el cultivo.

Control fitosanitario: Se llevé a cabo esta evaluacion sin tener
presencia de plagas y enfermedades.

Cosecha: Empez6 cuando las mazorcas ya habian madurado y se

realizé escalonadamente segin iban madurando.
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3.4.

Andlisis documental: Se recopilaron datos climatolégicos
proporcionados por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI) de la estacion Yanahuanca, con el propésito
de realizar el andlisis correspondiente de las condiciones

meteoroldgicas.

Disefio de investigacion

Dado el enfoque experimental del estudio, se emple6 un Disefio de

Blogues Completos al Azar (DBCA), considerando un total de seis tratamientos,

cada uno con 60 plantas como unidades experimentales.

3.4.1. Caracteristicas del experimento

a.

Del campo experimental

* Largo:4.0m

* Ancho:25m

«  Area total por bloque: 60 m2

«  Area experimental: 228 m2

«  Area de caminos: 48 m2

*  Numero de plantas /tratamiento: 60

* Numero total de plantas del exp.: 1080
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Poblacion y muestra
Poblacién
La poblacién estuvo conformada por 60 plantas por tratamientos
haciendo un total de 1080 plantas.
Muestra
La muestra fue de 4 plantas de maiz de los dos surcos centrales
haciendo un total de 12 plantas por bloque o repeticion.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
- Observacion experimental
- Analisis documental
- Se realiz6 el analisis foliar del maiz para analizar el contenido de
antocianinas.
Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacién
Para la evaluacion de cada uno de los indicadores se empleo el Sistema
Internacional de Unidades (SI), utilizando herramientas e instrumentos como
estimaciones visuales en porcentaje, medicién en metros, conteos manuales,
balanza electrénica y vernier, conforme a lo establecido en la tabla de
operacionalizacién de variables.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Las evaluaciones se realizaron a partir de la fecha de instalacion del
experimento, 20 de enero del 2020. Se evalué 4 plantas por bloque, se
evaluaron las siguientes variables:
a. Alturade planta ala cosecha (m)
Este dato se tomé a cuatro plantas de los surcos centrales, midiendo desde
la base del tallo hasta el apice de la flor masculina, utilizando un flexémetro,

la avaluacion se realizé cuando las plantas hayan completado su desarrollo.
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Altura de planta a lainsercién de la mazorca (m)

Esta evaluacion se realiz6 con la ayuda de un flexdmetro, midiendo desde
la base del tallo hasta donde se inserta la primera mazorca del tallo central.
Diametro de tallo (cm)
Esta observacion se realizé a la cosecha, considerando la parte mas gruesa
del tallo, utilizando un vernier para datos exactos; se evaluaron cuatro
plantas de los surcos centrales de cada bloque.

Dias al inicio de la floracién (n°)

Se considero el nimero de dias desde la siembra hasta el inicio de floracion,
cuando las flores masculinas ya se encontraban en la parte superior de la
planta.

Longitud de mazorca (cm)

Se extrajo las mazorcas de las plantas a evaluar, luego se procedié a medir
desde la base hasta la punta de la mazorca, excluyendo la espiga con la
ayuda de una regla.

Diametro de mazorca (cm)

Estos datos se obtuvieron midiendo la circunferencia de la mazorca,
considerandose desde la mitad; cuando ya estaban para ser cosechadas, se
utilizo el vernier para esta medida.

Numero de hileras por mazorca (n°)

Se contabilizo la cantidad de hileras que se encontraban alrededor de toda
la mazorca, esta labor se realiz6 cuando las mazorcas hayan alcanzado su
méximo desarrollo.

NUumero de granos por hilera (n°)

Una vez cosechado el cultivo se contabilizé la cantidad de granos que se
encontraban en cada hilera de toda la mazorca, considerandose desde el

grano mas grande hasta el mas pequenio.
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Numero de granos por mazorca (n°)

Se evalu6 contando todos los granos de la mazorca completa ya
cosechada, para este recojo de datos se evalud 4 plantas por cada bloque.
Peso de tuza o coronta por mazorca (g)

Una vez cosechado la mazorca seca, se realizo el desgranado completo de
todos los granos, para luego ser pesado solo la coronta 0 tuza en una
balanza de precision y tener un peso exacto.

Peso de mazorca (g)

En esta variable se retir6 la chala que tenia cubierta a la mazorca de maiz y
se procedi6 a pesar la mazorca entera cuando ya estaba seca, con la ayuda
de una balanza de precision.

Rendimiento por hectarea (kg/ha)

Esta caracteristica se determiné mediante pesadas de mazorcas de una
planta y multiplicando por el nUmero de plantas por hectarea, para este caso
se utilizé una balanza de precision, esta labor se realizé al momento de la
cosecha de los dos surcos centrales.

Contenido de antocianinas (mg/qg)

Para esta evaluacion se envio las muestras de las semillas al laboratorio de
la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion para la determinacion del
contenido de antocianinas que se encontraban en el maiz.

Una vez concluidas las evaluaciones, se procedi6 a efectuar los analisis de
varianza correspondientes. Para comparar los promedios entre
tratamientos, se aplico la prueba de Tukey, utilizando el software estadistico

Infostat bajo un modelo lineal general.
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3.9. Tratamiento estadistico

Tabla 2 Tratamientos en estudio de maiz morado

Dosis en

Tratamientos Producto / Dosis 20 L/agua Aplicacién
T1 Nitrofos K 2.0 L/ha 200 ml
T2 Nitrofos K2.5L/ha 250 ml  primera aplicacién al inicio de
T3 Nitrofos K 3.0 L/ha 300 ml floracion femenina, la segunda
T4 NirofosK35Uha 3somi Y 'erceraantenalsdels
: ias después

T5 Nitrofos K 4.0 L/ha 400 ml
T6 Testigo absoluto --

Yi=u+ T+ Ej
Donde:

Yij = Observacion de la unidad experimental.
u = Media general.

T;= Efecto del i-ésimo tratamiento.

Ademas, se realizé la prueba de Tukey para la comparacion de medias.

Esquema del andlisis de varianza:

Tabla 3 Analisis de varianza para un DCA

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados Cuadrados F
Variacion de Libertad Medios Calculado
n
) X 2 SC C.M.
Tratamientos t-1 Z i — e — T
r -T.C. G'I-Tratam CM *Error
Error SCrotal -SCrrat- SCiog, SCerror
; (r-1) (t-1) D —
Experimental G.Lgo
: 2
Total re—1 ZXU -T.C.
ij
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3.10.

Orientacion ética filosofica y epistémica

Autoria: Queda claramente establecido que el presente trabajo de
investigacion ha sido elaborado por el tesista Victor Raul Polino Herrera.

Originalidad: Las ideas, citas y contenidos de otros autores utilizados en
esta investigacion han sido incorporados respetando su integridad y
correctamente referenciados.

Reconocimiento de fuentes: Todas las fuentes bibliograficas empleadas
han sido citadas conforme a los lineamientos del estilo APA, séptima edicion,

garantizando la fidelidad y respeto al contenido original.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacién geogréaficay caracteristicas meteoroldgicas

La presente investigacion se realiz6 en condiciones de campo y se
localizé en:
Provincia y Regién: Daniel Alcides Carrion y Pasco
Distrito: Yanahuanca
Lugar: Tinyacu
Altitud: 3140 m.s.n.m
Latitud Sur: 10°29'27"S
Longitud Oeste: 76°30'51” W

El maiz morado es un cultivo con alta capacidad de adaptacion a
diversas zonas geogréaficas, siempre que se consideren variables clave como la
disponibilidad de agua, las condiciones climaticas, la radiacion solar, la
topografia del terreno, el espacio de siembra y el acceso a insumos agricolas.
Con una planificaciébn adecuada y un manejo agronémico eficiente, este cultivo

representa una alternativa viable en mdltiples contextos productivos.
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4.1.2. Andlisis de suelos

Tabla 4 Resultados del andlisis de suelo de la investigacion

Analisis mecanico Resultado Clasificacion
Arena 41.3%
Limo 29.9 % Arenoso
Arcilla 28.8 %

Andlisis quimico:

Materia organica 1.38% Medio
Nitrégeno 0.08 % Bajo
Reaccion del suelo (pH) 6.6 Neutro

Elementos disponibles:

Fésforo 4.33 ppm Bajo
Potasio 158 ppm Medio

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién de los resultados del andlisis de suelo
Con el propésito de determinar el uso adecuado de los fertilizantes
organicos e inorganicos, se llevaron a cabo analisis fisicos y quimicos del suelo.
Para ello, se recolectaron submuestras que fueron posteriormente
homogenizadas, obteniéndose una muestra compuesta de un kilogramo, la cual
fue enviada al laboratorio del INIA — Huancayo para su respectivo analisis.
Teniendo los resultados de andlisis de suelo realizado se detalla que el
suelo posee una textura arenosa, de los elementos mayores que se presentan
sus componentes son de textura media, asi también, se muestra un pH de 6.6
el cual es considerado como neutro y la aplicacion de los fertilizantes organicos

se realizaron de acuerdo a los datos obtenidos.
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4.1.3. Datos meteoroldgicos

Tabla 5 Datos meteoroldgicos durante el desarrollo de la investigacion afio

2020
Mes Te,m_peratura Te:mperatura Humgdad Precipitacién
Maxima (°C) Minima (°C) Relativa (%) (mm)
Enero 20 7 75 150
Febrero 20 7 78 140
Marzo 19 7 80 130
Abril 19 6 75 80
Mayo 19 5 70 30
Junio 18 4 65 15
Julio 18 4 60 10
Agosto 19 5 62 20

Fuente: Estaciones meteoroldgica SENAMHI- Yanahuanca

Interpretacion de los datos meteoroldgicos

Durante el periodo en que se desarrollé el experimento con maiz
morado, los registros meteorolégicos indicaron que las temperaturas mas bajas
se produjeron en los meses de junio y julio, alcanzando los 4 °C, mientras que
las mas altas se presentaron en enero y febrero, con un valor maximo de
22.4 °C, coincidiendo con las primeras etapas del cultivo. En cuanto a la
precipitacién, enero fue el mes mas lluvioso con 150 mm, en contraste con julio,
gue registré el menor nivel de lluvia con solo 10 mm, todo ello correspondiente
al afio 2020.

A pesar de esta variabilidad climatica, las condiciones ambientales de
Yanahuanca resultaron favorables durante el desarrollo del experimento, lo que
contribuyo significativamente a una adecuada produccion del cultivo de maiz

morado.
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4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Caracteristicas agronémicas
a. Alturade planta ala cosecha (m)
Tabla 6 Andlisis de varianza para altura de planta a la cosecha (m)
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 0.01 0.004 0.53 4.10 N. S
Tratamientos 5 0.01 0.002 0.31 3.33 N. S
Error 10 0.08 0.01
Total 17 0.10
CV: 3.67 %

En la tabla 6 se muestra el andlisis de varianza para altura de planta a la
cosecha en el cultivo de maiz morado, donde se puede apreciar que para la
fuente de variacion tratamientos y bloques no existe diferencia estadistica, asi
también, se observa que el coeficiente de variabilidad fue 3.67 % y segun la
escala de calificacion es considerado como homogéneo (Calzada, 1970), por lo
gue podemos afirmar que los datos fueron tomados de una manera correcta.

Tabla 7 Prueba de Tukey para altura de planta a la cosecha (m)

Promedio Sig.
OoM Tratamiento (m) a=0,05
1 T4 - Nik - 3.5 2.45 a
2 T2 - Nik - 2.5 2.44 a
3 T5- Nik - 4.0 2.43 a
4 T1-Nik - 2.0 2.42 a
5 T6 — Testigo 2.39 a
6 T3 - Nik - 3.0 2.38 a

Observando la tabla de Tukey para altura de planta a la cosecha,
muestra que, los seis tratamientos en estudio en orden de mérito sus promedios

son similares (a), de ello el T4 - Nik — 3.5 tuvo la mayor altura con 2.45 m
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superando a los demas, asi mismo, se muestra que el T3 - Nik - 3.0 se encuentra

en el Gltimo lugar con 2.38 m de altura.

Figura 3 Altura de planta a la cosecha en maiz morado bajo el efecto de

potasio foliar (m)
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Tratamiento

La figura 3 muestra el efecto del potasio foliar en la altura de planta a la

cosecha de maiz morado, en ello el T4 - Nik — 3.5 logré la mejor altura que el

resto de los tratamientos.

b. Alturaalainsercion de la mazorca (m)

Tabla 8 Andlisis de varianza para la altura a la insercion de la mazorca (m)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 0.01 0.03 0.23 4.10 N. S
Tratamientos 5 0.05 0.01 0.66 3.33 N. S
Error 10 0.16 0.02
Total 17 0.22
CV:9.20 %

En la tabla 8 se muestra el analisis de varianza para altura a la insercién

de la mazorca en el cultivo de maiz, donde se puede apreciar que para la fuente

de variacion tratamientos no existe diferencia estadistica, siendo o mismo para

los bloques, asi también, se observa que el coeficiente de variabilidad fue de

9.20% siendo considerad adecuado para estos tipos de estudio.
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Altura en insercion de mazorca (m)

Tabla 9 Prueba de Tukey para la altura a la insercion de la mazorca (m)

Promedio Sig.
OM Tratamiento (m) a=0,05
1 T1-Nik-2.0 1.47 a
2 T4 - Nik - 3.5 1.45 a
3 T5 - Nik - 4.0 1.38 a
4 T6 — Testigo 1.37 a
5 T3 - Nik - 3.0 1.36 a
6 T2-Nik - 2.5 1.30 a

1.5

14

14

1.3

—_
N

La prueba de Tukey para altura a la inserciéon de la mazorca, muestra
que entre los promedios no existe diferencia estadistica, sin embargo, el que el
T1 - Nik - 2.0 alcanzo la mayor altura con 1.47 m, superando estadisticamente
a los demas tratamientos, este resultado puede atribuirse al hecho de que el
tratamiento recibié una dosis adecuada de potasio foliar.

Figura 4 Altura a la insercién de la mazorca en maiz morado bajo el efecto de

potasio foliar (m)

5]
9

I

T1_NIK 20 T4 _NK 35 T5 NK 40 T6 Testigp T3_NiK 3.0 T2_NiK 25
Tratamiento

o

«

34



La figura 4 muestra la altura en insercién de la mazorca, apreciandose
gue el T1 - Nik - 2.0 obtuvo la mayor altura y supero al resto de los tratamientos
bajo el efecto de potasio foliar.

c. Diametro de tallo (cm)

Tabla 10 Andlisis de varianza para didmetro de tallo (cm)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 0.20 0.10 3.96 4.10 N. S
Tratamientos 5 0.12 0.02 0.93 3.33 N. S
Error 10 0.25 0.03
Total 17 0.57
CV:6.74 %

En la tabla 10 se muestra el analisis de varianza para didmetro de tallo
en maiz morado, donde se aprecia que no, existe diferencia significativa
estadistica en la fuente de variacion tratamientos, de la misma manera para
bloques, asi también, se observa que el coeficiente de variabilidad es de 6.74 %

y segun la escala de calificaciéon es considerado como homogéneo (Calzada,

1970).
Tabla 11 Prueba de Tukey para didmetro de tallo (cm)
Promedio Sig.
OoM Tratamiento (cm) a=0,05
1 T1- Nik-2.0 2.44 a
2 T4 - Nik - 3.5 2.44 a
3 T6 — Testigo 2.40 a
4 T3 -Nik-3.0 2.34 a
5 T2-Nik - 2.5 2.28 a
6 T5-Nik - 4.0 2.23 a
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La presente tabla de Tukey para didmetro de tallo, muestra que el T1 -
Nik - 2.0 logro el mejor promedio con 2.44 cm, superando estadisticamente a
los deméas tratamientos y el T5 - Nik - 4.0 obtuvo el menor didametro con 2.23
cm, sin embargo, se observa que no existe diferencia con los demas
tratamientos, teniendo promedios similares (a).

Figura 5 Didmetro de tallo en maiz morado bajo el efecto de potasio foliar (m)
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La figura presentada muestra el diametro de tallo del cultivo de maiz
morado, donde se muestra que el T1 - Nik - 2.0 logro el mejor didametro que el
resto.
d. Dias al inicio de floracion (n°)
Tabla 12 Andlisis de varianza para dias al inicio de floracién (n°)
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 257.44 128.72 4.23 4.10 *
Tratamientos 5 178.44 35.69 1.17 3.33 N. S
Error 10 304.56 30.46
Total 17 740.44
CV: 21.69 %

El esquema de analisis de varianza nos presenta que a nivel de

tratamientos no hay significancia estadistica entre ellos, asi mismo no existe
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significacion entre bloques, para los dias al inicio de floracién, siendo el
coeficiente de variabilidad de 21.69% aceptable para este tipo de estudio.

Tabla 13 Prueba de Tukey para dias al inicio de floracién (n°)

Promedio Sig.
OoM Tratamiento (n°) a=0,05
1 T4 - Nik - 3.5 29.00 a
2 T2-Nik - 2.5 29.00 a
3 T3 - Nik - 3.0 27.00 a
4 T1-Nik-2.0 24.33 a
5 T5 - Nik - 4.0 22.67 a
6 T6 — Testigo 20.67 a

La actual tabla 13 de la prueba de Tukey para dias al inicio de floracion,
muestra que no existe diferencia entre los promedios de los tratamientos, sin
embargo, se puede observar que el T4 - Nik - 3.5 supera al resto con 29.00 dias
respectivamente.

Figura 6 Dias al inicio de floracién en maiz morado bajo el efecto de potasio

foliar (n°)
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La figura 6 muestra los dias al inicio de floracién de los tratamientos en
maiz morado, en ello se aprecia que el T4 - Nik - 3.5 supero a los demas con
29.00 dias.

e. Longitud de mazorca (cm)

Tabla 14 Andlisis de varianza para longitud de mazorca (cm)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 1.87 0.93 0.50 4.10 N. S
Tratamientos 5 5.05 1.01 0.54 3.33 N. S
Error 10 18.82 1.88
Total 17 25.73
CV:9.75%

En la tabla 14 se presenta el andlisis de varianza para longitud de
mazorca donde se puede apreciar que no existe diferencia estadistica para la
fuente de variacion tratamientos, esto se debe a las caracteristicas son propias
de planta, por otro lado, el coeficiente de variabilidad fue 9.75 % y segun la
escala de calificacion es considerado como homogéneo (Calzada, 1970), por lo
gue podemos afirmar que los datos fueron tomados de una manera correcta.

Tabla 15 Prueba de Tukey para longitud de mazorca (cm)

Promedio Sig.
OoM Tratamiento (cm) a=0,05
1 T2 - Nik - 2.5 15.13 a
2 T1- Nik - 2.0 14.17 a
3 T6 — Testigo 14.03 a
4 T3 - Nik - 3.0 14.03 a
5 T4 - Nik - 3.5 13.64 a
6 T5 - Nik - 4.0 13.47 a

La prueba de Tukey para longitud de mazorca exhibe que, el T2 - Nik -

2.5 supero al resto de los tratamientos con 15.13 cm de longitud y el menor lo
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obtuve el T5 - Nik - 4.0 con 13.47 cm, pero también, se observa que no existe
diferencia entre los promedios de los demés tratamientos en estudio.
Figura 7 Longitud de mazorca en maiz morado bajo el efecto de potasio foliar

(cm)

16.04

15.371

A
14.69
A
14.02 A A
A
A
13.34

T2_NiK_2.5 T1_NiK_2.0 T6_Testigo T3_NiK_3.0 T4_NiK_3.5 T5_NiK_4.0
Tratamiento

Longitud de mazorca (cm)

El esquema nos muestra que el T2 - Nik - 2.5 tuvo la mejor longitud de
mazorca bajo el efecto de potasio foliar en maiz morado.
f. Diametro de mazorca (cm)

Tabla 16 Andlisis de varianza para didmetro de mazorca (cm)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 0.15 0.07 2.07 4.10 N. S
Tratamientos 5 0.18 0.04 1.02 3.33 N. S
Error 10 0.35 0.04
Total 17 0.68
CV:4.27 %

En la tabla 16 se presenta el andlisis de varianza para diametro de
mazorca, teniendo como resultado que no existe diferencia estadistica entre los
tratamientos, lo mismo para la fuente de variacién bloques, asi mismo, se
observa que el coeficiente de variabilidad fue de 4.27 %, siendo aceptable para
este tipo de trabajos.
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Diametro de mazorca (m)

Tabla 17 Prueba de Tukey para didmetro de mazorca (cm)

Promedio Sig.
OM Tratamiento (cm) a=0,05
1 T6 — Testigo 4.56 a
2 T5 - Nik - 4.0 451 a
3 T2 - Nik-25 4.37 a
4 T3 -Nik-3.0 4.35 a
5 T4 - Nik - 3.5 4.31 a
6 T1-Nik-2.0 4.31 a

4.6

4.5

4.4

4.3

4.2

Visualizando la prueba de Tukey para didmetro de mazorca, muestra que
no existe diferencia entre los promedios de los tratamientos, mientras que el T6
— Testigo tuvo el mejor didmetro con 4.56 cm, también se observa que el ultimo
lugar lo ocupd el T1 - Nik - 2.0 con 4.31 cm respectivamente.

Figura 8 Diametro de mazorca en maiz morado bajo el efecto de potasio foliar

(cm)
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La presente figura muestra el efecto del potasio foliar en didmetro de
mazorca del cultivo de maiz, en ello el T6 — Testigo logro el mejor diametro con

4,56 cm.
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4.2.2. Componentes de rendimiento
a. Numero de hileras por mazorcas (n°)

Tabla 18 Andlisis de varianza para numero de hileras por mazorcas (n°)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 0.11 0.06 0.08 4.10 N. S
Tratamientos 5 1.44 0.29 0.39 3.33 N. S
Error 10 7.39 0.74
Total 17 8.94
CV:7.78%

Segun la tabla 18 del analisis de varianza numero de hileras por
mazorcas muestra que entre tratamientos no existe diferencia estadistica y
tampoco entre bloques, asi mismo se observa que el coeficiente de variabilidad
es de 7.78 %, por lo que los datos son homogéneos (Calzada, 1970).

Tabla 19 Prueba de Tukey para nimero de hileras por mazorcas (n°)

Promedio Sig.
OM Tratamiento (n°) a=0,05
1 T4 - Nik - 3.5 11.33 a
2 T5- Nik - 4.0 11.33 a
3 T6 — Testigo 11.33 a
4 T3 -Nik-3.0 10.83 a
5 T1-Nik-2.0 10.83 a
6 T2 -Nik - 2.5 10.67 a

La presente tabla de Tukey para numero de hileras por mazorca,
muestra que el T4 - Nik - 3.5 tuvo la mayor cantidad de hileras con 11.33, y el

gue ocupo el dltimo lugar fue el T2 - Nik - 2.5 con 10.67 filas, aunque, no existe

41



Nuamero de hileras por mazorca (n°)

diferencia estadistica entre los promedios con los demas tratamientos en
estudio.
Figura 9 Numero de hileras por mazorcas en maiz morado bajo el efecto de
potasio foliar (n°)
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Tratamiento
La presentacién de la figura 9, muestra al T4 - Nik - 3.5 quien alcanzé el
mayor nimero de hileras con 11.33 filas por mazorca bajo el efecto del potasio
foliar en maiz morado.
b. Numero de granos por hileras (n°)

Tabla 20 Analisis de varianza para numero de granos por hileras (n°)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 39.09 19.55 2.80 4.10 N. S
Tratamientos 5 49.32 9.86 1.41 3.33 N. S
Error 10 69.91 6.99
Total 17 158.32
CV: 13.96 %

Al analizar la tabla correspondiente al andlisis de varianza para el
ndamero de granos por hilera, se observa que no se encontraron diferencias
significativas entre las variables evaluadas, lo que indica que los promedios
obtenidos fueron estadisticamente similares. El coeficiente de variacién

registrado fue de 13.96 %.
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Numero de grano por hilera (n°)

Tabla 21 Prueba de Tukey para niumero de granos por hileras (n°)

Promedio Sig.
OM Tratamiento (n°) a=0,05
1 T4 - Nik - 3.5 20.67 a
2 T3 - Nik - 3.0 20.58 a
3 T5 - Nik - 4.0 19.08 a
4 T6 — Testigo 18.83 a
5 T2 - Nik- 2.5 18.83 a
6 T1-Nik-2.0 15.67 a

Visualizado la tabla 21 del indicador nimero de granos por hilera en el

cultivo de maiz morado, nos indica que, el T4 - Nik - 3.5y T3 - Nik - 3.0 tuvieron

la mayor cantidad de granos, con un promedio de 20.67 y 20.58 granos, de esta

manera se deduce que el potasio foliar influye para el desarrollo de la cantidad

de granos del maiz.

Figura 10 Numero de granos por hileras en maiz morado bajo el efecto de

22.52

potasio foliar (n°)
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La presente figura expone que el T4 - Nik - 3.5 supero al resto de los

tratamientos con un promedio de 20.67 granos por hileras bajo el efecto del

potasio foliar en el cultivo de maiz.
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c. Numero de granos por mazorca (n°)

Tabla 22 Andlisis de varianza para numero de granos por mazorcas (n°)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 2105.08 1052.54 1.28 4.10 N. S
Tratamientos 5 1584.50 316.90 0.38 3.33 N. S
Error 10 8254.92 825.49
Total 17 11944.50
CV:13.31%

En la tabla 22 se presenta el analisis de varianza del nUmero de granos
por mazorca, en ella se aprecia que no existe diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos de estudio, asi mismo, se observa que el coeficiente de
variabilidad fue de 13.31 %, siendo aceptable para este tipo de estudios.

Tabla 23 Prueba de Tukey para nUmero de granos por mazorcas (n°)

Promedio Sig.
OoM Tratamiento (n°) a=0,05
1 T3 - Nik - 3.0 223.17 a
2 T4 - Nik - 3.5 223.00 a
3 T5- Nik - 4.0 219.50 a
4 T2 - Nik-2.5 217.50 a
5 T6 — Testigo 216.17 a
6 T1-Nik-2.0 195.67 a

La prueba de Tukey numero de granos por mazorca, muestra que los
dos primeros tratamientos T3 - Nik - 3.0 y T4 - Nik - 3.5 son los que obtuvieron
el mayor nUmero de grano con 223.17 y 223.0 granos, este resultado puede
atribuirse al hecho de que estas variedades no recibieron una mayor dosis de

potasio foliar.
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Numero de grano por mazorca (n°)

Figura 11 Numero de granos por mazorcas en maiz morado bajo el efecto de

potasio foliar (n°)
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La figura 11 muestra el efecto del potasio foliar en el nimero de grano
por mazorca del maiz morado, en ello el T3 - Nik - 3.0 logro el mejor nimero con
223.17 granos.

d. Peso de tuza o coronta por mazorca (g)

Tabla 24 Andlisis de varianza para peso de tuza o coronta por mazorca (g)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 3.42 1.71 0.21 4.10 N. S
Tratamientos 5 22.75 4.55 0.55 3.33 N. S
Error 10 83.13 8.31
Total 17 109.30
CV: 1544 %

Observando la tabla 24 del andlisis de varianza para peso de coronta por
mazorca se aprecia que, no existe diferencia estadistica significativa entre
bloques, tampoco entre tratamientos, el coeficiente de variabilidad fue 15.44%,

siendo aceptable para este tipo de trabajos
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Tabla 25 Prueba de Tukey para peso de tuza o coronta por mazorca (g)

Promedio Sig.
OM Tratamiento (9) a=0,05
1 T1- Nik - 2.0 20.75 a
2 T4 - Nik - 3.5 19.12 a
3 T2 - Nik-2.5 18.91 a
4 T5 - Nik - 4.0 18.31 a
5 T3 - Nik - 3.0 17.50 a
6 T6 — Testigo 17.45 a

La prueba de Tukey para peso de tuza o coronta por mazorca, muestra
gue el T1 - Nik - 2.0 tuvo el mayor peso con 20.75 gramos, asi mismo, se observa
gue el T6 — Testigo es quien tuvo el menor peso con 17.45 g respectivamente,
este resultado puede atribuirse al hecho de que este tratamiento no recibid
ninguna dosis de potasio foliar.

Figura 12 Peso de tuza o coronta por mazorca en maiz morado bajo el efecto

de potasio foliar (g)
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Peso de tuza por mazorca (g)

Visualizando la figura 12 muestra que el T1 - Nik - 2.0 logro el mayor
peso de coronta con 20.75 g esto bajo el efecto del potasio foliar en el cultivo de

maiz.
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e. Peso de mazorca (g)

Tabla 26 Andlisis de varianza para peso de mazorca (g)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 271.50 135.75 0.61 4.10 N. S
Tratamientos 5 441.72 88.34 0.40 3.33 N. S
Error 10 2226.29 222.63
Total 17 2939.50
CV:14.21 %

El esquema 26 de andlisis de varianza nos presenta que a nivel de

tratamientos no hay significancia estadistica entre tratamientos, asi mismo no

existe significacion entre bloques ni tratamientos, para peso de mazorca, siendo

el coeficiente de variabilidad de 14.21% siendo aceptable para este tipo de

estudio.
Tabla 27 Prueba de Tukey para peso de mazorca (Q)
Promedio Sig.
OoM Tratamiento (9) a=0,05
1 T3 - Nik - 3.0 109.40 a
2 T2 - Nik-2.5 109.35 a
3 T4 - Nik - 3.5 109.02 a
4 T5 - Nik - 4.0 109.53 a
5 T1- Nik-2.0 109.87 a
6 T6 — Testigo 95.72 a

La prueba de Tukey para peso de mazorca, muestra que el T3 - Nik - 3.0

tuvo el mayor peso con 109.40 g, superando estadisticamente a los demas

tratamientos, por otro lado, el T6 — Testigo mostro menor peso con un promedio

de 95.72 gramos respectivamente, este resultado puede atribuirse al hecho de

gue estos tratamientos recibieron distintas dosis de potasio foliar.
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Figura 13 Peso de mazorca en maiz morado bajo el efecto de potasio foliar (g)
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La figura 13 muestra el efecto del potasio foliar en peso de mazorca del

cultivo de maiz morado, en ello el T3 - Nik - 3.0 tuvo el mayor peso con 109.40

g.
f. Rendimiento por hectarea (kg/ha)
Tabla 28 Andlisis de varianza para rendimiento por hectarea (kg/ha)
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 678887.07 339443.54 0.61 4.10 N. S
Tratamientos 5 1104194.15 220838.83 0.40 3.33 N. S
Error 10 5564989.01 556498.90
Total 17 7348070.24
CV:14.21 %

En la tabla 28 se presenta el andlisis de varianza para rendimiento por
hectarea donde se puede apreciar que para la fuente de variacion tratamientos
no existe diferencia estadistica tampoco para bloques, asi mismo, se observa
gue el coeficiente de variabilidad fue de 14.21 %, siendo aceptable para este

tipo de trabajos.
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Rendimiento por hectarea (kg/ha)

Tabla 29 Prueba de Tukey para rendimiento por hectarea (kg/ha)

Promedio Sig.
OM Tratamiento (kg/ha) a=0,05
1 T3 - Nik - 3.0 5470.10 a
2 T2 - Nik-25 5467.47 a
3 T4 - Nik - 3.5 5451.00 a
4 T5-Nik-4.0 5176.57 a
5 T1- Nik-2.0 5143.23 a
6 T6 — Testigo 4786.17 a

La prueba de Tukey para rendimiento por hectarea del cultivo de maiz
morado, muestra que el T3 - Nik - 3.0 tuvo el mayor promedio con 5470.10 kg/ha,
superando estadisticamente a los demas tratamientos, por otro lado, el T6 —
Testigo mostro menor rendimiento con 4786.17 kg/ha respectivamente, este
resultado se debe a que el tratamiento no tuvo la aplicacién del potasio foliar.
Figura 14 Rendimiento por hectarea en maiz morado bajo el efecto de potasio

foliar (kg/ha)
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El presente esquema muestra el efecto del potasio foliar en el
rendimiento por hectarea del cultivo de maiz morado, en ello el T3 - Nik - 3.0
logro el mejor rendimiento con 5470.10 kg/ha.

4.2.3. Contenido de antocianinas
a. Contenido de antocianinas (mg/qg)

Tabla 30 Andlisis de varianza para contenido de antocianinas (mg/qg)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 0.17 0.08 1.70 4.10 N. S
Tratamientos 5 22.99 4.60 93.42 3.33 *
Error 10 0.49 0.05
Total 17 23.65
CV: 154 %

Observando el esquema 30 para contenido de antocianinas se puede
apreciar que, no existe significacion entre bloques, sin embargo, si existe
diferencia estadistica entre los tratamientos. El coeficiente de variabilidad es
1.54% siendo aceptable para este tipo de trabajos.

Tabla 31 Prueba de Tukey para contenido de antocianinas (mg/g)

Promedio Sig.

OoM Tratamiento (mg/g) a=0,05

1 T5 - Nik - 4.0 16.17 a

2 T4 - Nik - 3.5 15.50 b

3 T3 - Nik - 3.0 14.53 c

4 T2 -Nik-2.5 13.50

5 T6 — Testigo 13.37

6 T1- Nik-2.0 13.20

Visualizado la tabla 31 en la prueba de Tukey para contenido de
antocianinas, expone que el T5 - Nik - 4.0 obtuvo el mejor promedio con 16.67

mg/g de antocianinas, seguido del T4 - Nik - 3.5 con 15.50 mg/g dato
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Contenido de Antocianinas (mg/g)

4.3.

4.4,

respectivamente y superando al resto de los demas tratamientos en estudio,
mientras que el T1 - Nik - 2.0, muestra los resultados mas bajos con un promedio
de 13.20 mg/g.

Figura 15 Contenido de antocianinas en maiz morado bajo el efecto de

potasio foliar (mg/g)
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La figura 15 muestra el efecto del potasio foliar en el contenido de
antocianinas en maiz morado, en ello el T5 - Nik - 4.0 logro el mejor promedio
con 16.17 mg/g.

Prueba de hipétesis

La hipotesis general formulada se confirma parcialmente, ya que la
aplicacion de potasio foliar tuvo un efecto significativo en la acumulacion de
antocianinas, pero no en el rendimiento de maiz morado (Zea mays) cultivado
en las condiciones de Yanahuanca-Pasco. Esta afirmacion se sustenta en los
resultados obtenidos mediante el andlisis de varianza y la correspondiente
prueba estadistica de Tukey, previamente detallados en el estudio.

Discusion de resultados
4.4.1. Caracteristicas agronémicas

a. Alturade planta ala cosecha (m)

Con respecto a esta variable los resultados observados, donde el T4

- Nik - 3.5 alcanza la mayor altura de planta (2.46 m) y el T3 - Nik -
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3.0 la menor (2.38 m), muestran variaciones similares a lo reportado
por autores como Andrade (2022) quien, en su investigacion sobre
rendimiento y contenido de antocianinas bajo el efecto de fuentes
organicas, tuvo resultados de 2.3 m de altura. Asimismo, Lopez
(2019) reporta alturas similares encontrando que la aplicacion de
dosis especificas de fertilizantes influye significativamente en la
altura de las plantas.

Altura alainserciéon de la mazorca (m)

Los resultados, que indican que el tratamiento T1 - Nik - 2.0 alcanzé
la mayor altura a la insercion de la mazorca (1.47 m), estos
resultados coinciden con estudios como Quispe et al. (2021),
guienes encontraron una altura de 1.31 m y 1.36 siendo inferiores a
nuestro resultado, afirmando que unas dosis adecuadas de potasio
foliar pueden mejorar significativamente el crecimiento de las
plantas, favoreciendo la altura de insercién de la mazorca.
Diametro de tallo (cm)

Los resultados obtenidos en esta variable muestran que el T1 - Nik
- 2.0 logr6 el mayor diametro de tallo (2.44 cm) mientras que el T5 -
Nik - 4.0 tuvo el menor (2.23 cm), con promedios estadisticamente
similares entre los tratamientos, las se alinean con investigaciones
como las de Quintos y Chilcon (2024) quienes encontraron que dosis
Optimas de fertilizantes pueden incrementar el grosor del tallo,
mejorando la resistencia de las plantas, teniendo como datos
inferiores con 4.91 cm. No obstante, la falta de diferencias
significativas entre tratamientos también ha sido reportada por
autores como Andrade (2022), quienes sugieren que otros factores,

como el balance hidrico o la competencia entre plantas, pueden
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atenuar las diferencias en el didmetro del tallo, incluso bajo distintas
dosis de nutrientes.

Dias al inicio de floracién (n°)

En la investigacion los resultados que indican que el T4 - Nik - 3.5
alcanzo el inicio de floracion en 29 dias, sin diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, estos resultados coinciden con
investigaciones previas, como las de Gomez y Vazquez (2023) quien
en su revista de investigacion sugieren que la variabilidad en los dias
al inicio de floracion es generalmente baja cuando los tratamientos
reciben condiciones de cultivo similares. Aunque T4 - Nik - 3.5
muestra un inicio de floraciéon ligeramente mas rapido, Quispe et al.
(2021) destacan que la floracion es un proceso influenciado por
factores genéticos mas que por variaciones menores en la nutricion,
lo que explica la falta de diferencias significativas observadas entre
los tratamientos en este tipo de estudios.

Longitud de mazorca (cm)

Los resultados que muestran al T2 - Nik - 2.5 con la mayor longitud
de mazorca (15.13 cm) y al T5 - Nik - 4.0 con la menor (13.47 cm),
sin diferencias significativas entre los demas tratamientos, son
consistentes con investigaciones como las de Quintos y Chilcon
(2024) quienes en su investigacion de tesis encontraron promedios
similares como 14.39 y 13.48 con la aplicacién de humus + guano
de isla, asi mismo concluyen que la longitud de la mazorca puede
ser influenciada por la dosis de fertilizantes aplicados. Del mismo
modo, Quispe et al. (2011) sugieren que, aunque ciertos
tratamientos pueden mostrar resultados superiores, la interaccion de

factores como la genética de la variedad y las condiciones
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ambientales a menudo atenua las diferencias observadas, lo que
explica la similitud en los promedios entre tratamientos en este
estudio.
f. Diametro de mazorca (cm)
Los resultados obtenidos indican que el T6 — Testigo obtuvo el
mayor diametro de mazorca (4.56 cm) y el T1 - Nik - 2.0 el menor
(4.31 cm), con ausencia de diferencias significativas entre los
promedios de los tratamientos, son similares a los hallazgos de
Bricefio y Valverde (2020) quienes reportaron un diametro de
4.83cmy 4.77 cm utilizando un riego por goteo, ademas sefalo que
la variabilidad en el diAmetro de la mazorca puede estar influenciada
por factores como la genética de la variedad y las condiciones de
crecimiento, lo cual puede explicar la falta de diferencias notables
entre los tratamientos y el rendimiento superior del grupo testigo en
ciertos estudios.
4.4.2. Componentes de rendimiento
a. Numero de hileras por mazorcas (n°)

Para esta variable estudiada nos indican como resultado que el T4 -
Nik - 3.5 tuvo el mayor nimero de hileras por mazorca (11.33) y el
T2 - Nik - 2.5 el menor (10.67), siendo similares a distintas
investigaciones como la de Ortiz (2023) quien mostro valores de
10.93 y 10.20 hileras por mazorca afirmando asi que el nimero de
hileras en las mazorcas puede variar con diferentes tratamientos de
fertilizacion, pero las diferencias suelen ser sutiles cuando los
efectos de los tratamientos son similares. Sin embargo, existen
también otro estudio como las de Quintos y Chilcon (2024) quienes

tuvieron resultados superiores con 20.74 hileras, esto se debe a que
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factores como la genética y las condiciones ambientales pueden
tener un impacto considerable en la formacién de hileras, lo cual
podria explicar la falta de diferencias significativas entre los
tratamientos en este tipo de investigaciones.

Numero de granos por hileras (n°)

Los resultados que muestran que el T4 - Nik - 3.5y el T3 - Nik - 3.0
tuvieron la mayor cantidad de granos por hilera (20.67 y 20.58,
respectivamente) sugieren una influencia positiva del potasio foliar
en el desarrollo de granos en el maiz morado. Este hallazgo coincide
con Ortiz (2023), quien en su investigacion sobre la produccion de
agua en maiz morado obtuvo promedios de 26.17 y 24.60 granos
por hilera siendo superiores a nuestros resultados. Ademas, Puiquin
(2023) confirmaron que niveles adecuados de potasio contribuyen a
un aumento en el numero de granos por hilera, evidenciando la
importancia del potasio en el rendimiento del maiz, lo que respalda
la observacion de que el potasio foliar tiene un impacto positivo en
el desarrollo del cultivo.

Numero de granos por mazorca (n°)

Los resultados de esta variable indican que los tratamientos T3 - Nik
- 3.0 y T4 - Nik - 3.5 obtuvieron el mayor numero de granos por
mazorca (223.17 y 223.0) sugieren que estas dosis moderadas de
potasio foliar pueden ser Gptimas para maximizar la produccion de
granos. Este hallazgo se asemeja con estudios como los de
Farrofian y Sernaqué (2020), quienes encontraron en su
investigacion resultados de 301.73 granos por mazorca bajo la
aplicacion de bioestimulante, demostrando que dosis moderadas
pueden favorecer el aumento en el nimero de granos, mientras que

dosis excesivas pueden no tener un efecto adicional significativo.
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Del mismo modo, Lépez (2019) informa que dosis equilibradas de
potasio pueden promover un mejor desarrollo de las mazorcas y un
mayor numero de granos, apoyando la observacion de que dosis
demasiado altas de potasio no necesariamente mejoran el
rendimiento.

Peso de tuza o coronta por mazorca (g)

Los resultados para esta variable estudiada muestran que el T1 - Nik
- 2.0 tuvo el mayor peso de tuza o coronta por mazorca (20.75
gramos) y el T6 — Testigo el menor (17.45 gramos) sugieren una
influencia positiva del potasio foliar en el desarrollo de la tuza. Este
estudio se asemeja a lo reportado por Farrofian y Sernaqué (2020)
quienes encontraron promedios como 23.27 gramos de coronta,
concluyendo que la aplicacion de bioestimulante en el cultivo de
maiz morado, influye para un buen peso de la tuza debido a su papel
en la sintesis de carbohidratos y la mejora en el desarrollo del grano.
Ademas, Oré (2015) confirma que el potasio favorece el crecimiento
de la coronta al optimizar la absorcion de nutrientes, lo que respalda
la observacion de que la falta de potasio en el tratamiento testigo
puede haber limitado el peso de la tuza en comparacién con
tratamientos que recibieron potasio.

Peso de mazorca (g)

En la investigacion los resultados nos indican que el T3 - Nik - 3.0
tuvo el mayor peso de mazorca (109.40 g) y el T6 — Testigo el menor
(95.72 g) son coherentes con estudios como los de Cabrera (2016)
quien en su investigacion sobre rendimiento de cuatro variedades de
maiz morado logro un peso de 106 gramos, quienes también
observaron que la aplicacion de potasio foliar puede mejorar

significativamente el peso de las mazorcas al aumentar la eficiencia
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en la fotosintesis y el transporte de nutrientes. Ademas, Aguirre
Pajuelo (2016) afirma que la ausencia de potasio en los cultivos
como el maiz puede limitar el crecimiento y desarrollo de la mazorca,
corroborando que el potasio es crucial para alcanzar un mayor peso
en la mazorca.
f. Rendimiento por hectarea (kg/ha)
En esta variable los resultados que muestran que el T3 - Nik - 3.0
logré el mayor rendimiento por hectarea (5470.10 kg/ha) y el T6 —
Testigo el menor (4786.17 kg/ha) son consistentes con estudios
como los de Aguirre (2016), quien en su investigacion con maiz
morado encontré rendimientos de 3626.8 kg/ha y 2495.9 kg/ha
representado el 59.6 % del rendimiento comercial. Asimismo,
Puiquin (2023) en su evaluacién del rendimiento y contenido de
antocianinas de dos variedades de maiz morado tuvo resultados de
1.11t/hay 1.54 t/ha, por lo que podemos decir que la falta de potasio
foliar en el testigo limitdé el rendimiento debido a una menor
capacidad para soportar y desarrollar la mazorca, corroborando que
el potasio es un factor clave para maximizar el rendimiento en maiz.
Estos hallazgos sugieren que el tratamiento con potasio (T3 - Nik -
3.0) es mas efectivo en la mejora del rendimiento en comparacion
con el testigo sin aplicacién de potasio.
4.4.3. Contenido de antocianinas
a. Contenido de antocianinas (mg/qg)

Los resultados que muestran que el T5 - Nik - 4.0 obtuvo el mayor
contenido de antocianinas (16.67 mg/g) y el T1 - Nik - 2.0 el menor
(13.20 mg/g), con el T4 - Nik - 3.5 también mostrando valores altos
(15.50 mg/g), estos resultados son superiores a lo reportado por

Rabanal y Medina (2021) quienes lograron promedios de 7.9 y 4.53
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mg/g, por lo que podemos decir que en dosis mas altas de potasio
pueden aumentar la concentraciobn de antocianinas en el maiz,
debido a su efecto positivo en la biosintesis de pigmentos. Ademas,
Lopez (2019) confirma que niveles adecuados de nutrientes, como
el potasio, influyen en la acumulacion de antocianinas, mientras que
dosis mas bajas o0 excesivas pueden limitar este proceso, explicando
por qué el T5 y el T4 superan al T1 en contenido de antocianinas.
Estos hallazgos sugieren que el potasio foliar contribuye

significativamente al aumento de antocianinas en el maiz morado.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que:

1.

El efecto del potasio foliar en el rendimiento y acumulacion de antocianinas en maiz
morado (Zea mays) fue significativo en condiciones de Yanahuanca - Pasco.
Subrayando la importancia del potasio en el desarrollo y calidad, optimizando asi
el cultivo de maiz.

En esta investigacion los resultados obtenidos muestran variabilidad en las
caracteristicas morfolégicas y de crecimiento bajo diferentes tratamientos de
potasio foliar, destacando al T4 - Nik — 3.5 en altura de planta, T1-NiK-2.0 destaco
en insercion de mazorca y didmetro de tallo, mientras que el T4 - Nik - 3.5 fue
notable en el inicio de floracion, y el T2 - Nik - 2.5 en la longitud de mazorca.

En conclusidn, los resultados sugieren que los tratamientos T4 - Nik - 3.5y T3 - Nik
- 3.0, con dosis moderadas de potasio foliar, fueron los méas efectivos en maximizar
la produccién, mostrando un mayor numero de hileras, granos por hilera, y
rendimiento por hectarea. Ademas, el tratamiento T1 - Nik - 2.0 destaco en el peso
de la tuza, lo que refuerza la influencia positiva del potasio foliar en varios aspectos
del desarrollo del maiz.

Los resultados indican que las dosis mas altas de potasio foliar, como en el T5 -
Nik - 4.0, favorecieron un mayor contenido de antocianinas en el maiz morado, con
valores significativamente superiores a los obtenidos con dosis mas bajas. Esto

sugiere que el potasio juega un papel crucial en la biosintesis de antocianinas.



RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar potasio foliar en el cultivo de maiz morado para mejorar
tanto el rendimiento como la acumulaciéon de antocianinas, adaptando la dosis
a las condiciones especificas de Yanahuanca - Pasco.

Considerar la aplicacion de potasio foliar en diferentes fases del cultivo para
optimizar caracteristicas morfolégicas clave, ajustando las dosis segun los
objetivos deseados, como altura de planta o longitud de mazorca.

Se sugiere emplear dosis moderadas de potasio foliar, como las aplicadas en
los tratamientos T4 - Nik - 3.5 y T3 - Nik - 3.0, para maximizar la produccion y
mejorar el rendimiento por hectarea en maiz morado.

Para incrementar el contenido de antocianinas en maiz morado, se recomienda
aplicar dosis mas altas de potasio foliar, como en el tratamiento T5 - Nik - 4.0,

asegurando asi una mayor calidad nutricional del cultivo.
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ANEXOS



Anexo 1. Instrumentos para recolecciéon de datos
* Fichas de evaluacion para recojo de datos

* Dispositivos mecanicos y electrénicos

» Cuaderno de campo

» USB, Celulares

» Camara fotografica

* Balanzas

* Wincha y vernier

* Software estadisticos como Excel e Infostat

» Observacion y entrevista como técnicas para recojo de la informacion.
* Suposiciones o ideas

» Métodos de recolecciéon de datos: métodos analiticos y métodos cuantitativos.



INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

Anexo 3. Resultados del analisis de suelo

SERVICIO DE LABORATORIO

Laboratorio de servicio de Suelos: Teléfono: 24-6206 y 24-7011

Nombre: UNDAC AGRONOMIA YANAHUANCA
Localidad: Tinyacu, YANAHUANCA

RESULTADOS DE ANALISIS Potrero | N° de laboratorio Fecha
221-2019 27.10.2019
TEXTURA
pH CE M.O P K H°| N D.a. Arena | Arcilla | Limo | Franco
6.6 | mS/ecm | % | (ppm) | (ppm) | % | % | Gr/cm?® % % % | Arenoso
138 | 4.33 158 0.08 41.3 29:9 28.8
INTERPRETACION DE ANALISIS
Peligro | Normal BAJO | MEDIO | ALTO
Acidez % M.O. X
Extractable Fosforo (P) X
Reaccién del Suelo X Potasio (K) X
Calcio (Ca)
Magnesio (Mg)
Zinc (Zn)
Salinidad del Suelo Manganeso (Mn)
% N. X

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS

N P,0s K20 N P05 K20 N P20s K20

NUTRIENTES
Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha
Minimo 100 110 100
Maximo 150 120 110

Recomendaciones y
observaciones especiales

Incorporar Materia Organica descompuesta, a razén de 3 a 5 TM/Ha.

Cultivo Actual: TESIS (CULTIVO DE MAIZ MORADO)

Recomendaciones
de fertilizantes por
el especialista.

sembrio

Al tiempo del EI 50 % de N

Todo el P205
y el K20

cultivo

Al aporque o EI 50 % de N

MNIA )
Estacion Experiment#l Agraria
a - Huancayo

Ing. M

(o) Arsa de Sueles



Anexo 4. Datos evaluados

Altura de planta a la cosecha (m)

Tratamiento p1 |p2 |p3 |pa |PROM|P1 [p2 |P3 |pa |PROMI|P1 P2 |P3  |Pa  |PROM
T1 Nitrofos K2.0 L'ha| 7.33| 2.50| 2.20| 2.30] 2.35| 2.43] 2.30| 2.35| 2.48| 2.39| 2.57| 246| 2.55| 255 2.53
T2 Nitrofos K2.5L/a | ;35| 26| 2.40| 2.24| 2.29| 2.06| 3.03| 2.4a| 2.38| 2.48| 2.90| 240 249| 238| 254
T3 Nitrofos K3.0 Llha | 745/ 236| 2.37| 2.33| 2.38| 2.40| 2.38| 2.32| 2.38| 2.37| 2.18| 2.50| 240| 244| 238
T4 Nitrofos K3.5 L/ha | 2.47| 2.39| 2.30| 2.46] 2.41| 245 240 2.50| 2.58| 2.48| 2.38| 2.50| 2.49| 242 245
T35 Nitrofos K 4.0 L/ha | 2.38| 2.37| 2.50| 2.47| 2.43| 2.48| 2.69| 2.44| 2.49| 2.53| 2.35| 2.38| 2.39| 2.22| 2.34
T6 Testigo absoluto 2.50| 2.55| 2.37| 2.45| 247 2.50| 2.30| 2.35| 2.40| 2.39| 2.29| 2.34| 231| 225 2.30

Altura a la insercién a la mazorca (m)

[ eooquer | BoQuEW | BloQuEm |
Tratamiento pL P2 [p3 |2 [PROMI|P1 |P2 [P3 |p4 [PROMPL [P2 |P3  |P4  |PROM
T1 Nitrofos K2.0L/ha | 190| 1,80 1.05| 1.13| 1.47| 1.90| 1.00| 1.70| 1.30| 1.48| 1.60| 1.20| 1.90| 1.10| 1.45
T2 Nitrofos K25 L/ha | 4 70| 111) 1.07| 1.11] 1.25| 098] 1.15| 1.60| 1.11| 121 1.90| 1.70| 120 1.00| 1.45
T3 Nitrofos K3.0 L/ha | 1 19| 110| 1.90 1.12| 1.33| 1.30] 1.40| 1.20| 1.70| 1.40| 0.95| 1.10| 140/ 1.90| 1.34
T4 Nitrofos K3.5L/ha | 1.10| 1.13| 1.60| 1.60| 1.36| 1.80| 1.30| 1.30| 1.90| 1.58| 1.10| 1.70| 1.20| 1.60| 1.40
T5 Nitrofos K4.0 L/ha | 1.90| 1.13| 1.60| 1.70| 1.58| 1.20| 1.15| 1.10| 1.20| 1.16| 0.98| 1.50| 1.90| 1.20| 1.40
T6 Testigo absoluto 1.11| 1.80| 1.60| 1.40| 1.48| 110/ 1.20| 1.15| 1.90| 1.34/ 1.00| 1.90| 1.15| 1.13| 1.30

Diametro de tallo (cm)

[ eoquer [ soquen | BoQuEm |
Tratamiento PL P2 [P3 P4 [PROM |P1 [P2 [P3 |p4 |PROM P1 P2 |P3 |P4  |PROM
T1 Nitrofos K2.0 L/ha | ;50| 2.30| 3.20| 2.70| 2.60| 2.30| 250 2.00| 210 2.23| 3.10| 2.10| 2.40| 2.40] 250
T2 Nitrofos K2.5L/a | 5 40/ 1.50| 240 2.20] 2.10| 240 2.30| 2.10] 270| 2.38 220/ 1.40| 3.10| 270| 2.35
T3 Nitrofos K3.0L/ha | 550 2.30| 2.30 2.60 2.35| 2.40| 2.10| 2.10| 2.10| 2.18| 2.60| 2.60| 2.20| 2.50| 2.48
T4 Nitrofos K3.5L/ha | 720 2.40 2.40 3.20] 2,55 2.00| 2.30| 2.10| 2.30| 2.18| 3.40| 2.60| 2.10| 2.30| 2.60
TS Nitrofos K4.0L/ha | 2.40| 2.50| 2.20| 2.30| 2.35| 2.20| 2.40| 2.10| 2.10| 2.20| 2.30| 2.10| 2.20| 2.00| 2.15
T6 Testigo absoluto 2.10| 3.10| 2.30| 2.60| 2.53| 2.10| 2.10| 2.00| 2.10| 2.08| 2.40| 2.40| 2.90| 2.70| 2.60




Longitud de mazorca (cm)

Tratamiento PROM m1 PROM |m1 PROM

T1 Nitrofos K 2.0 L/ha |17 10|18.20{11.50{ 14.70| 14.13|11.00| 13.70| 16.30|13.60| 13.65| 12.90| 13.90 17.90| 14.20| 14.73

T2 Nitrofos K 2.5 L/ha | 16 50|16 30|15.20| 15.20| 15.80|14.80 11.40| 13.00 15.10| 13.58| 17.50| 11.70| 18.00| 16.80| 16.00

I3 Nitrofos K 3.0 L/ha |14 70|18.0019.10| 12.60| 16.10|12.60| 13.30| 12.10/13.90| 12.98| 10.80| 12.10| 15.80| 13.30| 13.00

T4 Nitrofos K 3.5L/ha | 9.00(12.70{16.30|12.30| 12.58|14.10| 15.50| 14.30|15.10| 14.75|13.50| 14.70| 13.40| 12.70| 13.58

T5 Nitrofos K 4.0 L/ha |12.90/15.20/13.60| 16.50| 14.55|11.70| 15.10| 13.90|14.10| 13.70| 10.80| 12.70| 11.00| 14.10| 12.15

T6 Testigo absoluto 13.90|14.10|14.10|{10.50| 13.15(13.20{ 13.10( 11.40|14.80| 13.13| 17.70| 19.00| 12.90| 13.60| 15.80

Didmetro de mazorca (¢cm)

Tratamiento PROM |m1 PROM | m1 PROM

T1Nitrofos K2.0 L/ha | 469| 450| 5.10| 3.37| 4.42| 481 435 3.64) 491 4.43 400 415 4.00 4.14| 4.07

T2 Nitrofos K2.5L/ha | 479 419| 3.06| 428 428 430 3.93 463| 434| 430 4.92| 430 412| 478] 453

T3 Nitrofos K3.0 L/ha | 301| 366| 4.82| 4.76| 4.20| 473| 5.0 4.12| 3.91| 4.47| 412 475| 465 3.67| 430

T4 Nitrofos K3.5L/ha | 454| 4.10| 4.40| 4.00| 4.26| 4.64| 420 5.0 4.83) 4.69| 3.96| 3.96| 3.87| 4.10| 3.97

T5 Nitrofos K4.0L/ha | 4.67| 4.00| 4.73| 4.20| 4.40| 5.28| 4.78| 4.40| 453| 475 450/ 4.60| 4.44| 4.00| 4.39

T6 Testigo absoluto 432| 478 4.65| 4.38| 453 455 4.10| 4.60| 4.84) 452 450 4.80| 4.87| 440 464

Ndmero de hileras por mazorcas (n°)

Tratamiento PROM |m1 PROM |m1 PROM

T1 Nitrofos K 2.0 L/ha 10| 10| 14| 14| 1200 12| 10 10 12 11.00 10 8| 8 12/ 950
T2 Nitrofos K 2.5 L/ha 0| 12| 10 10| 050 10 8 12| g 9s0 1 12| 10 14 12200
T3 Nitrofos K 3.0 L/ha 0] 8 1] 12 105 12 14 1w 10 115 8 12 12| 10/ 1050
T4 Nitrofos K 3.5 L/ha 14| 10| 12| 10| 1150 100 12| 12| 12/ 1150 10| 10| 12| 12| 1100
T5 Nitrofos K 4.0 L/ha 12| 10| 10| 12| 1100 12 12| 12| 10| 1150 12| 10| 14| 10| 11.50
T6 Testigo absoluto 12| 12| 10| 12 1150 12| 12| 10| 10| 1100 10 12| 14| 10| 1150

Numero de granos por hilera (n°)

Tratamiento PROM [m1 PROM |m1 PROM

T1 Nitrofos K 2.0 L/ha 200 25/ 15| 23| 2075 13| 14) 13| 27| 1675 10 8 8| 12| 9s0

T2 Nitrofos K 2.5 L/ha 4| 23 19| 13 1975| 18] 18] 19| 8l 1575| 26| 23| 16| 19| 2100
T3 Nitrofos K 3.0 L/ha 2| 27 23] 19] 23.00 2| 200 23| 23] 2| 18] 20 22| 10| 17.00
T4 Nitrofos K 3.5 L/ha 13| 23] 26 25 2175 | 19) 19] 20| 2025 20 23| 18| 19| 20.00
T5 Nitrofos K 4.0 L/ha 17] 23] 2| 22| 2075 24 21| 11| 20| 19.00 16 15| 17| 22| 17.50

T6 Testigo absoluto 24| 18] 200 16| 1950 17| 18] 16| 20| 1775 22| 2] 16 17) 1925




Nimero de granos por mazorca (n°)

Tratamiento mi m2 |m3 |mé |[PROM |mil m2 |m3 |m4& |PROM m1 |m2 m3 |m4 |PROM
T1Nitrofos K2.0L/ha | 00| 250| 210| 322| 24550  156| 140 130 324/187.50| 140| 136 160/ 180 154.00
T2 Nitrofos K2.5L/ha | 59|  276| 100| 130| 209.00| 180| 144| 228| 208/190.00] 312| 276 160| 266/253.50
T3Nitrofos K3.0L/ha | 10|  216| 300] 228 238.50]  252| 280 230| 230{248.00 128| 240 264| 100|183.00
T4 Nitrofos K 3.5 L/ha 182| 220| 312| 250 242000  230| 252| 132| 200{203.50| 200 230 240| 228|224.50
T5 Nitrofos K 4.0 L/ha 204| 230| 210| 264| 227.00] 230 228| 228| 24023150/ 192| 150| 238/ 220|200.00
T6 Testigo absoluto 288 216| 200] 192| 224.00| 204| 216| 160 240|205.00] 220 264| 224| 170/219.50
Peso de tuza o coronta por mazorea (g)

[ eoquel [ moquen | moguem |
Tratamiento tul w2 |twd  [tu4  |[PROM |tul w2 |3  |tw4 [PROM [tul |tw2 |w3 |tu4 |PROM
T1Nitrofos K2.0L/ba | 2174 26.05| 17.10| 23.26| 22.04| 20.12| 19.80] 22.14| 17.65| 19.93| 18.50| 21.81| 21.85| 18.96| 20.28
T2 Nitrofos K2.5L/ha | 55 38| 2p.40| 2145 15.73| 2048| 17.90| 12.51) 19.60| 15.70| 16.43| 16.86| 20.30| 17.55 24.50| 19.80
T3 Nitrofos K3.0L/ha | 5108 16.90| 26.20] 14.02| 19.55| 16.69| 25.45 10.02| 13.96| 16.53| 14.99| 13.12| 22.34| 15.20 16.41
T4 Nitrofos K3.5L/ha | 16,08 17.25| 21.44| 17.02| 17.95| 28.09] 21.09| 24.38| 22.53 24.02| 15.27| 15.30| 16.42| 14.54 15.38
T5 Nitrofos K4.0 L/ha | 21.70| 19.45| 19.05| 18.05| 19.56| 16.21| 27.70| 17.19| 17.51| 19.65| 12.66| 16.54| 13.38| 20.30| 15.72
T6 Testigo absoluto 16.31| 12.80| 19.27| 10.61| 14.75| 19.69| 13.26 16.15| 18.15 16.81| 22.12| 23.86| 21.91| 15.22| 20.78

Peso de mazorca (g)

[ eoquer [ mouem [ Boquem |
Tratamiento tul tu2 |3 |tud  [PROM |tul tu2  |tu3  |tu4 [PROM |tul |tu2 |tu3 |tu4 |PROM
T1Nitrofos K2.0 L/ha | 117 37133.15(102.73141.78| 12250 90.40| 72.94| 75.19|133.24 93.44110.12| 87.51| 75.12| 97.87| 92.66
T2 Nitrofos K2.5L/ha | 14077 140.87| 98.64| 62.10| 110.47| 93.35| 80.27| 90.10| 99.12| 90.71|135.26| 140.04| 101.30|130.87| 126.87
T3 Nitrofos K3.0L/ha | g3 14(130.12|133.10] 96.60| 113.24| 95.17|130.20|143.67| 83.91|113.24| 94.07| 105.07|131.64| 76.13101.73
T4 Nitrofos K3.5L/ha | 7526 76.60{149.59| 84.12| 9639 140.18|145.23|101.10|132.80/ 129.83| 96.73| 99.13|101.45|106.05 100.84
T5 Nitrofos K4.0L/ha | 85.62(152.32|123.49]114.30| 118.93| 104.54|147.39| 80.10| 85.38|104.35100.05| 83.79| 79.63| 85.77| 87.31
T6 Testigo absoluto 79.66| 101.65| 119.00| 95.13| 98.86| 87.65| 80.10|101.56|106.24| 93.89|106.21| 86.59 97.79| 87.10| 94.42

Rendimiento por hectérea (kg/ha)

[ eoouer [ mloquen [ moquem |
Tratamiento PROM PROM PROM
T1 Nitrofos K 2.0 L/ha | s616.0 6657.5| 5136.5|7089.0| 6124.8| 4520.0|3747.0|3759.5|6662.0|4672.1|5506.0| 4375.5| 3756.0|4893.5| 4632.8
T2 Nitrofos K 2.5 L/ha | 7013 5/7043.5| 4932.0|3105.0| 5523.5| 4667.5|4013.5|4505.0|4956.0|4535.5| 6763.0| 7002.0| 5065.0|6543.5| 6343.4
T3 Nitrofos K 3.0 L/ha | 4557.0| 6506.0 6655.0{ 4830.0| 5662.0| 4758.5|6510.0|7183.5|4195.5|5661.9| 4703.5| 5253.5| 6582.0|3806.5| 5086.4
T4 Nitrofos K 3.5 L/ha | 3763.0| 3830.0| 7479.5|4206.0| 4819.6| 7009.0|7261.5/5055.0|6640.0| 6491.4| 4836.5| 4956.5|5072.5(5302.5| 5042.0
T35 Nitrofos K 4.0 L/ha | 4281.0| 7616.0| 6174.5|5715.0| 5946.6| 5227.0|7368.5|4005.0|4269.0|5217.6|5002.5| 4189.5|3981.5|4288.5| 4365.5
T6 Testigo absoluto 3983.0| 5082.5| 5950.0|4756.5| 4943.0| 4382.5|4005.0|5078.0|5312.0|4694.4|5310.5| 4329.5|4889.5|4355.0|4721.1




Contenido de Antocianinas (mg/g)

Tratamiento Blor  [Blon  [Blom |
T1 Nitrofos K 2.0 L/ha 13.2 13.1 13.3
T2 Nitrofos K 2.5 L/ha 13.3 13.5 13.7
T3 Nitrofos K 3.0 L/ha 14.3 14.5 14.8
T4 Nitrofos K 3.5 L./ha 15.1 15.6 15.8
TS Nitrofos K 4.0 L/ha 16.4 16.2 15.9
T6 Testigo absoluto 13.2 13.5 13.4

Anexo 5. Panel fotografico

Instalacion de proyecto de tesis



Cosecha del cultivo



Determinacién de antocianinas por espectrofotometria



