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RESUMEN 

 

El maíz es un cereal originario de América, cuya importancia en la alimentación 

humana ha permitido el desarrollo de la cultura Peruana, cultura Maya en Guatemala y de la 

cultura Azteca en México (Ruiz et al, 2005). En la actualidad tiene mayor demanda en el 

mercado nacional, para la industrialización como alimento para aves y en la industria. El 

rendimiento promedio por hectárea puede alcanzar hasta 12 tn/ha, empleando buena 

fertilización y semilla certificada. 

 

Por este motivo, se sembró maíz amarillo duro con la finalidad de obtener un buen 

rendimiento aplicando diferentes dosis de microelementos (Fetrilón Combi 1) con una dosis de 

Ácido Giberélico (Ryzup), para determinar que dosis de estos compuestos obtiene mayor 

rendimiento. La siembra se hizo el 24 de julio del 2015 y la cosecha el 19 de diciembre del 

2015, el trabajo se desarrolló en el área experimental ubicada en el distrito y provincia de 

Barranca, siendo el manejo agronómico, igual para todos los tratamientos. 

 

En cuanto a los tratamientos se tuvo en cuenta el testigo y la dosis estándar, es decir los 

que aplican los agricultores de la zona. El modelo estadístico que se empleó fue el Diseño 

Completamente al Azar y los datos se obtuvieron desde la siembra hasta cosecha y se 

procesaron con el análisis de varianza y la Prueba de Duncan que permitió determinar si hubo 

efecto de dosis o no.  

 

Al aplicar las pruebas estadísticas se obtuvo que el T3 resaltó en campo y post cosecha con un 

Rendimiento comercial de 11.669 tn/ha, en altura de planta, Número de días a floración 

femenina, rendimiento por tratamiento, rendimiento de maíz por planta, diámetro de mazorca 

por tratamiento, longitud de mazorca, número de hileras. En laboratorio se caracterizó por 

sobresalir el microelemento de Zinc con 51 ppm. En el análisis económico el costo benéfico 

con S/. 0.26 Nuevos Soles. 

 

Por tal razón, se considera que a esta dosis de microelementos (Fetrilón Combi 1) con 

35 g y una dosis estándar de Ácido Giberélico (Ryzup), obtuvo buen resultado en el 

rendimiento y rentabilidad del maíz. 

Palabras clave 

Maíz; Fitohormona; Micronutrientes; Dosis; y Rendimiento 
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ABSTRACT 

Corn is a cereal originating in America, whose importance in human nutrition has 

allowed the development of the Peruvian culture, the Mayan culture in Guatemala and the 

Aztec culture in Mexico (Ruiz et al, 2005). At present it has greater demand in the national 

market, for industrialization as poultry feed and in industry. The average yield per hectare can 

reach up to 12 tn / ha, using good fertilization and certified seed. 

 

For this reason, hard yellow corn was sown in order to obtain a good yield by applying 

different doses of microelements (Fetrilon Combi 1) with a dose of Gibberellic Acid (Ryzup), 

to determine which dose of these compounds obtains the highest yield. The sowing was done 

on July 24, 2015 and the harvest on December 19, 2015, the work was developed in the 

experimental area located in the district and province of Barranca, with agronomic 

management being the same for all treatments. 

 

Regarding the treatments, the control and the standard dose were taken into account, 

that is, those applied by farmers in the area. The statistical model that was used was the 

Completely Random Design and the data were obtained from sowing to harvest and were 

processed with the analysis of variance and Duncan's Test that allowed to determine if there 

was a dose effect or not. 

 

When applying the statistical tests, it was obtained that T3 stood out in the field and 

post harvest with a commercial yield of 11,669 tn / ha, in plant height, Number of days to 

female flowering, yield per treatment, corn yield per plant, diameter of ear per treatment, ear 

length, number of rows. In the laboratory, the microelement of Zinc was characterized by 

exceeding 51 ppm. In the economic analysis the beneficial cost with S /. 0.26 Nuevos Soles. 

 

For this reason, it is considered that at this dose of microelements (Fetrilón Combi 1) 

with 35 g and a standard dose of Gibberellic Acid (Ryzup), it obtained good results in the 

yield and profitability of corn. 

Keywords 

Corn; Phytohormone; Micronutrients; Dose; and Performance 
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1 I. INTRODUCCIÓN. 

 

El maíz de nombre científico (Zea mays L.), es originario de América. Según Ruiz et 

al (2005), el maíz tiene importancia en la alimentación y ha permitido el desarrollo de culturas 

peruanas como Chavín, Nazca, Paracas, Chimú y del imperio Incaico, así como de los Mayas 

en Guatemala y los Aztecas en México. Debido a este acontecimiento nuestro país ha sido 

considerado como el centro de origen al igual que México. 

 

En la actualidad se ha venido aumentando las extensiones de siembra en el norte, 

centro y sur del país como también en la sierra; siendo Lima, La Libertad, Lambayeque, San 

Martin, Ancash, Ica entre otros los principales productores. Este producto tiene su destino, en 

mayor porcentaje, al sector avícola y la industria. 

 

En muestra provincia, el maíz se viene sembrado en dos campañas en verano e 

invierno, siendo de mayor demanda para el procesamiento de alimento para aves. Debido a 

este motivo los agricultores siembran cada vez más hectáreas; sin embargo, el método 

convencional que se está utilizando no ha abastecido la producción. 

  

Por este motivo, se realizó esta investigación aplicando diferentes dosis de 

micronutrientes con una dosis estándar de Ácido Giberélico; pues en función de estos 

compuestos es utilizado comúnmente. Sin embargo, no se precisa que dosis de micronutrientes 

es la adecuada, por lo que se realiza dicha investigación. 

 

Este trabajo consiste en aplicar diferentes dosis en un área determinada ubicado en el 

distrito de Barranca, y consta de cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, en cuanto al 

tratamiento testigo es una dosis comercial utilizada como base por los agricultores.  

Las evaluaciones se hicieron desde la siembra hasta la cosecha, además se hicieron los 

análisis de laboratorio de cada muestra de tejidos por parcela. 

 

En cuanto al diseño experimental se utilizó el Diseño de Bloque Completamente al 

Azar (DBCA) y para las operaciones estadísticas se procesó con el análisis de varianza y la 
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prueba de F homogeneidad al 5 %, y en cuanto a la comparación de los resultados de cada 

tratamiento si existe o no homogeneidad se operó con la prueba de Duncan al 5 %. 

 

Con relación al manejo agronómico del cultivo de maíz se realizó de acuerdo al plan 

agronómico; es decir las labores culturales como: fertilización y control fitosanitario, se 

relacionaron en todas las parcelas de la misma forma, sólo se varió las dosis de 

microelementos (Fetrilón combi 1) y en caso del Ácido Giberélico (Ryzup) se aplicó una sola 

dosis. 

 Por último, cabe preciar que esta investigación tiene como finalidad de obtener el 

concomimiento acerca de la utilización de los microelementos y Fito reguladores, por los 

agricultores de la provincia de Barranca; a fin de mejorar el rendimiento de maíz amarillo 

duro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3 

 

 

1.1 OBJETIVOS: 

 

1.1.1 Objetivo general: 

• Evaluar los efectos de las diferentes dosis de micro elementos con una dosis 

estándar de Ácido Giberélico, en el rendimiento de cultivo de maíz (Zea mays 

L.), en la provincia de Barranca. 

 

1.1.2 Objetivos específicos:  

• Determinar los efectos de la dosis de micro elementos con una dosis estándar de 

Ácido Giberélico, sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de maíz. 

• Recabar los datos de las características físicas (altura, número de mazorcas, etc.), 

durante el desarrollo del cultivo de maíz e interpretar los resultados de cada 

parcela. 

• Analizar la rentabilidad económica del cultivo y por cada tratamiento y precisar 

cuál de ellos sobresale. 
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1.2 JUSTIFICACIÓN: 

Este proyecto surge con la finalidad mejorar la condición de la agricultura 

convencional mediante la aplicación de diferentes dosis de microelementos y con una 

dosis estándar de Ácido Giberélico; ya que hoy en día no se tiene en cuenta, dentro del 

paquete agronómico. 

 

La utilización de los micronutrientes es principal dentro del plan de fertilización 

agronómico; sin embargo, no se ha establecido cual es la dosis adecuada, empleando al 

mismo tiempo la fitohormona, ya que para la estimulación de los órganos de la planta por 

parte del Ácido Giberélico necesita una dosis adecuada de nutrientes que complemente las 

reacciones bioquímicas.  

 

Por esa razón, se realizó esta investigación para contribuir con el paquete técnico 

de los agricultores dentro de la provincia de Barranca, sobre el manejo de la aplicación de 

los microelementos y el empleo del Ácido Giberélico, con el fin de obtener un mejor 

rendimiento del cultivo de maíz. 
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2 II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 ANTECEDENTES 

2.1.1 Generalidades  

Ruiz et. al. (2005), exponen que el maíz es un cereal originario de América, cuya 

importancia en la alimentación humana ha permitido el desarrollo de culturas peruanas como 

Chavín, Nazca, Paracas, Chimú y del imperio Incaico, así como de los Mayas en Guatemala y 

los Aztecas en México. Se puede considerar al maíz como la base de la alimentación de las 

culturas americanas. Posteriormente, con el descubrimiento de América, este cereal fue 

difundido a los demás continentes.  

 

Injante et al. (2010), afirman que el maíz amarillo duro es uno de los cultivos más 

importantes del Perú. Se siembra mayormente en la costa y la selva, siendo Lambayeque, La 

Libertad, Ancash, Lima y San Martín los principales departamentos productores, que en 

conjunto, representan el 55% de área cultivada; siendo Lima, Cañete, Chancay, Huaral, 

Huacho y Barranca la que ocupa el primer lugar en su participación con el 20 % de la 

producción total de este cultivo. 

 

2.1.2 Aspecto edafoclimática  

Según Valladares (2010), menciona la clasificación taxonómica del cultivo de maíz de 

la siguiente manera:  

Reino    :  Plantae 

Sub reino  :  Tracheobionta 

División  :  Magnoliophyta 

Clase   : Liliopsida 

Sub clase  : Commelinidae 

Orden    :  Poales 

Familia  : Poaceae 

Sub familia  :  Panicoideae 

Tribu   :  Maydeae 

Género  : Zea 

Especie  : Mays L. 

Nombre científico :  Zea Mays L. 
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2.1.3 Características morfológicas del maíz 

Ospina et al (2015), detallan las características morfológicas del maíz lo cuales son: 

a) Raíz:  

Es el primero de los componentes del embrión que brota cuando la semilla germina. En 

una planta madura, las raíces pueden profundizar hasta 1,8 m y explorar una superficie en 

círculo de 2 m de diámetro. El sistema radical de la planta de maíz presenta tres tipos: Las 

raíces primarias, raíces adventicias y raíces de sostén o soporte. 

 

b)  Tallo:  

Además de la función de soporte de hojas, flores, frutos y semillas, transporta sales 

minerales y agua desde la raíz hasta la parte aérea de la planta, así como alimentos elaborados; 

está compuesto por una epidermis exterior protectora, impermeable y transparente, una pared 

de haces vasculares. 

 

c) Hojas:  

La planta de maíz posee entre 15 y 30 hojas que crecen en la parte superior de los 

nudos, abrazando el tallo mediante estructuras llamadas vainas. La cara superior de la hoja es 

pilosa, adaptada para la absorción de energía solar, mientras que la cara inferior, glabra, tiene 

numerosas estomas que permiten el proceso respiratorio.  

 

d) Flores:  

El maíz es una planta monoica, es decir, presenta en la misma planta flores masculinas 

y femeninas. Las flores masculinas se agrupan en una panícula terminal llamada espiga, y las 

femeninas se reúnen en varias panojas o mazorcas que nacen de las axilas de las hojas del 

tercio medio de la planta.  

 

e) Grano:  

El grano está compuesto por una cariópside que consta de tres partes principales: la 

pared, el endospermo triploide y el embrión diploide. La cubierta o capa de la semilla, que es 

la pared del ovario, se llama pericarpio, es dura y debajo de ella se encuentra la capa de 

aleurona, que le da el color al grano (blanco, amarillo, morado) y que contiene las proteínas.  
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2.1.4 Condiciones agroecológicas para el cultivo 

FAO (2011), recomienda las condiciones edafoclimático, que requiere el cultivo de 

maíz: 

a) Clima  

Temperatura 

El maíz en la zona andina requiere de temperaturas que fluctúen entre 10 °C a 20 °C. 

El maíz llega a soportar temperaturas mínimas de hasta 8 °C y a partir del 30 ºC pueden 

aparecer problemas serios debido a mala absorción de nutrientes minerales y agua. 

 

Luminosidad  

Requiere bastante incidencia de luz solar: 1500 a 2000 horas. 

 

Precipitación  

Para una buena producción de maíz. Se hacen necesarias precipitaciones de entre 400 a 

1300 milímetros.  

 

Vientos  

Se deben evitar los sectores excesivamente ventosos en vista de que son proclives a su 

rápida desecación y a que su fuerza produzca el acame de las plantas. 

 

b) Suelos y altitud  

Exigencias en suelo el maíz se adapta muy bien a todo tipo de suelo (franco, franco 

arcilloso, franco arenoso y arcillo arenoso) y un pH entre 6.5 a 7.5. También requieren suelos 

profundos, ricos en materia orgánica, con un buen drenaje para no producir encharcamientos 

que originen asfixia de las raíces. 

 

2.1.5 Manejo agronómico del maíz  

a) Preparación del suelo  

FAO (2011), explica que la preparación del suelo, es una de las labores más 

importantes y de ella depende en gran parte el éxito del cultivo "orgánico". Se puede realizar 

en forma manual, con arado de yunta o con tractor. En términos generales el suelo donde se va 
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a llevar a cabo el cultivo de maíz, requiere de una labor de arada, dos pases de rastra y una 

nivelada si la siembra se va a realizar con sembradora mecánica.  

 

b) Siembras de maíz  

Ruiz et al (2005), recomiendan que un buen desarrollo del cultivo debe facilitar las 

labores culturales posteriores, es mejor sembrar en surco. La siembra se realiza en los meses 

de octubre y noviembre. En los terrenos con pendiente se recomienda trazar los surcos en 

contorno (en sentido contrario a la pendiente).  El distanciamiento más recomendado es: Entre 

surcos: 80 – 90 cm, entre plantas: 50 – 60 cm. 

 

c) Control de maleza  

INIA (2012), recomienda que el cultivo deba estar libre de malezas, principalmente 

durante las etapas iniciales de crecimiento. Las malezas de hoja ancha y angosta (gramíneas) 

se deben controlar aplicando herbicidas adecuados, cuya aplicación se realiza en suelo 

húmedo en pre-emergencia o post emergencia temprana de malezas pequeñas empleando las 

dosis comerciales. 

 

d) Fertilización  

INIA (2012), aconseja para una correcta fertilización utilice las recomendaciones del 

análisis de suelo. Para suelos con características similares a los de Vista Florida - Chiclayo, 

generalmente se recomienda aplicar el nivel de fertilización 240-120-140 kg/ha de N - P – K, 

respectivamente. En la primera aplicación de fertilizantes que se realiza aproximadamente a 

los 10 días después de la siembra. La segunda aplicación nitrogenada se debe efectuar a los 30 

ó 35 días después de la siembra (etapa V6 ó con 6 hojas extendidas), aplicando 4 bolsas de 

Urea y 5 de Sulfato de Amonio. 

 

2.1.6 Plagas y enfermedades 

Injante et al (2010), detallan las principales plagas del cultivo de maíz estos son: 
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a) Principales plagas  

Gusanos de tierra (Agrotis ipsilon, Copitarsia sp.) 

Durante la noche cortan las plantitas y en el día se encuentran cerca de la planta. 

Dañan las plantitas recién germinadas, a la altura del cuello, ocasionando muerte. Por lo que se 

empleará los siguientes controles.  

Control Cultural:  

• Adecuada preparación terreno. 

Control químico: 

• Cebos tóxicos Preparación: Afrecho, Melaza, Dipterex, Lannate 90  

 

Gusano picador de la caña (Elasmopalpus lignosellus Zeller) 

Durante su desarrollo: Perfora y barrena cuello de plántulas o retoños, la perforación es 

lateral y por debajo de suelo, barrena hacia arriba, una misma larva puede dañar varias plantas. 

Control cultural:  

• Evitar siembras en suelos arenosos, desnivelados o deficientes en riego, araduras 

con varias cruzas, riegos fuertes y estancados. 

Control químico: 

• Tratamiento de semilla con sistémicos o pulverizaciones al cuello. 

 

Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda) 

Raspan hojas tiernas, luego migran al cogollo, perforan transversales u hojas 

incompletas. También (larvas desarrolladas): “gusano cortador”, destruye panojas y pistilos, y 

ataca choclos.  

Control Cultural:  

• Buena preparación del terreno; destrucción de malezas (Gramíneas), evitar siembras 

de verano. 

Control químico: 

• Aplicación de fosforados o Carbamatos de mediana acción residual. 

 

b)  Principales enfermedades  

Catalán (2012), menciona las principales enfermedades del cultivo de maíz estos son:  
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Mancha parda de las hojas. (Diplodia maydis) (Helminthosporium sp)  

Estas enfermedades se presentan frecuentemente a nivel de las hojas. Los síntomas 

iniciales se observan después de 60 días a la siembra o al inicio de la floración, y aparecen 

como puntos de color amarillo cuando el hongo es todavía inmaduro. Las manchas pardas 

como producto de la muerte de las células.  

Control: 

• La desinfección de la semilla con fungicidas  

• Regular la densidad de las plantas en el campo  

• Priorizar la fertilización a base de fósforo, potasio, magnesio y calcio. 

 

Podredumbre basal del tallo (Diplodia Zeae) (Diplodia maydis) 

Se produce como consecuencia de la pudrición del tallo, la que avanza a la mazorca, 

mostrando éstas una coloración gris blanquecina que corresponde a un moho, mientras que la 

mazorca empieza a tomar una coloración parda grisácea por la base. 

Control: 

• Desinfectar las semillas con fungicidas  

• Regular la densidad de las plantas en el campo  

 

Podredumbre de tallo y mazorca (Gibberella zeae)  

Como consecuencia de fuerte ataque de Gibberella al tallo, se presenta en la mazorca. 

Esta adquiere una coloración que va de rojiza a rosada, comenzando por la punta, que se pudre 

mientras que la mazorca es invadida completamente.  

Control químico: 

• Utilizar semilla certificada., aplicación de fungicidas.  

 

2.2 BASE TEÓRICA DE LA INVESTIGACIÓN  

Ortega (2013), expone en su investigación que, para obtener plántulas vigorosas en 

menor tiempo, se ha convertido en un factor clave. El objetivo fue evaluar el efecto de las 

Giberelinas la calidad de plántulas de tomate. Se sembraron y se regaron con solución 

nutritiva Steiner al 50 %, y tratamientos de T1= 10000, T2 =8000, T3 =6000 y T4 = 4000 µg/L 

de Giberelinas más un Testigo = 0. Concluye que los tratamientos evaluados con base a 
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diferentes concentraciones presentaron efectos significativos, pero destacaron los tratamientos 

T1 y T2 en el incrementó la altura, diámetro de tallo, área foliar y vigor. 

Palomino (2013), afirma en su investigación analizó los efectos de cuatro dosis de 

ácido Giberélico aplicado en tres épocas del desarrollo del cultivo de alcachofa y determinar la 

dosis óptima. Las aplicaciones se realizaron a los 50, 65 y 80 días después del trasplante 

dirigido al cogollo y los tratamientos TI: O ppm (testigo), T2: 40 ppm, T3: 50 ppm y T4: 60 

ppm. Determina que existen significancias en rendimiento, número de capítulos/planta, altura 

de planta, cobertura de planta y días a la presencia del primer capítulo en comparación con el 

testigo. Obteniendo mayor rendimiento el T3 con 17.79 tn/ha, igualando estadísticamente al T4 

con 17. 54 tn/ha superado al T2 con 15.11 tn/ha, y al T1: O ppm (testigo), con 12.45 tn/ha. 

 

Molina y Cabalceta (1992), estudiaron el efecto de la aplicación de varios fertilizantes 

foliares sobre la producción de arroz en Carrillo, Guanacaste. Los tratamientos utilizados 

fueron Zitrilon, Matrilon, Metalosato de Zn, Metalosato de Mn, Fetrilón Combi 1, Fetrilón 

Combi 2, Nu-Z y un testigo. Los productos fueron aplicados al inicio del macollamiento y en 

prefloraci6n. Se encontró un efecto favorable con la aplicación de Zn, siendo el Zitrilon el 

mejor tratamiento. No hubo diferencias significativas con la aplicación de Mn; sin embargo, el 

Metalosato de Mn (l L/ha) y el Matrilon (0.5 kg/ha). EI Fetrilón Combi 1, Fetrilón Combi 2 y 

el Nu-Z también mejoraron la producción de arroz considerablemente a 5.00 y 5.03 tn/ha. 

 

Fontanetto et al (2008), detallan los resultados de su investigación sobre el efecto de 

diferentes fertilizantes con macro y micronutrientes en el cultivo de soja, que los elementos 

que limitan la producción son el nitrógeno (N), el fósforo (P) y el azufre (S); sin embargo 

también se relacionó con otros nutrientes que interviene en desarrollo de la planta como son 

los micronutrientes Boro (B), Zinc (Zn), Cobalto (Co) y Molibdeno (Mo). Concluyó que para 

altas producciones de soja, aparte del P y S se utilizó otros compuesto como el Mg foliar V6 y 

Fetrilón Combi 1, por lo que se obtuvo el rendimiento de 4 097 kg/ha, siendo favorable. Estos 

resultados se indican en la tabla 1, siendo significativo y favorable en rendimiento. 
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Tabla 1 

Rendimiento de soja, según la aplicación de macro y micronutrientes. 

Tratamiento Peso 1000 g. Nº granos/m2 Rdto. (kg/ha) 

T1- Testigo 154,5 a 1 887 a 2 912 a 

T2- P+S 156,7 a 2 344 b 3 672 b 

T3- P+S+Mg (Kieserita) 156,5 a 2 412 b 3 776 bc 

T4- P+S+Mg foliar V6 (10 kg) 157,6 a 2 388 b 3 763 bc 

T5- P+S+Mg foliar V6 (20 kg) 157,3 a 2 459 bc 3 867 bc 

T6- P+S+Mg foliar V6 (20 kg)+ Zn-200 g 157,0 a 2 518 bc 3 953 cd 

T7- P+S+Mg foliar V6 (20 kg)+ Zn-400 g 156,0 a 2 682 c 4 182 d 

T8- P+S+Mg Foliar V6 (10 g)+Fetrilón  Combi  156,0 a 2 627 c 4 097 d 

Fuente: Fontanetto et al (2008), “Efecto de diferentes fertilizantes con macro y micronutrientes en soja de 

1a. campaña 2007/08”. Argentina. 

 

2.3 CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DEL FETRILÓN COMBI 1. 

Soltagro (2017), menciona que Fetrilón Combi 1, es un fertilizante ideal para corregir 

deficiencias de micronutrientes en la mayoría de los cultivos. Su aplicación significa un 

suministro directo a la parte vital de la planta; puesto que sus nutrientes son absorbidos por las 

hojas en forma rápida por su solubilidad en el agua y la completa quelatización de sus 

elementos metálicos. Asegurando una pronta acción. 

 

Tabla 2 

Componentes del Fetrilón Combi 1 

Elementos Porcentaje (%) 

Manganeso (Mn) 4 

Hierro (Fe) 4 

Cobre (Cu) 1.5 

Cinc (Zn) 1.5 

Boro (B) 0.5 

Molibdeno (Mo) 0.1 

Fuente: Soltagro (2017) “Fetrilón Combi 1, previene y cura deficiencias de micronutrientes” 
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Nota: Todos los micronutrientes metálicos se encuentran en forma quelatizada. 

Quelatizador: EDTA (Ácido Etilendiaminotetraacético.) 

Soltagro (2017), recomienda que la forma más efectiva de aplicar es vía pulverización 

usando el producto disuelto en agua (ver tabla 3). 

 

Tabla 3 

Dosis y recomendaciones de uso sugerido de Fetrilón Combi 1. 

Cultivo N° de Aplicaciones Aplicar en kg/ha Concentración % 

Arroz, trigo y cebada 2 - 4 0.5 – 1.0 0.3 

Maíz y sorgo 1 -3 0.5 – 1.0 0.3 

Esparrago 2 -4 0.5 – 1.0 0.2 

Tomate, pimiento y ají 3 - 5 0.5 – 1.0 0.2 

Cebolla, ajo 2 - 4 0,5 - 0,7 0,2 

Fuente: Soltagro (2017),“Fetrilón combi 1, previene y cura las deficiencias de micronutrientes” 

 

Soltagro (2017), expone que para tratamientos preventivos es suficiente de atenerse al 

número menor de aplicaciones utilizando la dosis más pequeña. Si las plantas muestran leves 

síntomas de deficiencia aplicar las dosis más altas de 3 - 4 semanas hasta que la deficiencia 

sea curada.  

 

2.4 ORIGEN DE LA GIBERALINAS  

Malonek et al. (2005), Tamura (1990), citado por Jordán y Casaretto (2006) 

informan que las Giberelinas (GAs) son hormonas de crecimiento diterpenoides tetracíclicos 

involucrados en varios procesos de desarrollo en vegetales. A pesar de ser más de 100 el 

número hallado en plantas, sólo son unas pocas las que demuestran actividad biológica. Su 

descubrimiento en plantas se remonta a la época de los años 30, cuando aislaron una sustancia 

promotora del crecimiento a partir de cultivos de hongos que parasitaban plantas de arroz 

causando la enfermedad del “bakanoe”  

 
 

2.5 LA GIBERALINA Y LA INTERACCIÓN DE MICRONUTRIENTES 

Agronoticias (2012) expone en su blog que a nivel de las células de la aleurona, en 

semillas de cereales estimulan la síntesis y secreción de a-amilasas, y la síntesis de otras 

enzimas hidrolíticas (por ejemplo β-1,3-Glucanasa y Ribonucleasa). La unión de GA 
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(Giberalina) a su receptor membranal produce la activación de la proteína G de membrana, lo 

que deriva en: (I.) una vía de transducción dependiente de Ca+2 que involucra a la 

Calmodulina y a proteínas Kinasas. De modo que las reacciones hormonales necesitan de 

micronutrientes (ver figura 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Agronoticias (2012), “Que las Giberelinas, Auxinas, Citoquinina y su uso en la agricultura” 

 

Crop Science y Bayer (2017), exponen que el Ryzup es un Ácido Giberélico de alta 

calidad que estimula la multiplicación de las células, promueve un mejor cuajado de frutos y 

uniformiza las cosechas, retardando la maduración. Acelera la floración y produce 

alargamiento en los tallos, mejora las condiciones del cultivo, induce la floración e interrumpe 

la latencia de tubérculos. Se utiliza en la mayoría de cultivos: Alfalfa, café, naranjo, limonero, 

naranjo etc. 

N, Ca, P, Zn, Mg, 

K, Mn 
Ca, Cu, Mg, B, 

Mn; N, Zn, NO3 
Ca, B, Mg,  

N, amínico 

B, Cu, P, K, Mo, 

Mg, N, amínico 

| 
Etapa I Etapa II Etapa III Etapa IV 

Germinación y 

establecimiento 

Crecimiento 

Vegetativo 
Floración y  

Reproducción  
Maduración y 

senescencia   

Citoquinina  Auxina  Ácido Giberélico  Etileno  Ácido Abscisico 

N

i

v

e

l

e

s  

 

d

e

  

 

H

o

r

m

o

n

a

s 

Nutrientes claves Co–factores hormonales 

Cualquier desequilibrio en estos ciclos hormonales en cualquier momento puede reducir 

irreversiblemente la expresión genética 

Figura 1: Ciclo hormonal de la planta, según la absorción de micronutrientes. 
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Valent Biosciences (2016), muestra las composiciones químicas en la tabla 4, que 

indican el porcentaje de los compontes estos son:  

Tabla 4 

 Composición química de Ryzup. 

Componentes Nombre Químico Concentración % 

Ácido Giberélico 

Ácido 

(3S,3aR,4s,4aS,7S,9aR,9bR,12S)-7,12- 

dihidroxi-3-metil-6-metilen-2-

oxoperhidro-4a,7-metano-9b,3-

propeno[1,2-b]furan-4-carboxilico 

3,2 % 

Coformulantes c.s.p  100 % p/v 

Fuente: Valent Biosciences (2016), “Ryzup Smart Grass 4% SL - Concentrado Soluble”. 
 

 

Recomendaciones de uso sobre Ryzup. 

Bayer (2017), menciona las recomendaciones de dosis para los siguientes cultivos 

estos son:  

 

Tabla 5 

Dosis de aplicación de Ryzup para los cultivos. 

Cultivos 
Dosis 

ml/cil. 
Objetivo y momento de aplicación 

uac* 

(días) 

lmr** 

(ppm) 

Papa 5–25 

Interrumpe latencia de tubérculos y estimula el 

brotamiento uniforme. Sumergir los tubérculos 

durante 5 minutos. 

  

Tomate 50–100 
Lograr un mejor cuajado de frutos. 

Aplicar dirigiendo a racimos florales. 

Vid 125-200 
Mayor crecimiento de granos. Las aplicaciones se 

realizan según las variedades. 

Pepino, 

melón, 

zapallo 

50–100 

Aumentar la producción. 

Aplicar al inicio de la floración y 21 días antes de 

la cosecha. 

* Uac = Última aplicación antes de la cosecha (días). 

** Lmr = Límite máximo de residuos (ppm). 

Fuente: Bayer (2017), “Ryzup líquido soluble”. Ficha técnica 
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2.6 DEFINICIONES DE TÉRMINOS BÁSICOS: 

Ácido Giberélico  

Es una fitohormona que se encuentra en plantas. Su fórmula química es C19H22O6. 

Cuando se encuentra purificada, es un polvo cristalino blanco a pálido amarillo, soluble 

en etanol y algo soluble en agua. Es una simple Giberalina, promoviendo crecimiento y 

elongación celular (Wikipedia, 2017). 

 

Clima:  

El clima es la estadística del tiempo atmosférico, normalmente sobre un intervalo de 30 

años. Se mide al evaluar los patrones de variación en temperatura, humedad, presión 

atmosférica y precipitación (Wikipedia 2017). 

 

Dosificar. 

Graduar la cantidad o porción de un compuesto (RAE, 2017) 

EDTA 

El ácido etilendiaminotetraacético, (EDTA) o con menor frecuencia AEDT, es una 

sustancia utilizada como agente quelante que puede crear complejos con un metal que tenga 

una estructura de coordinación octaédrica (Wikipedia, 2017). 

 

Fertilizantes 

Un fertilizante o abono es cualquier tipo de sustancia orgánica o inorgánica que 

contiene nutrientes en formas asimilables por las plantas, para mantener o incrementar el 

contenido de estos elementos en el suelo, mejorar la calidad del sustrato a nivel nutricional, 

estimular el crecimiento (Wikipedia, 2017). 

 

Fitohormona 

Las fitohormonas, también llamadas hormonas vegetales, son sustancias producidas 

por células vegetales en sitios estratégicos de la planta y que actúan sobre otras células como 

mensajeros químicos (Wikipedia, 2017). 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Fitohormona
https://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_qu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Etanol
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_atmosf%C3%A9rico
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/Humedad_del_aire
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Agente_quelante
https://es.wikipedia.org/wiki/Metal
https://es.wikipedia.org/wiki/Octa%C3%A9drica
https://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
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Maíz  

El maíz (Zea mays), es una especie de gramínea anual originaria y domesticado por los 

pueblos indígenas en el centro de México, desde hace unos 10 000 años, e introducida 

en Europa en el siglo XVII. Actualmente, es el cereal con el mayor volumen de producción a 

nivel mundial, superando incluso al trigo y al arroz (Wikipedia, 2017) 

 

Micronutrientes  

Se conocen como micronutrientes a las sustancias que el organismo de los seres 

vivos necesita en pequeñas dosis. Son sustancias indispensables para los diferentes procesos 

metabólicos y funciones catalizadoras (Wikipedia, 2017) 

 

Rendimiento 

RAE (2017), menciona los siguientes significados: 

Producto o utilidad que rinde o da alguien o algo. 

Proporción entre el producto o el resultado obtenido y los medios utilizados. 

 

2.7 FORMULACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

Hipótesis alternada (HA): 

Una de las dosis de Fetrilón Combi brindará un mayor rendimiento del cultivo del maíz 

amarillo.  

 H A:       T1        T2         T3          T4 

 

Hipótesis Nula (Ho) 

La aplicación de diferentes dosis de microelementos con una dosis estándar de Ácido 

Giberélico no tiene influencia en el rendimiento de maíz. 

 

H O:    T1    =   T2    =   T3      =   T 4            

       

2.8 VARIABLES DE LA INVESTIGACIÓN  

Variable Dependiente:  

Rendimiento del cultivo de maíz  

Variable Independiente: 

Diferentes dosis de micronutrientes, con una dosis estándar de Ácido Giberélico  

https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
https://es.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Europa
https://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XVII
https://es.wikipedia.org/wiki/Cereal
https://es.wikipedia.org/wiki/Triticum
https://es.wikipedia.org/wiki/Arroz
https://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Cat%C3%A1lisis
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3 III. MATERIALES Y METODOLOGÍA  

 

3.1 MATERIALES  

3.1.1 Material del experimento  

a) Material vegetal  

Semilla maíz Dekalb 7088 

 

b) Materiales de escritorio 

• Libreta de campo 

• Tablero 

• Cuaderno de apuntes 

• Formato de evaluaciones 

• Lápiz 

• Carteles 

• Marcadores 

• Plumón indeleble 

• Computadora 

 

c) Materiales de uso en campo 

• Insumos 

• Semillas de maíz 

• Materia orgánica (vacuno) 

• Fertilizante foliar (Fetrilón Combi 1) 

• Pesticidas 

 

d) Herramientas  

• Lampa  

• Mochila fumigadora 

• Balanza de aguja 

• Wincha de 50 m 

• Wincha de 5 m 

• Tijeras 
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e) Equipos de medición  

• Balanza digital 

• Vernier 

• Calculadora 

 

3.1.2 Localización del experimento. 

El experimento se localizó en la provincia de Barranca.  

Departamento  :  Lima 

Provincia  : Barranca 

Distrito   : Barranca 

Latitud Sur  : 10º45'43.295'' 

Longitud Oeste   : 77º44'19.974'' 

Altitud   :  75 msnm (Metros sobre el nivel del mar). 

Km.   : 200 Panamericana Norte 

 

Condiciones climáticas y zona hidrográfica  

Temperatura promedio  : 19.3 °C - 22 °C 

Precipitación promedio  : 4 mm 

Humedad relativa promedio : 88 - 90% 

Cuenca Hidrográfica  : Pativilca 

Ámbito    : Río Pativilca. 

 

3.1.3 Características físicas y químicas del campo 

Distrito: Barranca – provincia: Barranca  

Fecha: 16 / 07/ 2015. 
 

Tabla 6 

Análisis de fertilidad de suelo. 

N° Lab. 
C.E. 

ms/cm. 
pH 

M.O.  

% 

N 

% 

P 

Ppm. 

K 

Ppm. 

CaCO3 

% 

Cationes 

intercambiables 

Meq / 100 g suelo 
CICI -E 

Ca Mg Na K 

258 0.32 7.80 1.00 0.05 14 50 0.88 12.34 0.12 0.13 0.13 12.72 
 

Fuente: INIA (2015) Estación Experimental Agraria Donoso Kiyotada Miyagawa. - Huaral. 
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Textura del suelo   :  Franco Arenoso  

Reacción del suelo (pH)   :  Ligeramente alcalino 

Salinidad (C.E.)   : Sin peligro de sales 

Materia orgánica (M.O.)  : Bajo 

Nitrógeno (N)    : Bajo 

Fósforo disponible (P)  : Medio 

Potasio disponible (K)  : Bajo  

Carbonato de calcio (CaCO3)  : Normal (hasta 4 %) 

 

Tabla 7 

Dosis sugerida para el cultivo de maíz 

Cultivo  
Maíz 

N P2O5 K2O 

kg/ha 200 100 120 

Fuente: INIA (2015) Estación Experimental Agraria Donoso Kiyotada Miyagawa. -Huaral. 

 

Observaciones:  

Se observó baja concentración de materia orgánica, nitrógeno y potasio, y sin peligro 

de sales, por lo que se suele aplicar materia orgánica en un promedio de 20 tn/ha ya sea guano 

de vacuno, compost, humus de lombriz o guano de isla, para obtener buen rendimiento del 

cultivo de maíz. 

 

3.2 METODOLOGÍA 

3.2.1 Tipo de investigación  

El presente trabajo de investigación tiene el propósito de obtener mayor rendimiento de 

maíz amarillo duro en base a la aplicación de diferentes dosis de micronutrientes con una dosis 

estándar de Ácido Giberélico; ya que estos compuestos como los micronutrientes tienen 

funciones en la planta en su desarrollo y rendimiento, en cuanto a la fitohormona contribuye al 

crecimiento y desarrollo de las mazorcas. Sin embargo, los agricultores desconocen que dosis 

es adecuada, para obtener buen rendimiento. 
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Por lo tanto, este trabajo está basado en la práctica realizada por los agricultores de la 

provincia de Barranca y en los conocimientos básicos como influyen estos compuestos, lo cual 

se fundamenta en la metodología aplicada, por lo que Vargas (2009) afirma que la 

investigación aplicada es entendida como la utilización de los conocimientos en la práctica, 

para aplicarlos en provecho de los grupos que participan en esos procesos y en la sociedad en 

general, además del bagaje de nuevos conocimientos que enriquecen la disciplina. 

 

3.2.2 Diseño de la investigación  

a) Tratamiento en estudio 

Se evaluó cuatro tratamientos de lo cual el T1 se aplicó 25 g de micronutrientes 

(Fetrilón Combi 1) / 20 litros y 2.5 ml/ 20 l de ácido Giberélico (Ryzup), esto fue una sola vez 

y de aplicación comercial y los demás tratamientos se aumentaron en forma constante de 5 g 

del foliar y con la dosis de Ryzup estándar. Estos tratamientos restantes se aplicaron en cuatro 

momentos, a los 15, 30, 45 y 90 días después de la siembra. Los tratamientos se observan en la 

tabla 8. 

 

Tabla 8 

Dosis de fertilización, según los tratamientos. 

Dosis de fertilización foliar 

Tratamiento 
Fetrilón Combi 

  (g/20 l) 

Ryzup  

(ml /20 l) 

Aplicación  

(dds) 

T1 25 2.5 15 

T2 30 2.5 15, 30, 45 y 90 

T3 35 2.5 15, 30, 45 y 90 

T4 40 2.5 15, 30, 45 y 90  

 

Cabe mencionar que se realizó el mismo manejo agronómico para todos los 

tratamientos, es decir, labores culturales, control de plagas y enfermedades, y fertilización.

  

b) Diseño del experimento  

Esta investigación se ajusta al modelo aditivo lineal, lo cual comprende cuatro bloque 

y cuatro tratamientos.  
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1 m. 

 

c) Croquis del área experimental 

 

 

           

         

 
 

T2 T1 
T4 T3 

 

T4 T2 T1 T3 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

       

 

 

 

T1 

 

T3 

 

T2 

 

T4 

T2 T4 T3 T1 

3.00 m 

12.00 m  

B I 

B III 

5.00 m 
4 surcos  B IV  

24 m 

Matriz de riego 

B II 
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d) Detalles del campo experimental  

 

Característica del tratamiento 

• Distancia entre surcos   :  0.75 m 

• Distancia entre plantas  : 0.25 m 

• Número de surcos/parcela  : 4 

• Longitud del surco   : 5.00 m 

• Ancho de la parcela    : 3.00 m 

• Área de la parcela   :  15.00 m2 

• Número de tratamientos   : 4 

 

Característica del bloque 

• Longitud de bloque   : 5 m 

• Ancho de bloque   : 12 m 

• Área total del bloque   : 60.00 m2 

• Número de bloques   : 4 

• Distancia entre bloque  : 1 m 

 

Características del área experimental  

• Área total    : 288 m2 

• Área neta     : 240 m2 

 

Detalles de las unidades experimentales 

• N° de unidad experimental /surco : 20 

• N° de plantas/parcela (2/ u.es.) : 160 

• N° de plantas/bloque   : 640 

• N° total de plantas   :  2560 
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3.2.3 Procesamiento estadístico  

a) Análisis de varianza (ANVA)  

El análisis estadísticos que se utilizó fue el análisis de varianza; ya que esta operación 

estadística se ajusta al experimento en cuanto a la aceptación o rechazo de la hipótesis, esto se 

puede fundamentar con la afirmación de Ordaz et al (2004), quienes mencionan que el 

modelo ANVA permite básicamente comparar los valores medios que toma la variable 

dependiente en la poblaciones en las que los niveles de factores son distintos, con la finalidad 

de determinar si existen diferencias significativas. 

A continuación, se muestra en la tabla 9 el ANVA, que señala las fórmulas a utilizar. 

 

Tabla 9 

Análisis de varianza (ANVA) para tratamiento y bloque. 

Fuente: Anderson et al (2008), “Estadística para administración y economía” EE.UU. 

 

b) Modelo Aditivo Lineal 

Se expone el modelo estadístico del diseño de bloques completamente al azar: 

  Yij =  + Ti + j +  ij 

 Yij = Rendimiento de la unidad experimental ubicado en el bloque j y sujeta al 

tratamiento i-ésimo. 

  = Efecto de la media general.  

 Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento i: 1, 2, 3, 4 

 j = Efecto del j-ésimo bloque j: 1, 2, 3 

 ij = Efecto aleatorio del error experimental. 

Fuente de 

Variación 
SC Gl CM 

Modelo I 

E(CM) 

Modelo II 

E(CM) 
F. cal 

Bloques 

 
SCb b – 1 CMb=SCb/b-1 

   2
e   + 2

j 

        (b – 1) 
2

e   + t2
 CMb/CMe 

Tratamientos SCtr T – 1 CMtr=SCtr/t-1 
2

e   +  bT2
i 

        (t – 1) 
2

e   +b2
t CMtr/CMe 

Error SCe (b-1)(t-1) CMe=SCe/(b-1)(t-1) 2
e 2

e  

Total SCt bt – 1     
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c) Prueba de Duncan  

En cuanto a la prueba comparativa de los promedios si existen homogeneidad entre 

ellos, se utilizará la prueba de Duncan, puesto esta afirmación se puede apoyar con Fallas 

(2012), afirma que la prueba de Duncan ajusta la diferencia crítica considerando si los dos 

promedios que se comparan son adyacentes o sí por el contrario existe uno o más medias entre 

las medias que se están comparando. 

 

Según Rojas (2016), expone la fórmula de la Prueba de Duncan que se utilizará en la 

investigación. 

 

    SX: rp*  √
𝑪𝑴𝑬

𝒓
 

 

Descripción:  

rp : Puede entenderse como la diferencia mínima que debe existir entre las medias más 

grande y la más pequeña de un conjunto de tamaño p.  

CMe : Cuadrado medio del error  

r  : Repetición 

Sx: Son los rangos estudentizado de menor significancia y depende del nivel de 

significancia y del número de grados de libertad. 

 

3.2.4 Población o universo  

Se refiere al espacio geográfico donde serán validados los resultados del trabajo de 

investigación. En este caso entre los 70 y 200 msnm.  

 

3.2.5 Muestras. 

Durante las evaluaciones de campo, se tomaron 20 plantas de cada parcela y se 

evaluaron desde la siembra hasta la post cosecha. Obteniéndose los datos en los de altura de 

planta, número de mazorcas por planta, peso de mazorca por planta etc. 
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3.2.6 Parámetros de evaluaciones del experimento  

a) Evaluación de campo 

Porcentaje de germinación % 

Se realizó después de la siembra a la semana y se contaron las plantas que germinaron 

y las que no llegaron a germinar esto se dividió entre la cantidad de plantas de cada parcela y 

se multiplicó por 100. 

 

Altura de planta cm 

Se evaluaron las alturas de las plantas cada dos semanas con el fin de precisar las 

reacciones de las dosis durante el desarrollo de la planta. Para estas mediciones se tomaron 20 

plantas de cada tratamiento. 

 

Días a la floración femenina N° 

Se realizó cuando la cantidad de flores femeninas obtuvo más de 75 % en cada 

tratamiento, anotándose los días a la floración. Estos datos se anotaron de manera minuciosa.  

 

Rendimiento por tratamiento kg  

Después de la cosecha se llevaron las mazorcas a la era para su secado y desgranado 

esto fue 15 días más; es decir a los 163 días después de la siembra, luego se pesó solo el grano 

de maíz de cada parcela. 

 

Rendimiento comercial por hectárea tn/ha 

Después de obtener el grano de maíz de los tratamientos, se proyectaron por una 

hectárea, obteniéndose de esta manera el rendimiento comercial de cada dosis establecida o 

tratamiento. 

 

b) Evaluación en post cosecha. 

Conteo de mazorca por planta N° 

Consistió en contar las mazorcas de 20 plantas marcadas con cinta, esto se hizo en cada 

tratamiento y se dividió la cantidad de mazorcas entre 20 plantas. Obteniéndose el promedio 

de mazorcas por planta.  
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Peso de mazorca por planta g 

Se tomaron las 20 plantas marcadas por tratamiento, lo cual se extrajo sus mazorcas a 

los 148 días; es decir en la cosecha y luego de 15 días después se pesaron y promediaron, 

obteniendo el promedio de peso de mazorca por planta. 

 

Peso de grano de maíz por mazorca 

Luego de la evaluación anterior, se tomaron 20 mazorcas de manera aleatoria de cada 

parcela que se desgranaron y pesaron, obteniéndose el promedio de peso de grano  

 
Diámetro ecuatorial de mazorca cm 

Seguido de la evaluación anterior, se hizo la medición del diámetro ecuatorial con una 

cinta métrica, para esto se tomó las 20 mazorcas de la siguiente evaluación y se aplicó la 

fórmula de: 

𝐿𝑐 = 2𝜋𝑟 ,  𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = 2 ∗ 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 

 Donde. 

Lc = Longitud de la circunferencia  

Π = 3.1415 

r = radio  

 

Peso de grano por mazorca g 

Este resultado se obtuvo de la división del peso de promedio de grano de maíz por 

planta entre el número de mazorcas por planta. Obteniéndose el peso promedio de grano por 

mazorca.  

 

Longitud de mazorca por tratamiento cm 

Este procedimiento consiste en tomar las 20 mazorcas de la anterior evaluación y 

medir con una cinta métrica, después se sumó y se divido entre 20, con el fin de determinar el 

promedio de longitud. 

 

Número de hileras de mazorca N°   

Para esta evaluación también se tomaron las 20 mazorcas anteriores y se contaron las 

hileras de las mazorcas de las muestras de cada parcela representativa. 
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c)  Análisis de laboratorio  

Análisis foliar de muestras 

Se llevaron las muestras de hojas de maíz al laboratorio para determinar el contenido 

de los microelementos (Fetrilón Combi 1). Este proceso permitió comparar la relación del 

rendimiento de maíz con la concentración de nutrientes en hojas. 

 

d) Análisis económico 

Análisis de rentabilidad por tratamientos  

Después de obtener los resultados del rendimiento comercial por tratamiento se obtuvo 

la utilidad y luego el costo - beneficio, con el fin de encontrar cual brinda la mayor ganancia. 

  

3.3 INSTALACIÓN DEL EXPERIMENTO 

a. Preparación del terreno. 

La preparación del terreno se realizó tal como se prepara un campo comercial de maíz, 

teniendo en cuenta los siguientes pasos: 

• Elección de terreno 

• Limpieza de terreno 

• Riego de machaco  

• Oreo de 3 a 4 días 

• Discado 

• Gradeo 

• Rayado a 0.75 m entre surco 

 

b. Sistema de riego y consumo   

Se diseñó los tramos de abastecimiento de agua, lo cual se distribuye en cada cabecera 

y esto a cada surco. En cuanto al consumo de agua, se hicieron los riegos dependiendo del 

suelo y clima, empleándose un promedio de 13 a 15 riegos en todas las etapas del cultivo. 

 

c. Siembra y distanciamiento. 

La siembra se realizó el 24 de julio del 2015, utilizando semillas Dekalb 7088 que 

están desinfectados con Vencetho.  
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Asimismo, se sembró a un distanciamiento de 0.25 m. entre planta y 0.75 m entre 

surco en todos los tratamientos. 

 

d. Labores culturales  

En cuanto a las labores culturales, se efectuó de acuerdo al manejo tradicional del 

cultivo de maíz como: 

 

Control de maleza 

Estas labores se hicieron cada 15 días en promedio, con una lampa se cortaron las 

malezas cuidadosamente evitando el corte de la base de tallo del maíz. Dicha labor tuvo la 

finalidad de erradicar los hospederos de plagas y enfermedades.  

 

Aporque 

Esta labor se hizo a los 45 días después de la siembra y al mismo tiempo se fertilizó el 

segundo abonamiento en todos los tratamientos. Esto se hizo a las plantas para proteger y 

promover el desarrollo radicular.  

 

e. Fertilización del cultivo de maíz. 

Las fertilizaciones se hicieron dos veces durante el desarrollo del cultivo. 

 

Primera fertilización (10 dds) (Días después de la siembra) 

Esta se hizo a los 10 días después de la siembra y se aplicó el 50 % de N y 100 % de 

P2O5 y 100 % K2O, siendo los resultados de la primera aplicación en la tabla 10. 

 

Tabla 10 

Dosis de la primera fertilización, para el cultivo de maíz 

Dosis de fertilización.  

Fuentes kg/ha Sacos  kg/parcela parcelas Total usado 

Urea 174.86 3.49 0.262 16 4.192 

Fosfato Diamónico  217.391 4.34 0.326 16 5.216 

Sulfato de potasio 240.00 4.80 0.360 16 5.760 

Total     4.192 15.168 

Fuente: INIA (2015) Estación Experimental Agraria Donoso Kiyotada Miyagawa. -Huaral. 
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Nota: Cabe indicar que la cantidad de Urea que equivale a 349.72 kg/ha se fraccionó 

para el segundo abonamiento. 

 

 Segunda fertilización 45 dds 

Después del primer abonamiento se aplicaron el 50 % de nitrógeno restante, es decir 

174.86 kg de Urea por hectárea y por parcela la cantidad de 0.262 kg, en total de 4.192 kg 

total. 

 

Los fertilizantes se colocaron entre planta y planta, seguido se aporcó para evitar la 

pérdida del nutriente.  

 

f. Manejo fitosanitario  

Se controlaron las plagas: Las principales plagas que se determinaron encontraron: el 

gusano de tierra (Feltia experta y Agrotis ipsilon), gusano cortador (Elasmopalpus lignosellus) 

y el cogollero (Spodoptera frugiperda) y controlaron las enfermedades. 

 

g. Cosecha (19/12/2015) 

Próximo a la cosecha, se disminuyó el agua para estimular la maduración de los granos 

de mazorca. Después de varias semanas de secado en la planta, que fue 148 días, se procedió a 

cosechar cada parcela y luego se llevaron a un lugar ventilado donde se ordenó por bloques y 

tratamientos.  

 

h. Post cosecha  

Después de la cosecha, se llevaron las mazorcas a la era donde se colocaron a la 

exposición para su secado durante 15 días. Luego se hicieron el despanque y el desgrane de 

cada parcela demostrativa.  
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4 IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 PORCENTAJE DE GERMINACIÓN 

Operado el análisis de varianza de porcentaje de germinación del cultivo de maíz se 

precisó que no son significativos entre bloques y tratamientos, lo cual resalta que hay una 

homogeneidad en el desarrollo del cultivo. Esto se observa en la tabla 11.  

 

Tabla 11 

Análisis de varianza de porcentaje de germinación. 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F cal. 

F Tabulado 
Significación  

5 % 1 % 

Tratamientos 3 32.6904 10.8968 0.54 3.86 6.99 No significativo 

Bloques 3 2.6123 0.8707 0.04 3.86 6.99 No significativo 

Error 9 181.2744 20.1416  

Total 15 216.5771  

Coeficiente de variación: 4.84 %  

  

En la figura 2, se observa el porcentaje de germinación de plantas del cultivo de maíz, 

lo cual se indica que el T4 con 94.06 % obtuvo mayor cantidad de plantas germinadas con 

respecto a los demás tratamientos; sin embargo esto no afectó a la homogeneidad del 

desarrollo del cultivo. 
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Figura 2: Porcentaje de germinación del cultivo de maíz % 
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4.2 ALTURA DE PLANTA DE MAÍZ 

La Prueba estadística del análisis de varianza precisa que no hay diferencias 

significativas entre tratamientos, lo cual indica que las dosis de Fetrilón Combi 1 más Ryzup 

no influyeron en la altura de planta. Estos resultados se observan en la tabla 12. 

 

Tabla 12 

Análisis de varianza de altura de planta de maíz. 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F cal. 

F Tabulado 
Significación  

5 % 1 % 

Tratamientos 3 278.9284 92.9761 0.31 3.86 6.99 No significativo  

Bloques 3 991.7465 330.5821 1.10 3.86 6.99 No significativo 

Error 9 2698.6743 299.8527  

Total 15 3969.3493  

Coeficiente de variación: 9.97 %  

 

En cuanto a su coeficiente de variación fue 9.97 % que indica una ligera variación; es 

decir que los promedios de cada tratamiento, no resaltaron en su diferenciación.  En cuanto a 

la Prueba de Duncan, que se indica la tabla 13, todos son estadísticamente homogéneos; es 

decir los resultados de los promedios nos mostraron variación significativa; ya que  todos son 

de agrupamiento de (a), siendo el T3 con mayor altura de 179.11 cm, seguido del T4 con 

175.50 cm, T2 con 172.57 cm y T1 con 167.10 cm. 

 

Tabla 13 

Prueba de Duncan al 5 % de promedio de altura de planta de maíz. 

Tratamiento 
Dosis de: microelementos 

más Á. Giberélico/20 l. 

Altura de 

planta cm 

Agrupación de 

Duncan al 5 % 

T3 35 g + 2.5 ml 179.11 a 

   a 

T4 40 g + 2.5 ml 175.50 a 

   a 

T2 30 g + 2.5 ml 172.57 a 

   a 

T1 25 g + 2.5 ml 167.70 a 

Nota: Promedios con las letras iguales son estadísticamente homogéneos. 
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Como se puede ver en la figura 3, referente al efecto de la dosis de Fetrilón Combi 1 + 

Ryzup, muestra que la dosis del T3 con (35 g+ 2.5 ml), alcanzó la mayor altura con 179.1 cm, 

seguido del T4 con 175.5, T2 con 172.6 cm y T1 (dosis comercial) con 167.7, por lo que se 

puede afirmar que ha esta dosis de Fetrilón Combi 1 se obtuvo buen resultado en cuanto a 

dicha evaluación. Mencionado este análisis se contrasta con Molina y Cabalceta (1992), 

quienes resaltan el efecto de la aplicación en la producción de arroz. Los tratamientos 

utilizados fueron Zitrilon, Matrilon, Metalosato de Zn, Metalosato de Mn, Fetrilón Combi 1, 

Fetrilón Combi 2, Nu-Z y un testigo. Se encontró que no hubo diferencias significativas. Sin 

embargo EI Fetrilón Combi 1, Fetrilón Combi 2 mejoraron la presencia en vigor, tamaño y 

rendimiento considerablemente.  

 

Por lo que, se puede afirmar que a dosis adecuada de micronutrientes y con aplicación 

de Ácido Giberélico estándar, se obtiene buen resultado en la altura de planta del cultivo de 

maíz. En ese sentido Ortega (2013) expone en su investigación, que se regaron con solución 

nutritiva Steiner al 50 %, y tratamientos de T1= 10000, T2 =8000, T3 =6000 y T4 = 4000 µg/l 

de Giberelinas más un Testigo = 0. Que concluye que los efectos significativos en la altura, 

diámetro de tallo, área foliar y vigor fue adecuado a cierta dosis de Ácido Giberélico. 

 

Por tanto, se comprende que a cierta dosis de Ácido Giberélico más la dosis adecuada 

de micronutrientes se obtiene buena altura planta. 
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Figura 3: Altura de planta de maíz cm, según las dosis de aplicación 
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Tabla 14 

Resultados de altura de planta, según los efectos de dosis establecida cm 

Fecha dds 
Tratamiento 

T1 T2 T3 T4 

21/08/2015 28 dds 17.83 17.87 17.95 18.10 

28/08/2015 35 dds 26.83 28.13 29.73 29.10 

27/09/2015 65 dds 79.91 83.57 86.22 83.97 

27/10/2015 95 dds 140.91 145.68 150.29 147.32 

11/11/2015 110 dds 167.70 172.57 179.11 175.50 

Figura 4: Altura de planta del cultivo de maíz, según las dosis establecidas 

Dds   00      55       63                            145 

Siembra   Crecimiento vegetativo      Floración        Reproducción              Cosecha  

Aplicaciones dds:   15        30        45                              90  

Evaluación:   28               28                        65                     95                 110 

cm 
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4.3 NÚMERO DE DÍAS A LA FLORACIÓN FEMENINA 

Operado el análisis de varianza tabla 15, se resuelve que no existe significación entre 

los tratamientos según la prueba de F Homogeneidad. Esto indica que no se dio diferencias 

significativas entre tratamientos. Al mismo tiempo se expone que el coeficiente de variación 

fue de 1.61 %, lo que evidencia ligera variación de los tratamientos.   

 

Tabla 15 

Análisis de varianza de número de días a la floración femenina. 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F cal. 

F Tabulado 
Significación 

5 % 1 % 

Tratamientos 3 0.6875 0.2291 0.31 3.86 6.99 No significativo 

Bloques 3 6.1875 2.0625 1.10 3.86 6.99 No significativo 

Error 9 9.0625 1.0069  

Total 15 15.9375  

Coeficiente de variación: 1.61 %  

 

Concerniente a la prueba de Duncan que se detalla en la tabla 16, indica que si hay 

homogeneidad de los tratamientos; siendo todos de un mismo agrupamiento (a), además se 

aprecia que el T1 obtuvo mayores días a floración con 62.75 días, seguido de T2 con 62.5 días, 

T3 con 62.25 días y T4 62.25 días. Estos dos últimos tratamientos se pueden interpretar que las 

dosis influyeron en menor tiempo. 

 

Tabla 16 

Prueba de Duncan al 5 % de número de días a la floración femenina. 

Tratamiento 
Dosis de: microelementos 

más Á. Giberélico/20 l. 

Número de  

días  N° 

Agrupación de 

Duncan al 5 % 

T1 25 g + 2.5 ml 62.75 a 

   a 

T2 30 g + 2.5 ml 62.50 a 

   a 

T3 35 g + 2.5 ml 62.25 a 

   a 

T4 40 g + 2.5 ml 62.25 a 

Nota: Promedios con las letras iguales son estadísticamente homogéneos. 
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También cabe indicar en la siguiente figura 5 que se nota la diminución del tiempo de 

floración parte del T1 con 62.8 días, bajando en el T2 con 62.5 días y estabilizándose en el T3 

con 62.3 días y T4 con 62.3 días de floración. Por lo tanto, se puede afirmar que el tiempo de 

floración influyo por las dosis aplicadas, explicado estos resultados se puede sustentar con 

Crop Science y Bayer (2017), quienes mencionan el Ryzup es un Ácido Giberélico de alta 

calidad que estimula la multiplicación de las células, promueve un mejor cuajado de frutos, 

acelera la floración, mejora las condiciones del cultivo e induce la floración. 

  

Sin embargo, se debe de tener en cuenta que la aplicación de 2.5 ml de Ácido 

Giberélico /20l aplicado en todas las parcelas tuvo efecto positivo en cierta dosis de 

microelementos en cuanto a los días de floración femenina en el cultivo de maíz.  

 

Mencionado esta afirmación con respecto a la floración, también se puede fundamentar 

con Agronoticias (2012), expone que a nivel de las células de la aleurona, en semillas 

estimulan la síntesis y secreción de A-Amilasas, y la síntesis de otras enzimas Hidrolíticas 

(por ejemplo β-1,3-Glucanasa y Ribonucleasa). La unión de GA (giberalina) a su receptor 

membranal produce la activación de la proteína G de membrana. Lo cual se analiza que para 

estas reacciones se requieren micronutrientes como Ca, Mo, B, Zn, Mn, Fe entre otros; siendo 

la etapa de crecimiento vegetativo y reproducción. Este resultado se evidencia en la figura 1. 
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Figura 5: Número de días a floración femenina, respecto a las dosis mencionadas 
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4.4 NÚMERO DE MAZORCAS POR PLANTA 

En la tabla 17, indica que no existe variación significativa entre bloques y tratamientos, 

según los resultados del análisis de varianza y la prueba de F tabulado al 5 %. Lo cual quiere 

decir que no influyeron las dosis de microelementos más Ácido Giberélico.  

 

Tabla 17 

Análisis de varianza de número de mazorcas por plantas. 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F cal. 

F Tabulado 
Significación 

5 % 1 % 

Tratamientos 3 0.0379 0.0126 0.84 3.86 6.99 No significativo  

Bloques 3 0.0329 0.0109 0.73 3.86 6.99 No significativo 

Error 9 0.1364 0.0151  

Total 15 0.2073  

Coeficiente de variación:  9.140 %  

  

En los resultados de la tabla 18, de la Prueba de Duncan indica que no hay variación de 

los promedios por tratamiento. Por lo que, todos son de un mismo agrupamiento (a); siendo 

todos estadísticamente homogéneos, además precisa que el T3 alcanzó la mayor cantidad de 

mazorcas con 1.43, en segundo lugar, el T2 con 1.35, tercer lugar el T4 con 1.31 y el cuarto 

lugar T1 comercial con 1.3 mazorcas pro planta  

 

Tabla 18 

Prueba de Duncan al 5 % de promedio de número de mazorcas. 

Tratamiento 
Dosis de: microelementos 

más Á. Giberélico/20 l. 

Número de 

mazorcas N° 

Agrupación de 

Duncan al 5 % 

T3 35 g + 2.5 ml 1.4250 a 

   a 

T2 30 g + 2.5 ml 1.3500 a 

   a 

T4 40 g + 2.5 ml 1.3125 a 

   a 

T1 25 g + 2.5 ml 1.3000 a 

Nota: Promedios con las letras iguales son estadísticamente homogéneos. 
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Del mismo modo en la figura 6, se indica que la mayor cantidad de mazorcas se 

encuentra en el T3 con 1.43, seguido del T2 con 1.35, T4 con 1.31 y T1 (Testigo comercial) con 

1.3 mazorcas por planta. Expuesto estos resultados, se puede interpretar que la dosis del T3 fue 

el que sobresalido en esta evaluación; ya sea por la interacción del Ácido Giberélico con 

relación a los micronutrientes obtuvo efecto positivo en el rendimiento. Esto se contrasta con 

la afirmación de Agronoticias (2012), expone que, a nivel de células de la aleurona, en 

semillas estimulan la síntesis y secreción de A-Amilasas, y la síntesis de otras enzimas 

hidrolíticas (por ejemplo β-1,3-Glucanasa y Ribonucleasa). La unión de GA (giberalina) a su 

receptor membranal produce la activación de la proteína G. Lo cual se observa e n la figura 1. 

 

También cabe indicar la reacción de dosis adecuada de los micronutrientes que 

interactuaron con la aplicación estándar de Ácido Giberélico, obteniéndose mayor cantidad de 

mazorcas por planta, por tal resultado se puede fundamentar con Soltagro (2017) que expone 

el Fetrilón Combi 1, es un fertilizante ideal para corregir deficiencias de micronutrientes en la 

mayoría de los cultivos. Su aplicación significa un suministro directo a la parte vital de la 

planta, puesto que sus nutrientes son absorbidos por las hojas en forma rápida Asegurando una 

pronta acción. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.20

1.25

1.30

1.35

1.40

1.45

T1 T2 T3 T4

1.30

1.35

1.43

1.31

N
ú

m
er

o
 d

e 
m

a
zo

rc
a

s/
 p

la
n

ta
 (

N
°)

Dosis de : Microelementos más A. Giberélico/20 l.

Figura 6: Número de mazorcas por planta N°, según las dosis establecidas 
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4.5 RENDIMIENTO POR TRATAMIENTO  

Realizado el análisis de varianza que se detalla en la tabla 19, precisa que no son 

significativos en los tratamientos y bloque, comparado con los datos de la tabla de Fisher. 

Además, se indica que el coeficiente de variación es de 12.85 %, lo cual se afirma que existe 

una ligera variación en los promedios de parcela.  

 

Tabla 19 

Análisis de varianza de rendimiento por tratamiento. 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F cal. 

F Tabulado 
Significación 

5 % 1 % 

Tratamientos 3 5.3018 1.7672 0.38 3.86 6.99 No significativo 

Bloques 3 8.4806 2.8268 0.61 3.86 6.99 No significativo 

Error 9 41.6306 4.6256  

Total 15 55.4132  

Coeficiente de variación: 12.85%  

 

Obtenidos los resultados de la prueba de Duncan que se detallan en la tabla 20, indican 

que todos son estadísticamente homogéneos, lo cual se muestra que todos son de un grupo (a); 

siendo el mayor rendimiento el T3 con 17.503 kg/ parcelas en comparación al T4 con 16.93, T2 

con 16.58 y T1 (testigo comercial) con 15.9 kg por parcela. Por esta razón, se puede afirmar 

que no hubo efecto significativo de dosis. 

 

Tabla 20 

Prueba de Duncan al 5 % de promedio de rendimiento de maíz. 

Tratamiento 
Dosis de: microelementos 

más Á. Giberélico/20 l. 

Rdto por 

tratamiento kg 

Agrupación de 

Duncan al 5 % 

T3 35 g + 2.5 ml 17.503 a 

    

T4 40 g + 2.5 ml 16.934 a 

    

T2 30 g + 2.5 ml 16.587 a 

    

T1 25 g + 2.5 ml 15.914 a 

Nota: Promedios con las letras iguales son estadísticamente homogéneos. 
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Seguido con el análisis anterior se muestra en la figura 7, que el T3 alcanzó el mayor 

rendimiento por tratamiento con 17.5, seguido. Por lo que, a una dosis adecuada se 

aprovecharon eficientemente los nutrientes con la aplicación de la fitohormona, lo cual 

favoreció al rendimiento. Esta investigación se sostiene con Palomino (2013), que trató sobre 

cuatro dosis de Ácido Giberélico aplicado en tres épocas del desarrollo del cultivo de 

alcachofa. Las aplicaciones se realizaron a los 50, 65 y 80 días y los tratamientos TI: O ppm 

(testigo), T2: 40 ppm, T3: 50 ppm y T4: 60 ppm. Por lo que sobresalió el T3 con 17.79 tn/ha a 

comparación del T4 con 15.11 tn/ha. 

 

Por lo tanto, quiere decir que a una dosis adecuada de Ácido Giberélico más la 

aplicación de micronutrientes (Fetrilón Combi 1), se obtuvo mayor rendimiento de maíz, pues 

se aprovecharon los nutrientes de manera eficiente. Este análisis se fundamenta con 

Agronoticias (2012), expone en su blog que a nivel de las células de la aleurona, en semillas 

de cereales estimulan la síntesis y secreción de a-amilasas, y la síntesis de enzimas, proteínas y 

microelementos que intervienen en el desarrollo vegetativo y floración. Tal como se observa 

en la figura 1 por lo que en dicha etapa crecimiento vegetativo a reproducción se requiere la 

absorción necesaria de Ca, Cu, Mg, B, Mn, Zn y NO3. 
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4.6  RENDIMIENTO COMERCIAL DE MAÍZ  

En cuanto al análisis de varianza del rendimiento comercial que se muestra en la tabla 

21, se precisa que no hay significancia entre los tratamientos, de acuerdo a la comparación de 

los datos de la tabla de Fisher al 5 %. También se observa que el coeficiente variación fue 

12.85 %, que indica una ligera variación de promedio de parcela.  

 

Tabla 21 

Análisis de varianza de rendimiento comercial de maíz. 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F cal. 

F Tabulado 
Significación  

5 % 1 % 

Tratamientos 3 2.3558 0.7852 0.38 3.86 6.99 No significativo  

Bloques 3 3.7718 1.2572 0.61 3.86 6.99 No significativo 

Error 9 18.5011 2.0556  

Total 15 24.6288  

Coeficiente de variación: 12.85 %  

 

Respecto a la prueba de Duncan que se observa en la tabla 22, se indica que todos los 

resultados de los tratamientos son de un mismo nivel de agrupamiento (a), por este motivo no 

hay diferencias significativas entre los promedios. Asimismo, se aprecia que el T3 sobresalió 

en mayor redimiendo comercial con 11.67. 

  

Tabla 22 

Prueba de Duncan al 5 % de rendimiento comercial de maíz 

Tratamiento 
Dosis de: microelementos 

más Á. Giberélico/20 l. 

Rendimiento 

comercial tn/ha 

Agrupación de 

Duncan al 5 % 

T3 35 g + 2.5 ml 11.669 a 

    

T4 40 g + 2.5 ml 11.290 a 

    

T2 30 g + 2.5 ml 11.058 a 

    

T1 25 g + 2.5 ml 10.610 a 

Nota: Promedios con las letras iguales son estadísticamente homogéneos. 
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Con relación a la figura 8 se nota que el mayor rendimiento se obtuvo en T3 con 11.7 

tn/ha, disminuyendo significativamente en el T4 con 11.2 tn/ha, luego el T2 con 11.05 tn/ha y 

T1 (testigo comercial) con 10.6 tn/ha; siendo el T3 la dosis adecuada. Así misino, se observa 

que a medida que aumenta la dosis de microelementos con dosis estándar Ácido Giberélico, 

disminuye el rendimiento; es decir que a cierta dosis adecuada se obtuvo buen rendimiento. Lo 

analizado se puede fundamentar con Agronoticias (2012), expone a nivel de las células de la 

aleurona, en semillas de cereales estimulan la síntesis y secreción de A-Amilasas, y la síntesis 

de enzimas, proteínas y microelementos que intervienen en el desarrollo vegetativo y 

floración. 

 

Por lo que, necesita de microelementos como Ca, Cu, Mg, B, Mn, Zn y NO3 para que 

pueda desarrollarse eficientemente; sin embargo también es necesario afirmar que dicho 

compuesto de Fetrilón Combi 1, influye en el rendimiento de maíz tal como se basa con la 

afirmación de Fontanetto et al (2008), quienes detallan en su investigación sobre el efecto 

de diferentes fertilizantes con macro y micronutrientes en el cultivo de soja, como los 

elementos de (N), el fósforo (P) y el azufre (S); y la relación con micronutrientes como: B, Zn, 

Co y Mo. Por lo que, se concluyó que aparte del P y S se utilizó compuesto de Mg foliar V6 y 

Fetrilón Combi 1, obteniendo buen rendimiento de 4 097 kg/ha, siendo esta dosis favorable en 

rendimiento. 
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Figura 8: Rendimiento comercial de maíz tn/ha, de acuerdo a las dosis. 
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4.7 PESO DE MAZORCA POR PLANTA  

Según las operaciones estadísticas de la prueba de F homogeneidad que se aprecia en 

la tabla 23, se determinó que no existe diferencia significativa entre tratamiento, por lo que no 

hubo efecto de las dosis de microelemento más Ácido Giberélico en el peso de mazorca por 

planta; además se obtuvo el 10.68 % de coeficiente de variación esto indica que los 

tratamientos tienen una variación moderada. 

 

Tabla 23 

Análisis de varianza con respecto al peso de mazorca por planta. 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F cal. 

F Tabulado 
Significación  

5 % 1 % 

Tratamientos 3 81.5893 27.1964 0.19 3.86 6.99 No significación  

Bloques 3 326.9682 108.9894 0.78 3.86 6.99 No significación 

Error 9 1263.3572 140.3730  

Total 15 1671.9148  

Coeficiente de variación: 10.68 %  

 

Correspondiente al análisis de Prueba de Duncan tabla 24 que establece todos los 

tratamientos son de un mismo agrupamiento (a), lo cual significa que no hubo variación 

estadística entre los resultados; siendo el T3 con 113.89 g el mayor rendimiento de maíz por 

planta, seguido del T4 con 111.64 g, T2 con 110.51 g y T1 (testigo comercial) con 107.62 g.   

 

Tabla 24 

Prueba de Duncan al 5 % de rendimiento de maíz por planta. 

Tratamiento 
Dosis de: microelementos 

más Á. Giberélico/20 l. 

Rendimiento 

maíz g/planta 

Agrupación de 

Duncan al 5 % 

T3 35 g + 2.5 ml 113.895 a 

    

T4 40 g + 2.5 ml 111.645 a 

    

T2 30 g + 2.5 ml 110.517 a 

    

T1 25 g + 2.5 ml 107.625 a 

Nota: Promedios con las letras iguales son estadísticamente homogéneos. 
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De acuerdo a la figura 9, del peso de mazorca por planta, se observa que hay un 

aumento gradual, que parte del T1 con 107.62, seguido del T2 con 110.51 g y alcanza mayor 

elevación en el T3 con 113.89 g, luego disminuye cuando se aumenta la dosis en el T4 con 

111.64 g.  

Mencionado esta interpretación se puede contrastar con Crop Science y Bayer (2017), 

que expone que el Ryzup es un Ácido Giberélico de alta calidad que estimula la multiplicación 

de las células, promueve un mejor cuajado de frutos y uniformiza las cosechas, retardando la 

maduración.  
 

Por tal efecto, la interacción del Ácido Giberélico con los micronutrientes a dosis 

adecuada obtuvo buen rendimiento en el cultivo de maíz. Asimismo, cabe destacar la 

exposición de Soltagro (2017), que menciona que Fetrilón Combi 1, es un fertilizante ideal 

para corregir deficiencias de micronutrientes en la mayoría de los cultivos. Su aplicación 

significa un suministro directo a la parte vital de la planta.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.8 PESO DE GRANO DE MAÍZ POR MAZORCA  

Visto el análisis de varianza del peso de grano de maíz por mazorca de la tabla 25, se 

precisa que no influyeron la dosis del Ácido Giberélico más microelementos; siendo no 

significativo, lo cual se determinó con los datos de la tabla de Fisher. En el coeficiente de 

variación se aprecia 15.32 % que quiere decir hubo variación moderada en las parcelas. 
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Dosis de : Microelementos más A. Giberélico/20 l.

Figura 9: Peso de mazorca por planta g, de acuerdo a los tratamientos 
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Tabla 25 

Análisis de varianza de peso de grano de maíz por mazorca. 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F cal. 

F Tabulado 
Significación  

5 % 1 % 

Tratamientos 3 45.1677 15.0559 0.09 3.86 6.99 No significación  

Bloques 3 635.3297 211.7765 1.31 3.86 6.99 No significación 

Error 9 1459.1396 162.1266  

Total 15 2139.6371  

Coeficiente de variación: 15.32 %  

 

Con relación a la prueba de Duncan tabla 26, señala que no hubo variación 

significativa entre los resultados de los tratamientos, siendo todos estadísticamente similares 

en el agrupamiento de (a), es decir no hubo efecto de dosis en su diferenciación. Del mismo 

modo cabe destacar que el T4 alcanzó el 85.41 g, seguido del T1 con 83.86 g, T2 con 82.03 g y 

T3 (testigo comercial) con 81.03 g. Por lo que se interpreta que la dosis mayor sobresalió en 

dicha evaluación. 
 

Tabla 26 

Prueba de Duncan al 5 % de peso de grano de maíz por mazorca. 

Tratamiento 
Dosis de: microelementos 

más Á. Giberélico/20 l. 

Rendimiento 

maíz g/mazorca 

Agrupación de 

Duncan al 5 % 

T4 40 g + 2.5 ml 85.407 a 

    

T1 25 g + 2.5 ml 83.863 a 

    

T2 30 g + 2.5 ml 82.033 a 

    

T3 35 g + 2.5 ml 81.038 a 

Nota: Promedios con las letras iguales son estadísticamente homogéneos. 

 

Referente a la figura 10, se detalla que la mayor dosis obtuvo el mayor rendimiento de 

peso de grano de maíz por mazorca, siendo el T4 con 85.41 g con mayor peso. Sin embargo 

fue disminuyendo el T1 (testigo comercial) con 83.86, seguido T2 con 82.03 y T3 más bajo con 
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81.04 g. Mencionado estos resultados se puede fundamentar con Palomino (2013), en su 

investigación de cuatro dosis de Ácido Giberélico aplicado en tres épocas en el cultivo de 

alcachofa. Las aplicaciones se realizaron a los 50, 65 y 80 días y los tratamientos TI: O ppm 

(testigo), T2: 40 ppm, T3: 50 ppm y T4: 60 ppm. Por lo que se obtuvo mayor rendimiento el T3 

con 17.79 tn/ha, igualando estadísticamente al T4 con 17. 54 tn/ha superado a los demás. 

 

Por lo tanto, a dosis adecuada de Ácido Giberélico con la interacción de cierta dosis de 

microelementos se obtuvo buenos granos de maíz por mazorca; esto se debe a que 

aprovecharon de manera óptima lo micronutrientes y la reacción de la fitohormona, lo que 

favorecieron en la calidad de los granos. Lo analizado se sostiene con Fontanetto et al (2008) 

quienes detallan en su investigación sobre el efecto de fertilizantes con macro y 

micronutrientes en el cultivo de soja, como los elementos de N, P S; y la relación con 

micronutrientes como: B, Zn, Co y Mo. Se concluyó que al utilizar compuesto de Mg foliar 

V6 y Fetrilón Combi 1, obtuvo buen rendimiento.  

 

Esto quiere decir que la aplicación de micronutrientes más Ácido Giberélico dieron 

buen resultado, sobresaliendo el T4 con mayor dosis; sin embargo esto no trascendió 

significativamente; ya que los resultados son estadísticamente homogéneos. 
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Dosis de : Microelementos más A. Giberélico/20 l.

Figura 10: Rendimiento de maíz por mazorca, según las aplicaciones de dosis. 
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4.9 DIÁMETRO DE MAZORCA POR TRATAMIENTO  

Conforme al procesamiento de los datos mediante el análisis de varianza que se 

muestra en la tabla 27, se aprecia que nos son significativos entre los tratamientos. Asimismo, 

se precisa que se obtuvo 3.75 % de coeficiente de variación; lo cual quiere decir que hubo 

ligera variación de los promedios de parcela.  

 

Tabla 27 

Análisis de varianza de diámetro de mazorca por tratamiento. 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F cal. 

F Tabulado 
Significación  

5 % 1 % 

Tratamientos 3 0.4568 0.1522 3.58 3.86 6.99 No significación  

Bloques 3 0.0072 0.0024 0.06 3.86 6.99 No significación 

Error 9 0.3824 0.0424  

Total 15 0.8465  

Coeficiente de variación: 3.75 %  

 

Sobre el análisis de la Prueba de Duncan (tabla 28), se observa que no existe variación 

de los resultados; siendo el T3 mayor rendimiento con 5.75 cm (a) y estadísticamente similar al 

T4 con 5.25 cm en agrupamiento (ab), continuo al T2 con 5.25 cm y el de menor diámetro 

T1con 5.30 cm, en agrupamiento (b). De manera que no hay variación significativa en cuantos 

a los resultados; es decir que no se hallaron diferencias significativas entre los tratamientos. 

 

Tabla 28 

Prueba de Duncan del diámetro de mazorca por tratamiento. 

Tratamiento 
Dosis de: microelementos 

más Á. Giberélico/20 l. 

Diámetro de  

mazorca cm 

Agrupación de 

Duncan al 5 % 

T3 35 g + 2.5 ml 5.7528 a  

   a  

T4 40 g + 2.5 ml 5.5215 a b 

    b 

T2 30 g + 2.5 ml 5.3893  b 

    b 

T1 25 g + 2.5 ml 5.3055  b 

Nota: Promedios con las letras iguales son estadísticamente homogéneos. 
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Seguido a la anterior evaluación, se expone en la figura 11, que detalla el aumento 

consecutivo de acuerdo a las dosis, iniciándose en el T1 con 5.31 cm de diámetro, seguido del 

T2 con 5.39 cm y aumentando favorablemente en el T3 con 5.75 cm y luego disminuyó 

considerablemente en el T4 con 5.52 cm. Por lo que, a una adecuada dosis de micronutrientes 

se aprovecharon eficientemente los micronutrientes obteniéndose buena calidad. Este 

resultado se sustenta con Soltagro (2017) que expone el Fetrilón Combi 1, es un fertilizante 

ideal para corregir deficiencias de micronutrientes en la mayoría de los cultivos. Su aplicación 

significa un suministro directo a la parte vital de la planta. 

 

Como también la dosis adecuada de Ácido Giberélico que se utilizó en todas las 

parcelas tubo efecto positivo en dicha evaluación.  Por lo que, se demuestra con la 

investigación de Ortega (2013), expone en su investigación evaluar el efecto de las 

Giberelinas la calidad de plántulas de tomate. Se sembraron y se regaron con solución 

nutritiva Steiner al 50 %, y tratamientos de T1= 10000, T2 =8000, T3 =6000 y T4 = 4000 µg/l y 

un Testigo = 0 de Ácido Giberélico. Concluyendo que el T1 y T2 en el incrementó la altura, 

diámetro de tallo, área foliar y vigor.  
   

Como se puede determinar que a dicha concentración adecuada se obtuvo buen 

diámetro de mazorca. Por lo que, significa que el Ácido Giberélico de dosis de 2.5 ml /20 l de 

agua interactúa favorablemente con 35 g/20 l de microelementos.  
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Dosis de : Microelementos más A. Giberélico/20 l.

Figura 11: Diámetro de mazorca g por tratamiento. 
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4.10 LONGITUD DE MAZORCA POR TRATAMIENTO 

Desarrollado el análisis de varianza (tabla 29), se determinó que si es significativo en 

los tratamientos; esto significa que, si influyó la dosis en dicha evaluación, según los 

procesamientos de los datos con el análisis de varianza. También, se indica el coeficiente de 

variación que es de 3.62 %; siendo los tratamientos estadísticamente homogéneos. 

 

Tabla 29 

Análisis de varianza de longitud de mazorca por tratamiento. 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F cal. 

F Tabulado 
Significación  

5 % 1 % 

Tratamientos 3 8.6625 2.8875 6.85 3.86 6.99 Significativo 

Bloques 3 0.5437 0.1812 0.43 3.86 6.99 No significativo 

Error 9 3.7916 0.4212  

Total 15 12.9979  

Coeficiente de variación: 3.62 %  

 

Por lo que, toca a la Prueba de Duncan tabla 30, se observa que si hay variación 

significativa en cuanto los resultados de los promedios; siendo el T3 con 18.96 cm 

estadísticamente homogéneo al T4 con 17.17 cm en agrupamiento de (ab) y con relación al T2 

con 17.51 cm en (cb) y este al T1 con 16.99 cm. Analizado estos datos se puede afirmar que si 

influyeron las dosis establecidas. 

 

Tabla 30 

Prueba de Duncan de longitud de mazorca por tratamiento. 

Tratamiento 
Dosis de: microelementos 

más Á. Giberélico/20 l. 

Longitud de 

mazorca cm 

Agrupación de 

Duncan al 5 % 

T3 35 g + 2.5 ml 18.9600 a  

   a  

T4 40 g + 2.5 ml 18.1700 a b 

    b 

T2 30 g + 2.5 ml 17.5150 c b 

   c  

T1 25 g + 2.5 ml 16.9938 c  

Nota: Promedios con las letras iguales son estadísticamente homogéneos. 
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Después de analizar la tabla anterior, se indica los resultados de figura 12 que muestra 

el aumento de las longitudes de mazorca que parte del T1 con 16.99 cm, en T2 con 17.52 cm y 

alcanzado la máxima longitud en el T3 con 18.96 cm, sin embargo, disminuyó en el T4 con 

18.17 cm. Estos resultados afirman que el T3 con dosis de (35 g de Fetrilón Combi 1 + 2.5 m 

de Ryzup /20 l) obtuvo buen resultado. Expuesto esta información se basa con el experimento 

de Molina y Cabalceta (1992), quienes estudiaron el efecto de la aplicación de varios 

fertilizantes foliares sobre la producción de arroz. Los tratamientos utilizados fueron Zitrilon, 

Matrilon, Metalosato de Zn, Metalosato de Mn, Fetrilón Combi 1, Fetrilón Combi 2, Nu-Z y 

un testigo. Se encontró un efecto favorable con la aplicación de Zn, siendo el Zitrilon el mejor 

tratamiento. Como también el Fetrilón Combi 1, Fetrilón Combi 2 y que mejoraron la 

producción de arroz considerablemente a 5.00 y 5.03 tn/ha. 

 

Asimismo, es importante mencionar que el Ácido Giberélico tuvo efecto importante en 

cuanto a la longitud de mazorca, por lo que reacciona positivamente a cierta dosis 

obteniéndose buen tamaño de mazorca. Este resultado se explica con Crop Science y Bayer 

(2017), quienes exponen el Ryzup es un Ácido Giberélico que promueve un mejor cuajado de 

frutos y uniformiza las cosechas, produce alargamiento en los tallos y se utiliza en la mayoría 

de cultivos.  
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Figura 12: Longitud de mazorca, según las parcelas evaluadas. 
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4.11 NÚMERO DE HILERAS DE MAZORCA POR TRATAMIENTO  

Efectuado las operaciones estadísticas de la tabla 31, muestra que los resultados no son 

significativos, de acuerdo al análisis de varianza. Esto se explica que no influyeron las dosis 

de aplicación. También se observa el coeficiente de variación fue 8.68 %, resultado que 

precisa que hay una variación moderada en cuanto a los promedios de los tratamientos. 

  

Tabla 31 

Análisis de varianza número de hileras de mazorca por tratamiento. 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F cal. 

F Tabulado 
Significación  

5 % 1 % 

Tratamientos 3 14.2700 4.7566 3.03 3.86 6.99 No significativo 

Bloques 3 0.6050 0.2016 0.13 3.86 6.99 No significativo 

Error 9 14.1150 1.5683  

Total 15 28.9900  

Coeficiente de variación: 8.68 %  

 

Posterior al siguiente análisis, se desarrolló la Prueba de Duncan (tabla 32), que 

establece que el T3 alcanzó mayor cantidad de hileras por mazorca con 15.5, siendo 

estadísticamente homogéneo al T4 con 15 hileras y al T2 con 14.2 hileras en grupo (ab);  

sin embargo distanciándose en el T1 con 13 hileras en grupo de (b). Por lo tanto, estos 

resultados señalan que si hay diferencia significativa en los resultados. 

 

Tabla 32 

Prueba de Duncan al 5 %, de hileras por mazorca 

Tratamiento 
Dosis de: microelementos 

más Á. Giberélico/20 l. 

Número de hilera  

por mazorca N° 

Agrupación de 

Duncan al 5 % 

T3 35 g + 2.5 ml 15.5000 a  

   a  

T4 40 g + 2.5 ml 15.0000 a b 

   a b 

T2 30 g + 2.5 ml 14.2000 a b 

    b 

T1 25 g + 2.5 ml 13.0000  b 

Nota: Promedios con las letras iguales son estadísticamente homogéneos. 
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Después de analizar anterior se efectuó (figura 13), que especifica el aumento gradual 

de número de hileras por mazorca que empieza del T1 con 13 seguido aumenta a T2 con 14.2 

hasta alcanzar la mayor cantidad en T3 con 15. 5, luego disminuyó en T4 con 15 hileras. Por tal 

detalle se puede concretizar que a cierta dosis de microelementos aumenta la cantidad de 

hileras, siendo el T3. Dicho esta observación, se puede concretizar con Fontanetto et al 

(2008) quienes detallan los resultados de su investigación sobre fertilizantes con macro y 

micronutrientes en el cultivo de soja, con los elementos de (N), el fósforo (P) y el azufre (S); 

Sin embargo, se empleó micronutrientes Boro (B), Zinc (Zn), Cobalto (Co) y Molibdeno 

(Mo). Por tal efecto se concluyó que, para altas producciones de soja, aparte del P y S se debe 

utilizar otros compuestos como el Mg foliar V6 y Fetrilón Combi 1, obteniéndose buen 

rendimiento de 4 097 kg/ha. 
 

Es importante recalcar que la dosis de Ácido Giberélico estándar respondió adecuada 

con la aplicación de microelementos en el T3, obteniéndose buena cantidad de hileras. Esta 

afirmación concuerda con Palomino (2013) que en su investigación de cuatro dosis de Ácido 

Giberélico aplicados en tres épocas en alcachofa. Las aplicaciones se realizaron a los 50, 65 y 

80 días y los tratamientos TI: O ppm (testigo), T2: 40 ppm, T3: 50 ppm y T4: 60 ppm, 

obteniéndose mayor rendimiento el T3 con 17.79 tn/ha, igualando estadísticamente al T4 con 

17. 54 tn/ha. 
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Dosis de : Microelementos más A. Giberélico/20 l.

Figura 13: Número de hileras de mazorca N° según las dosis mencionadas. 
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4.12 ANÁLISIS FOLIAR DE LA MUESTRAS  

Obtenido los datos de análisis foliar de hoja, tabla 33 se muestra que en el T1 con 

menor rendimiento de 10.61 tn/ha, mostró deficiencia de Mn, Zn, B y en el T2 con 

11.058 tn/ha presentó las condiciones normales en nutrientes; sin embargo, en el T3 fue 

máximo su rendimiento con 11.7 tn/ha, mostrándose un alto valor de Zn con 51 ppm, 

luego disminuyó en el T4 con 11.29 tn/ha obteniéndose valores normales.  

 

Tabla 33 

Análisis de tejido vegetal de maíz en (ppm). 

Parcela 
Aplicación  

en días 

Marca 

ppm 
Resultados Calificación 

Valores 

Normales 

 Rendimiento 

tn/ha 

T1 15 días 

Mn  28 Bajo 30 – 100 

10.609 

Fe 52 Normal 50 – 250 

Cu 7 Normal 6 – 20 

Zn  23 Bajo 25 – 50 

B  4 Bajo 6 - 20 

T2 30 días 

Mn  42 Normal 30 – 100 

11.058 

Fe 85 Normal 50 – 250 

Cu 12 Normal 6 – 20 

Zn 31 Normal 25 – 50 

B  9 Normal 6 - 20 

T3 45 días 

Mn 89 Normal 30 – 100 

11.669 

Fe  220 Normal 50 – 250 

Cu 19 Normal 6 – 20 

Zn  51 Alto 25 – 50 

B  19 Normal 6 - 20 

T4 90 días 

Mn 62 Normal 30 – 100 

11.290 

Fe  160 Normal 50 – 250 

Cu  15 Normal 6 – 20 

Zn  39 Normal 25 – 50 

B  14 Normal 6 - 20 

Fuente: INIA (2015) Estación Experimental Agraria Donoso Kiyotada Miyagawa. -Huaral. 

 



  

54 

 

Interpretación: 

Esto quiere decir que la dosis estándar de Ácido Giberélico reaccionó favorablemente 

en el T3, por lo que se mostró un aumentó el Zn a 51 ppm. Por tal razón se puede decir 

que a dosis adecuada de microelementos obtuvo buen rendimiento esto se sustenta con 

Promix (2017), expone que el Zn activa las enzimas responsables de la síntesis de 

ciertas proteínas. También es utilizado en la formación de clorofila y algunos 

carbohidratos y en la conversión de almidones. 

  

4.13 ANÁLISIS DE RENTABILIDAD DE LOS TRATAMIENTOS 

Referente al análisis de rentabilidad, se aprecia que la utilidad económica del T3 

obtuvo mayor con S/. 2176.53 Nuevos Soles respecto al T4 con S/. 1804.32 Nuevos 

Soles, T2 con S/. 1657.74 Nuevos Soles y el T1 (testigo comercial) con S/. 1284.74 

nuevos soles. Debido a estos resultados se puede afirmar que a dosis adecuada se obtuvo 

buen rendimiento en el cultivo de maíz. 

 

Tabla 34 

Análisis de rentabilidades, de acuerdo a las dosis establecidas. 

Tratamiento 
Valor 

Total (S/.) 

Costo de 

Prod. (S/.) 

Utilidad 

(S/.) 
Rentabilidad (%) 

Valor  

T./Costo 

Inversión 

S/ 1 

Costo/ 

Beneficio 

T1 9548.1 8263.36 1284.74 15.55 1.16 1 0.16 

T2 9952.2 8294.46 1657.74 19.99 1.20 1 0.20 

T3 10502.1 8325.57 2176.53 26.14 1.26 1 0.26 

T4 10161 8356.68 1804.32 21.59 1.22 1 0.22 

 

Con relación a la figura 14, de análisis de costo beneficio, se precisó a dosis 

adecuada aumenta el costo beneficio; siendo el T3 con mayor aumento de S/. 0.26 

Nuevos Soles en comparación al T4 con S/. 022 Nuevos Soles, T2 con S/. 0.20 Nuevos 

Soles y T1 (Testigo comercial) con S/ 0.16 Nuevos Soles. Esto significa que por cada S/. 

1 Nuevo Sol invertido se obtuvo los resultados mencionados. 
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Tabla 35 

Costo de producción del cultivo de maíz del tratamiento N° 3. 

ACTIVIDADES 
UNIDAD DE 

MEDIDA 
CANTIDAD 

VALOR 

UNITARIO 

S/ 

TOTAL S/ 

I. Costo Directo 

1.1 Alquiler de terreno Ha. 1 1500.0 1700.0 

1.2 Mano de obra  

A. Preparación de terreno 

Limpieza y quema rastrojo jornal  8 25.0 200.0 

Limpieza de acequias jornal  2 25.0 50.0 

Riego de machaco jornal  2 25.0 50.0 

B. Siembra 

Desinfección y Siembra jornal  6 25.0 150.0 

C. Labores culturales  

Primer abonamiento jornal 7 25 175 

Aplicación de herbicida jornal 6 25 150 

Segundo abonamiento jornal  6 25 150 

Riegos jornal  15 22 330 

D. Control fitosanitario  

Aplicación de pesticidas  Jornal 9 25.0 225.0 

E. Cosecha  

Corte  jornal 4 25 100 

Despanque jornal 15 25.0 375 

Carguío de era  jornal 4 25 100 

Desgrane de Máquina kilos 11669 0.015 175.035 

Cosido de sacos jornal 2 25 50 

Guardianía en era jornal 7 25.0 175 

Número total de jornales  
    

Sub total de Mano de Obra + Preparación de terreno 4155.0 
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1.3 Maquinaria Agrícola (Tracción mecánica / animal) 

A. Preparación de terreno 

Aradura H. M. 3 45.0 135.0 

Gradeo H. M. 2 45.0 90.0 

Surcado H. M. 2 45.0 90.0 

B. Aporque          

Caballo  aporque x ha ha 2 100.0 200.0 

Sub total de Maquinaria 

Agrícola       515.0 

Total de Gastos Directo S/  4670.0 

 

II. Gastos Especiales  

A. Insumos  

Semilla  de maíz   bolsa  1.3 662.00 860.6 

B Fertilizante  

Urea bolsa  7 55.00 385 

Fosfato Di Amónico  bolsa  4.34 85.00 368.9 

Sulfato De Potasio bolsa  4.80 120.00 576.0 

C Acidificante y adherente  

pH Mix Lt. 1 28.0 28.0 

Break Thru Lt. 1 128.0 128.0 

D Pesticidas  

Ciclón  Lt. 1 40.0 40.0 

Tifón Lt 1 35.0 35.0 

Vencetho (100 g) Sobre  1 15.0 15.0 

Monitor 600  Lt. 1 35 35.0 

Skirla Sobre 4 40 160.0 

Folicur  1/4 lt 1 60.0 60.0 

Lancer  1/4lt 1 50.0 50.0 

Absolute 1/4lt 1 245.0 245.0 
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IV Análisis de rentabilidad del cultivo de maíz  

Descripción Unidad Costo Ha S/ 

Rendimiento tratamiento Kg 11669.0 

Valor unitario por kg.  S/. 0.90 

Ingresos S/. 10,502.10 

Costo de producción S/. 8325.57 

Ganancia Neta S/. 2,176.53 

 

 

Abamectina 1/4lt 1 30.0 30.0 

E. Abonos foliares 

Folix Phos Lt 1 25.0 25.0 

Fetrilon Combi 1(250 g) Sobre 7.7 28.0 215.6 

Ryzup (125 ml) Frasco 1.1 15.0 16.5 

F. Otros 

Alquiler de Mochila a 

Motor 
Unidad 3 30.0 90.0 

Sacos Unidad 30 1.00 30.0 

Transporte de insumos Viaje 1 30.0 30.0 

G. Canon de agua  

Agua de riego/ha/ campaña  m3     100.0 

Total Gastos Especiales  3523.6 

Total Gastos Directos  S/ 8193.6 

 
III. Gastos Indirectos 

Asistencia técnica     50.0 

Gastos Administrativos(1% Costos 

Directos) 
% 1 81.9 

Total de Gastos Indirectos 131.9 

 
Costo Total (Gastos Directos + Gastos Indirectos) 8325.57 
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V.- Análisis económico:  

      A.-Valor Total de la Producción                  10,502.10 

      B.-Costo de Producción Total                   8,325.57 

      C.-Utilidad (S/.)                   2,176.53 

      D.-Precio Unitario (S/. / Kg.) 0.90 

      E.-Costo de Producción Unitario             1.26 

      F.-Margen de Utilidad Unitario                   -0.36 

      G.-Índice de Rentabilidad (%)                       26.14 
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5 V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 CONCLUSIONES 

 

1. Se determinó que el mayor rendimiento de maíz, se obtuvo aplicando una dosis de 35 

g de Fetrilón Combi 1 más 2.5 mil de Ryzup T3, obteniéndose 11.669 tn/ha. 

 

2.  En cuanto a las evaluaciones de campo se encontraron que los mayores resultados en 

la altura de planta, número de días de inicio de floración, número de mazorcas por 

planta y rendimiento por tratamiento se obtuvieron aplicando 35 g de Fetrilón Combi 

1 más 2.5 ml de Ryzup. 

 

3. En poscosecha se determinó que el T3 obtuvo en su mayoría buenos resultados en: 

Rendimiento de maíz por planta, diámetro de mazorca por tratamiento, longitud de 

mazorca por tratamiento y número de hileras de mazorca.  

 

4. En el análisis de laboratorio, se determinó con el T3 (35 g de Fetrilón Combi + 2.5 ml 

de Ácido Giberélico) sobresalió el contenido de Zn, ya que a esta dosis se obtuvo buen 

rendimiento de maíz. 

 

5. La mayor rentabilidad económica obtuvo el T3, es decir, que por cada S/. 1 Nuevos 

Sol invertido se gana S/ 0.26 Nuevos Soles. Lo cual equivale a más del 25 % del 

costo de producción. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

 

1. Es importante realizar investigaciones acerca de diferentes dosis de microelementos y 

con otra medida de Ácido Giberélico y momento de aplicación en el cultivo de maíz; 

con la finalidad de obtener la dosis adecuada para el buen rendimiento.  

 

2. Antes de realizar la siembra es necesario tomar muestras de suelo para el análisis de 

laboratorio; ya que estos resultados permitirán tener un diagnóstico sobre la 

fertilización de macro y micronutrientes para el desarrollo de la planta. 

 

3. Es primordial realizar las labores agronómicas de forma oportuna y monitorear 

continuamente el campo, con el fin de tomar las medidas preventivas para el control de 

problemas fitosanitarios. 

 

4. En cuanto a la fertilización de microelementos y Fitohormas, es necesario incluir en el 

paquete agronómico; porque la reacción del Ácido Giberélico necesita de 

micronutrientes para el buen desarrollo de la planta.  

 

5. Se debe realizar eventos y charlas acerca del empleo de micronutrientes y Fito 

hormonas; ya que cumple una función principal en la nutrición de la planta, además de 

su momento de aplicación y para cultivos específicos.  
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7 VII. ANEXO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 1 

Porcentaje de germinación de maíz %     Fecha: 31/07/2015 (7 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 91.250 86.250 94.375 90.000 361.875 90.469 

T2 88.125 98.125 89.375 93.125 368.750 92.188 

T3 97.500 92.500 88.750 96.250 375.000 93.750 

T4 95.625 94.375 97.500 88.750 376.250 94.063 

Suma 372.500 371.250 370.000 368.125 1481.875   

Promedio 93.125 92.813 92.500 92.031     

 

Anexo 2 

Altura de planta de maíz cm  Fecha: 07/08/2015 (14 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 10.41 11.00 11.17 12.25 44.83 11.21 

T2 11.12 10.04 11.36 11.10 43.62 10.91 

T3 11.04 10.93 10.92 11.78 44.67 11.17 

T4 10.14 11.32 11.94 11.67 45.07 11.27 

Suma 42.71 43.29 45.39 46.80 178.19   

Promedio 10.68 10.82 11.35 11.70     

 

Anexo 3 

Altura de planta de maíz cm  Fecha: 21/08/2015 (28 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 14.79 16.36 19.57 20.60 71.32 17.83 

T2 19.98 16.80 17.60 17.10 71.48 17.87 

T3 15.84 19.15 17.30 19.50 71.79 17.95 

T4 19.40 17.47 19.33 16.20 72.40 18.10 

Suma 70.01 69.78 73.80 73.40 286.99   

Promedio 17.50 17.45 18.45 18.35     





 

 

 

Anexo 4 

Altura de planta de maíz cm    Fecha: 28/08/2015 (35 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 24.90 29.00 20.90 32.50 107.30 26.83 

T2 30.60 24.50 30.10 27.30 112.50 28.13 

T3 28.60 29.80 26.90 33.60 118.90 29.73 

T4 30.20 28.90 26.10 31.20 116.40 29.10 

Suma 114.30 112.20 104.00 124.60 455.10   

Promedio 28.58 28.05 26.00 31.15     

 

Anexo 5 

Altura de planta de maíz cm    Fecha: 12/09/2015 (50 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 47.77 55.58 40.19 62.22 205.76 51.44 

T2 58.17 46.67 57.22 51.93 213.99 53.50 

T3 54.27 56.53 51.07 63.76 225.63 56.41 

T4 57.20 54.68 49.52 58.99 220.38 55.10 

Suma 217.41 213.46 198.00 236.89 865.76   

Promedio 54.35 53.36 49.50 59.22     

 

Anexo 6 

Altura de planta de maíz cm    Fecha: 27/09/2015 (65 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 74.21 86.33 62.45 96.63 319.62 79.91 

T2 90.85 72.92 89.38 81.12 334.28 83.57 

T3 82.94 86.39 78.08 97.45 344.86 86.22 

T4 87.17 83.32 75.49 89.89 335.87 83.97 

Suma 335.17 328.96 305.40 365.09 1334.63   

Promedio 83.79 82.24 76.35 91.27     



  

 

Anexo 7 

Altura de planta de maíz cm    Fecha: 12/10/2015 (80 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 110.20 120.95 89.75 130.20 451.10 112.78 

T2 128.22 103.22 126.08 114.65 472.18 118.04 

T3 117.20 122.52 108.95 133.88 482.55 120.64 

T4 121.30 116.01 105.25 123.06 465.61 116.40 

Suma 476.92 462.69 430.03 501.79 1871.44   

Promedio 119.23 115.67 107.51 125.45     
 

Anexo 8 

Altura de planta de maíz cm               Fecha: 27/10/2015 (95 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 137.74 151.09 112.33 162.48 563.64 140.91 

T2 158.13 127.49 155.50 141.60 582.72 145.68 

T3 146.52 152.15 136.27 166.23 601.17 150.29 

T4 153.28 147.20 133.66 155.12 589.26 147.32 

Suma 595.67 577.93 537.76 625.43 2336.79   

Promedio 148.92 144.48 134.44 156.36     

Anexo 9 

Altura de planta de maíz cm             Fecha: 11/11/2015 (110 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 161.30 177.30 144.60 187.60 670.80 167.70 

T2 183.27 151.71 189.21 166.07 690.26 172.57 

T3 166.45 192.30 160.17 197.50 716.42 179.11 

T4 187.91 166.08 158.50 189.50 701.99 175.50 

Suma 698.93 687.39 652.48 740.67 2779.47   

Promedio 174.73 171.85 163.12 185.17     



 

 

 

Anexo 10 

Número de días a floración femenina N°      Fecha: 26/09/2015 (64 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 64 62 62 63 251 62.8 

T2 62 63 63 62 250 62.5 

T3 63 62 63 61 249 62.3 

T4 64 63 62 60 249 62.3 

Suma 253 250 250 246 999   

Promedio 63.25 62.5 62.5 61.5     
 

Anexo 11 

Número de mazorcas por planta cm      Fecha: 11/11/2015 (110 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 1.45 1.25 1.15 1.35 5.20 1.30 

T2 1.25 1.35 1.45 1.35 5.40 1.35 

T3 1.40 1.40 1.25 1.65 5.70 1.43 

T4 1.35 1.40 1.25 1.25 5.25 1.31 

Suma 5.45 2.00 5.10 5.60 21.55   

Promedio 1.36 1.35 1.28 1.40     

 

Anexo 12 

Rendimiento de maíz por tratamiento kg   Fecha: 03/01/2016 (163 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 18.95 15.77 15.00 13.94 63.66 15.91 

T2 16.87 18.83 13.69 16.96 66.35 16.59 

T3 19.09 15.91 18.72 16.30 70.01 17.50 

T4 14.96 18.45 19.19 15.14 67.74 16.93 

Suma 69.87 68.96 66.59 62.34 267.75   

Promedio 17.47 17.24 16.65 15.58     



  

 

Anexo 13 

Rendimiento comercial de maíz tn/ha   Fecha: 03/01/2016 (163 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 12.633 10.512 10.000 9.293 42.437 10.609 

T2 11.247 12.553 9.126 11.307 44.233 11.058 

T3 12.726 10.605 12.479 10.865 46.674 11.669 

T4 9.972 12.302 12.791 10.093 45.158 11.290 

Suma 46.577 45.972 44.395 41.558 178.502   

Promedio 11.644 11.493 11.099 10.390     

 

Anexo 14 

Peso de mazorca por plantas g             Fecha: 04/01/2016 (164 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 96.00 127.50 108.00 99.00 430.50 107.63 

T2 108.49 103.00 112.67 117.91 442.07 110.52 

T3 121.40 98.72 124.88 110.58 455.58 113.90 

T4 110.58 106.00 129.00 101.00 446.58 111.65 

Suma 436.47 435.22 474.56 428.49 1774.73   

Promedio 109.12 108.81 118.64 107.12     
 

Anexo 15 

Peso de grano de maíz por mazorca g                Fecha: 04/01/2016 (164 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 66.21 102.00 93.91 73.33 335.45 83.86 

T2 86.79 76.30 77.71 87.34 328.13 82.03 

T3 86.71 70.51 99.91 67.02 324.15 81.04 

T4 81.91 75.71 103.20 80.80 341.63 85.41 

Suma 321.62 324.53 374.73 308.49 1329.36   

Promedio 80.41 81.13 93.68 77.12     



 

 

 

Anexo 16 

Diámetro de mazorca por tratamiento g    Fecha: 04/01/2016 (164 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 5.14 5.46 5.40 5.22 21.22 5.31 

T2 5.32 5.53 5.35 5.36 21.56 5.39 

T3 5.90 5.43 5.98 5.70 23.01 5.75 

T4 5.48 5.64 5.27 5.70 22.09 5.52 

Suma 21.83 22.07 22.00 21.98 87.88   

Promedio 5.46 5.52 5.50 5.49     
 

Anexo 17 

Longitud de mazorca por tratamiento cm  Fecha: 04/01/2016 (164 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 16.69 17.19 17.16 16.95 67.98 16.99 

T2 16.47 18.18 17.64 17.79 70.06 17.52 

T3 19.51 18.07 19.45 18.82 75.84 18.96 

T4 17.76 18.56 17.52 18.85 72.68 18.17 

Suma 70.43 71.98 71.76 72.40 286.56  

Promedio 17.61 18.00 17.94 18.10   
 

Anexo 18 

Número de hileras de mazorca N°   Fecha: 04/01/2016 (164 dds) 

Tratamiento 
Bloque 

Suma Promedio 
B I B II B III B IV 

T1 12.90 11.80 12.50 14.80 52.00 13.00 

T2 14.20 15.70 14.10 12.80 56.80 14.20 

T3 15.70 14.00 15.80 16.50 62.00 15.50 

T4 14.90 16.20 14.20 14.70 60.00 15.00 

Suma 57.70 57.70 56.60 58.80 230.80   

Promedio 14.43 14.43 14.15 14.70     



  

 

 

Anexo 19 

Dosis de micro elementos de 15 y 30 días utilizado por hectárea 

 Tratamiento 
Dosis (F. Combi 1 g.+ Ryzup ml.)/Ha/Cilindro 

15 días después de la siembra 30 días después de la siembra 

T1 250 25 250 25 

T2 300 25 300 25 

T3 350 25 350 25 

T4 400 25 400 25 
 

 

Anexo 20 

Dosis de micro elementos de 45 y 90 días utilizado por hectárea 

 Tratamiento 
Dosis (F. Combi 1 g.+ Ryzup ml.) 

45 días (1.5 cilindro/Ha) 90 días (2 cilindro/Ha) 

T1 375 37.5 500 50 

T2 450 37.5 600 50 

T3 525 37.5 700 50 

T4 600 37.5 800 50 

 

Anexo 21 

Dosis de micro elementos más Ácido Giberélico total en sobre y frasco. 

 Tratamiento 
Dosis (F. Combi 1 g.+  Ryzup ml.) 

Total (g + ml)  Total (sobre de 250 g + frasco de 125 ml.) 

T1 1375 137.5 5.5 1.1 

T2 1650 137.5 6.6 1.1 

T3 1925 137.5 7.7 1.1 

T4 2200 137.5 8.8 1.1 
 

 

 



 

 

 

Anexo 22 

Análisis económico de utilidad de cada tratamiento (S/.) 

Tratamiento 
Dosis: F. Combi 1 

+ Ryzup20 l. 

Valor Total 

S/. 

Rdto 

kg/ha 

Precio 

Unidad S/. 

Costo de 

Prod. S/. 

Utilidad 

S/. 

T1 25 g + 2.5 ml. 9548.1 10609 0.9 8263.36 1284.74 

T2 30 g + 2.5 ml. 9952.2 11058 0.9 8294.46 1657.74 

T3 35 g + 2.5 ml. 10502.1 11669 0.9 8325.57 2176.53 

T4 40 g + 2.5 ml. 10161 11290 0.9 8356.68 1804.32 

 

 

 

Anexo 23 

Análisis económico de costo - beneficio de cada parcela (S/.) 

Tratamiento 
Valor 

Total (S/.) 

Costo de 

Prod. (S/.) 

Utilidad 

(S/.) 

Rentabilidad 

(%) 

Valor  

T./Costo 

Inversión 

S/ 1 

Costo/ 

Beneficio 

T1 9548.1 8263.36 1284.74 15.55 1.16 1 0.16 

T2 9952.2 8294.46 1657.74 19.99 1.20 1 0.20 

T3 10502.1 8325.57 2176.53 26.14 1.26 1 0.26 

T4 10161 8356.68 1804.32 21.59 1.22 1 0.22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Anexo 24 

Resumen del experimento de dosis de (Micro elemento + Ácido Giberélico). 

 

Tratamiento 

Parámetros T1 T2 T3 T4 

Evaluación de campo  

Porcentaje de germinación (%) 90.47 92.19 93.75 94.06 

Altura de planta de maíz (cm) 167.7 172.6 179.1 175.5 

Número de días a floración femenina (N°) 62.8 62.5 62.3 62.3 

Número de mazorcas por planta (N°) 1.30 1.35 1.43 1.31 

Rendimiento por tratamiento  (Kg) 15.91 16.59 17.50 16.93 

Rendimiento comercial de maíz (tn/ha) 10.609 11.058 11.669 11.290 

Evaluación post cosecha  

Peso de mazorca por planta (g) 107.625 110.517 113.895 111.645 

Peso de grano de maíz por mazorca (g) 83.86 82.03 81.04 85.41 

Diámetro de mazorca por tratamiento (cm) 5.31 5.39 5.75 5.52 

Longitud de mazorca por tratamiento (cm) 16.99 17.52 18.96 18.17 

Número de hileras de mazorca (N°) 13.0 14.2 15.5 15.0 

Evaluación de laboratorio  

Análisis foliar (ppm) (Mn, Zn, B) Bajo Normal Alto Normal 

Análisis económico   

Costo – beneficio (S/.) 0.16 0.20 0.26 0.22 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 25 

Análisis de suelo del área experimental 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 26 

Análisis del tejido vegetal de microelementos por tratamiento 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 27 

Labores culturales, resiembra de maiz en cada parcela. 

Anexo 28 

Midiendo la altura de planta en cada parcela. 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 29 

Monitoreando las plagas y enfermedades para su control 

Anexo 30 

Vista panorámica del experimento situado en el distrito de Barranca 



 

 

 

 

 

 

 

Anexo 31 

Visita del patrocinador de tesis Dr. Francisco Espinoza Montesinos. 

Anexo 32 

Deshierbando las parcelas, a fin de eliminar hospederos. 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 33 

Visita del jurado Dr. Alejando Zorobabel Toscano Leyva y patrocinador. 

Anexo 34 

Vista panorámica del experimento durante el desarrollo del cultivo. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 36 

Evaluación de número de hileras por mazorca de cada tratamiento. 

Anexo 35 

Visita del patrocinador de tesis Dr. Francisco Espinoza Montesinos. 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Anexo 37 

Evaluación de diámetro de mazorca de cada tratamiento. 

Anexo 38 

Evaluación de longitud de mazorca de cada tratamiento. 
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