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RESUMEN

Los objetivos de la investigacidn fueron: a) determinar la mejor respuesta del
cultivo de Maiz Amarillo Duro (zea mays L) Mega Hibrido, a cuatro dosis de poliacrilato
de potasio (40, 50, 60 y 80 Kg/ha.); b) determinar el requerimiento hidrico del cultivo de
Maiz Amarillo Mega Hibrido, en funcién a la frecuencia de riego por gravedad aplicada;
El disefio estadistico fue un Disefio de bloques al azar; se ensayaron distintos niveles de
Poliacrilato de Potasio o “lluvia solida”: 40, 50, 60, y 80 kg/ha, con una frecuencia de
riego de 25 dias. Los resultados encontrados aplicando el Software SPSS indican que
entre los niveles de dosis del polimero “lluvia sélida” no hay diferencia significativa, es
decir, que para cualquier dosis aplicada, los resultados en el rendimiento de Maiz
Amarillo Duro “Mega Hibrido”, son cercanos. La mejor respuesta resulta ser el
Tratamiento T3 (60 kg/ha), la demanda hidrica del cultivo ha sido de: 5813.44 m%ha y
los rendimientos tomando las medias marginales han sido de: 10422, 12813, 13016, y
13008 kg/ha para las dosis de 40, 50, 60 y 80 kg/ha respectivamente de polimero “lluvia
solida”

Palabras Claves: Polimero “lluvia solida”, polimeros hidroabsorbentes, volumen de

riego, rendimiento del cultivo.



ABSTRACT

The objectives of the investigation were: a) to determine the best response of the
cultivation of Hard Yellow Corn (zea mays L) Mega Hybrid to four doses of potassium
polyacrylate (40, 60, 80 and 100 kg / ha); b) determine the water requirement of the
cultivation of Mega Hybrid Hard Yellow Corn, as a function of the gravity irrigation
frequency applied. The statistical design was a randomized block design, different levels of
Potassium Polyacrylate or “solid rain”were tested: 40, 60, 80 and 100 kg/ha, with a watering
frequency of 25 days. The results found applying the SPSS Software indicate that
between the polymer dose levels "solid rain" there is no significant difference, that
is to say, that for any applied dose, the results in the yield of Hard Yellow Corn
"Mega Hybrid", are close. The best response turns out to be the T2 Treatment (60 kg
/ ha), the water demand of the crop has been: 6,847.30 m® / ha and the yields taking
the marginal means have been: 9,000, 10,506, 12,240 and 12,708 kg/ha for the doses

of 40, 50, 60 and 80 kg/ha of polymer "solid rain"

Keywords: Polymer "solid rain", frequency of irrigation

Xi



I. INTRODUCCION

La escases del agua a nivel mundial es cada vez més notoria, originado por varios
factores entre los méas importantes el cambio climatico, éste fenOmeno pone en riesgo a
la poblacion por sus efectos adversos, que incluyen principalmente la variabilidad y los

extremos del clima, incrementando severamente la sequia.

Una alternativa para atenuar la sequia en la agricultura es el uso de los polimeros
hidroabsorbentes, que en los ultimos afios han mostrado sus beneficios y se viene
utilizando en la agricultura generando mdaltiples trabajos de investigacion sobre la

elaboracion y aplicacion.

El Poliacrilato de potasio llamado “lluvia sélida”, es un polimero biodegradable en
polvo no téxico, capaz de almacenar 500 veces su peso en agua, un invento del Ing.
Mexicano Sergio Rico Velasco (2014), y cuyo uso se esta difundiendo en muchos paises
latinoamericanos que sufren escases de agua. De alli que esta investigacion se ha
ejecutado utilizando riego por gravedad, en la provincia de Barranca donde hay escases
de agua de riego durante la época de estiaje (Mayo a Noviembre) y la Unica de la que

disponen es la que cada 20 a 30 dias les llega como dotacion regular del rio Pativilca.

De alli que el objetivo de este estudio ha sido aplicar diferentes dosis del
Poliacrilato de potasio “lluvia sélida” en el suelo (a 30 cm de profundidad), antes de la
siembra del cultivo de Maiz Amarillo Duro “Mega Hibrido”, y evaluar su
rendimiento para una frecuencia de riego: 25 dias; el disefio estadistico utilizado ha sido

un disefio Factorial de un Factor con efectos fijos.



1.1. Planteamiento del problema.

El Peru, se encuentra entre los diez paises mas vulnerables ante eventos climaticos,
lo que estaria asociado a la alta dependencia de algunas regiones a sectores sensibles al
cambio climatico, tales como el agricola y el pesquero (Vargas, P; Barco, D. 2009). Esto
significa alta probabilidad de que algunos o muchos cultivos agricolas puedan verse
afectado en su disponibilidad de agua para satisfacer sus necesidades hidricas ante

eventos de sequia.

Entonces, considerando que el hidrogel “lluvia solida “es un almacenador de agua,
puede constituirse en una alternativa tecnoldgica que ayude al pequefio agricultor a cuidar
y proteger sus cosechas en condiciones de sequia o cuando la disponibilidad de agua no

sea oportuna y este afecte verdaderamente los rendimientos.

El sub sector de riego La florida, de la Junta de Usuarios del Valle Pativilca, tiene
la caracteristica de desarrollar una agricultura de subsistencia, sesmbrando hasta dos
cosechas anuales de Maiz Amarillo Duro (MAD), con riegos mensuales que fluctdan
entre los 15 a 25 dias, por lo que se estima conveniente que hay condiciones ideales para
evaluar el efecto de distintas dosis del Polimero “lluvia sélida”, combinada con una

frecuencias de riego.

1.2.  Formulacion del problema.

¢Seré posible que el polimero Poliacrilato de potasio (“lluvia solida”) absorba el
agua de riego y la ponga a disposicion de la planta manteniendo condiciones adecuadas
de humedad en el perfil del suelo y este influya en mantener y/o mejorar el rendimiento
y el requerimiento hidrico del cultivo de maiz amarillo duro (MAD) Mega Hibrido,
respetando usos y costumbres en el manejo del cultivo en el sector de riego La Florida

—Barranca?



1.3. Justificacion e importancia del estudio.

La Comisidn de Usuarios del Sub Sector de Riego La Florida, recibe agua del canal
alimentador Potao cada 10 a 20 dias, los mismos que son utilizados mediante turnos
diferenciados a cada agricultor segun sus necesidades Yy requerimientos; esto,
indudablemente implica entender la existencia de muchos problemas técnicos que el
agricultor por si sélo no podra resolver, como el investigar los efectos del estrés hidrico
de las plantas, como afecta el rendimiento del cultivo las condiciones de humedad del
perfil del suelo, cuanto de agua es necesario aplicar en cada riego y cual es la calidad del
agua de riego, es decir,, todo aquello que implique un mejor uso del recurso hidrico y que
se oriente a favorecer la economia del agricultor y minimice los efectos del cambio

climatico global.

Por lo que, el presente trabajo tiene la justificacion e importancia de difundir la
accion y efecto del polimero Poliacrilato de potasio “lluvia sélida ” para retener humedad
en el perfil del suelo y ponerla a disposicion de las raices de las plantas y evaluar su

efecto en el rendimiento y requerimiento hidrico del cultivo de maiz.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipdtesis general

La aplicacion de una adecuada dosis del polimero Poliacrilato de potasio (lluvia
solida), influye significativamente en disminuir el requerimiento hidrico y mejorar el

rendimiento promedio del cultivo de Maiz Amarillo Duro “ Mega Hibrido”.



1.5. Objetivos.
1.5.1. Objetivo general
e Determinar el rendimiento del cultivo de Maiz Amarillo Duro “Megahibrido”,
aplicando diferentes dosis del Polimero “lluvia so6lida”, bajo una frecuencia y

volumen de riego, segun usos y costumbres de la zona.

1.5.2. Objetivos especificos
e Evaluar la respuesta del cultivo de maiz amarillo duro “Mega Hibrido” a cuatro
dosis del polimero Poliacrilato de potasio ( 40, 50, 60 y 80 Kg/ha), distribuidas en

los tratamientos al azar y colocado a una profundidad de 30 cm del suelo.

e Determinar el requerimiento hidrico del cultivo de Maiz Amarillo “Mega

Hibrido”, en funcidn a la frecuencia de riego por gravedad aplicada.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema.

Anderson, S. (2009), en referencia a los retenedores de agua, manifiesta que "...los
retenedores de agua favorecen el desarrollo de las plantas cuando carecen de precipitacion
suficiente, ya que absorben y retienen grandes cantidades de liquidos y nutrientes cuando
se aplican en el suelo o en cualquier otro medio de crecimiento. Tomando en cuenta estas
consideraciones, el uso de los retenedores podria ser una solucion en ciertas partes de

nuestro pais, especialmente en la region Lambayeque gue es arida o deficitaria de agua..."

Orbegoso, N. (2017), manifiesta que “el Poliacrilato de Potasio “lluvia s6lida” ha
tenido un efecto positivo en el rendimiento del Maiz, ya que con 2,239.00 m*/ha que
corresponde a la frecuencia de riego de 40 dias (T4), que representa aproximadamente un
tercio (1/3) del volumen de agua aplicado para la frecuencia de riego de 25 dias, los
rendimientos han sido practicamente muy parecidos e incluso ligeramente superiores a

este dltimo (25 dias)”

Estrada, R. et al (2010), a través de su estudio sobre hidrogeles y su potencial
aplicables a la agricultura, llega a la conclusién de que "...al modificar los hidrogeles con
nanotubos de carbono, aumenta la eficiencia en la absorcién de agua, ademas la liberacion
de agua no es constante, se hace de manera gradual conforme al paso del tiempo de
exposicion al calor, por lo tanto, esta manera de liberar agua de los hidrogeles los hace
ideales en la agricultura, ya que el agua se puede aprovechar mas eficientemente al irse

liberando poco a poco..."

Garcia, D. (2013), describe que, como consecuencia del cambio climatico, las

temperaturas estan aumentando y ocasionando que la cantidad de humedad en el suelo



no cumpla con las necesidades que requieren los cultivos, convirtiéndose esto en un factor

que limita la agricultura en el pais y en diversas regiones del mundo.

Para hacer frente a esta problematica, investigadores del Centro del Agua para
Ameérica Latina y el Caribe del Tecnologico de Monterrey, liderados por el doctor
Roberto Parra, Director de la Catedra de Bioprocesos Ambientales, llevan a cabo un
proyecto con polimeros que tienen la capacidad de absorber grandes volimenes de agua y
almacenarlos como pequefios depdsitos cerca de las raices de las plantas, para que estas

puedan disponer del liquido a su necesidad.

“El polimero puede extenderlo a varias semanas con el agua escasa que pueda
caer de una lluvia y esto es suficiente para que una planta Ilegue a cierto nivel y no
obtenga ese estrés hidrico que pueda matar esta planta, estamos apostando que podemos

extender la capacidad de esa planta para subsistir”

Haberland, J. (2013), citado por la Revista Chilena Panorama Rural, manifiesta que
los beneficios derivados del uso de estos polimeros en la agricultura se asocian
principalmente a que incrementan la capacidad de almacenar agua en el suelo; mejoran
la relacion tamafio/nimero de poros; aumentan las reservas de nutrientes en el suelo y

reducen la compactacion.

Agrega que el estudio de las aplicaciones de estos quimicos se encuentra en
expansion a nivel comercial, por lo que validar su funcionamiento en condiciones locales
es de gran importancia ya que la aplicacion de estos productos actualmente implica una

alta inversion inicial, con un minimo cercano a los $162,500/ha.

Huez, et al. (2012), ponen de manifiesto que el suelo tratado con gel hidratado y

no hidratado mejoro significativamente la retencion de humedad comparado al suelo no



tratado. Se encontrd que la germinacion de semillas de garbanzo mejor6 con la aplicacion
de hidrogel. Hubo diferencias significativas en el nimero de granos (calibre) y

rendimiento de grano al acondicionamiento con hidrogel en un suelo franco arenoso.

Ochoa, C. S. (2014), en relacion a su trabajo hecho con polimeros, menciona que
"...con los diferentes datos analizados se puede concluir que el polimero a pesar de retener
agua en el suelo y que la planta lo manifiesta, éste no influyo en el rendimiento de trigo,

debido a que el suelo arcilloso posee una capacidad de retencion alta...”

Rico V. S. (2006), en relacién a la lluvia s6lida, indica que:"... la lluvia sélida es un
sistema de riego que a diferencia de otros como el de goteo y cintillo, es el Unico que
emplea agua en estado sélido; los resultados son extraordinarios por que la raiz se
mantiene humeda por varios meses, y se rehidrata en repetidas ocasiones con las

precipitaciones.

El agua de lluvia se adhiere al gel localizado en las raices de las plantas y este se
humedece lo suficiente para que aproveche el agua necesaria, por tanto, no hay
desperdicio ya que el agua no se infiltra al subsuelo, ni se evapora. "La cualidad de la
lluvia solida de no perderse por filtracion al subsuelo lo hace ideal para sembrar en zonas

aridas, areas de baja precipitacion y en parcelas sin riego...".

2.2. Base teorica.
2.2.1. Teoria 1: Caracteristicas del cultivo de Maiz Amarillo Duro.
2.2.1.1.0rigen y descripcion taxondémica
En el mundo es considerado el principal cereal domesticado y fue la base alimenticia

de las civilizaciones maya, azteca e inca. Las teorias genéticas sobre el origen del maiz



son muy diversas, pero se origind como planta cultivada en algun lugar de América

Central.

Su importancia radica en el consumo humano actual en sus diversas formas como
para su utilizacion forrajera. Gracias a su capacidad de adaptacion, elevado rendimiento

y las posibilidades futuras de mejoras por la via genética (Villar, 1,995)

2.2.1.2. Clasificacion botanica

Reino . Plantae
Divisién . Magnoliophyta
Clase . Liliopsida
Subclase : Commelinidae
Orden : Poales

Familia . Poaceae
Género . Zea

Nombre Cientifico : Zeamays L.

2.2.1.3. Descripcién botanica
El maiz es una planta anual de gran desarrollo vegetativo, que puede alcanzar hasta

3.5 m. de altura (Io normal es de 2 a 2.5 m.).

Raiz: todo el sistema radical de la planta adulta es adventicia.

Tallo: el tallo central del maiz es un eje formado por nudos y entrenudos, cuyo
namero y longitud varian notablemente. La parte inferior y subterranea del tallo tiene

entrenudos muy cortos de los que salen las raices principales y los brotes laterales.

Los entrenudos superiores son cilindricos, en corte transversal se observa que la

epidermis se forma de paredes gruesas y haces vasculares cuya funcién principal es



la conduccion de agua y substancias nutritivas obtenidas del suelo o elaboradas en las

hojas.

Hoja: este cereal tiene la hoja similar a la de otras poaceas; esta constituida de vaina,
cuello y lamina. La ldmina es una banda angosta y delgada de hasta 1.5 m. de largo por
0.1 m. de ancho, que termina en un apice muy agudo. El nervio central esta bastante

desarrollado, es prominente en el envés de la hoja y concavo en el lado superior.

Mazorca: al contrario de la mayor parte de las proaceas, en el maiz la espiga es
compacta y esta protegida por las hojas transformadas, que en la mayoria de los casos la

cubren por completo (Villar, 1995)

Panoja: se encuentra localizada en la parte terminal del tallo, formada por un eje
principal y que es la prolongacion del tallo y termina en la borla, presentando ramas

primarias, secundarias y tercerias (Noriega, 1,992).

2.2.1.4. Requerimiento del cultivo

La temperatura y la luminosidad influyen directamente sobre el periodo vegetativo.
Temperaturas inferiores a 13°C hacen que el maiz tenga un crecimiento muy limitado.
Para el maiz se estima que el rendimiento maximo serd obtenido a una temperatura
media de 20° a 22°C. A temperaturas mas altas, la radiacion es usada en forma apenas
mas significativa y eficiente en la fotosintesis, pero la duracion de las hojas, o sea el

tiempo disponible para absorber radiaciones, reducida (Squire, 1,990).

En su ciclo vegetativo, los requerimientos hidricos son de 600 — 800 mm. No debe
faltarle agua durante la germinacion y floracion. En esta ultima etapa se presenta el
maximo requerimiento de agua o sea, 15 dias antes de la floracion hasta cuando la

mazorca esta completamente formada y llena. Una deficiencia en el aporte de agua y
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nutrientes en especial de los nitrogenados, unas tres semanas, que preceden a la floracion

femenina, perjudicara el desarrollo de la cosecha de forma irreversible.

En cuanto a los suelos, se adapta a una gran variedad de ellos; no obstante, son
preferibles suelos de texturas medias, bien drenados y sueltos conunpHentre 5.5y 7. La
profundidad efectiva del perfil puede constituir un factor limitante; un horizonte o capa
compacta puede impedir la penetracion de las raices y ocasionar trastornos nutritivos o
fisioldgicos que se manifestard en una disminucidn de la produccion (Villa, 1995) (citado

por de la Cruz).

2.2.1.5. El cultivo de maiz amarillo duro (MAD).

El maiz amarillo duro, es el principal componente (53%) de los alimentos
balanceados que se producen en el pais, de los cuales el 64.24% es utilizado para
aves de carne, 26.52% para aves de postura, 3.09% para porcinos y 1.86% para engorde

de ganado, entre otros (MINA-DGPA-2012)

Respecto a la produccidn nacional de maiz amarillo duro, podemos anotar que en la
temporada 2011-2012 fue de 8.6%, apoyados por los crecimientos en las siembras de
Lambayeque (53.9%), Ucayali (17.8%), San Martin (17.2%), Ica (12.9%), Madre de Dios
(11.4%). El departamento que concentra la mayor superficie sembrada es San Martin con
un (19%) de participacion, seguido de Loreto (12.6%), La Libertad (10.9%), Lima (9.1%),
Lambayeque (8.7%), Cajamarca (6.7%) y Piura (5.7%), estas regiones concentran el

72.8% de toda la superficie sembrada del pais (MINAG-DGPA-DIA-2012).

Sin embargo, algo que resulta interesante resaltar es que para finales del afio 2016,
el sector agropecuario crecié 1.15% y, donde el sub sector agricola (-1.41%) decrecio

por menores volumenes de produccion de maiz amarillo duro (-30.04%) (INEI-2016).
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En la actualidad en la costa peruana los agricultores utilizan diferentes tecnologias

en el manejo agronémico del cultivo de maiz amarillo duro.

Algunas de ellas no son apropiadas para las diferentes zonas maiceras, generando
pérdidas, bajos rendimientos y altos costos en su produccion, lo que no permite al cultivo

expresar su maximo potencial.

Ademas el maiz amarillo duro es un cultivo que es atacado durante todo su
desarrollo por muchos insectos, que disminuyen su rendimiento, calidad y valor
alimenticio. Algunos insectos son muy importantes por la frecuencia y gravedad de sus
dafos, mientras que otros, solo se presentan en raras oportunidades, considerandoseles
plagas secundarias (Guia Técnica: “Manejo Integrado de Maiz Amarillo Duro,

2010).

2.2.1.6. Fertilizacion nitrogenada
El nitrégeno (N) es el nutriente requerido en mayor cantidad por el cultivo de maiz,
especialmente controlando la produccion de biomasa, y es el que mas limita el

rendimiento de dicho cultivo.

El maiz tiene una fuerte respuesta positiva al abastecimiento de nitrégeno y su
déficit es el mas importante, después del déficit de agua, en la produccidn de maiz tropical.
Aun cuando haya nitrogeno disponible en el suelo, las competencias de las malezas

pueden llevar a una deficiencia nitrogenada en el cultivo.

Se pueden obtener aumentos significativos de rendimiento con dosis adecuadas de
fertilizante nitrogenado, cuando otros factores limitantes de rendimiento son controlados.
El nitr6geno es siempre el nutriente con mayores dificultades para realizar

recomendaciones precisas y esto es principalmente debido a su dindmica y a su movilidad
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en el suelo y en la planta. El desarrollo de herramientas de diagndstico para fertilizacion
nitrogenada ha sido un desafio para los especialistas en fertilidad de suelos (Bianchini,

2002).

2.2.1.7. Densidad de siembra

Al inicio de la siembra del maiz una de las primeras consideraciones a tener es la
densidad de siembra a seguir con la finalidad de mejorar la productividad pues influye
mucho en el manejo del cultivo.

La densidad de plantas es la herramienta mas efectiva para mejorar la captura de
luz, la cantidad de plantas necesarias para lograr plena cobertura es funcion del area foliar
de cada unay de la disposicion de sus hojas (erectas o planas), las plantas poco foliosas y
de hojas erectas requeriran densidades mayores para conseguir la cobertura total del suelo

(Cirilo, 1996).

La modificacién de la distancia entre los surcos en maiz plantea dificultades
operativas para llevarla a la practica, por lo que s6lo cuando puedan esperarse beneficios
de su empleo, una menor distancia entre los surcos de siembra permite cubrir mejor el
suelo y capturar mas luz desde etapas tempranas del cultivo, incrementando la produccién

de biomasa (Andrade, 2002).

2.2.2. Teoria 2. Definiciones generales del riego.
2.2.2.1. Disponibilidad de Agua:
La Autoridad Nacional del Agua (ANA) considera que aproximadamente el 86%
de la demanda de agua a nivel de cuencas, esta orientada hacia el sostenimiento de la
Agricultura, y que uno de los varios desafios que se plantea a traves de la Ley de Recursos

Hidricos, es incrementar la eficiencia del uso de agua en la agricultura. La demanda
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hidrica a nivel de las tres grandes cuencas hidrogréaficas, representa 16,267 Hm?, de las
cuales, a la vertiente del pacifico le corresponde el 87.2% (14,200 Hm®), con una

eficiencia de uso de 30 a 35%. (M INAG-DGAS-1992).

2.2.2.2. Demanda de Agua:

El contexto global sefiala que los conflictos socio-ambientales estan escalando, en
particular, los relacionados por la disputa por el agua; estos se derivan, en parte, del
crecimiento demografico, pero sobre todo, por el avance de los usos industriales, tanto de
la agricultura tecnificada y de la mineria intensiva, asi como por el aumento exponencial
del consumo percapita urbano. Ademas, de un factor critico de reciente aparicion; el
cambio climatico o calentamiento global (Luque, 2013) Anteriormente se sefialé que el

mayor porcentaje de la demanda se concentra en el sector agricola.

2.2.2.3. Aprovechamiento del Agua:

La FAO en el 2013, informo que la utilizacion de los recursos de agua dulce deja
mucho que desear, especialmente en la agricultura. En algunos casos, estos recursos son
sobreexplotados si el consumo supera al suministro de recursos renovables, origindndose
asi una situacion insostenible. Generalmente, el despilfarro en una zona priva a otras areas
del agua gque necesitan, disminuyendo alli la produccién agricola y el empleo. Otros casos
de mala gestion del agua se deben a la extraccion de agua de buena calidad y al retorno al
sistema hidrografico de aguas de calidad inaceptable. Ya sea por los retornos de riego que
a menudo estan contaminados por sales, pesticidas y herbicidas, asi como por la industria
y los centros urbanos que llegan a retornar el agua contaminada; tanto superficial como
subterranea. Ademas, el despilfarro de los recursos hidricos ocurre con frecuencia en

cada interferencia humana en el ciclo hidroldgico natural. El riego es evidentemente poco
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eficiente: el agua se desperdicia en cada fase, desde las filtraciones de los canales de riego,

hasta en la aplicacion en tierras cultivadas.

2.2.2.4. Alternativas para optimizar el agua:

En 2010, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia, y
la Cultura (UNESCO), dio a conocer en su tercer informe sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos en el Mundo, asi como algunos de los programas y actividades para
tratar directamente la evaluacion, asignacion o conservacion de los recursos hidricos. En
dicho informe se menciona que la gobernabilidad del agua se puede mejorar con una
gestion mas efectiva del agua y de los usos actuales y futuros, ademas de una mayor
informacidn a los usuarios, a las partes interesadas, y a los responsables de la toma de
decisiones sobre las consecuencias de las acciones que se acaten (0 no) para tratar estos
problemas. Sabemos que las actividades agropecuarias son la base de la alimentacion y de
la sobre vivencia para el hombre, por ello, cada una de sus areas o disciplinas de estudio
e investigacion, deben fortalecerse para producir mas con menos recursos y a un menor
costo. Dado a la estrecha relacién en uso, administracién y preservacion del recurso
hidrico en los riegos, es necesario realizar mas estudios para implementar los avances

tecnoldgicos (Cisneros, 2003)

2.2.2.5. Programacion de riego: Glez (2013),

Define a la programacion de riego como una metodologia que permite determinar
el nivel optimo de riego a aplicar en los cultivos. Esta consiste en establecer la frecuencia
(¢cuando regar?), y tiempo de riego (¢cuanto regar?) de acuerdo a las condiciones edafo
- climaticas (perteneciente o relativo al suelo y clima) del predio. Una apropiada

programacion del riego permite optimizar el uso del agua y maximizar la produccién y
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calidad de los productos agricolas. Asi mismo, sefiala que para programar el riego es
esencial estimar tanto el agua que consumen los cultivos o su evapotranspiracion y la

cantidad de agua que puede almacenar el suelo explorado por las raices del cultivo.

Cisneros R. (2003), menciona que el calendario o programacion de riego, sera util

para informar cuando menos los siguientes puntos:

N° de riegos por aplicar al cultivo

Intervalos entre riegos

Laminas de requerimiento de riego

Laminas netas de riego

2.2.3. Teoria 3. Caracterizacion de los polimeros.
2.2.3.1. Polimeros para la retencion de agua en el suelo:

Actualmente se desperdician altas cantidad de agua por infiltracion, la cual se puede
disminuir con el uso de polimeros en el suelo. En 2010, Cabildo, Claramunt, Cornago,
Escoléstico, Esteban, Farran, Garcia, Lopez, Pérez, J. Pérez, M. Gutiérrez, y Sanz, hacen
mencidn sobre la importancia de los polimeros stper absorbentes, como componente de
muchos productos siendo su principal aplicacion en pafiales desechables. No obstante,
desde hace unos 20 afios se han realizado ensayos que demuestran que su UsoO extensivo
mejora la capacidad de retencion de agua del suelo, favoreciendo por tanto el desarrollo
de las plantas. De esta forma al mezclarse el polimero con el suelo se consigue, por un
lado, aprovechar mejor el agua de lluvia o riego al perderse menor cantidad de agua por
filtracion, y por otro lado, también se consigue disminuir la evaporacion de la misma.
Consiguiendo mejorar la actividad biol6gica y aumentar la produccion del suelo.
Ademas, la utilizacién de polimeros también produce una mejora de la estructura del

suelo y de la aireacion del mismo.
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2.2.3.2. ¢(Qué es un Polimero?

Los polimeros son macro moléculas cuyo elevado tamafio se ha conseguido por la
unién de moléculas mas pequefias, Ilamados monomeros. El polimero se consigue uniendo
estas pequefias moléculas una a continuacién de otra, a modo de eslabones de una cadena.
El nimero de eslabones o unidades de monomero se denomina grado de polimerizacion
y el proceso por el cual se realiza esta union, polimerizacion, esto segun Diaz, Espi,

Fontecha, Jiménez, Lopez y Salmeron. (2001).

Aunado a esto, aclaran que si el polimero estd formado por una Unica especie 0
monomero se denomina fotopolimero, mientras que si en el polimero se unen mas de un
tipo de monomero se llama copolimero. Casi toda la totalidad de los monémeros que

se utilizan industrialmente se obtienen del petrdleo.

Por otro lado, Besednjak (2009), explica etimoldgicamente la palabra polimero
proviene del griego y significa "muchos miembros o partes”. Por lo que, al definirlo
guimicamente se expone como un material construido por grandes moléculas, las cuales
se forman por la secuencia repetitiva de otras mas pequefias o agrupaciones de particulas
de atomos simples. Aquellas que dan origen a los polimeros reciben el nombre de
mondmeros, los cuales se encuentran en el carbono siendo rentable su extraccion desde

el petrdleo, carbon y gas natural.

Por lo tanto, un polimero es un compuesto de varias moléculas que individualmente
son llamados mondmeros que puede abarcar desde estructuras organicas como las

proteinas, algodon, caucho natural, etc. e inorganicas como los plasticos.
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2.2.3.3. ¢Como funcionan los polimeros absorbentes?

El mecanismo por el que los polimeros son capaces de absorber tanto volumen de
soluciones acuosas no es solamente fisico, sino que depende de su naturaleza quimica.

Entre las fuerzas que contribuyen a su hinchamiento son la energia libre de mezcla
y la respuesta elastica del entrecruzamiento, aunque también existen polimeros que
presentan en su estructura unidades ionizables, es decir que presentan forma de iones. Asi,
cuando un polimero de estas caracteristicas se introduce en un medio acuoso, las unidades
ionicas se disocian y crean una densidad de carga a lo largo de las cadenas y una elevada
densidad de iones en el gel. Este caracter iénico produce unas nuevas fuerzas que
condicionan el hinchamiento. Por un lado, la diferencia entre la concentracion de iones
entre el gel hinchado y la solucidn externa produce una presion osmotica, es decir la
fuerza que debe aplicarse sobre una solucion cuando se necesita frenar el flujo por medio
de una membrana de caracteristicas semipermeables, que s6lo puede reducirse a traves
de la dilucion de carga, es decir, por el hinchamiento del gel, y por otro, la densidad de
carga neta entre las cadenas genera repulsiones electrostaticas que tienden a expandir

el gel, lo que contribuye al hinchamiento. (Cabildo et al, 2010)

En sintesis, el funcionamiento de estos polimeros comienza en su estado seco donde
su estructura molecular es similar a un ovillo rizado, que al entrar en contacto con el agua
causa que esta se despliegue y endurezca; aumentando asi la viscosidad del liquido

circulante.

2.2.3.4. Tipos de Polimeros:

No existe una clasificacion Unica para los polimeros, esto se debe a las distintas

propiedades que poseen.
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Una de las tipificaciones mas sencillas para lograr distinguirlos se encuentra

en su origen, la cual (Rios, 2010), explica a continuacion:

e Naturales: Son aquellos procedentes directamente del reino vegetal o animal,
asi como la seda, lona, algodon, celulosa, almidon, proteinas, caucho natural (latex o

hule), acidos nucleicos, como el ADN, entre otros.

e Sintéticos: Son los transformados o “creados™ por el hombre. Estan aqui todos
los plasticos, los méas conocidos en la vida cotidiana son los nylon, el polietileno, el poli

cloruro de vinilo (PVC), etc.

e Semi sintéticos: Son aquellos que se obtienen por transformacién de
polimeros naturales. Por ejemplo, el nitro celuloso, caucho, llantas de automdviles o el

caucho vulcanizado.

De esta forma, la variedad de propiedades fisicas y quimicas de estos compuestos
permiten aplicarlos en construccion, embalaje, industria automotriz, aerondutica,

electrodnica, agricultura y medicina.

2.2.3.5. Propiedades de los polimeros:

Beltran y Marcilla (2012), mencionan que, a pesar de las grandes diferencias de su
composicion y estructura, hay una serie de propiedades comunes a todos ellos que los
distinguen de otros materiales. Comenzando con la densidad, la cual es relativamente baja
y se extiende desde 0.9 hasta 2.3 gr/cm?®. Esto se debe fundamentalmente a que los 4tomos
que los componen son ligeros y con una separacion relativamente grande. Permitiendo
un facil manejo y otorgandoles una ventaja al realizar disefios, en donde el peso sea una

limitante.
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Por otro lado, la conductividad térmica es otra de las caracteristicas que los autores
consideran; ocasionada por la ausencia de electrones libres que tiende a ser sumamente
pequefia. Generando un inconveniente durante su transformacion, provocada por su lenta
absorcion de calor asi como en su eliminacion que muchas veces resulta costosa. No
obstante, su aplicacion térmica es una cualidad que permite ser utilizado como aislante

térmico.

En cuanto a su conductividad eléctrica, presenta una alta resistencia a ella por lo que
son utilizados como aislantes en aparatos y conducciones que funcionan con corriente o la

transportan.

Asi mismo, las propiedades dpticas son otro de los parametros que los autores toman
en cuenta, dado a que los polimeros sin aditivos por lo general son bastantes traslucidos,
aunque esta propiedad se encuentra fuertemente influida por la cristalinidad del material.
Los polimeros amorfos resultan transparentes mientras que los translicidos son opacos.
Esto ocasionado por las zonas cristalinas dispersoras de luz, evitando su libre trasmision,
dando lugar a translucidez u opacidad exceptuandose cuando se orienta a secciones muy

finas.

Por el contrario, en los polimeros amorfos el acomodo al azar de sus moléculas no
causa difraccion de la luz importante, permitiendo una transparencia muy buena y

transmitancia de luz superior al 90 %.

La resistencia quimica que presenta esta fuertemente influenciada por el grado de
cristalinidad. En los polimeros cristalinos los disolventes pueden atacar ligeramente la
superficie del polimero, que tiene una menor cristalinidad. Cuando se aplica un esfuerzo

las grietas producidas no se propagan una vez que llegan a las zonas cristalinas.
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Los polimeros amorfos presentan una mayor solubilidad que los cristalinos. Los
disolventes atacan al polimero formando pequefias grietas que se extienden por todo

el polimero cuando se aplica un esfuerzo por pequefio que sea.

2.2.3.6. Ventajasy desventajas:
Entre algunas de las ventajas que presentan los polimeros, Cabildo et al.

(2010) mencionan los siguientes:

Tienen una gran inercia quimica y, en consecuencia, no son atacados ni por

los acidos ni por las bases ni por los agentes atmosféricos.

. Son muy resistentes a la rotura y al desgaste

o Tienen una gran elasticidad

o Se tifien facilmente en todos los colores.

o Son poco densos

. Se obtienen facilmente y son relativamente baratos.

o Pueden fundirse y usarse para producir otros productos

o Asi mismo, Pérez, Pefiata, Parejo y Osorio (2013), sefialan algunas de sus
desventajas, como:

. Si bien es una ventaja que pueden fundirse, también el plastico ardiendo puede
liberar gases toxicos.

o El reciclado es una ventaja, pero hacerlo es muy caro

o Algunos polimeros pueden tardar 100 afios en degradarse.
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Este ultimo es discutible. Si bien la alta durabilidad de los polimeros puede
ser provechosa en algunos casos solo terminan contaminando. Un claro ejemplo es

una bolsa de plastico.

2.2.3.7. Recomendacion en su uso en la agricultura:

En los ultimos afios, debido sobre todo a las posibilidades comerciales que
presentan estos compuestos, se ha desarrollado un importante trabajo de investigacion
sobre estos materiales, lo que ha derivado en la obtencion de polimeros super absorbentes
usados en nuevas y diversas aplicaciones. Asi, se estan fabricando productos con estos
polimeros que ya forman parte de la vida cotidiana, y que van desde pafales hasta

productos para agricultura, la industria alimentaria, o las telecomunicaciones, entre otros.

Pese a que su uso esta enfocado principalmente en los plasticos para los
invernaderos, su aplicacion con los polimeros super absorbentes tiene poco tiempo de

implementacién.

Desde hace unos 20 afios se estan realizando ensayos que demuestran que el uso
extensivo de polimeros super absorbentes mejora la capacidad de retencién de agua del
suelo, favoreciendo por tanto el desarrollo de las plantas (Van Cotthem et al. 1991). Al
mezclarse el polimero con el suelo se consigue, por un lado, aprovechar mejor el agua de
lluvia o riego, al perderse menor cantidad de agua por filtracion, y por otro lado, también
se consigue disminuir la evaporacién de la misma. Estos dos factores son suficientes para
mejorar la actividad bioldgica y aumentar la produccién del suelo (Azzam, 1993).
Ademas, la utilizacion de polimeros también produce una mejora de la estructura del suelo
y de la aireacion del mismo. Asi, el uso de este tipo de polimeros permitiria, por ejemplo,

la recuperacion de zonas semiaridas o terrenos de cultivos abandonados y poco fértiles
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cuando se emplea de forma extensiva. También se han utilizado, mezclandolos con
abonos, en campafias de reforestacion, donde proporcionan a los plantones una reserva
de agua para las primeras fases (las mas criticas) de su adaptacion al terreno, permitiendo
una disminucién en la cantidad de agua empleada en el riego o bien, un mayor espaciado
de los mismos, con el consiguiente ahorro de agua y dinero que ello supone (Estrada,

2006)

Aun asi, los elevados costos de esta tecnologia deben de analizarse de manera
cuidadosa, especialmente en zonas donde la disponibilidad de agua es nula. Como se ha
mencionado, son pocas las investigaciones de estos hidrogeles, ademas, la mayoria se han
realizado en sustratos, siendo sélo la investigacion de Borquez et al (2013) la Unica
probada en campo; dejando desconocida la cantidad adecuada a emplear para justificar la

inversion.

2.2.3.8. Hidrogeles biopoliméricos potencialmente aplicables a la agricultura.-

Por su importancia en la agricultura y la recuperacion de terrenos por falta de agua,
en los laboratorios de peliculas delgadas y nanotecnologia de la Universidad
Iberoamericana Ciudad de México, se dieron a la tarea de buscar un nuevo hidrogel capaz
de retener agua y que ademas sea biodegradable. Esta propiedad de ser biodegradable es
unainnovacién tecnoldgicaen el desarrollo de este tipo de polimeros, ya que los hidrogeles
actuales no son biodegradables y al terminar su vida Util hay que retirarlos de la tierra.
El hacer que el hidrogel sea biodegradable resuelve el problema de tener que retirarlo de
la tierra cuando termina su vida util, ya que gracias a esta propiedad se reincorpora a la

tierra y tiene, en ella, la funcion de composta (Ackerman et al, 2012)
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Los biopolimeros comunmente usados en la elaboracion de peliculas son
carbohidratos, proteinas, almidon y pectina. El uso de polimeros biodegradables para
empacado ofrece una alternativa y una solucion parcial al problema de acumulacion

de residuos solidos provenientes de los polimeros sintéticos (Nava et al, 2009)

Debido al potencial comercial que presentan, en los tltimos afios se ha desarrollado
un importante trabajo de investigacion sobre ellos, lo cual ha derivado en la obtencion de
polimeros hidroabsorbentes aptos para usarse en nuevas Y diversas aplicaciones (Estrada

et al, 2010).

2.2.3.9. Caracteristicas fisicas y quimicas de los retenedores de Agua

La estructura de los hidrogeles o microgeles son macromoléculas
intermolecularmente entrecruzadas de tamafio coloidal, funcionalmente tienen la
habilidad de hincharse y deshincharse frente a un disolvente adecuado como respuesta a
ciertos factores externos como: Temperatura, pH, fuerzas ionicas, campos eléctricos

(Echevarria, C., Mijangos, C., 2008)

La capacidad del hidrogel de absorber agua y proporcionarla lentamente a las raices
de la planta mejora algunas caracteristicas del suelo, tales como retencion y
disponibilidad del agua, aireacion y disminucién de compactacién. Es utilizado en
diversos sectores, como la agricultura y la arquitectura paisajistica, logrando reducir el

consumo de agua hasta en un 50 % (ldrobo, Rodriguez y Diaz, 2010)
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales.

3.1.1. Materiales e insumos
e Cordeles
e Wincha
e Cinta métrica
e Polimero Poliacrilato de potasio (lluvia solida)
e Semilla de maiz (INIA 619 — MEGA HIBRIDO) “Vista Florida”
e Fertilizantes.
e Herbicidas y plaguicidas.

3.1.2. Equipo
e Sensores de humedad
e Bombas de fumigar tipo mochila
e Wincha
e Sensores de pH
e Balanza electrdnica
e Ordenador e impresora

e Camara fotografica

3.1.3. Ubicacion del campo experimental.

El campo experimental estd ubicado en el sector agricola “La Florida”, de la
Comite de Usuarios Arguay, Junta de Usuarios del Valle Pativilca, Provincia de Barranca,
siendo su ubicacion en coordenadas geogréaficas la siguiente: latitud 10.72°, longitud
77.76°, altura 81 m.s.n.m. Su ubicacion en coordenadas UTM (GWS 84), Este = 197270

y Norte = 8813294.
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Barranca

Figura 1. Vista panordmica del terreno donde se llevo a cabo el ensayo.
Fuente: Google Maps

Figura 2. Vista panoramica del campo experimental.
Fuente: Archivos graficos del tesista.
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3.2.  Metodologia.

3.2.1. Instalaciéon de Unidades Experimentales (U.E.)

Cada U.E. se disefid en funcién a 4 surcos con distanciamiento de 0.80 m. y
longitud de 5.00 m, haciendo un area total por U.E. de 16.00 m?; se utilizaron 20 U.E. con

un area neta de 256 m?. Cada tratamiento tuvo 4 repeticiones.

Tabla 1. Distribucién de las U.E. en campo segun dosis de polimero

BLOQUE | BLOQUE lI BLOQUE llII BLOQUE IV
T2 T3 T2 T4
Tl T0 T4 T2
T4 T1 Tl T0
T3 T4 T3 T3
To T2 T0 T1

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.  Limites Hidricos del suelo:

La Capacidad de Campo (CC) se obtuvo aplicando el método de campo; el Punto
de Marchitez Permanente (PMP), se ha calculado por el método propuesto por Garcia P.

et al (2012), segun férmula:

%PMP = %CC * 0.74 — 5 (1)

Considerando que la mayor concentracion de raices absorbentes se localiz6 a la
profundidad de 25 a 30 cm, se elaboro la Tabla 4 que indica los valores promedios de
humedad gravimétrica que permitieron calcular la lamina de agua de riego segun

la frecuencia establecida.
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Tabla 2. Limites hidricos del suelo.

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Profundidad . HUMEDAD
(cm) METODO GRAVIMETRICO VOLUMETRICA
CcC PMP Dap g/cm3
0.0-30.0 32.51 19.06 1.29

Fuente: Elaboracidn propia.

3.2.3. Control tedrico de ldmina y tiempo de riego por U.E.

La Iamina y el tiempo de riego, se calcularon teniendo en cuenta las siguientes
férmulas:

L= (ecc - ) * Pr (mm) """" (2)

Donde:

L= lamina de agua de riego tedrico para reponer la humedad hasta 40 cm de

profundidad radicular.

Pr= Profundidad (mm)

T=(L*4)/Q  (min) &)

Donde:
Tr = iempo de riego tedrico (min.)
L = lamina calculada con ecuacion (6) en mm

A = érea de unidad experimental (16 m?)

Q = caudal de riego estimado en funcion al tipo de aforador que se va a utilizar, en

I/s o md/s.
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La lamina de agua teorica (2), se calculé teniendo en cuenta los horizontes
formativos del perfil del suelo (de 0 a 30 cm), y la profundidad maxima radicular a
humedecer hasta la capacidad de campo (40 cm), de tal manera que la lamina de agua a

reponer en cada riego, debe ser de 52.0 mm.

El tiempo de riego (3) tedrico por unidad experimental, considerando un caudal de
2.5 I/s, resultd ser de 7.47 minutos, habiéndose cumplido con los tiempos requeridos en

cada riego.

3.2.4. Preparacion e instalacion de Dosis de Poliacrilato de Potasio.

Se prepararon todas las dosis pre establecidas en el disefio, guardando este producto
en bolsas de papel para su traslado definitivo a campo, donde se instal6 manualmente a
la profundidad de 30 cm de la superficie del surco. Se utilizaron 1.472 kg del polimero

“lluvia sélida . Ver Tabla 3.

Tabla 3. Cantidad de polimero Poliacrilato de potasio segun tratamientos.

Area de U.E. Cantidad polimero

Tratamiento Dosis (kg/ha) (m?) N° de U.E. (ko)
TO 0 16 4 0
T1 40 16 4 0.256
T2 50 16 4 0.320
T3 60 16 4 0.384
T4 80 16 4 0.512
TOTAL 1.472

Fuentes: Elaboracion propia.

Para la aplicacion del polimero se prepar6 en gabinete la dosis para cada golpe, que
se guardo en bolsitas de papel listo para el momento de la siembra. Para el tratamiento T1
por cada golpe se aplicd 1.6 g, para el T2 se aplic6 2.0g, para el T3 2.4g, y para el T4
3.20.
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3.2.5. Control de caudales y tiempos de riego.

Se utiliz6 un aforador portatil tipo vertedero triangular, de fabricacion casera, el
que fue instalado en el canal de ingreso de la parcela experimental con lo que se calculo
el caudal de riego por U.E y se anotd los tiempos en que el agua de riego practicamente
Ilenaban los surcos, tiempo superior y suficiente al tiempo tedrico, ya que cada U.E. se
regaba entre 8 a 10 minutos, tiempo suficiente para humedecer el perfil del suelo hasta los

40 cm de profundidad en cada frecuencia de riego.

Figura 3. Aforador tipo vertedero Triangular, registrando ingreso de agua a la parcela
experimental

La ecuacion general que gobiernan estos equipos es la siguiente:
Q = (8/15)*Cq*(2g)Y2tan(©/2)*H>? 4)

Para el presente caso © = 90°, se considera Cq=0.593
Agrupando las constantes en una sola se obtiene la ecuacion

5/2

Q =14«H (5)
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Donde:
H = profundidad de agua (m)

Q = caudal en m®/s

3.2.6. Tratamientos y Frecuencias de riego:
Se estudiaron cuatro (04) tratamientos de dosis de Poliacrilato de potasio o “lluvia
solida”:

To = testigo 0.0 Kg/ha
T1 = dosis de 40 kg/ha

T2 = dosis de 50 kg/ha
T3 = dosis de 60 kg/ha

T4 = dosis de 80 kg/ha

La frecuencia de riego se determind tomando como punto de partida los usos y
costumbres del momento de riego de los agricultores de este sector, es decir, que la linea

base fue a partir de los 25 dias. Por lo tanto:

Frecuencia de riego: 25 dias

3.2.7.  Programacion de riegos.

A partir del dia 15 de abril que se dio el riego general, se iniciaron los controles de

los tiempos para los riegos programados segun se indican en la siguiente tabla.
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Tabla 4. Programacion mensual segun frecuencias de riego

Programacion de riego

Frecuencia de riego

: 0 .

Riego N Fechas de riego (dias)
1 Abril 15, 2019 25
2 Mayo 10, 2019 25
3 Junio 04, 2019 25
4 Junio 28, 2019 25
5 Julio 23, 2019 25
6 Agosto 17, 2019 25

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.8. Control de la Humedad del suelo:
Se hicieron controles de la humedad del suelo a la profundidad de 25 cm, utilizando

el método gravimetrico corroborado con la medicion directa utilizando sensores
analogicos. Este control de humedad se hizo en forma progresiva para cada frecuencia
de riego.

Formula a utilizar:

%W = (Pw-Ps) * 100 (6)

Ps

Donde:

%W = contenido de humedad en base a masa
Pw = peso humedo de muestra de suelo (gr)

Ps = peso seco de muestra de suelo (gr)
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3.2.9. Periodo vegetativo del Maiz Amarillo Duro “Mega Hibrido”.

El periodo vegetativo del cultivo de Maiz Amarillo Duro “Mega Hibrido”, fue de
150 dias, considerados a partir del dia de la siembra que fue el 21 de abril del afio 2018. A
partir de entonces se considera 4 fases o etapas de desarrollo conforme se indica a

continuacion.

e Fase inicial: del 21 de abril al 26 de mayo: 30 dias
e Fase de desarrollo: del 21 de mayo al 30 de junio: 40 dias
o Fase media: del 01 de julio al 19 de agosto: 50 dias

e Fase de maduracion: del 20 de agosto al 19 de setiembre: 30 dias.

3.2.10. Manejo Agronémico

Siembra.

Después de la preparacion del terreno: Barbecho, rastraje y surcado, la siembra se
realiz6 el 21 de abril del 2018. La emergencia empez0 el sexto dia y al octavo dia se llegd

al 100 %. Se utilizo semilla certificada del INIA. Figura 4.
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Figura 4. Semilla certificada de Maiz Amarillo Duro Mega Hibrido.

Desahije.

Cuando las plantas tenian entre 15 a 20 cm se realizo el desahije, especialmente en

aquellos donde emergian mas de tres plantulas, dejando so6lo tres plantas por golpe, con la
finalidad de uniformizar la competencia entre ellas.

Aporque.
El aporque se realiz6 después de la segunda fertilizacion, utilizdndose caballos

aradores.

Deshierbo y control de plagas.

1. Deshierbo.

Se hizo de forma manual y oportuna. En cuanto a las malezas, la mas importancia

ha sido el “paco yuyo”, “amor seco”, el “culantrillo” y la “grama china” (Elytrigia
repens), fueron eliminadas oportunamente.
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2. Control de plagas: aplicacion de pesticidas.

Como preventivo se aplico el producto VORTEX, para controlar el gusano de tierra.
De igual manera se tuvo que controlar la aparicion del gusano cogollero utilizando
SKIRLA + LARVIS, se controlo la evolucion de este gusano y posteriormente se aplico

DIPTER con la finalidad de controlar y eliminarlo al gusano.

3. Fertilizacién.

El abonamiento se realizé con el fertilizante MOLIMAX (20-20-20), aplicado en
dos oportunidades, la primera cuando la planta presentaba dos a tres hojas y la segunda 30
dias después, teniendo en cuenta que esta es la forma como los agricultores de esta zona

aplican su fertilizante al cultivo de maiz.

4. Cosecha.

Posiblemente debido a que las temperaturas de verano con el invierno no han sido
muy diferenciadas como en otros afios, el cultivo a los 130 dias ya estaba en etapa de
maduracion, sus hojas estaban amarillentas y la mazorca empezé a secarse. Entonces se
procedio al corte del agua de riego, como el campo era pequefio se dejo secar por 20 dias
mas en la misma planta, fecha en la que se procedié a la cosecha manual. Por lo tanto, el

periodo vegetativo ha sido de 150 dias.

3.2.11. Anadlisis de datos:
El analisis estadistico corresponde a un Disefio Factorial de un Factor con efectos

fijos, tal como se indican a continuacion:
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DISENO FACTORIAL DE UN FACTOR

El disefio experimental que mas se ajusta a los objetivos de la investigacion es el
Disefio Completo al Azar con 4 repeticiones

Modelo estadistico:
yij =pu+ti+ eij; i=1,2,3,4; j=1,2,3,4.

Donde:

yij: es el valor de la variable respuesta (rendimiento de manzano kg/ha.) en el nivel

i del factor A, en su j-ésima repeticion.

: es lagran media u

t : es el efecto del i-ésimo tratamiento (niveles de Polimero: 0, 110, 120, 140

Kg/Ha.)

eij: es el error experimental del i-esimo tratamiento en la j-ésima repeticion.

Numero de repeticiones r = 4

Numero de unidades experimentales n=20

Frecuencia de riego fr= 25 dias
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Tabla 5. Analisis de varianza para el disefio factorial de un factor, modelo con efectos

fijos.

Fuentes de

Grados de

Sumas de

Cuadrados

Variacion Libertad (gl) Cuadrados (SC) | Medios (CM) Fe
L Y: SC(Trat) CM(Trat)
Tratamientos r—1 Y E-TC — —
o gl(Trat) CM(Error)
- tho oyl SC(Error
o e | XX o
Experimental P a L gl(Error)
Total -1 Yy r-1C

Fuente: Elaboraciéon propia
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IV. RESULTADOS

4.1. Caudales promedios utilizados en cada riego segun la frecuencia por Unidad

Experimental (UE).

La Tabla 6, muestra el resumen de los caudales promedios que se han utilizado en

cada riego y frecuencia por Unidad Experimental. Ver Foto 3.

Tabla 6. Caudales promedios por riego segun frecuenciay U.E.

Frecuencia Riego (dias) NUmero de riego Caudal riego (Ips)
25 1 (RG¥) 2.35
5 2 2.50
25 3 2.75
25 4 3.25
25 5 3.70
25 6 2.95

Fuente: Elaboracion propia

Los caudales de riego en cada U.E. se han controlado con aforadores tipo vertedero

triangular, segun se indican en las Tabla 6.

4.1.1. Laminasy volumenes de agua utilizados segun frecuencias de riego.

La ldmina de agua de control para satisfacer la profundidad de humedecimiento de
30 cm, que es donde se concentra la mayor cantidad de pelos absorbentes del cultivo de
maiz, ha sido calculada segun los limites hidricos del suelo (CC y PMP) y ha sido de 52.0
mm.

La ldmina promedio de agua que se ha aplicado en cada riego, se indica en la Tabla
6, donde se puede comprobar que si se han satisfecho las demandas de humedecimiento
en cada riego.

En la Tabla 8 se muestran los volimenes de agua utilizados en cada frecuencia de

riego, es decir, que es la cantidad de agua que se les ha aplicado durante toda la camparia
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y con los cuales se han obtenido rendimientos importantes en condiciones de baja

disponibilidad del recurso hidrico.

Tabla 7. LA&mina promedio de riego por U.E. y por frecuencia de riego

Frecuencia de riego (dias) Lamina promedio de riego
por U.E. (mm)
25 96.89

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Volumen de agua utilizado segun frecuencia de riego.

Frecuencia Volumen de riego
(dias) (m3/ha)
25 5813.44

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Uso de sensores y control de humedad volumétrica:

Durante este trabajo, se usaron dos sensores eléctricos de humedad los mismos que
se introducian al costado de la planta para determinar cémo iba variando la humedad

del suelo a la profundidad de 30 cm.
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Tabla 9. Calculo de laminas de agua segun frecuencia de riego de 25 dias.

Lamina
. Lamina agua calculada de agua
. Tiempo . P . -
Frecuencia . " en funcion a los limites aplicada Lamina de
. Orden de promedio Areadela Caudal s
de Riego Rieqo riego U.E.(m?) medido hidricos del suelo en en cada Agua en
(dias) g g o (mm) y hasta los 40 cm riego (m3/ha)
de profundidad (mm) por
U.E.
1* (RG) 10.00 16 2.35 52.00 88.13 881.25
2 8.00 16 2.50 52.00 75.00 750.00
ot 3 8.50 16 2.75 52.00 87.66 876.56
4 9.00 16 3.15 52.00 106.31 1063.13
5 9.50 16 3.50 52.00 124.69 1246.88
6 9.00 16 2.95 52.00 99.56 995.63
TOTAL AGUA APLICADA 581.34 5,813.44

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Rendimiento de maiz amarillo duro segun frecuencia de riego y tratamientos.
La Tabla 10, indica los rendimientos promedios obtenidos de maiz amarillo duro
Mega Hibrido INIA 619 que han expresado en kg/ha.

Tabla 10. Rendimientos promedios de M.A.D. Mega Hibrido.

TRATAMIENTOS RENDIMIENTOS FRECUENCIA RIEGO

(Kg/ha) (dias)
To 8867 25
T1 10422 25
T2 12813 25
T3 13016 25
T4 13008 25

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10 se expresa el rendimiento de los tratamientos en kg/ha, notandose
que con la aplicacion del polimero poliacrilato de potasio se incremente sustancialmente
la produccion de maiz.

La figura 5 muestra graficamente la variacion del rendimiento del maiz duro
amarillo como consecuencia de la aplicacion del polimero, notandose que existe
diferencia sustancial entre el testigo y los tratamientos, pero se evidencia la poca

diferenciacion entre las dosis de 50, 60 y 80 kg/ha
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Figura 5. Grafico de barras del rendimiento en funcion de la dosis
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Figura 6. Rendimiento a nivel de las unidades experimentales

En la figura 6 se nota la influencia del polimero aplicado a las unidades

experimentales (UE), se advierte el incremento del rendimiento con respecto al testigo.
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4.4. Analisis estadistico

Para realizar el andlisis estadistico del disefio Factorial de dos factores fijos, se ha
utilizado el Software “Statistical Product and Service Solutions” mejor conocido como
SPSS. Es a través de esta herramienta de trabajo que se ha hecho el andlisis de variancia
para el rendimiento del Maiz en Kg, obtenido de toda la superficie de cada Unidad

Experimental (UE)

Es preciso sefialar que se han realizado las comparaciones multiples entre el testigo

y los tratamientos, asi como entre todos los tratamientos.

También se han determinado los subconjuntos homogéneos, asi como el diagrama

de cajas y bigotes.

El anélisis general es el siguiente:

4.4.1. Andlisis de varianza

A. Rendimiento y desviacion tipica

Tabla 11. Rendimiento en las unidades experimentales

Tratamiento  Media N Desv. tip. Minimo Maximo  Varianza
TO 14,1875 4 20156 13,90 14,35 ,041
Tl 16,6750 4 54391 15,95 17,25 ,296
T2 20,5000 4 49666 19,90 21,10 247
T3 20,8250 4 55453 20,15 21,50 ,308
T4 20,8125 4 34004 20,45 21,15 ,116

Total 18,6000 20 2,80549 13,90 21,50 7,871

Fuente: Elaboracion propia
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Como se visualiza en la tabla 11, el maximo rendimiento 21.50 kg/UE se

obtiene con el tratamiento T3 que expresado en Tn/ha es 13.016
El minimo rendimiento es 13.90 kg/UE que corresponde al testigo To que

expresado en Tn/ha es 8.867. De forma analoga se detecta que la varianza minimaes 0.41,

y la méaxima es 0.308

B. Anova
Tabla 12. ANOVA de un factor

Rendimiento

Suma de ¢l Media F Sig.
cuadrados cuadrética

Inter 146,526 4 36,632 182,020 ,000

grupos

Intra- 3,019 15 ,201

grupos

Total 149,545 19

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 se observa que la diferencia intergrupos es significativa, lo que

corrobora a la preposicion de la hipétesis.
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C. Pruebas post hoc

Tabla 13. Comparaciones multiples

Variable dependiente: Rendimiento

HSD de Tukey
()] (J) DOSIS  Diferencia de medias  Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
DOSIS (1-9) Limite inferior ~ Limite
superior
,0 40,0 -2,48750" ,31721 ,000 -3,4670 -1,5080
50,0 -6,31250" 31721 ,000 -7,2920 -5,3330
60,0 -6,63750" 31721 ,000 -7,6170 -5,6580
80,0 -6,62500" 31721 ,000 -7,6045 -5,6455
40,0 0 2,48750" ,31721 ,000 1,5080 3,4670
50,0 -3,82500" ,31721 ,000 -4,8045 -2,8455
60,0 -4,15000" ,31721 ,000 -5,1295 -3,1705
80,0 -4,13750" 31721 ,000 -5,1170 -3,1580
50,0 0 6,31250" 31721 ,000 5,3330 7,2920
40,0 3,82500" 31721 ,000 2,8455 4,8045
60,0 -,32500 31721 ,840 -1,3045 ,6545
80,0 -,31250 ,31721 ,858 -1,2920 ,6670
60,0 0 6,63750" ,31721 ,000 5,6580 7,6170
40,0 4,15000" ,31721 ,000 3,1705 5,1295
50,0 ,32500 31721 ,840 -,6545 1,3045
80,0 ,01250 31721 1,000 -,9670 ,9920
80,0 0 6,62500" 31721 ,000 5,6455 7,6045
40,0 4,13750" 31721 ,000 3,1580 5,1170
50,0 ,31250 ,31721 ,858 -,6670 1,2920
60,0 -,01250 ,31721 1,000 -,9920 ,9670

Fuente: Elaboracion propia
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D. Subconjuntos homogéneos
Tabla 14. Subconjuntos Homogéneos -Rendimiento

DOSIS N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
0 4 14,1875

40,0 4 16,6750

50,0 4 20,5000
80,0 4 20,8125
60,0 4 20,8250
Sig. 1,000 1,000 ,840

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14 se observa que se agrupan por subconjuntos los tratamientos T2, T3

y T4 ya que estos reportan rendimientos semejantes con poca diferenciacion.

Como es de observarse en la tabla 14, en las comparaciones multiples se determina
que hay significancia en los tratamientos con respecto al testigo, asi mismo se advierte
que no hay significancia entre los tratamientos, la comparacion entre el T2 con T3y T4;

cuando se compara T3 con T2y T4, y al comparar T4 con T2y T3.

E. Diagrama de cajay bigotes

En la figura 7, se grafica el rendimiento en kg/UE da cada tratamiento notandose
que los rendimientos de los tratamientos T2, T3 y T4 son semejantes sin marcada

diferencia entre ellos.
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Figura 7. Diagrama de caja y bigotes

4.5. Costos de produccién.

Los costos de produccion estan referidos a los Gastos Indirectos y los Gastos Directos
efectuados desde la limpieza, riego pesado, preparacion del terreno con maquinaria, seguido
de la instalacién del polimero “lluvia sélida”, siembra, conduccién y mantenimiento del
cultivo hasta la cosecha final del Maiz Amarillo Duro — MEGA HIBRIDO INIA 619.
Precisando que se han tomado en cuenta factores que muchas veces se deja de lado tales
como el precio por el uso del terreno (alquiler), el interés sobre el capital que se destina

para el cultivo del maiz.

También se ha costeado el cultivo de maiz, con el componente de siembra

y aplicacion del polimero en forma mecanizada.
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Tabla 15. Costos de produccion y utilidad: MAD-MEGA HIBRIDO INIA 619 sin

aplicar “lluvia solida”

I. COSTO DIRECTO S/.

1.- PREPARACION DE TERRENO 667.50
2.- SIEMBRA 210.00
3.- LABORES CULTURALES 1002.43
4.- INSUMOS 1666.07
4.- COSECHA 729.60
TOTAL COSTO DIRECTO 4275.60
1. COSTO INDIRECTO

* ALQUILER DE LA TIERRA 1800.00

* GASTOS ADMINISTRATIVOS 85.51

* GASTOS FINANCIEROS 171.02

* ASISTENCIA TECNICA 85.51
TOTAL COSTO INDIRECTO 2142.04
I1l. TOTAL COSTO DE PRODUCCION 6417.64
COSTO UNITARIO 0.68
rendimiento Obtenido 8867.00
Precio de venta- en chacra 0.85
VBP 7536.95
Venta de Coronta/ha 200
UTILIDAD 1319.31

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 15, los gastos efectuados para el cultivo de maiz, en la
modalidad de siembra convencional, sin aplicacion de la “lluvia s6lida” asciende a S/.
6417.64, lograndose un rendimiento de 8867 kg/ha, y un precio de venta en chacra de S/.

0.85/kg, obteniéndose un margen de utilidad de S/. 1,319.31/ha.
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Tabla 16. Costos de produccion: MAD-MEGA HIBRIDO INIA 619 aplicando
“lluvia sdlida” manualmente, dosis 50 kg/ha

I. COSTO DIRECTO S/.
1.- PREPARACION DE TERRENO 635.00
2.- SIEMBRA 390.00
3.- LABORES CULTURALES 1002.43
4.- INSUMOS 3666.07
4.- COSECHA 800.63
TOTAL COSTO DIRECTO 6494.13
I. COSTO INDIRECTO
* ALQUILER DE LA TIERRA 1800.00
* GASTOS ADMINISTRATIVOS 129.88
* GASTOS FINANCIEROS 259.76
* ASISTENCIA TECNICA 129.88
TOTAL COSTO INDIRECTO 2319.52
I1l. TOTAL COSTO DE PRODUCCION 8813.65
COSTO UNITARIO 0.68
rendimiento Obtenido 12813.00
Precio de venta- en chacra 0.85
VBP 10891.05
Venta de Coronta/ha 200
UTILIDAD 2277.40

Fuente: Elaboracion propia

Bajo estas condiciones los gastos efectuados para el cultivo de maiz, en la
modalidad convencional, con aplicacion manual de la “Iluvia s6lida” han sido del orden
de S/. 8813.65, con un rendimiento de 12813kg, y un precio de venta en chacra de S/.
0.85/kg, obteniéndose un margen de utilidad de 2277.40 conforme se analiza en la tabla
15.

Con el propésito de bajar los costos de siembra y aplicacion del polimero en el

cultivo del maiz, se realizo un costo proyectado con el uso de maquinaria agricola, que

48



basicamente comprende adaptar una sembradora de maiz para que en una sola operacion,

deposite la semilla juntamente con el polimero.

En la tabla 16, observa que el costo de produccion es S/. 8651.65, proyectando el
mismo rendimiento que para la aplicacién manual del polimero 12813 kg/ha, con precio

de venta en chacra de S/. 0.85/kg, se obtiene un margen de utilidad de S/. 2439.40

Tabla 17. Costos de produccién: MAD-MEGA HIBRIDO INIA 619 aplicando “lluvia
solida” con maquinaria agricola.

I. COSTO DIRECTO S/
1.- PREPARACION DE TERRENO 635.00
2.- SIEMBRA 240.00
3.- LABORES CULTURALES 1002.43
4.- INSUMOS 3666.07
4.- COSECHA 800.63
TOTAL COSTO DIRECTO 6344.13
I. COSTO INDIRECTO
* ALQUILER DE LA TIERRA 1800.00
* GASTOS ADMINISTRATIVOS 126.88
* GASTOS FINANCIEROS 253.76
* ASISTENCIA TECNICA 126.88
TOTAL COSTO INDIRECTO 2307.52
I1l. TOTAL COSTO DE PRODUCCION 8651.65
COSTO UNITARIO 0.68
rendimiento Obtenido 12813.00
Precio de venta- en chacra 0.85
VBP 10891.05
Venta de Coronta/ha 200
UTILIDAD 2439.40

Fuente: Elaboracion propia

49



En el cuadro anterior se observa que la utilidad es ligeramente mayor al que se

obtiene cuando se siembra y se aplica el polimero en forma manual

4.6. Rentabilidad del cultivo.

En la presente investigacion se hace un analisis del margen de rentabilidad del
cultivo tanto en el tipo de siembra convencional, sin aplicacion de lluvia sélida, cuando
se aplica el polimero poliacrilato de potasio manualmente y, cuando se aplica el polimero

con maquinaria agricola

Es necesario precisar que el analisis de costos y rentabilidad se hace para una
hectarea, ya que por los protocolos vigentes todo célculo esta referido a la superficie de

una hectarea

En las tablas 18, 19 y 20 se detallan los componentes que intervienen para hallar la
utilidad del cultivo, el que predomina es la produccion expresado en kilogramos, le sigue
el precio del producto o al momento la venta, asimismo influyen los costos directos e

indirectos que al final determinan el costo de produccion.

Es importante destacar que para este analisis se han mantenido constantes los
factores como: kilogramos por hectarea semilla, cantidad de mano de obra en las
diferentes actividades del proceso productivo, dosis de fertilizacion, horas maquinas en
la preparacion de suelos y cantidad de agroquimicos aplicados durante el periodo

vegetativo del maiz.
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Tabla 18. Utilidad del cultivo sin aplicacion de poliacrilato de potasio

CALCULO DE UTILIDAD $ S,
TOTAL COSTO 1915.72 1915.72 6417.66
COSTO UNITARIO 022 072 0.22

rendimiento Obtenido 8867

Valor Bruto de la Produccion (VBP) 0.25 2249.84

Venta de Coronta/HA 59.70 200.00 200.00

UTILIDAD 534.11 1789.29

Fuente: Elaboracidn propia

En la tabla 18, se aprecia que la utilidad obtenida sin aplicacion del polimero

poliacrilato de potasio es de S/. 1,789.29/ha como consecuencia de una baja produccion

de grano originado por la carencia de agua.

Tabla 19. Utilidad del cultivo con aplicacion manual de poliacrilato de potasio

CALCULO DE LA UTILIDAD

$ S/ $ S/
COSTO UNITARIO 0.21 0.69 0.21
Total Costo de Produccion 2630.95 8814
Rendimiento Obtenido 12813
Precio de venta- en chacra 025
Valor Bruto de la Produccion (VBP) 3251.06 3251.06 10891
Venta de Coronta/ha 59.70 200.00 59.70 200
UTILIDAD 679.81 2277

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 19, se observa que la utilidad obtenida con aplicacion manual del

polimero poliacrilato de potasio es de S/. 2,277/ha como consecuencia de una mayor

produccién de grano originado por la disponibilidad de agua durante la fase vegetativa

del cultivo.
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Tabla 20. Utilidad del cultivo con aplicacion mecanizada de poliacrilato de potasio

CALCULO DE LA UTILIDAD

$ S/. $ Si.
COSTO UNITARIO 0.20 0.68 0.20
rendimiento Obtenido 12813
Total costo de produccion 258259 | 8651.68
Precio de venta- en chacra 0.25
Valor Bruto de la Produccion (VBP) 3251.06 3251.06 | 10891.1
Venta de Coronta/ha 59.70 | 200.00 | 59.70 59.70 200
UTILIDAD 728.17 | 2439.37

Fuente: Elaboracidn propia

En la tabla 20, se observa que la utilidad obtenida con aplicacién mecanizada del
polimero poliacrilato de potasio es de S/. 2,439.37/ha como consecuencia de un menor
costo de produccién por la disminucion en los costos directos, especificamente en el

componente de la aplicacion del polimero al momento de la siembra.
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V. DISCUSION

5.1. Control de lamina de agua aplicada en cada riego

El control de la lamina de agua que se aplico en cada riego se registra en la tabla
9, correspondiente a la frecuencia de riego de 25, dias, a |a profundidad de 30 cm,
como se advierte la lamina real aplicada fue mayor a la ldmina calculada, debido a la

variacion en el caudal de ingreso y al tiempo de riego.

A esta profundidad, los tratamientos con el polimero poliacrilato de potasio mantienen
humedad por encima del PMP, la humedad gravimétrica tratamiento testigo (T0), es el
unico que cuya humedad esta por debajo del PMP, lo que ha generado estados de estrés
hidrico en la planta y consecuentemente ha incidido en el rendimiento, corroborandose

la accion del efecto benéfico del Poliacrilato de potasio “lluvia sélida”

5.2. Del andlisis estadistico.
5.2.1. Anadlisis para las dosis y para el testigo.

Los resultados de la Tabla 13 permiten comparar y establecer el nivel de
significancia estadistica entre las dosis determinandose que no existen diferencias
significativas al comparar las dosis T2 'y T3, T2y T4, T3 y T4, pero si se establece alto

nivel de significancia al comparar la dosis T1 con las dosis T2, T3y T4.

La significancia que se observa al comparar el testigo con las cuatro dosis de
poliacrilato de potasio, demuestra que las UE con lluvia solida han mantenido niveles de
humedad por encima del PMP en comparacion con el testigo, lograndose una mayor
produccidn, situacion que ayuda mucho al pequefio agricultor en situaciones de escases 0

sequia de agua de riego.
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En la tabla 14, se visualiza el agrupamiento de subconjuntos homogeneos, lo que
corrobora que entre las dosis T2, T3 y T4 el rendimiento es casi similar con escasa
diferencia los mismos que se han agrupado en el subconjunto 3, en cambio en el
rendimiento obtenido con T1 si existe diferencia notable con respecto a los demas

tratamientos.

5.3. Costos de produccion.

Es preciso indicar que para los célculos de los costos de produccion bajo las tres
modalidades siembra convencional sin poliacrilato potasio, cultivo convencional con
aplicacion manual de poliacrilato de potasio y cultivo con mencion al con aplicacion
mecanizada de poliacrilato potasio, se han mantenido constantes los otros factores que

inciden en el rendimiento del maiz amarillo duro.

Especificamente se han mantenido constante en los tres célculos la cantidad de
mano de obra para las diferentes labores culturales, se ha mantenido constante la cantidad
de semilla por hectarea se ha mantenido constante los insumos como agroquimicos y
fertilizantes en resumen solamente se ha variado el costo de aplicacién del poliacrilato de

potasio asi como adicional como insumo el costo del polimero.

Analizando la tabla 15 se observa que el costo total de produccion de maiz amarillo
duro Mega hibrido sin aplicacion del polimero poliacrilato de potasio asciende a S/.
6,417.64; asimismo analizando la tabla 18 se establece un margen de utilidad de S/.

1,789.29 por hectarea, monto promedio que se obtiene en la zona.

Observando la tabla 16 se observa que el costo total de produccion de maiz amarillo
duro Mega hibrido con aplicacion manual del polimero poliacrilato de potasio asciende a

S/. 8,813.65; asimismo analizando la tabla 19 se establece un margen de utilidad de S/.
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2,277.00 por hectarea, cantidad que es mayor en S/. 487.71 al que se obtiene cultivando

en forma convencional sin aplicacion del polimero lluvia sélida.

Analizando la tabla 17 se observa que el costo total de produccién de maiz amarillo
duro Mega hibrido con aplicacion mecanizada del polimero poliacrilato de potasio
asciende a S/. 8,651.65; asimismo interpretando la tabla 20 se establece un margen de
utilidad de S/. 2,439.37 por hectarea, cantidad que es mayor en S/. 162.37 al que se

obtiene cultivando con aplicacion manual del polimero lluvia sélida.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El costo total de produccion del MAD “Mega Hibrido-INIA 6197, en la modalidad
de aplicacion del polimero poliacrilato de potasio (50 kg/ha) en forma manual, ha
sido de S/. 8,813.65; el mejor rendimiento del cultivo de maiz se consigue con la
frecuencia de riego de 25 dias y para la dosis de 50 kg/ha (T2), para comparar los
beneficios de la aplicacion mecanizada, se han formulado los costos totales de
produccidn en base a “aplicacion manual” 'y “aplicacion mecanizada” para la
instalacion del polimero “lluvia solida”, resultando ser: S/. 8,813.65 y S/.
8,651.65 respectivamente. Aparentemente es un costo elevado para el pequefio
agricultor, pero que al mediano y largo plazo, seria favorable porque se
compensaria con: utilizar menos agua para el cultivo, contar con los beneficios
del polimero Poliacrilato de potasio “lluvia solida” en el suelo, por lo menos
durante ocho (08) afios y obtener un rendimiento significativo bajo condiciones

de limitada disponibilidad de agua de riego por gravedad.

Del analisis del consumo de agua para los 4 tratamientos, y el testigo, nos permite
afirmar que con un volumen de agua de 5813.44 m3 por campafia, para una dosis
de 50 kg/ha de polimero “lluvia s6lida” se obtiene un rendimiento de 12,813 kg/ha
de maiz amarillo duro, el que es significativamente mayor al que se obtiene con

el testigo que es 8,867

El requerimiento hidrico del cultivo de Maiz Amarillo Duro (MAD) Mega
Hibrido INIA 619, ha sido de 5,813.44 m3/ha, para la frecuencia de riego de 25
dias. El Poliacrilato de Potasio “lluvia s6lida” ha tenido un efecto positivo en el
rendimiento del maiz, ya que con un volumen de agua de 5,813.44 m®ha, se ha
obtenido un rendimiento de 13,015.63 kg/ha que representa aproximadamente un

41.87% menos del volumen de agua que se aplica en la zona.
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6.2. Recomendaciones
e Repetir el experimento, utilizando una sembradora-abonadora de montaje integral
en el tractor agricola, con la variante de que en lugar de aplicar fertilizante se

aplique el polimero “lluvia s6lida” en chorro continuo.

e Replicar los ensayos con frecuencias de riego de 30 y 40 dias, usando maquinaria

agricola para la siembra y aplicacion del polimero poliacrilato de potasio.

e Iniciar experimentos de la aplicacién del polimero poliacrilato de potasio en
cultivos de frutales, tanto los que se hallan en produccion, asi como los que estan

en la fase de crecimiento.

e Realizar la transferencia tecnologica de los resultados del experimento entre los
agricultores del sub sector de riego La Florida, para que utilicen semilla
certificada del INIA-EEA “Vista Florida”, Maiz Amarillo Duro-MEGA
HIBRIDO- y Polimero “lluvia sélida”, por las ventajas comparativas en el

rendimiento y en el uso del agua.
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Tabla 21.

VIII.

ANEXOS

Costo de produccion maiz amarillo duro

COSTO DE PRODUCCION MAIZ AMARILLO DURO
APLICANDO POLIACRILATO DE POTASIO- con MAQUINARIA

CULTIVO MAIZ AMARILLO DURO NIVEL TECNOLOGICO MEDIO
EXTENCION 1 HA ACCESO RIEGO RESTRINGIDO
PERIODO VEGETATIVO 05 MESES MESES DE SIEMBRA TODO EL ANO
VARIEDAD INIA 619 MESES COSECHA  TODO EL ANO
FECHA DE COSTEO 30/10/2018 TIPO DE CAMBIO $=S 3.35
ESTRUCTURADE COSTO UNIDAD |CANTIDAD VALOR UNIT PARCIAL TOTAL
$ | sl $ $ S/,
. COSTO DIRECTO
1.- PREPARACION DE TERRENO 189.55 635
* PIQUETE JUNTAY QUEMA JORNAL 2 8.96 30.00 17.91
* LIMPIA DE ACEQUIAS JORNAL 2 8.96 30.00 17.91
* RIEGO REMOJO JORNAL 2 8.96 30.00 17.91
* ARADURA H-M 3 20.90 70.00 62.69
* GRADEO H-M 1.5 20.90 70.00 31.34
* SURCADO H-M 2 20.90 70.00 41.79
2.- SIEMBRA 71.64 240
* SIEMBRA Y APLICAC DEL POLIMERO H-M 3 20.90 70.00 62.69
* ABRIR REGADERAS JORNAL 1 8.96 30.00 8.96
3.- LABORES CULTURALES 299.23 1002.43
* PRIMER ABONAMIENTO JORNAL 4 8.96 30.00 35.82
* APLICACION HERBICIDAS JORNAL 2 8.96 30.00 17.91
* APORQUE JORN(Cabal 3 | 17.91 60.00 53.73
* SEGUNDO ABONAMIENTO JORNAL 3 8.96 30.00 26.87
* APLICACION INSECTICIDAS JORNAL 3 8.96 30.00 26.87
* DESHIERBOS JORNAL 4 8.96 30.00 35.82
* RIEGOS(06) JORNAL 6 8.96 30.00 53.73
* LIMPIEZA TOMAS JORNAL 2 8.96 30.00 17.91
* AGUA-RIEGO m3/camp 5813 0.01 0.02 30.58
4.- INSUMOS 1094.35 3666.08
* SEMILLA KILOS 25 4.78 16.00 119.40
* UREA BOLSA 6 27.76 93.00 166.57
* SUPER FOSFATO TRIPLE BOLSA 4 28.36 95.00 113.43
* CLORURO DE K BOLSA 2 31.34 105.00 62.69
* VENCETHO x 100 grs. KILOS 0.1 3.45 1155 0.34
* DIATREX KILOS 20 0.61 2.06 12.29
*TAMARON LITRO 2 11.30 37.87 2261
* LLUVIA SOLIDA KILOS 50 11.94 40.00 597.01
4.- COSECHA 239.00 800.634
* CORTE JORNAL 6 8.96 30.00 53.73
* DESPANQUE JORNAL 8 8.96 30.00 71.64
* CARGUIO DE ERA JORNAL 3 8.96 30.00 26.87
* DESGRANE - MAQUINA KILOS 12813 0.01 0.02 68.85
* COSIDO DE SACOS JORNAL 1 8.96 30.00 8.96
* GUARDIANIA ERA JORNAL 1 8.96 30.00 8.96
TOTAL COSTO DIRECTO 1893.77 1893.77 6344.14
Il. COSTO INDIRECTO
* ALQUILER DE LA TIERRA 537.31 1800
* GASTOS ADMINISTRATIVOS 2% 37.88 126.883
* GASTOS FINANCIEROS 4% 75.75 253.766
* ASISTENCIA TECNICA 2% 37.88 126.883
TOTAL COSTO INDIRECTO 688.82 688.82 2307.53
TOTAL COSTO 2582.59 2582.59 8651.68
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COSTO DE PRODUCCION MAIZ AMARILLO DURO
APLICANDO POLIACRILATO DE POTASIO- con MAQUINARIA

CULTIVO MAIZ AMARILLO DURO NIVEL TECNOLOGICO MEDIO
EXTENCION 1HA ACCESO RIEGO RESTRINGIDO
PERIODO VEGETATIVO 05 MESES MESES DE SIEMBRA TODO EL ANO
VARIEDAD INIA 619 MESES COSECHA  TODO EL ANO
FECHA DE COSTEO 30/10/2018 TIPO DE CAMBIO $=S 3.35

CALCULO DE LA UTILIDAD

$ S/. $ S/.
COSTO UNITARIO 0.20 0.68 0.20
rendimiento Obtenido 12813
Total costo de produccion 2582.59 | 8651.68
Precio de venta- en chacra 0.25
Valor Bruto de la Produccion (VBP) 3251.06 3251.06 | 10891.1
Venta de Coronta/ha 59.70 | 200.00 59.70 59.70 200
UTILIDAD 728.17 | 2439.37

Fuente: Elaboracion propia
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8.1. Panel fotogréfico
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Figura 8. Maduracién del maiz.
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Figura 9. Visita del asesor y el tesista
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Figura 10. Supervision del asesor
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Figura 11. Panojamiento del maiz

Figura 12. Medicién de la longitud de la mazorca del maiz
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