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Resumen

El presente estudio se llevd a cabo en el caserio Chugur, distrito y provincia de
Cutervo, region Cajamarca, durante la campafia agricola 2023-2024. Se evalud el efecto de
tres bioestimulantes Big-Hor, Pyllum Gold y Triggrr aplicados en diferentes dosis sobre el
rendimiento y calidad del maiz morado (Zea mays L.) variedad INIA 601. Se empled un
disefio de Blogues Completos al Azar con trece tratamientos y cuatro repeticiones. Los
resultados presentaron diferencias estadisticas significativas de los bioestimulantes sobre las
variables agrondmicas y de calidad. Big-Hor a 2.0 L/ha obtuvo el mayor rendimiento de
mazorca con 5.25 t/ha, superando ampliamente al testigo que alcanzé 2.89 t/ha. Las variables
qgue mas contribuyeron al rendimiento fueron el nimero de hileras (11.22), el numero de
granos por hilera (23.31) y el peso de 100 granos (49.77 g). En relacion con la calidad, con
el uso de bioestimulantes se obtuvo una longitud promedio de mazorca de 16.35 cm y un
diametro de 5.37 cm, mientras que el bioestimulante Pyllum Gold a 2.0 L/ha registré el
mayor contenido de antocianinas en la coronta con 4.88%. El anélisis econémico determind
que Big-Hor a 2.0 L/ha presentd la mayor rentabilidad, generando un beneficio neto de S/
14300.00 e indice de rentabilidad de 2.13.

Palabras clave: bioestimulantes, maiz morado, rendimiento, antocianinas,

rentabilidad.



Abstract

Effect of three biostimulants on the yield and quality of purple corn (Zea mays L.)
variety INIA 601 in the district of Cutervo - Cajamarca, 2023-2024.

This study was conducted in the hamlet of Chugur, Cutervo district and province,
Cajamarca region, during the 2023-2024 growing season. The effect of three
biostimulants—Big-Hor, Pyllum Gold, and Triggrr—applied at different doses on the yield
and quality of purple maize (Zea mays L.) variety INIA 601 was evaluated. A Randomized
Complete Block Design with thirteen treatments and four replications was used. The results
showed statistically significant differences among the biostimulants in the agronomic and
quality variables. Big-Hor at 2.0 L/ha resulted in the highest ear yield at 5.25 t/ha,
significantly exceeding the control, which reached 2.89 t/ha. The variables that contributed
most to yield were the number of rows (11.22), the number of kernels per row (23.31), and
the 100-kernel weight (49.77 g). Regarding quality, the use of biostimulants resulted in an
average ear length of 16.35 cm and a diameter of 5.37 cm, while the biostimulant Pyllum
Gold at 2.0 L/ha showed the highest anthocyanin content in the cob at 4.88%. The economic
analysis determined that Big-Hor at 2.0 L/ha presented the highest profitability, generating
a net profit of S/ 14300.00 and a profitability index of 2.13.

Key words: biostimulants, purple corn, yield, anthocyanins, profitability.
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l. INTRODUCCION

El maiz morado peruano (Zea mays L.) es una variedad amilacea cuyo origen se
remonta a tiempos prehispanicos, derivada de la raza ancestral Kculli, tnica en el mundo
por su alto contenido de antocianinas, pigmentos naturales responsables de su color
caracteristico. Estas sustancias bioactivas poseen multiples propiedades funcionales, entre
ellas efectos antioxidantes, anticancerigenos y estimulantes del sistema inmunoldgico, lo
que convierte a este cultivo en un alimento funcional de gran valor. Ademas, su aplicacion
como colorante natural ha despertado un creciente interés en las industrias alimentaria,
farmacéutica y cosmeética, lo que incrementa su relevancia econémica y su potencial de
desarrollo (MIDAGRI, 2021).

Asimismo, investigaciones recientes han demostrado que dicha especie presenta el
mayor contenido de antocianinas entre los colorantes vegetales conocidos, superando a otros
productos naturales que también las poseen. Esta caracteristica lo convierte en una opcion
viable y de gran potencial frente a los colorantes sintéticos y artificiales, algunos de los
cuales podrian generar efectos negativos en la salud humana (INIA, 2022).

Durante la campafa agricola 2023-2024 en la region Cajamarca, se cultivaron 1,500
has de maiz morado, principalmente en las provincias de San Marcos, Cajabamba, Celendin,
Contumaza, San Miguel y Cajamarca. El rendimiento promedio es de 3,500 kg/ha,
resultando una produccion de 5,250 toneladas y la rentabilidad se estimé en 10,000 soles
por hectérea, consolidando al maiz morado como un cultivo estratégico en la region
Cajamarca (Medina, 2024).

Sin embargo, la productividad del maiz morado aun puede incrementarse, ya que
existen diversas causas que limitan su rendimiento y afectan la calidad del producto

cosechado. Entre los principales factores se encuentran la siembra en terrenos de escasa



fertilidad y limitada capacidad productiva, La aplicacién inadecuada de précticas de
fertilizacion y abonamiento, junto con el empleo de semillas de baja calidad y variedades
con limitado potencial de rendimiento. No obstante, estos factores pueden superarse
mediante la aplicacion de préacticas agricolas eficientes, 1o que representaria un beneficio
tanto para los agricultores como para los consumidores (INIA, 2022).

El uso de bioestimulantes agricolas se ha convertido en una alternativa sostenible y
complementaria dentro del manejo nutricional de los cultivos. Estos productos, formulados
a base de extractos vegetales, aminoécidos, 4&cidos humicos, algas marinas,
microorganismos benéficos y otras sustancias naturales, actian estimulando los procesos
fisiologicos del maiz, mejorando la absorcion de nutrientes, la tolerancia al estrés abidtico y
el desarrollo radicular. Diversas investigaciones han sefialado que el uso de bioestimulantes
contribuye significativamente al incremento de la productividad y calidad del maiz morado,
reduciendo al mismo tiempo la dependencia de fertilizantes quimicos convencionales y
promoviendo un trabajo agricola mas eficiente y respetuosa con el medio ambiente (Calvo
et al., 2014; du Jardin, 2015).

A pesar del potencial agronémico y econdmico del maiz morado, ain persisten
limitaciones que restringen su productividad, atribuibles a diversos factores de manejo y
tecnoldgicos. En ese sentido, la UNPRG y el INIA han emprendido trabajos conjuntos
orientados a desarrollar investigaciones que desarrollen tecnologias adecuadas para
incrementar el rendimiento del maiz morado en la sierra norte del Peru. En funcién de ello,
se formularon los objetivos de la presente investigacion.

Obijetivo general:

- Determinar el efecto de tres bioestimulantes sobre el rendimiento y la calidad del
maiz morado (Zea mays L.) variedad INIA 601, cultivado en el distrito de Cutervo,

Cajamarca, durante la campafa agricola 2023-2024.



Objetivos especificos:

Evaluar las caracteristicas biométricas del maiz morado INIA 601 en Cutervo,
Cajamarca.

Identificar la dosis mas eficiente de los tres bioestimulantes evaluados sobre el
rendimiento del cultivo.

Evaluar la calidad de mazorca y el contenido de antocianinas del maiz morado
producido en Cutervo, Cajamarca.

Determinar la rentabilidad econdmica del uso de tres bioestimulantes aplicados en el

cultivo de maiz morado en Cutervo, Cajamarca.



Il. DISENO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

Chilcon y Quintos (2024) en su trabajo de investigacién a nivel de tesis. Los
resultados mostraron que el tratamiento abonado con guano de isla aplicado a una dosis de
1 t/ha alcanzé el mas alto rendimiento obteniendo 3.85 t/ha y un indice de rentabilidad de
1.44, demostrando la importancia de la practica de la fertilizacion organica para incrementar
el rendimiento del maiz morado.

Lobato (2024) analizé el impacto del uso de la bioestimulacion magnética en
semillas de maiz morado INIA 601, observando efectos positivos en la longitud de las
mazorcas y en la actividad antioxidante de las bracteas. Ademas, se identificaron diferencias
significativas entre localidades, destacando Cochamarca por su elevado rendimiento y
contenido de fenoles.

Zuta (2024) investigo la aplicacion del &cido humico, &cido falvico, aminoacidos y
extractos de algas, en diferentes periodos de crecimiento y desarrollo del maiz choclero INIA
603 en la regiobn Amazonas. El estudio reportd rendimientos entre 9.65 y 14.23 t/ha,
resaltando la eficacia del &cido humico como promotor del desarrollo y rendimiento del
cultivo.

Diaz, A. & Diaz, M. (2023) en su trabajo de investigacion a nivel de tesis,
demostraron que el tratamiento més eficiente fue con aplicacion de Agrostemin (1500 mi/ha)
en prefloracion, que alcanzo un rendimiento de 4.58 t/ha de mazorca y un 4.08% de
antocianinas, superando significativamente al testigo y otros tratamientos.

Mendoza y Anacleto (2022) investigaron el comportamiento de dos hibridos de maiz
amarillo duro al bioestimulante Bio-Mass bajo condiciones de estrés hidrico en

Lambayeque. Los resultados demostraron que el hibrido INIA 619 alcanzé un rendimiento



de 8,224.1 kg/ha, mientras que el hibrido Dekalb DK 7805 logr6 13,125.25 kg/ha en
condiciones normales, lo que evidencia el potencial de los bioestimulantes en condiciones
adversas.

2.2.  Bases tedricas

2.2.1. Cultivo de maiz morado

El maiz morado (Zea mays L.) es un cereal pigmentado andino que acumula en el
pericarpio y la coronta cerca de 1756 mg equivalentes de acido galico por 100 g de peso
fresco, valor superior al del ardndano (Cevallos-Casals y Cisneros-Zevallos, 2003). La
produccion peruana representa el 23 % de la cosecha nacional de maiz y el comercio exterior
del grano se expandié aceleradamente entre 1998 y 2002, impulsado por la demanda de
pigmentos naturales de las industrias alimentaria, cosmética y textil de Europa y Asia (Lao
etal., 2017; Cai et al., 2023).

Las seis antocianinas mayoritarias son cianidina-3-glucésido, pelargonidina-3-
glucosido, peonidina-3-glucosido y sus formas maloniladas en C-6 del residuo glucosidico;
las formas aciladas representan del 35,6 al 54 % del total y son méas estables frente a la
degradacidn térmica y oxidativa (Lao et al., 2017; Cai et al., 2023). Estos pigmentos estan
aprobados como colorante alimentario E-163 en la Union Europea y Japon (Lao et al., 2017).
Las antocianinas del maiz morado poseen capacidad antioxidante, antiinflamatoria,
antimutagénica y antiproliferativa documentada en modelos celulares y animales (Lao et al.,
2017).

El grano contiene acidos fendlicos como protocatéquico, p-cumarico y feralico, y
flavonoides tipo quercetina, hirsutrina y kaempferol (Pedreschi y Cisneros-Zevallos, 2007).
La restriccion regulatoria a colorantes sintéticos, la preferencia del consumidor por
ingredientes naturales y la riqueza fitoquimica del cultivo favorecen el aprovechamiento

integral del maiz morado, incluyendo coronta, bracteas y estigmas (Cai et al., 2023).



El centro de diversidad genética del maiz morado se localiza en los Andes de
Sudamérica, donde las razas nativas Kculli, Morado de Caraz, Morado Cantefio y
Arequipefio han sido seleccionadas por comunidades campesinas a lo largo de milenios para
adaptarse a pisos altitudinales y regimenes térmicos diversos. La variedad INIA 601,
obtenida por el Instituto Nacional de Innovacion Agraria del Perd mediante seleccion
recurrente de materiales con alto contenido de antocianinas, fue desarrollada para
condiciones de sierra entre 1800 y 2800 m s.n.m., rango que incluye el distrito de Cutervo
en la regién Cajamarca (Pedreschi y Cisneros-Zevallos, 2007).

La biosintesis de antocianinas en el maiz sigue la ruta del fenilpropanoide, iniciada
con la desaminacion de fenilalanina por la fenilalanina amonio liasa y continuada por la
accion secuencial de chalcona sintasa, chalcona isomerasa, flavanona 3-hidroxilasa,
dihidroflavonol 4-reductasa, antocianidina sintasa y flavonoide 3-O-glucosiltransferasa,
cuyo producto final se almacena en las vacuolas celulares (Cai et al., 2023). La regulacion
transcripcional de estos genes estructurales depende del complejo MBW conformado por
factores de transcripcion MYB, bHLH y WD-repeat; los reguladores Boosterl y Plant colorl
determinan la distribucién tejido-especifica del pigmento en pericarpio, aleurona, coronta y
bréacteas (Cai et al., 2023). La expresion fenotipica de INIA 601, en términos de rendimiento
y calidad pigmentaria, resulta de la interaccion de este fondo genético con las condiciones
de radiacion, temperatura y manejo propias de cada sitio de cultivo.

2.2.2. Fisiologia del maiz morado y determinantes del rendimiento

El ciclo ontogénico del maiz comprende etapas vegetativas, designadas desde la
emergencia (VE) hasta la aparicion de la panoja (VT) conforme al nimero de hojas con
collar visible, y etapas reproductivas que abarcan desde la emision de estigmas (R1) hasta
la madurez fisiologica (R6), identificada por la formacion de la capa negra en la base del

grano. La transicion entre etapas obedece a la acumulacién de unidades térmicas de



desarrollo con una temperatura base de 8 a 10 °C, una respuesta lineal hasta 34 °C y un
descenso ulterior hasta cesar a 44 °C (Kiniry y Bonhomme, 1991). El tramo entre VE y V6
establece el sistema radicular y el potencial de mazorcas por planta, entre V7 y V12 se fija
el nimero de hileras y se inicia la diferenciacion floral, y el intervalo de R1 a R6, que
requiere aproximadamente 1500 grados dia, define el namero de granos fecundados y su
peso individual (Abendroth et al., 2011).

La floracion constituye el periodo de mayor vulnerabilidad del cultivo: cualquier
desfase entre la liberacion de polen y la receptividad estigmatica reduce dréasticamente la
fecundacién. Tras la polinizacion, el grano atraviesa las fases de ampolla, lechosa, pastosa
y dentado conforme acumula almidén y pierde humedad hasta valores préximos al 30 0 35
% en R6. EI conocimiento preciso de esta secuencia fenoldgica posibilita la sincronizacion
de las intervenciones de manejo, incluida la aplicacion de bioestimulantes, con los
momentos de mé&xima demanda fisiologica (Abendroth et al., 2011; Kiniry y Bonhomme,
1991).

El rendimiento de grano es el producto de cuatro componentes que se definen
secuencialmente: nimero de mazorcas por planta, nimero de hileras por mazorca, nimero
de granos por hilera y peso unitario del grano. El primero queda establecido durante las
etapas vegetativas tempranas, el segundo se fija entre V7 y V12, el tercero depende de la
polinizacion en R1 y el cuarto refleja la eficiencia de llenado entre R2 y R6 (Abendroth et
al., 2011). La multiplicacion de estos componentes por la densidad de siembra arroja el
rendimiento por unidad de superficie.

El nimero de granos por mazorca presenta la mayor plasticidad frente al ambiente,
pues esta condicionado por la sincronia floral y la disponibilidad hidrica durante la antesis.
El peso del grano depende de la duracion efectiva del llenado y de la tasa de traslocacion de

fotoasimilados desde las hojas fuente hacia el grano sumidero, relacion gobernada por el



area foliar verde remanente y la provision de nitrogeno durante la fase reproductiva (Kiniry
y Bonhomme, 1991).

La nutricion mineral, el régimen hidrico y el manejo agronémico modulan la
expresion del potencial productivo del maiz. El nitrogeno es el elemento mas demandado
cuantitativamente, con una absorcién que se intensifica desde V6 y alcanza su maxima tasa
en la floracion; su disponibilidad durante el llenado sostiene la fotosintesis y la acumulacion
de proteina en el endospermo. El fosforo interviene en la transferencia energética y el potasio
regula la apertura estomética y el transporte de sacarosa hacia el grano; deficiencias de
cualquiera de estos nutrientes durante etapas criticas reducen el area foliar, la eficiencia de
intercepcion luminica y el rendimiento final (Abendroth et al., 2011).

El estrés hidrico representa la principal limitante abidtica en sistemas de secano
andinos, con efectos que varian segun la fenologia: durante la floracién provoca desecacion
de estigmas y menor viabilidad del polen, y durante el llenado acorta la duracion de la
acumulacion de reservas. EI manejo integral, que comprende densidad y época de siembra,
control fitosanitario y oportunidad de aplicacion de fertilizantes y bioestimulantes, define el
grado en que el genotipo materializa su capacidad productiva bajo las restricciones

ambientales del sitio (Kiniry y Bonhomme, 1991).



2.2.3. Bioestimulantes agricolas

Un bioestimulante vegetal es toda sustancia o microorganismo aplicado a las plantas
para mejorar la eficiencia nutricional, la tolerancia al estrés abidtico o la calidad del cultivo,
con independencia de su contenido de nutrientes (du Jardin, 2015). Esta definicion,
incorporada al Reglamento (UE) 2019/1009, centra la identidad del producto en los efectos
agronomicos y no en la composicion quimica ni en un mecanismo de accion especifico. Una
formulacién alternativa lo define como un producto de origen bioldgico que mejora la
productividad vegetal por las propiedades emergentes de sus constituyentes, no por la
presencia de nutrientes, reguladores de crecimiento o compuestos protectores conocidos
(Yakhin et al., 2017).

Las categorias no microbianas mas aceptadas agrupan acidos humicos y falvicos,
hidrolizados de proteinas y aminoacidos libres, extractos de algas marinas y boténicos,
quitosano y otros biopolimeros, y compuestos inorgéanicos beneficiosos como el silicio; las
categorias microbianas comprenden hongos micorrizicos arbusculares, rizobacterias
promotoras del crecimiento y endosimbiontes tipo Rhizobium (du Jardin, 2015). Estas clases
no son mutuamente excluyentes, pues numerosos productos comerciales combinan
sustancias de distintas categorias y comparten moléculas bioactivas (Yakhin et al., 2017). El
mercado global super6 los 1400 millones de dolares en 2014, con tasas de crecimiento
anuales superiores al 10 %, impulsado por la necesidad de reducir la dependencia de la
fertilizacion mineral y de sostener la productividad bajo condiciones climaticas cada vez
mas erréaticas (Yakhin et al., 2017).

Los extractos de algas contienen fitohormonas naturales, citoquininas, auxinas y
giberelinas, ademas de polisacaridos como laminarina y alginatos que activan receptores de
sefializacion en la membrana plasmatica y desencadenan cascadas mediadas por proteinas

quinasas y produccion de especies reactivas de oxigeno como moléculas sefializadoras (du
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Jardin, 2015). Las sustancias himicas estimulan las H+-ATPasas de la membrana
plasmaética, lo que acidifica el apoplasto, promueve la elongacion celular e incrementa la
absorcion de nutrientes al mejorar la capacidad de intercambio cationico del suelo (du Jardin,
2015). Los hidrolizados de proteinas aportan aminoécidos que funcionan como precursores
de la sintesis proteica, como sefializadores de la adquisicién de nitrogeno en raices y como
quelantes de micronutrientes que facilitan su movilidad y absorcién (du Jardin, 2015;
Yakhin et al., 2017).

Varias categorias comparten el efecto de modificar la arquitectura radicular,
incrementando raices laterales y pelos absorbentes, con lo que se amplia la superficie de
contacto raiz-suelo. Bajo estrés, los bioestimulantes inducen acumulacion de prolina y
betaina, refuerzan enzimas antioxidantes y reducen la peroxidacion lipidica, preservando
membranas y funcionalidad fotosintética. Este comportamiento opera como un
acondicionamiento previo al estrés que se traduce en mayor eficiencia fotosintética y
rendimiento (Zhang y Schmidt, 1999; Yakhin et al., 2017).

Los bioestimulantes no microbianos incrementan el rendimiento de los cultivos en
campo abierto en torno al 18 %, con variaciones segun la categoria del producto, el método
de aplicacion y las condiciones edafocliméticas. La aplicacion al suelo tiende a ser méas
efectiva que la foliar, y los extractos vegetales no algales superan a las demas categorias,
seguidos por acidos humicos, hidrolizados de proteinas y extractos de algas con respuestas
de magnitud intermedia. El beneficio relativo de los bioestimulantes es mayor en climas
aridos, suelos salinos, con baja materia organica y textura arenosa, lo que sugiere que su
aporte crece conforme las condiciones de cultivo se alejan del dptimo (Li et al., 2022).

En maiz, la aplicacion individual y combinada de bioestimulantes mejora el
rendimiento de grano, con respuestas mas notorias en Asia y Sudamérica. La combinacion

de productos microbianos y no microbianos tiende a superar el efecto de cualquier categoria
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aplicada por separado. Los atributos de calidad del grano como proteina, almidén y aceite
muestran mejoras menores que el rendimiento, lo que indica que los bioestimulantes inciden
con mayor fuerza sobre la cantidad producida que sobre la composicion del grano (Ndou et
al., 2024).

2.2.4. Relacion bioestimulantes y rendimiento

La aplicacion de bioestimulantes repercute sobre la altura de planta, el diametro de
tallo, el area foliar y la acumulacion de biomasa aérea, parametros que reflejan la capacidad
del dosel para interceptar radiacion y fijar carbono. Los extractos de algas promueven la
elongacion celular y la division meristematica, los hidrolizados de aminoacidos proveen
sustratos directos para la sintesis proteica y la formacion de clorofila, y las sustancias
hamicas mejoran la exploracién radicular y la captacién de agua y nutrientes, efecto
particularmente apreciable en suelos de baja fertilidad o bajo estrés hidrico moderado (du
Jardin, 2015; Yakhin et al., 2017).

La respuesta biométrica fue mayor en condiciones de estrés moderado que en
ambientes Optimos, lo que apoya la hip6tesis de que los bioestimulantes actian como
acondicionadores fisiologicos que sostienen el crecimiento cuando el potencial genético no
puede expresarse plenamente (Li et al., 2022).

El nimero de granos por mazorca responde favorablemente a la aplicacion de
bioestimulantes en torno a la floracion, dado que la mejora en el estatus hidrico y nutricional
de la planta favorece la sincronia floral y la viabilidad del polen. El peso del grano se
beneficia de tratamientos durante el llenado, donde la prolongacion de la actividad
fotosintética y una translocacion mas eficiente de asimilados resultan en granos méas densos.
La integracion de bioestimulantes con fertilizacion mineral produce efectos aditivos, aunque
la mayor parte de la respuesta se alcanza con las primeras aplicaciones y dosis crecientes

aportan ganancias cada vez menores (Li et al., 2022).
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La combinacion de bioestimulantes microbianos y no microbianos tiende a superar
el rendimiento obtenido con cualquier categoria por separado, lo que apunta a sinergias entre
mecanismos de accion distintos. La consistencia de la respuesta entre localidades y
camparias sigue siendo limitada, pues las condiciones edafocliméticas locales condicionan
en gran medida la eficacia del bioestimulante (Ndou et al., 2024; Li et al., 2022).

La relacion entre dosis de bioestimulante y respuesta del cultivo no es lineal. Las
concentraciones empleadas en la mayoria de ensayos se sitlan proximas al nivel de
saturacion, por lo que incrementos de dosis aportan ganancias marginales decrecientes (Li
et al., 2022). Este comportamiento es coherente con la naturaleza reguladora de los
componentes activos: auxinas, citoquininas y moléculas sefalizadoras operan a
concentraciones fisiologicas bajas, y dosis excesivas pueden resultar inhibitorias al alterar
el equilibrio hormonal endégeno (du Jardin, 2015).

La frecuencia de aplicacion modula la respuesta. Una aplicacion foliar Gnica produce
un incremento apreciable del rendimiento, que aumenta ligeramente con dos a cuatro
repeticiones pero decrece con frecuencias mayores, lo que sugiere que la sobreexposicion
atenua el efecto estimulatorio. La identificacion de la dosis y el momento 6ptimos para cada
combinaciéon de producto, genotipo y ambiente es determinante tanto para la eficacia
bioldgica como para la viabilidad econdémica del uso de bioestimulantes (Li et al., 2022).
2.2.5. Calidad del maiz morado

La calidad comercial del maiz morado se evalta mediante la longitud y el didmetro
de la mazorca, la uniformidad del grano, el porcentaje de desgrane y la intensidad de la
coloracion purpura. Mazorcas de mayor longitud y diametro ofrecen mayor superficie para
la acumulacion de pigmentos en la coronta, elevando el valor del producto cuando se destina
a extraccion de antocianinas. La intensidad del color, cuantificable por colorimetria

instrumental o espectrofotometria diferencial de pH, se correlaciona positivamente con el
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contenido de antocianinas y funciona como criterio primario de clasificacion en los
mercados de agroexportacion (Lao et al., 2017). El peso de mazorca, la humedad de cosecha
y la capacidad de conservacion en almacenamiento determinan la aptitud del grano para sus
diversos usos finales (Cai et al., 2023).

Las antocianinas son glucosidos de antocianidinas pertenecientes a la familia de los
flavonoides, sintetizados en la ruta del fenilpropanoide y almacenados en las vacuolas
celulares. Su estructura se basa en el cation flavilio, capaz de absorber luz visible y conferir
coloraciones del rojo al azul segun el pH del medio, la presencia de copigmentos y los
sustituyentes del anillo B. La antocianina predominante en el maiz morado es la cianidina-
3-glucosido, seguida de pelargonidina-3-glucésido y peonidina-3-glucésido, junto con sus
formas maloniladas que constituyen del 35,6 al 54 % del total y aportan mayor estabilidad
frente a la degradacion térmica y oxidativa (Lao et al., 2017; Cai et al., 2023).

La actividad antioxidante se ejerce mediante la donacion de a&tomos de hidrégeno o
la transferencia de electrones a radicales libres, neutralizando especies reactivas de oxigeno
que dafan lipidos de membrana, proteinas y acidos nucleicos. En 6rganos aislados de raton
tratados con extractos de maiz morado se observo un incremento de la actividad de
superoxido dismutasa, catalasa y peroxidasa total junto con una reduccion de los niveles de
malondialdehido, marcador de peroxidacion lipidica (Ramos-Escudero et al., 2012). Las
antocianinas del maiz morado también han exhibido propiedades antiinflamatorias al inhibir
la secrecion de interleucina 8 en células mesangiales expuestas a alta glucosa (Kang et al.,
2012), antimutageénicas al bloquear la activacion metabolica del mutageno Trp-P-1 en el
ensayo de Ames (Pedreschi y Cisneros-Zevallos, 2006), y antiproliferativas frente a lineas
celulares de carcinoma de colon, mama, prostata e higado (Lao et al., 2017).

La sustitucion de colorantes sintéticos por alternativas naturales ha posicionado al

maiz morado como fuente competitiva de pigmentos para bebidas, confiteria, lacteos y



14

productos carnicos. La aprobacion bajo el cddigo E-163 facilita su insercion comercial en
Europa y Asia (Lao et al., 2017; Cai et al., 2023).

El perfil y la concentracién de antocianinas dependen de la interaccion entre el
genotipo, las condiciones ambientales y el manejo agrondémico. La radiacion ultravioleta
estimula la transcripcion de genes estructurales de la ruta del fenilpropanoide y temperaturas
moderadas favorecen la acumulacion de pigmento, mientras que temperaturas superiores a
32 °C inducen represores tipo MYB16 y promueven la degradacion de antocianinas por
aumento de la concentracion de peroxido de hidrégeno (Cai et al., 2023). La altitud del sitio
de cultivo, al modificar simultaneamente el espectro de radiacion y el régimen térmico,
influye de manera decisiva en la calidad pigmentaria del maiz morado andino.

La nutricion mineral incide sobre la calidad a través de la provision de fenilalanina,
precursor directo de la ruta biosintética. El contenido de antocianinas monomeéricas varia de
290 a 1333 mg equivalentes de cianidina-3-glucésido por cada 100 g de materia seca segun
las condiciones de cultivo (Jing et al., 2007). La aplicacion de bioestimulantes podria
modular la calidad al mejorar la asimilacion de nitrégeno y activar parcialmente el
metabolismo secundario, aunque la evidencia especifica en maiz morado es todavia limitada.
La época de cosecha y las condiciones de secado y almacenamiento poscosecha completan
el conjunto de factores que determinan la calidad final, pues las antocianinas son sensibles
a la temperatura, la luz y la oxidacion (Lao et al., 2017; Cai et al., 2023).

2.2.6. Evaluacion econémica en sistemas agricolas

La rentabilidad de una actividad agricola se expresa mediante el beneficio neto,
calculado como la diferencia entre el valor bruto de la produccion y los costos totales, y
mediante la relacion beneficio costo, cociente que indica cuantas unidades monetarias de
ingreso genera cada unidad invertida. VValores superiores a la unidad sefialan que la actividad

retribuye al menos el capital comprometido. En ensayos agronémicos, el beneficio neto
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marginal confronta los ingresos adicionales de un tratamiento con los costos adicionales de
implementarlo, y la tasa marginal de retorno cuantifica el porcentaje de ganancia por cada
unidad monetaria extra invertida (Li et al., 2022).

La evaluacion requiere contemplar costos directos (semilla, fertilizantes,
bioestimulantes, agroquimicos, mano de obra, transporte) y costos indirectos (depreciacion
de equipos, costo de oportunidad del capital). La variabilidad climética y de mercado afecta
la previsibilidad de los retornos, por lo que el analisis de sensibilidad complementa la
evaluacion estatica (Yakhin et al., 2017).

Los bioestimulantes representan una fraccion menor del costo de produccion, se
aplican en dosis bajas y pueden incorporarse a operaciones programadas como la
fertilizacion foliar. Aun incrementos moderados del rendimiento generan retornos positivos
cuando el costo del producto es bajo frente al valor de la produccién adicional (Li et al.,
2022).

En maiz morado, un grano con mayor concentracion de antocianinas o mejor
apariencia de mazorca accede a precios diferenciados en mercados de agroexportacién e
ingredientes funcionales, beneficio que no se captura si el andlisis se limita al rendimiento
ponderal. La sostenibilidad econémica del uso de bioestimulantes depende de que los
beneficios superen los costos a lo largo de multiples ciclos productivos (Ndou et al., 2024;
Lietal., 2022).

2.3. Bases conceptuales
La operacionalizacion de variables fue la siguiente:

Tabla 1.

Operacionalizacién de variables.

Variable Categoria Indicador
Altura de mazorca
Dependiente Crecimiento Altura de planta

Area foliar




Desarrollo reproductivo
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Longitud de mazorca
Diametro de mazorca
Numero de hileras por mazorca
NUmero de granos por hilera
Peso de 100 granos
Porcentaje de pudricion

Rendimiento

Rendimiento de mazorca
Rendimiento de grano
Rendimiento de coronta
Contenido de antocianinas

Bioestimulante

Big Hor
Pyllum Gold
Triggrr

Independiente

Dosis

0.5 L/ha
1 L/ha
1.5 L/ha
2 L/ha




17

I1l. DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipoy nivel de investigacion.
- Enfoque Cuantitativo. El estudio adopta un enfoque cuantitativo basado en la
medicion de variables agrondémicas, de rendimiento y calidad del cultivo de maiz morado,
analizadas mediante estadistica descriptiva e inferencial para evaluar diferencias entre
tratamientos.
- Tipo Aplicada. La investigacion es aplicada, orientada a evaluar el efecto de
bioestimulantes bajo condiciones reales de campo, con el propdsito de generar evidencia util
para la toma de decisiones en el manejo del cultivo.
- Nivel Explicativa. El nivel es explicativo, ya que se analizan relaciones causales
entre la aplicacion de bioestimulantes y las variables de respuesta, incluyendo rendimiento,
calidad de mazorca y contenido de antocianinas, mediante pruebas estadisticas que permiten
contrastar hipdtesis.
3.2.  Disefio de investigacion.

La estrategia utilizada para alcanzar los objetivos fue:
- Experimental. La investigacion se desarrollo bajo un disefio experimental en
condiciones de campo, empleando un disefio de bloques completos al azar con arreglo
factorial. Se evaluo el efecto de tres bioestimulantes y diferentes niveles de dosis sobre
variables agrondmicas, de rendimiento y de calidad del maiz morado variedad INIA 601.
3.3.  Localizacion.

El estudio se llevo a cabo en el caserio de Chugur, ubicado en el distrito y provincia
de Cutervo, region Cajamarca, durante el periodo comprendido entre noviembre de 2023 y

julio de 2024. El area experimental se localiza a una altitud de 2,668 m s. n. m., a 2.5 km de
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la ciudad de Cutervo. Su posicion geogréfica corresponde a las coordenadas 6°22'46.7" de
latitud sur y 78°48'18.44" de longitud oeste.
Figura 1.

Mapa satelital de Cutervo.

Nota. Imagen obtenida de Google Earth del distrito de Cutervo (2025).

A lo largo del desarrollo del experimento se registraron datos de temperatura (°C), humedad
relativa (%) y precipitacion (mm) (Tabla 2), con el fin de caracterizar las condiciones
ambientales climaticas predominantes en el area de estudio.

Durante la ejecucién del experimento, las temperaturas promedio registradas fueron;
Temperatura maxima 17.95, minima 10.37 °C y temperatura media 14.16 °C.

El maiz morado presenta buena adaptacion en la sierra media, zona que comprende laderas,
valles y mesetas ubicadas entre 1,800 y 2,800 m s. n. m. En dichas zonas presentan
temperaturas medias anuales de 12 a 20 °C y precipitaciones que varian entre 500 y 1,000

mm, condiciones que favorecen su desarrollo del cultivo (INIA, 2022).
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Durante el estudio, los datos registrados fueron variables: la maxima humedad relativa se
registro en diciembre de 2023 con 88.76%, mientras que la minima se observo en abril de
2024 con 62.76%, obteniéndose un promedio general de 81.67%. Estas condiciones
resultaron favorables para el desarrollo vegetativo y el llenado de grano del maiz morado.
La precipitacion total registrada durante la ejecucion del experimento fue de 805.90 mm,
valor que se encuentra dentro del rango caracteristico del distrito de Cutervo (800 a 1,200
mm).

La mayor precipitacion se present6 en diciembre de 2023 con 148.40 mm, mientras que la
menor correspondio a julio de 2024 con 12.2 mm, el promedio mensual fue 89.54 mm. Estos
rangos son considerados 6ptimos para asegurar una adecuada disponibilidad de agua y
favorecer el desarrollo normal del cultivo (Tabla 2).

Tabla 2.

Registro climatolégico de la estacion meteorolégica SENAMHI — Cutervo (2023-2024).

Temperatura (°C) HR PP
Mes Maéaxima Minina Media (%) (mm)
Noviembre 2023  19.86 10.33 15.10 79.84 106.60
Diciembre 2023  17.92 10.99 14.46 88.76 148.40
Enero 2024 18.10 10.52 14.31 86.08 130.90
Febrero 2024 18.13 11.06 14.60 82.58 114.90
Marzo 2024 18.67 10.81 14.74 85.18 98.90
Abril 2024 14.10 8.47 11.29 62.76 76.90
Mayo 2024 19.28 11.55 15.42 85.02 61.40
Junio 2024 18.25 10.07 14.16 83.97 55.70
Julio 2024 17.23 9.51 13.37 80.85 12.20
Promedio 17.95 10.37 14.16 81.67 89.54
Precipitacion total 805.90

Nota. Datos obtenidos de la Estacién Meteoroldgica Cutervo.

La zona de estudio presentd un suelo ligeramente acido (6.2) sin problemas de sales
(0.079 dS/m), valores adecuados para el maiz morado. El nivel del fosforo es alto (33.1
ppm), el potasio es bajo (112 ppm), no se detecta carbonato de calcio y la materia organica
alcanza un nivel medio (3.9%). Estas deficiencias nutricionales deben corregirse mediante

aplicaciones edaficas y foliares, considerando que el maiz morado es un cultivo exigente.
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La textura del suelo corresponde a un franco arcilloso, de mediana retencion de humedad,
se recomienda fertilizar con una dosis de 140-100-140 NPK, complementada con calcio y
micronutrientes (Tabla 3).

El maiz morado se desarrolla mejor en suelos de textura media (francos), con buena
fertilidad, drenaje adecuado, profundidad suficiente y elevada capacidad de retencion de
agua. No obstante, niveles excesivos de humedad pueden perjudicar la acumulacién de
pigmentos en la mazorca (INIA, 2022).

El pH adecuado para el cultivo de maiz morado es de 6 y 7, rango que favorece una
Optima disponibilidad de nutrientes. Cuando el pH se aleja de estos valores, algunos
elementos pueden volverse excesivos o insuficientes, provocando toxicidades o deficiencias.
Ademas, esta especie presenta una tolerancia moderada a la salinidad del suelo y del agua
de riego (INIA, 2022).

Tabla 3.

Anélisis fisico — quimico del suelo. Caserio Chugur — Cutervo, 2023.

Extracto

Muestra saturado Textura Clase
pH Ce. MO P K Calcareo Ao Lo Ar textural
M1 dS/m % ppm ppm % % % %

6.2 0.079 39 331 112 0 280 35 37 FoAr
Nota. Datos obtenidos del laboratorio de suelos y aguas.

Se recolectaron muestras simples en forma de zigzag en la parcela en estudio, a una
profundidad de 30 cm. Estas muestras fueron homogenizadas para obtener una muestra
compuesta, la cual se envi6 al laboratorio para determinar las propiedades fisico-quimicas
del suelo.

El andlisis se realizé6 empleando los siguientes métodos: textura por el método de
Bouyoucos; pH mediante potencidometro en extracto de saturacion; materia organica por el

método de Walkley-Black; fosforo (P,Os) mediante Olsen modificado; potasio (K,O)
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usando el método Olsen con extracto de acetato de amonio; y conductividad eléctrica (dS/m)
mediante conductometro en extracto de saturacion.

3.4.  Poblacion y muestra.

3.4.1. Poblacion.

La poblacién estuvo constituida por las unidades de cultivo de maiz morado (Zea
mays L.) variedad INIA 601 en condiciones de campo en el distrito de Cutervo, Cajamarca.
3.4.2. Muestra.

La muestra correspondié al area experimental establecida, conformada por las
unidades experimentales distribuidas en el disefio de bloques completos al azar, donde se
aplicaron los tratamientos definidos por la combinacion de bioestimulantes y niveles de
dosis.

3.5.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.5.1. Experimento.

Se empleo la técnica experimental bajo condiciones de campo para evaluar el efecto
de bioestimulantes y niveles de dosis sobre variables agronémicas, de rendimiento y de
calidad del maiz morado (Zea mays L.) variedad INIA 601. El experimento se ejecutd
mediante un disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial, permitiendo controlar
la variabilidad del terreno y estimar el efecto de los tratamientos.

3.5.2. Elaboracion de instrumentos.

Se utiliz6 una cartilla de evaluacion para el registro sistematico de las variables del
estudio. Este instrumento permitio recolectar datos biométricos, componentes del
rendimiento, parametros de calidad de mazorca y contenido de antocianinas en cada unidad

experimental, asegurando consistencia y trazabilidad en la medicion de los datos.



22

3.6.  Procedimientos.
3.6.1. Disefio del campo experimental

Para el desarrollo del presente estudio se utilizd un disefio experimental bajo un
arreglo factorial, aplicado dentro de un esquema de Blogues Completos al Azar (BCA), lo
cual permitio controlar la variabilidad del terreno y asegurar una mayor precision en la
evaluacion de los factores y sus interacciones. El experimento se estructur6 en cuatro
repeticiones, cada una con trece tratamientos, lo que garantiz6 una adecuada
representatividad de las caracteristicas evaluadas y robustez estadistica en los resultados
obtenidos.
3.6.2. Tratamientos experimentales

Se evaluaron trece tratamientos experimentales, aplicados de manera sistematica
dentro de cada una de las cuatro repeticiones establecidas, con el fin de analizar su efecto y
comportamiento bajo condiciones controladas del disefio (Tabla 4).
Tabla 4.

Tratamientos en estudio, bioestimulantes y dosis de aplicacion.

N° Bioestimulantes Dosis I/ha Comb. Repeticiones
Trat. BxD I 1 Il [\
T1 BigHor 0.5 B1* D1 101 211 307 412
T. Big Hor 1.0 B1* D2 102 213 304 411
Ts  Big Hor 15 B1* D3 103 208 303 408
T4 Big Hor 2.0 B1* D4 104 210 313 404
Ts  Pyllum Gold 0.5 B2* D1 105 202 311 409
Tes Pyllum Gold 1.0 B2* D2 106 207 306 410
T7  Pyllum Gold 15 B2* D3 107 204 301 407
Tg  Pyllum Gold 2.0 B2* D4 108 203 309 413
To  Triggrr 0.5 B3 * D1 109 212 308 405
T  Triggrr 1.0 Bs* D2 110 206 312 402
T Triggrr 1.5 B3 * D3 111 201 305 406
T2 Triggrr 2.0 B3 * D4 112 209 310 403
Ti3  Testigo 0 0 113 205 302 401

Factores en estudio: Se evaluaron dos factores principales que influyen en el

comportamiento agronémico del cultivo: Los bioestimulantes (B) y dosis de aplicacion (D).



23

El factor bioestimulante comprende los productos evaluados por su capacidad para mejorar
el crecimiento, rendimiento y calidad del maiz morado, mientras que el factor dosis
contempla los niveles de aplicacion establecidos para determinar su efecto en la respuesta
del cultivo

Dosis de aplicacion: Para el factor dosis se establecieron cuatro niveles: D1 = 0.5
L/ha, D2 = 1.0 L/ha, Dz = 1.5 L/ha y D4 = 2.0 L/ha, ademés de un testigo absoluto sin
aplicacion de bioestimulantes. Estas dosis fueron seleccionadas con el objetivo de evaluar
el comportamiento del cultivo bajo diferentes cantidades del producto, permitiendo
determinar el nivel més eficiente y agronémicamente recomendable para maximizar el
rendimiento y mejorar las caracteristicas del maiz morado.

La interaccion entre ambos factores permite identificar combinaciones que optimicen

el desempefio productivo.



Figura 2.

Distribucion de los tratamientos en el campo experimental.
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3.6.3. Descripcion del campo experimental

24

41.6m

Los tratamientos (Unidades experimentales) se establecieron de manera secuencial,

cada una con un area de 16 m? (3.2 m x 5.0 m). El experimento se organizé en cuatro

repeticiones, cada una conformada por 13 tratamientos, con un tamafio de 41.6 m de largo

por 5.0 m de ancho, lo que representa un area de 208 m2 por repeticion. En cada repeticion

se instalaron 13 unidades experimentales. Cada UE comprendio cuatro surcos de 5.0 m de

longitud, distanciados a 0.8 m, y en cada surco se establecieron 10 golpes con un

espaciamiento de 0.5 m. En conjunto, el area por UE fue de 16 m2, el area por repeticion 208

m2, el area neta del experimento 832 m? y el area total empleada en campo 1,080 mz.
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3.6.4. Equipos, insumos y materiales empleados en el presente estudio

- Equipos: Se emple6é yunta para la preparacion del terreno, ademés de camara
fotogréfica, balanza y laptop para el registro y procesamiento de informacion.

- Insumos: Se utiliz6 semilla de maiz morado de la variedad INIA 601,
bioestimulantes, fertilizantes y pesticidas.

- Herramientas: Se dispuso de palanas, lampas, rastrillos, cuchillas y machetes para
las labores de campo.

- Materiales: Se conté con un vernier, cartillas, libreta de campo, tablero, cordel,
wincha, estacas, etiquetas, bolsas de papel y materiales de oficina (papel, USB, lapiceros,
entre otros).

3.6.5. Manejo del experimento

La preparacion del terreno consistid en realizar labores mecanicas de arado y rastra,
con el objetivo de descompactar el suelo, mejorar la aireacion y facilitar el establecimiento
homogéneo de las plantas. Posteriormente, se procedié al trazado y delimitacion de las
parcelas segun lo establecido en el disefio experimental.

La siembra se realizd de manera manual siguiendo el disefio experimental
establecido. Se colocé dos semillas por golpe en cada punto previamente marcado,
garantizando la uniformidad en el establecimiento del cultivo. La siembra se efectud en la
fecha programada (23/11/2023), procurando condiciones de humedad éptima para una
adecuada germinacion.

Se utilizé una densidad de siembra definida en funcién de la variedad INIA 601 y las
recomendaciones técnicas del cultivo. El espaciamiento entre surcos y entre plantas (0.8 m
entre surco y 0.5 m entre golpes), permitié alcanzar una poblacion de 50,000

plantas/hectarea, reduciendo la competencia por luz, agua y nutrientes.
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La fertilizacion se realizé segun un plan nutricional basado en las necesidades del
cultivo y las caracteristicas del suelo, utilizando una dosis 140-100-140 NPK, con urea,
fosfato diamonico y cloruro de potasio como fuentes de nutrientes. La aplicacion se realizo
de manera fraccionada con palana: la primera dosis se efectud cuando las plantas
presentaban 2 a 4 hojas verdaderas, colocando el 40% de N y 100% de P y K a 10 cm del
golpe; la segunda dosis se aplicé cuando las plantas tuvieron entre 6 a 8 hojas, incorporando
el 60% restante del nitrégeno entre golpes

Los bioestimulantes evaluados se aplicaron en las dosis y momentos establecidos por
el protocolo experimental. Estas aplicaciones buscaban potenciar el crecimiento vegetativo,
mejorar la absorcién de nutrientes y optimizar el rendimiento. La primera coincidi6 con el
aporque, a los 42 dds, empleando Big-Hor, Pyllum Gold y Triggrr Trihormonal en dosis de
0.5,1.0, 1.5y 2.0 L/ha. La segunda se realizé a los 62 dds en fase de prefloracién, utilizando
las mismas dosis de la primera aplicacion.

El manejo de malezas se efectud en forma manual a palana con la finalidad de reducir
la interferencia con el cultivo durante sus etapas criticas de crecimiento. Estas intervenciones
fueron necesarias para evitar las competencias directas por agua, nutrientes y radiacion solar.

El aporque se llevo a cabo durante el estadio vegetativo a los 42 dds, acumulando
tierra en la base del tallo para favorecer la formacion de raices adventicias, mejorar la
estabilidad de la planta y protegerla de factores ambientales adversos.

Durante todo el ciclo vegetativo del cultivo no se efectuaron riegos, sea provecho
exclusivamente las precipitaciones naturales de la zona.

En el control de plagas el objetivo fue preservar la sanidad del cultivo y garantizar la
calidad de las mazorcas aplicando tres gotas de aceite vegetal en los estigmas de los choclos

cada 15 dias en dos oportunidades para controlar Helicoperva zea.
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La cosecha se efectud el 12 de julio del 2024, cuando las mazorcas alcanzaron la
madurez fisioldgica, identificada por la disminucion de humedad del grano y la caracteristica
capa negra del embrion. Cada unidad experimental fue cosechada por separado para permitir
la evaluacion correcta de las variables de rendimiento.

3.6.6. Variables agrondmicas evaluadas

Rendimiento de mazorca (t/ha): Se determind mediante el peso total de las mazorcas
cosechadas en cada unidad experimental. Posteriormente, este valor se extrapol6 a toneladas
por hectarea utilizando factores de conversion basados en el area til evaluada.

Rendimiento de grano (t/ha): Después del desgrane y secado del grano a humedad
estandar, se pesoé el total obtenido por parcela y se proyecto el rendimiento por hectarea.
Este indicador refleja la productividad real del cultivo.

Rendimiento de coronta (t/ha): El peso de las corontas resultantes del proceso de
desgrane se registrd y extrapold a rendimiento por hectarea. Este parametro es Util para
estudios de calidad y subproductos.

Altura de mazorca (m): Se midi6 desde la superficie del suelo hasta la insercion de
la mazorca principal en una muestra representativa de 10 plantas por unidad experimental.
Este indicador permite evaluar la arquitectura de la planta y su adaptabilidad.

Altura de planta (m): Se midi6 la distancia desde el suelo hasta la hoja bandera o el
punto mas alto en las 10 plantas evaluadas para altura de mazorca. Este parametro refleja el
vigor vegetativo y la respuesta del cultivo a los tratamientos aplicados.

Area foliar (m?): El éarea foliar se calculé midiendo largo y ancho de las hojas
seleccionadas, aplicando un factor de correccion (generalmente 0.75). Posteriormente se
extrapolo el area total por planta. Esta variable es un indicador directo de la capacidad

fotosintética del cultivo.
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Longitud de mazorca (cm): Se midi6 desde la base hasta la punta en 10 mazorcas al
azar con una regla graduada. Es un pardmetro de calidad fisica del grano y de aceptacion
comercial.

Diédmetro de mazorca (cm): Se determiné en la parte media de la mazorca utilizando
una cinta métrica en las 10 mazorcas evaluadas para longitud. Permite valorar el llenado del
grano y la uniformidad del desarrollo.

Numero de hileras por mazorca: Se realiz6 un conteo directo de las hileras de granos
en las 10 mazorcas evaluadas anteriormente. Esta caracteristica estd relacionada con el
potencial genético y el rendimiento.

NUmero de granos por hilera: Se selecciono una hilera representativa y se realizo el
conteo de granos que la conformaban. Este indicador expresa la eficiencia del llenado de
grano.

Peso de 100 granos (g): Se tomaron 100 granos secos y se pesaron en balanza
analitica. Es una variable que representa el tamafio y densidad de los granos.

Porcentaje de pudricion de mazorca: Se calculé como la proporcion de mazorcas
afectadas por enfermedades respecto al total evaluado en cada unidad experimental
utilizando una escala 1 a 6 propuesta por el CIMMYT. Este indicador esta vinculado a la
calidad sanitaria del cultivo.

Contenido de antocianinas (%): EIl contenido de antocianinas se determiné de la
coronta mediante andlisis en el laboratorio de Productos Naturales de Exportacion S.A.
(PRONEX S.A.). Este parametro es fundamental para valorar la calidad nutracéutica del
maiz morado.

3.7.  Plan de procesamiento y analisis de datos.
Los datos registrados se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA) para

identificar diferencias significativas entre tratamientos. Cuando se encontraron diferencias,
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se aplico la prueba de comparacién multiple de DUNCAN con un nivel de significancia de
5% (p < 0.05). Asimismo, el disefio requirid Unicamente un testigo para realizar las
comparaciones ortogonales correspondientes (Tabla 5).

Tabla 5.

Modelo general del ANOVA para el disefio factorial.

FV GL SC CM
Bloques 3 SCr CMr
Tratamientos 12 SCt CMt
Bioestimulantes (B) 2 SCb CMb
Dosis (D) 3 SCd CMd
BxD 6 SCbxd CMbxd
Tratamientos vs testigo 1 SCt vs testigo CMy vs testigo

Error 36 SCe CMe
Total 51




3.8. Matriz de consistencia.

En la Tabla 6 se detalla la matriz de consistencia de la investigacion.

Tabla 6.

Matriz de consistencia.
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Titulo Problema Objetivos Hipétesis Variables Metodologia
Efecto de tres Hipétesis general: Enfoque: Cuantitativo
¢Cuél esel Objetivo general: Variable
bioestimulante La aplicacion de bioestimulantes y Tipo: Aplicada
efecto de la Determinar el efecto de tres Independiente:
senel sus niveles de dosis influyen Nivel: Explicativo
aplicacion de bioestimulantes sobre el Bioestimulante.
rendimiento y significativamente en el Disefio: Experimental
tres rendimiento y la calidad del

calidad de
maiz morado
(Zeamays L.)
variedad INIA
601 en el
distrito de
Cutervo -
Cajamarca,

2023 - 2024.

bioestimulantes
y sus diferentes
niveles de dosis
sobre el
rendimiento y la
calidad del maiz
morado (Zea

mays L.)

maiz morado (Zea mays L.)
variedad INIA 601, cultivado en
el distrito de Cutervo,
Cajamarca, durante la campafia
agricola 2023-2024.

Obijetivos especificos:

Evaluar las

caracteristicas biométricas del

rendimiento y la calidad del maiz
morado (Zea mays L.) variedad
INIA 601 en condiciones de

campo.

Hipotesis especificas:
- La aplicacion de
bioestimulantes influye

significativamente en las

Dosis.

Variable
Dependiente:
Crecimiento.
Desarrollo
Reproductivo.

Rendimiento

Poblacién: La poblacion estuvo constituida
por las unidades de cultivo de maiz morado
(Zea mays L.) variedad INIA 601 en
condiciones de campo en el distrito de
Cutervo, Cajamarca.

Muestra: La muestra correspondi6 al area
experimental establecida, conformada por
las unidades experimentales distribuidas en

el disefio de bloques completos al azar,
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variedad INIA

6017

maiz morado INIA 601 en
Cutervo, Cajamarca.

Identificar la dosis méas

eficiente de los tres
bioestimulantes evaluados sobre
el rendimiento del cultivo.

- Evaluar la calidad de
mazorca Yy el contenido de
antocianinas del maiz morado
producido en Cutervo,
Cajamarca.

- Determinar la
rentabilidad econémica del uso
de tres bioestimulantes
aplicados en el cultivo de maiz

morado en Cutervo, Cajamarca.

caracteristicas biométricas del

maiz morado.

Existen diferencias

significativas entre dosis de
bioestimulantes en el rendimiento
del cultivo.

- La aplicacion de
bioestimulantes influye
significativamente en la calidad
de mazorca y el contenido de
antocianinas.

- La aplicacion de
bioestimulantes genera diferencias
significativas en la rentabilidad

del cultivo.

donde se aplicaron los tratamientos
definidos por la combinacién de

bioestimulantes y niveles de dosis.
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IV. RESULTADOS

4.1. ANOVA de las variables agrondmicas evaluadas

Se presenta ANOVA de las diferentes caracteristicas biométricas y de calidad del maiz
morado (Zea mays L.) variedad INIA 601, evaluadas en el ensayo ejecutado en Cutervo,
Cajamarca, 2023-2024. El estudio se desarrolld bajo un arreglo factorial aplicado dentro de un
Disefio de Blogues Completos al Azar (BCA), empleando un nivel de significancia del 5%. Este
andlisis hizo posible identificar las variables que ejercieron un efecto significativo sobre el
rendimiento y la calidad del cultivo.

El andlisis de varianza evidencid que los bioestimulantes (B) ejercieron efectos
significativos en la mayoria de las variables evaluadas, destacandose su influencia sobre el
rendimiento de mazorca, grano y coronta; asi como, altura de mazorca, longitud y didmetro de
mazorca, numero de granos por hilera, peso de 100 granos y porcentaje de pudricion. En contraste,
no se observaron efectos significativos sobre altura de planta, area foliar ni nmero de hileras por
mazorca. Por otro lado, las dosis (D) presentaron efectos altamente significativos en todas las
caracteristicas evaluadas, lo que evidencia que el nivel de aplicacién de los bioestimulantes tuvo
un impacto notable en el rendimiento y calidad del cultivo. La combinacion bioestimulante por
dosis (BxD) no fue significativo en ninguna variable, indicando que los bioestimulantes y las dosis
actuaron de manera independiente. Los coeficientes de variacion (C.V.) se mantuvieron dentro del
rangos muy buena para la mayoria de variables, lo cual demuestra una adecuada precision
experimental, excepto en el porcentaje de pudricion de mazorca, que mostré mayor variabilidad

(Tabla 7).



Tabla 7.

ANOVA. Cuadrados medios de las variables agronémicas evaluadas.
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Caracteristica Bioestim. (B) Dosis (D) Inteéi%mn Error C(;/V.
Gl 2 3 6 36 (%)

E/ehneg'm'e”to mazorca 1.17794*  3.35973**  0.0677lns. 155487 11.72
Rendimiento grano 0.75388* 2.15023**  0.04333n.s. 0.14405 11.72
Rendimiento coronta 0.04712* 0.13439**  0.00271n.s. 0.00900 11.72
Altura mazorca (m) 0.01269**  0.04009**  0.00038n.s. 0.00186  3.46
Altura de planta (m) 0.00451 n.s. 0.02247**  0.00097 n.s  0.00190 191
" . 5 943.05942 x
Avrea foliar (cm?) ns. 9959.4209 951 99474 1S, 554.30960 2.98
Longitud mzca (cm) 7.05380**  3.76700**  0.16929n.s. 0.25205  3.09
Diametro mzca (cm) 1.41629**  1.85818**  0.03542n.s. 0.10316  6.06
N° hileras/mazorca 0.20687 n.s.  1.79465**  0.08215n.s. 0.13597 3.31
N° granos/hilera 11.76859** 10.17977** 0.05540 n.s.  0.66405  3.53
Peso 100 granos (g) 89.18658** 351.68277** 6.86342n.s. 11.2270  6.82
% pudricién mzca. 47.39024**  40.26536**  0.91818 n.s. 410919 32.20

Nota. *=Significativo (p<0.05), **=Altamente significativo (p<0.001), n. s=no significativo.

4.1.1. Rendimiento de mazorca (t/ha)

Para el rendimiento de mazorca, el ANOVA mostré que el componente bioestimulantes

(B) presentd un efecto significativo (*), indicando que los diferentes tipos de bioestimulantes

evaluados influyeron de manera importante en la produccion de mazorcas. Asimismo, el factor

dosis (D) present6 un efecto altamente significativo (**), indicando que las dosis aplicadas de los

bioestimulantes tuvieron un impacto ain mayor en el rendimiento. Por el contrario, la combinacion

B x D (Bioestimulante por dosis) no hubo significancia estadistica (n.s.), indicando que los efectos

de los bioestimulantes y las dosis actuaron de manera individual (Tabla 11).

El C.V. (coeficiente de variacion) obtenido fue 11.72%, valor que refleja una adecuada

precisién experimental de acuerdo con los criterios de Martinez (1995) y una regular

homogeneidad de los datos segun lo sefialado por Toma y Rubio (2008). Este resultado evidencia

un nivel satisfactorio de confiabilidad de los resultados obtenidos en el experimento (Tabla 11).
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El ensayo registrd un rendimiento promedio de 4.14 t/ha de mazorca (Tabla 15).valor que
se encuentra por debajo del potencial productivo reportado para la variedad INIA 601 (6.0 t/ha),
pero por encima del rendimiento promedio alcanzado por los agricultores en campo (3.0 t/ha)
segun INIA (2004), sefialando que el uso de bioestimulantes mejora la productividad del cultivo.

La comparacion entre el rendimiento obtenido entre los tratamientos a base de
bioestimulantes en relacion al testigo, registr6 diferencia altamente significativa, siendo superior
el rendimiento obtenido al aplicar los bioestimulantes con 4.14 t/ha, en comparacion al testigo que
obtuvo 2.89 t/ha de mazorca (Tabla 8, figura 2).

Tabla 8.

Rendimiento de mazorca en t/ha, segln bioestimulantes por el testigo.

OM  Factores evaluados Rdto. Mzca. (t/ha) Signif.
1 Bioestimulantes 4.14 a
2 Testigo 2.89 b
Promedio 3.52

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Al separar el efecto independiente de los tres bioestimulantes, se encontr6 que Big Hor
obtuvo un rendimiento de 4.45 t/ha y superd estadisticamente a Pyllum Gold y Triggr con 4.03 y
3.94 t/ha de mazorca respectivamente (Tabla 9)

Tabla 9.

Rendimiento de mazorca en t/ha, segun bioestimulantes.

O. M. Biosestimulantes Rendimiento de mazorca en t/ha Signif.
1 Big hor 4.45 a
2 Pyllum Gold 4.03 b
3 Triggrr 3.94 b
Promedio 4.14

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.
La separacion de las dosis analizados en conjunto de los tres bioestimulantes muestra

superior rendimiento con 2.0 L/ha con un rendimiento de 4.79 t/ha de mazorca. Asimismo, las
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dosis de 1.5 y 1.0 L/ha son similares entre ellas con 4.27 y 3.97 t/ha y fueron significativamente
mejores que 0.5 L/ha con 3.53 t/ha de mazorca, o sea que el rendimiento se incrementa en la
medida que se aumenta la cantidad de bioestimulante (Tabla 10)

Tabla 10.

Rendimiento mazorca en t/ha, segun dosis de aplicacion.

0. M. Dosis en L/ha Rendimiento mazorca en t/ha Signif.
1 2.0 4.79 a
2 15 4.27 b
3 1.0 3.97 b
4 0.5 3.53 C
Promedio 4.14

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

En el andlisis de las combinaciones, la prueba de DUNCAN mostr6 diferencias altamente
significativas entre los valores promedio, se encontr6 5 sub conjuntos distintos, el primer grupo lo
forma Big Hor, Phyllum Gold, Triggrr (2.0 L/ha) y Big Hor (1.5 L/ha) con rendimientos de 5.25,
4.59, 4,55y 4.52 t/ha de mazorca respectivamente, le sigue los tratamientos Big Hor (1.0 L/ha),
Pyllum Gold, Triggrr (1.5 L/ha) y Pyllum Gold (1.0 L/ha) con rendimientos de 4.33, 4.29, 4.01 y
3.86 t/ha respectivamente, continua el grupo formado por Triggrr (1.0 L/ha) y Big Hor (0.5 L/ha)
con valores similares de 3.74 y 3.72 t/ha, el grupo Triggrr y Pylum Gold (0.5 t/ha) obtuvieron
rendimientos de 3.49 y 3.40 t/ha de mazorca respectivamente, quedando rezagado en Gltimo lugar
el testigo con 2.89 toneladas/hectarea de mazorca (Tabla 11)

El incremento del rendimiento se explica por la accién de los bioestimulantes, compuestos
de origen natural que, al aplicarse sobre el follaje, mejoran la eficiencia de absorcion y
aprovechamiento de nutrientes por la planta, ademas de fortalecer su tolerancia frente a factores
de estrés bidtico y abiotico y optimizan diversos atributos agronomicos, méas alla de su aporte

nutricional directo (Garcia, 2017).
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Tabla 11.

Rendimiento de mazorca en t/ha, segiin combinaciones.

OM Tratamientos Rendimiento en t/ha Signif.
1 Big Hor—-2.0L 5.25 a
2 Pyllum Gold — 2.0 L 4.59 ab
3 Triggrr—2.0 L 4.55 ab
4 BigHor-15L 4.52 ab
5 BigHor-1.0L 4.33 bc
6 Pyllum Gold - 1.5 L 4.29 bc
7 Triggrr—151L 4.01 bcd
8 Pyllum Gold - 1.0 L 3.86 bcd
9 Triggrr—1.0 L 3.74 cd
10 BigHor-05L 3.72 cd
11 Triggrr-05L 3.49 d
12 Pyllum Gold-0.5L 3.40 de
13 Testigo 2.89 e

Promedio 4.14

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.
4.1.2. Rendimiento de grano (t/ha)

Para el rendimiento de grano, el ANOVA mostré que el componente bioestimulantes
presentd un efecto significativo, indicando que los diferentes tipos de bioestimulantes evaluados
influyeron de manera importante en la produccion de grano. Asimismo, el factor dosis presentd un
efecto altamente significativo, indicando que las dosis aplicadas de los bioestimulantes tuvieron
un impacto ain mayor en el rendimiento. Por el contrario, la combinacion B x D (Bioestimulante
por dosis) no hubo significancia estadistica (n.s.), indicando que los efectos de los bioestimulantes
y las dosis actuaron en forma individual (Tabla 7).

El C.V. (coeficiente de variacion) obtenido fue 11.72%, valor que refleja una adecuada
precisién experimental de acuerdo con los criterios de Martinez (1995) y una regular
homogeneidad de los datos segun lo sefialado por Toma y Rubio (2008). Este resultado evidencia
un nivel satisfactorio de confiabilidad de los resultados obtenidos en el experimento (Tabla 7).

El ensayo registrd un rendimiento promedio de 3.32 toneladas de grano (Tabla 19).
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La comparacion entre el rendimiento obtenido entre los tratamientos a base de
bioestimulantes en relacion al testigo, registré diferencia altamente significativa, siendo superior
el rendimiento obtenido al aplicar los bioestimulantes con 3.32 t/ha, en comparacion al testigo que
obtuvo 2.31 toneladas (Tabla 12).

Tabla 12.

Rendimiento de grano (t/ha), segln bioestimulantes y el testigo.

0. M. Tratamientos Rendimiento grano (t/ha) Signif.
1 Bioestimulantes 3.32 a
2 Testigo 2.31 b
Promedio 2.82

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Al separar el efecto independiente de los tres bioestimulantes, se encontré que Big Hor
obtuvo un rendimiento de 3.56 t/ha y superd estadisticamente a Pyllum Gold y Triggr con 3.23 y
3.16 t/ha de grano respectivamente (Tabla 13).

Tabla 13.

Rendimiento de grano en t/ha, segn bioestimulantes.

0. M. Biosestimulantes Rdto. grano en t/ha Signif.
1 Big Hor 3.56 a
2 Pyllum Gold 3.23 b
3 Triggrr 3.16 b
Promedio 3.32

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

La separacion de las dosis analizados en conjunto de los tres bioestimulantes muestra
superior rendimiento con 2.0 L/ha con un rendimiento de 3.84 t/ha de grano. Asimismo las dosis
de 1.5 y 1.0 L/ha fueron similares entre ellas con 3.42 y 3.18 t/ha y fueron significativamente
mejores que 0.5 L/ha con 2.83 t/ha de grano, o sea que el rendimiento se incrementa a medida que

aumenta la cantidad del bioestimulante (Tabla 14).
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Tabla 14.

Rendimiento de grano en t/ha, segun dosis.

0. M. Dosis en L/ha Rdto. grano en t/ha Signif.
1 2.0 3.84 a
2 15 3.42 b
3 1.0 3.18 b
4 0.5 2.83 C
Promedio 3.32

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

En el analisis de las combinaciones, la prueba de DUNCAN mostro diferencias altamente
significativas entre los promedios, se encontré cinco sub conjuntos distintos, el primer grupo
estuvo conformado por Big Hor, Phyllum Gold, Triggrr (2.0 L/ha) y Big Hor (1.5 L/ha) cuyo
rendimiento fue 4.20, 3.57, 3.64 y 3.61t/ha de grano respectivamente, le sigue Big Hor (1.0 L/ha),
Pyllum Gold, Triggrr (1.5 L/ha) y Pyllum Gold (1.0 L/ha) con rendimientos de 3.46, 3.43, 3.21y
3.09 t/ha respectivamente, continua el grupo formado por Triggrr (1.0 L/ha) y Big Hor (0.5 L/ha)
con valores similares de 2.99 y 2.98 t/ha, el grupo Triggrr y Pylum Gold (0.5 t/ha) obtuvieron
rendimientos de 2.79 y 2.72 t/ha de grano respectivamente, quedando rezagado en ultimo lugar el

testigo que alcanz6 2.31 t/ha de grano (Tabla 15).
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Tabla 15.

Rendimiento de grano en t/ha, segiin combinaciones.

oM Tratamientos Rdto. grano t/ha Sign.
1 Bighor-2.0L 4.20 a
2 Pyllum Gold—-2.0 L 3.67 ab
3 Triggrr—2.0 L 3.64 ab
4 BigHor-15L 3.61 ab
5 BigHor-1.0L 3.46 bc
6 Pyllum Gold—-15L 3.43 bc
7 Triggrr—151L 3.21 bcd
8 Pyllum Gold—-1.0L 3.09 bcd
9 Triggrr—1.0 L 2.99 cd
10 BigHor-05L 2.98 cd
11 Triggrr-05L 2.79 d
12 Pyllum Gold—-0.5L 2.72 de
13 Testigo 2.31 e

Promedio 3.32

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.
4.1.3. Rendimiento de coronta (t/ha)

Para el rendimiento de coronta, el ANOVA mostrd que el componente bioestimulantes
presentd un efecto significativo, indicando que los diferentes tipos de bioestimulantes evaluados
influyeron de manera importante en la produccion de grano. Asimismo, el factor dosis mostré un
efecto altamente significativo, indicando que las dosis aplicadas de los bioestimulantes tuvieron
un impacto ain mayor en el rendimiento. Por el contrario, la combinacion B x D (Bioestimulante
por dosis) no hubo significancia estadistica (n.s.), indicando que los efectos de los bioestimulantes
y las dosis actuaron en forma individual (Tabla 7).

El C.V. (coeficiente de variacion) obtenido fue 11.72%, valor que refleja una adecuada
precisién experimental de acuerdo con los criterios de Martinez (1995) y una regular
homogeneidad de los datos segun lo sefialado por Toma y Rubio (2008). Este resultado evidencia
un nivel satisfactorio de confiabilidad de los resultados obtenidos en el experimento (Tabla 7).

El ensayo registrd un rendimiento promedio de 0.83 toneladas de coronta (Tabla 23),
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La comparacion entre el rendimiento obtenido entre los tratamientos a base de
bioestimulantes en relacion al testigo, registré diferencia altamente significativa, siendo superior
el rendimiento obtenido al aplicar los bioestimulantes con 0.83 t/ha, en comparacion al testigo que
obtuvo 0.58 toneladas (Tabla 16).

Tabla 16.

Rendimiento coronta en t/ha, segun bioestimulantes y el testigo.

0. M. Tratamientos Rdto de coronta en t/ha Signif.
1 Bioestimulantes 0.83 a
2 Testigo 0.58 b
Promedio 0.71

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Al separar el efecto independiente de los tres bioestimulantes, se encontré que Big Hor
obtuvo un rendimiento de 0.89 t/ha y supero estadisticamente a Pyllum Gold con 0.81 y Triggr
con 0.79 t/ha de coronta (Tabla 17).

Tabla 17.

Rendimiento de coronta en t/ha, segin bioestimulantes.

0. M. Biosestimulantes Rdto de coronta en t/ha Signif.
1 Big hor 0.89 a
2 Pyllum Gold 0.81 b
3 Triggrr 0.79 b
Promedio 0.83

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

La separacion de las dosis analizados en conjunto de los tres bioestimulantes muestra
superior rendimiento con 2.0 L/ha con un rendimiento de 0.96 t/ha de coronta. Asimismo las dosis
de 1.5y 1.0 L/ha fueron similares entre ellas con 0.85 y 0.79 t/ha y fueron significativamente
mejores que 0.5 L/ha con 0.71 t/ha de coronta, lo que indica que el rendimiento se incrementa a

medida que aumenta la cantidad del bioestimulante (Tabla 18).
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Tabla 18.

Rendimiento de coronta en t/ha, segun dosis.

0. M. Dosis en L/ha Rdto de coronta en t/ha Signif.
1 2.0 0.96 a
2 15 0.85 b
3 1.0 0.79 b
4 0.5 0.71 C
Promedio 0.83

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

En el analisis de las combinaciones, la prueba de DUNCAN, mostro diferencias altamente
significativas entre los promedios obtenidos, se encontrd cinco sub conjuntos distintos, el primer
grupo lo conforma Big Hor, Phyllum Gold, Triggrr (2.0 L/ha) y Big Hor (1.5 L/ha) con
rendimientos de 1.05, 0.92, 0.91 y 0.90 t/ha de coronta respectivamente, le sigue los tratamientos
Big Hor (1.0 L/ha), Pyllum Gold, Triggrr (1.5 L/ha) y Pyllum Gold (1.0 L/ha) con rendimientos
de 0.87, 0.86, 0.80 y 0.77 t/ha respectivamente, continua el grupo formado por Triggrr (1.0 L/ha)
y Big Hor (0.5 L/ha) con valores similares de 0.75y 0.74 t/ha, el grupo Triggrr y Pylum Gold (0.5
t/ha) obtuvieron rendimientos de 0.70 y 0.68 t/ha de coronta respectivamente, quedando rezagado

en ultimo lugar el testigo que alcanz6 un rendimiento de 0.58 toneladas (Tabla 19).
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Tabla 19.

Rendimiento coronta en t/ha, segin combinaciones.

OM Tratamientos Rendimiento coronta (t/ha) Signif.
1 Big Hor—-2.0L 1.05 a
2 Pyllum Gold — 2.0 L 0.92 ab
3 Triggrr—2.0 L 0.91 ab
4 BigHor-15L 0.90 ab
5 BigHor-1.0L 0.87 bc
6 Pyllum Gold - 1.5 L 0.86 bc
7 Triggrr—151L 0.80 bcd
8 Pyllum Gold—-1.0 L 0.77 bcd
9 Triggrr—1.0 L 0.75 cd
10 BigHor-05L 0.74 cd
11 Triggrr-05L 0.70 d
12 Pyllum Gold-0.5L 0.68 de
13 Testigo 0.58 e

Promedio 0.83

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.
4.1.4. Altura de mazorca (m)

El andlisis de varianza mostro efectos significativos tanto de los bioestimulantes (p < 0.01)
como de las dosis aplicadas (p < 0.05), mientras que la combinacion B x D (Bioestimulante por
dosis) no hubo significancia estadistica (n.s.), indicando que los efectos de los bioestimulantes y
las dosis actuaron de manera individual (Tabla 7).

El C.V. (coeficiente de variacion) obtenido fue 3.46%, valor que refleja una alta precision
experimental de acuerdo con los criterios de Martinez (1995) y alta homogeneidad de los datos
segun lo sefialado por Toma y Rubio (2008). Este resultado indica un alto nivel de confiabilidad
de los resultados obtenidos en el experimento (Tabla 7).

El promedio general del experimento fue 1.25 metros, valor similar a la variedad INIA 601
con 1.24 metros, segun INIA (2004) de altura de mazorca (Tabla 20).

La comparacion de altura de mazorca entre los tratamientos con bioestimulantes y el testigo

mostraron diferencias altamente significativas. Los tratamientos que recibieron bioestimulantes
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alcanzaron una altura promedio de 1.25 m, superando al testigo, que registré Unicamente 1.18 m
(Tabla 20).
Tabla 20.

Altura de mazorca en metros, segun bioestimulantes versus testigo.

OM. Tratamientos Altura de mazorca (m) Signif.
1 Promedio bioestimulantes 1.25 a
2 Testigo 1.18 b
Promedio 1.22

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Al analizar por separado el efecto de cada bioestimulante, se observd que Triggrr y Big
Hor alcanzaron la mayor altura de mazorca con 1.27 y 1.26 metros respectivamente, superando
estadisticamente a Pyllum Gold, que alcanz6 1.22 m (Tabla 21).
Tabla 21.

Altura de mazorca (m), segun bioestimulantes.

OM. Biosestimulantes Altura insercién mazorca (m) Signif.
1 Triggrr 1.27 a
2 Big Hor 1.26 a
3 Pyllum Gold 1.22 b
Promedio 1.25

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

La separacion de las dosis analizados en conjunto de los tres bioestimulantes muestra
significacion estadistica, la dosis 2.0 L/ha super6 a los demas tratamientos con un valor de 1.32
metros, las dosis 1.5, 1.0 y 0.5 L/ha obtuvieron valores diferentes con 1.28, 1.23 y 1.18 metros
respectivamente, o sea que la altura se incrementa a medida que se aumenta la dosis del

bioestimulante (Tabla 22).
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Tabla 22.

Altura mazorca en metros, segun dosis.

0. M. Dosis en L/ha Altura de mazorca en metros Signif.
1 2.0 1.32 a
2 15 1.28 b
3 1.0 1.23 C
4 0.5 1.18 d
Promedio 1.25

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

En el analisis de las combinaciones, la prueba de DUNCAN, mostro diferencias altamente
significativas, se encontrd 4 sub conjuntos diferentes, en primer lugar el grupo conformado por
Big Hor, Triggrr, Phyllum Gold (2.0 L/ha), Triggrr y Big Hor (1.5 L/ha) con valores similares de
1.33, 1.33, 1.29, 1.29 y 1.28 metros respectivamente, sigue Pyllum Gold (1.5 L/ha), Big Hor y
Triggrr (1.0 L/ha) con valores similares de 1.25, 1.25 y 1.24 metros respectivamente, continua el
tratamiento Triggrr (0.5 L/ha) con 1.21 metros, el grupo formado por Pylum Gold (1.0 L/ha), Big
Hor (0.5 L/ha) vy el testigo obtuvieron valores de 1.20, 1.19 y 1.18 metros respectivamente,
quedando rezagado en ultimo lugar el tratamiento Pylum Gold (0.5 L/ha) que alcanz6 1.14 m

(Tabla 23).
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Tabla 23.

Altura mazorca (m), segun combinaciones.

OM Tratamientos Altura mazorca en metros Signif.
1 Big Hor—-2.0L 1.33 a
2 Triggrr—2.0L 1.33 a
3 Pyllum Gold - 2.0 L 1.29 ab
4 Triggrr—151L 1.29 ab
5 BigHor—-15L 1.28 ab
6 Pyllum Gold —-1.5L 1.25 bc
7 BigHor-1.0L 1.25 bc
8 Triggr—1.0 L 1.24 bc
9 Triggrr—0.5L 1.21 c
10 PyllumGold-10L 1.20 cd
11  BigHor-05L 1.19 cd
12 Testigo 1.18 cd
13 Pyllum Gold -0.5L 1.14 d

Promedio 1.25

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.
4.1.5. Altura de planta (m)

El ANOVA indica que las dosis evaluadas tuvieron un efecto altamente significativo sobre
esta caracteristica, lo que demuestra que variar la cantidad aplicada de bioestimulante influye de
manera importante en la altura alcanzada por las plantas. En contraste, el tipo de bioestimulante
no mostré diferencias significativas, lo que sugiere que, independientemente del producto
utilizado, la respuesta en altura fue similar. Asimismo, no se detecto interaccién significativa entre
tipo de bioestimulante y dosis, lo que significa que el comportamiento de las dosis no depende del
bioestimulante aplicado (Tabla 7)

El C.V. (coeficiente de variacion) obtenido fue 1.91%, valor que refleja una alta precision
experimental y alta homogeneidad de los datos segun lo sefialado por Toma y Rubio (2008). Este
resultado indica un alto nivel de confiabilidad de los resultados obtenidos en el experimento (Tabla
7). En tanto el promedio general del experimento fue 2.30 metros, valor superior a la variedad

INIA 601 con 2.16 metros, segin INIA (2004) (Tabla 24).
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La comparacion altura de planta obtenido en cada uno de los tratamientos a base de
bioestimulantes en relacion al testigo, indica diferencia altamente significativa, siendo superior la
altura de planta obtenido al aplicar los bioestimulantes con 2.30 metros, en comparacion al testigo
que obtuvo 2.17 metros (Tabla 24).

Tabla 24.

Altura de planta (m), segln bioestimulantes versus testigo.

OM. Tratamientos Altura planta en metros Signif.
1 Promedio bioestimulantes 2.30 a
2 Testigo 2.17 b
Promedio 2.24

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Al analizar por separado el efecto de cada bioestimulante, no presentd diferencias
significativas entre tratamientos, encontrandose valores muy similares entre Big Hor, Pyllum Gold
y Triggrr, con 1.32, 1.29 y 1.29 metros de altura de planta respectivamente (Tabla 25).

Tabla 25.

Altura de planta (m), segun bioestimulantes.

OM. Biosestimulantes Altura planta en metros Signif.
1 Big Hor 2.32 a
2 Pyllum Gold 2.29 a
3 Triggrr 2.29 a
Promedio 2.30

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Al evaluar las dosis en conjunto con los tres bioestimulantes, se observé que la dosis de 2.0
L/ha registro la mayor altura de planta con 2.35 metros. Las dosis de 1.5 y 1.0 L/ha presentaron
valores similares, con 2.31 y 2.29 metros respectivamente, y fueron estadisticamente superiores a
0.5 L/ha, que alcanz6 2.25 metros. En conjunto, dichos resultados indican que la altura de planta

aumenta significativamente conforme se incrementa la dosis aplicada (Tabla 26).
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Tabla 26.

Altura de planta (m), segun dosis.

OM. Dosis (L/ha) Altura planta en metros Signif.
1 2.0 2.35 a
2 15 2.31 b
3 1.0 2.29 b
4 0.5 2.25 C
Promedio 2.30

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

En el analisis de las combinaciones, la prueba de DUNCAN, mostro diferencias altamente
significativas entre promedios, se encontrd 4 sub conjuntos diferentes, en primer lugar, el grupo
conformado por Big Hor, Phyllum Gold (2.0 L/ha), Big Hor (1.5 L/ha), Triggrr (2.0 L/ha), Triggrr,
Pyllum (1.5 L/ha) y Big Hor (1.0 L/ha) con valores similares de 2.37, 2.35, 2.34, 2.33, 2.30, 2.30
y 2.30 metros de altura de planta respectivamente, le sigue el tratamiento Pyllum Gold (1.0 L/ha)
con 2.29 metros, continua el grupo formado por Triggrr (1.0 L/ha, Triggrr (0.5 L/ha) y Big Hor
(0.5 L/ha) con valores similares de 2.27, 2.26 y 2.26 metros respectivamente, el tratamiento Pylum
Gold (0.5 L/ha) obtuvo 2.22 metros, quedando rezagado en ultimo lugar el testigo que alcanz6

2.17 m (Tabla 27).
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Tabla 27.

Altura de planta (m), segin combinaciones.

oM Tratamientos Altura de planta (m) Sign.
1 Big Hor—-2.0L 2.37 a
2 Pyllum Gold—-2.0 L 2.35 ab
3 BigHor-15L 2.34 abc
4 Triggrr—2.0L 2.33 abc
5 Triggrr—151L 2.30 abc
6 Pyllum Gold—-15L 2.30 abc
7 BigHor-1.0L 2.30 abc
8 Pyllum Gold—-1.0L 2.29 bc
9 Triggrr—1.0 L 2.27 cd
10  Triggrr-0.5L 2.26 cd
11  BigHor-05L 2.26 cd
12 Pyllum Gold-0.5L 2.22 de
13 Testigo 2.17 e

Promedio 2.30

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.
4.1.6. Area foliar (cm?)

El andlisis de varianza mostrd que las dosis de aplicacion ejercieron un efecto altamente
significativo (p < 0.01) sobre el area foliar del maiz morado INIA 601, indicando que la variacion
en la cantidad aplicada influye de manera directa y marcada en el desarrollo foliar de las plantas;
en contraste, ni los bioestimulantes, ni la interaccidn entre bioestimulantes y dosis mostraron
diferencias estadisticas, lo que evidencia gque el tipo de bioestimulante no modifica sustancialmente
esta caracteristica y que las dosis acttan de forma independiente del producto utilizado (Tabla 7).

El CV (coeficiente de variacion) fue 2.98% indica una alta precision experimental y muy
buena homogeneidad en los datos obtenidos del experimento (Tabla 7). En tanto el promedio
general del experimento fue 794.91 cm2 de area foliar (Tabla 28).

La comparacion entre el area foliar obtenido entre los tratamientos a base de

bioestimulantes en relacion al testigo, indica diferencia altamente significativa, siendo superior el
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area foliar obtenido al aplicar los bioestimulantes con 794.91 cm2, en comparacion al testigo que
obtuvo 724.70 cm2 (Tabla 28).
Tabla 28.

Area foliar (cm?), seglin bioestimulantes versus testigo.

OM. Tratamientos Area foliar (cm?) Signif.
1 Promedio bioestimulantes 794.91 a
2 Testigo 724.70 b
Promedio 759.81

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Al separar el efecto independiente de los tres bioestimulantes, no hubo significacion
estadistica para ningun tratamiento, encontrandose valores similares para Pyllum Gold, Triggrr y
Big Hor con 800.75, 797.78, 786.21 cm? respectivamente (Tabla 29).

Tabla 29.

Area foliar (cm?), segun bioestimulantes.

OM Biosestimulantes Area foliar (cm?) Signif.
1 Pyllum Gold 800.75 a
2 Triggrr 797.78 a
3 Big Hor 786.21 a
Promedio 794.91

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

La separacion de las dosis analizados en conjunto de los tres bioestimulantes mostr6 alta
significacion estadistica para cada dosis, el primero y superior se ubica la dosis 2.0 L/ha con 827.89
cm?, seguido de las dosis de 1.5, 1.0 y 0.5 L/ha con valores de 807.23, 782.88 y 761.65 cm? de
area foliar, o sea que el area foliar se incrementa a medida que se aumenta la dosis del

bioestimulante (Tabla 30).
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Tabla 30.

Area foliar (cm?), segun dosis.

OM Dosis en L/ha Area foliar (cm?) Signif.
1 2.0 827.89 a
2 15 807.23 b
3 1.0 782.88 c
4 05 761.65 d
Promedio 794.91

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

En el analisis de las combinaciones, la prueba de DUNCAN mostro diferencias altamente
significativas entre promedios, se encontrd seis sub conjuntos distintas, el primer grupo estuvo
formado por Big Hor, Triggrr y Phyllum Gold (2.0 L/ha), Phyllum Gold, Triggrr y Big Hor (1.5
L/ha) con valores de 831.20, 829.11, 823.36, 818.00, 806.79 y 796.89 cm2 respectivamente, sigue
Pyllum Gold y Triggrr (1.0 L/ha) con valores similares de 790.29 y 788.20 cm? respectivamente,
continua los tratamientos Pyllum Gold (0.5 L/ha) y Big Hor (1.0 L/ha) con valores de 771.33 y
770.10 cm? respectivamente, el tratamiento Triggrr (0.5 L/ha) obtuvo 767.01 cm? de area foliar,
Big Hor (0.5 L/ha) obtuvo 746.63 cm?, quedando rezagado en tltimo lugar el testigo que alcanzé

724.cm2 (Tabla 31).
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Tabla 31.

Area foliar (cm?), segin combinaciones.

OM Tratamientos Area foliar (cm?) Sign.
1 Big Hor—2.0L 831.20 a
2 Triggrr—2.0L 829.11 a
3 Pyllum Gold - 2.0 L 823.36 ab
4 Pyllum Gold -1.5L 818.00 ab
5 Triggrr—151L 806.79 abc
6 BigHor—15L 796.89 abcd
7 Pyllum Gold - 1.0 L 790.29 bcd
8 Triggrr—1.0L 788.20 bcd
9 Pyllum Gold - 0.5 L 771.33 cde
10 BigHor-1.0L 770.10 cde
11 Triggrr-05L 767.01 de
12 BigHor-05L 746.63 ef
13 Testigo 724.70 f

Promedio 794.91

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.
4.1.7. Numero de hileras por mazorca

El analisis de varianza mostrd que las dosis de aplicacion tuvieron un efecto altamente
significativo (p < 0.01) sobre el numero de hileras por mazorca, indicando que la cantidad aplicada
influye de manera importante en esta caracteristica del rendimiento; en cambio, los bioestimulantes
y la interaccion no mostraron efectos significativos, lo que evidencia que el tipo de bioestimulante
no modifica sustancialmente el nimero de hileras y que las dosis actian de manera independiente
(Tabla 7).

ElI CV (coeficiente de variacion) fue 3.31% indicando una muy buena precision
experimental y consistencia en los datos obtenidos (Tabla 7). En tanto el promedio general del
experimento fue 11.22 hileras, valor que se encuentra en el rango a lo reportado por el INIA (2004)
de 10 — 12 hileras por mazorca (Tabla 32).

La comparacién del ndmero de hileras por mazorca entre los tratamientos con

bioestimulantes versus el testigo presento diferencias altamente significativas, destacando que la
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aplicacion de bioestimulantes increment6 esta caracteristica, alcanzando un promedio de 11.22
hileras, en tanto que el testigo registré 10.05 hileras (Tabla 32).
Tabla 32.

Numero de hileras por mazorca, segin bioestimulantes versus testigo.

oM Tratamientos N° hileras/mazorca Signif.
1 Promedio bioestimulantes 11.22 a
2 Testigo 10.05 b
Promedio 10.64

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Al analizar por separado el efecto de los tres bioestimulantes, no se observaron diferencias
significativas entre ellos, ya que los valores obtenidos fueron estadisticamente similares; no
obstante, Triggrr presentd un mayor nimero promedio de hileras/mazorcas con 11.29, seguido por
Big Hor con 11.28 y Pyllum Gold alcanz6 11.09 hileras (Tabla 33).

Tabla 33.

Numero de hileras por mazorcas, segin bioestimulantes.

oM Biosestimulantes N° hileras/mazorca Signif.
1 Triggrr 11.29 a
2 Big Hor 11.28 a
3 Pyllum Gold 11.09 a
Promedio 11.22

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

La separacion de las dosis analizados en conjunto de los tres bioestimulantes muestra
mayor numero de hileras con la dosis 2.0 L/ha con 11.67 hileras. Asimismo las dosis de 1.5y 1.0
L/ha fueron similares entre ellas con 11.33 y 11.13 hileras y fueron significativamente superiores
a la dosis 0.5 L/ha con 10.74 hileras, o sea que el niamero de hileras se incrementa a medida que

se aumenta la dosis del bioestimulante (Tabla 34).
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Tabla 34.

NUmero de hileras por mazorca, segun dosis.

oM Dosis en L/ha N° hileras/mazorca Signif.
1 2.0 11.67 a
2 15 11.33 b
3 1.0 11.13 b
4 0.5 10.74 C
Promedio 11.22

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

En el andlisis de las combinaciones, la prueba de DUNCAN, presenté diferencias altamente
significativas entre promedios, se encontré cinco sub conjuntos distintos, el primer grupo estuvo
formado por Big Hor, Triggrr, Pyllum Gold (2.0 L/ha), Big Hor, Triggrr (1.5 L/ha) y Big Hor (1.0
L/ha) con 11.73, 11.68, 11.60, 11.53, 11.35 y 11.28 hileras por mazorca respectivamente, sigue
los tratamientos Pyllum Gold (1.5 L/ha) y Triggrr (1.0 L/ha) con valores iguales de 11.13 hileras,
de igual manera Pyllum Gold (1.0 L/ha) y Triggrr (0.5 L/ha) obtuvieron valores iguales 11.00
hileras, continua el grupo Pyllum Gold y Big Hor (0.5 L/ha) con valores similares de 10.63 y 10.60
hileras respectivamente, quedando rezagado en ultimo lugar el testigo que alcanz6 10.05 hileras

(Tabla 35).
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Tabla 35.

N° de hileras/mazorca, segiin combinaciones.

oM Tratamientos N° hileras/mazorca Signif.
1 Big Hor—-2.0L 11.73 a
2 Triggrr-2.0L 11.68 a
3 Pyllum Gold - 2.0 L 11.60 ab
4 BigHor-15L 11.53 abc
5 Triggrr-1.5L 11.35 abc
6 BigHor-10L 11.28 abc
7 Pyllum Gold - 1.5 L 11.13 bcd
8 Triggrr—1.0L 11.13 bcd
9 Pyllum Gold - 1.0 L 11.00 cd
10  Triggrr-0.5L 11.00 cd
11 PyllumGold-0.5L 10.63 d
12 BigHor-05L 10.60 d
13 Testigo 10.05 e

Promedio 11.22

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.
4.1.8. Numero de granos por hilera

El andlisis de varianza detectd efectos altamente significativos (p<0.01) tanto para los
bioestimulantes como para dosis sobre nimero de granos por hilera del maiz morado INIA 601,
indicando que ambos factores influyen de manera importante en esta caracteristica productiva. En
cambio, la combinacion no fue significativa (n. s.), indicando que los efectos de las dosis son
consistentes entre los diferentes bioestimulantes (Tabla 7).

El CV (coeficiente de variacion) fue 3.53%, valor que nuestra una muy buena precision
experimental y confiabilidad en los resultados obtenidos (Tabla 7). En tanto el promedio general
del experimento fue 23.31 granos por hilera, valor inferior a lo reportado por INIA (2004) con 25
granos (Tabla 36).

Al comparar el nimero de granos por hilera de los tratamientos con bioestimulantes y el

testigo, mostro diferencias estadisticas entre ellos, registrandose un promedio de 23.31 granos por
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hilera con la aplicacion de bioestimulantes, superior al valor obtenido en el testigo, que alcanz6
20.55 granos por hilera (Tabla 36).
Tabla 36.

Numero de granos por hilera, segun bioestimulantes y el testigo.

OM Tratamientos N° granos por hilera Signif.
1 Bioestimulantes 23.31 a
2 Testigo 20.55 b
Promedio 21.93

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.
Al analizar por separado el efecto de los tres bioestimulantes, se observaron diferencias
altamente significativas entre los promedios, destacando Big Hor como el tratamiento superior con

24.19 granos por hilera, seguido de Pyllum Gold y finalmente Triggrr registr6 22.48 granos (Tabla

37).
Tabla 37.
Numero de granos por hilera, segun bioestimulantes.
oM Biosestimulantes N° granos/hilera Signif.
1 Big — Hor 24.19 a
2 Pyllum Gold 23.25 b
3 Triggrr 22.48 c
Promedio 23.31

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

La separacion de las dosis analizados en conjunto de los tres bioestimulantes muestra
mayor numero de granos con la dosis 2.0 L/ha con 24.51 granos. Asimismo las dosis 1.5y 1.0
L/ha fueron similares entre ellas con 23.38 y 23.07 granos y fueron significativamente superiores
a la dosis 0.5 L/ha con 22.29 granos. Esto indica que el nimero de granos por hilera aumenta
significativamente en la medida que se incrementa la dosis del bioestimulante, evidenciando una

respuesta positiva del cultivo al mayor nivel de aplicacion (Tabla 38).
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Tabla 38.

Numero de granos por hilera, segin dosis.

0. M. Dosis en L/ha N° granos por hilera Signif.
1 2.0 24.51 a
2 15 23.38 b
3 1.0 23.07 b
4 0.5 22.29 C
Promedio 23.31

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

La prueba de Duncan aplicada a las combinaciones de tratamientos evidencio diferencias
altamente significativas entre los promedios, estableciéndose siete subgrupos estadisticamente
distintos. EI primer grupo estuvo conformado por Big Hor (2.0 L/ha), Pyllum Gold (2.0 L/ha) y
Big Hor (1.5 L/ha), con promedios de 25.38, 24.50 y 24.35 granos por hilera, respectivamente. A
continuacion, se ubicé el grupo integrado por Big Hor (1.0 L/ha), Triggrr (2.0 L/ha), Pyllum Gold
(1.5 L/ha) y Big Hor (0.5 L/ha), con valores de 23.83, 23.65, 23.35 y 23.23 granos,
respectivamente. El tratamiento Pyllum Gold (1.0 L/ha) registré 23.08 granos, mientras que
Triggrr (1.5 L/ha) alcanz6 22.43 granos por hilera. Posteriormente, el grupo formado por Triggrr
(1.0 L/ha) y Pyllum Gold (0.5 L/ha) obtuvo 22.30 y 22.09 granos, respectivamente; el tratamiento
Triggrr (0.5 L/ha) alcanzd 21.55 granos, quedando finalmente el testigo en el Gltimo lugar con

20.55 granos (Tabla 39).
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Tabla 39.

Numero de granos por hilera, segin combinaciones.

oM Tratamientos N° granos/hilera Signif.
1 Big Hor—-2.0L 25.38 a
2 Pyllum Gold—-2.0 L 24.50 ab
3 BigHor-15L 24.35 abc
4 BigHor-10L 23.83 bc
5 Triggrr—2.0 L 23.65 bcd
6 Pyllum Gold—-15L 23.35 bcde
7 Big Hor- 0.5 L 23.23 bcde
8 Pyllum Gold—-1.0L 23.08 cde
9 Triggrr—151L 22.43 def
10  Triggrr-1.0L 22.30 ef
11 Pyllum Gold-0.5L 22.09 ef
12 Triggrr—05L 21.55 fg
13 Testigo 20.55 g
Promedio 23.31

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.
4.1.9. Peso de 100 granos (g)

EL ANOVA mostro diferencias estadisticas significativas (P<0.01) tanto para
bioestimulantes como para dosis sobre el peso de 100 granos del maiz morado INIA 601, lo que
indica que ambos factores influyen de manera importante en esta caracteristica de calidad y
rendimiento. En contraste, la interaccion no fue significativa, evidenciando que la respuesta de las
dosis fue similar entre los diferentes bioestimulantes (Tabla 7).

El coeficiente de variacion de 6.82% refleja una buena precisién experimental y
confiabilidad en los resultados obtenidos (Tabla 7). EI promedio general del experimento fue de
49.77 gramos, valor que supera al reportado para la variedad INIA 601, la cual presenta 45.62
gramos por 100 granos segun INIA (2004) (Tabla 40).

La comparacion entre el peso de 100 semillas obtenido entre los tratamientos a base de

bioestimulantes en relacion al testigo, indica diferencia altamente significativa, siendo superior el
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peso obtenido al aplicar los bioestimulantes con 49.77 gramos, en comparacion al testigo que
obtuvo 41.44 gramos (Tabla 40).
Tabla 40.

Peso de 100 granos (g), segun bioestimulantes y el testigo.

0. M. Tratamientos Peso de 100 granos () Signif.
1 Bioestimulantes 49.77 a
2 Testigo 41.44 b
Promedio 45.61

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Al analizar por separado el efecto de los tres bioestimulantes, se observaron diferencias
altamente significativas entre los promedios, destacando que Big Hor y Pyllum Gold registraron
valores similares de 51.31 y 50.94 gramos, respectivamente, siendo ambos superiores a Triggrr,
que obtuvo 47.05 gramos (Tabla 41).

Tabla 41.

Peso de 100 granos (g), segun bioestimulantes.

0. M. Biosestimulantes Peso 100 granos () Sighif.
1 Big Hor 51.31 a
2 Pyllum Gold 50.94 a
3 Triggrr 47.05 b
Promedio 49.77

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

El andlisis conjunto de las dosis de los tres bioestimulantes presentd una alta significancia
estadistica entre los niveles evaluados, ubicAndose como la dosis superior la de 2.0 L/ha con un
promedio de 55.98 gramos, seguida por las dosis de 1.5, 1.0 y 0.5 L/ha, que registraron 52.11,
47.40 y 43.58 gramos, respectivamente. Esto indica que el peso de 100 granos aumenta

significativamente a medida que se incrementa la dosis del bioestimulante (Tabla 42).
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Tabla 42.

Peso de 100 granos (g), segun dosis.

0. M. Dosis en L/ha Peso 100 granos () Sighif.
1 2.0 55.98 a
2 15 52.11 b
3 1.0 47.40 c
4 0.5 43.58 d
Promedio 49.77

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Para combinaciones, la prueba de DUNCAN mostro diferencias altamente significativas
entre los promedios, se encontro siete sub conjuntos distintos, el primer grupo estuvo formado por
Pyllum Gold, Big Hor, (2.0 L/ha) y Big Hor (1.5 L/ha) con un peso de 59.13, 56.71 y 54.24 gramos
respectivamente, los tratamientos Triggrr (2.0 L/ha) y Pyllum Gold (1.5 L/ha) alcanzaron pesos
similares 52.10 y 51.71 gramos respectivamente, el grupo formado por Triggrr (1.5 L/ha) y Big
Hor (1.0 L/ha) obtuvieron valores de 50.38 y 49.05 gramos respectivamente, el tratamiento Pyllum
Gold (1.0 L/ha) obtuvo 48.03 gramos, en tanto que Big Hor (0.5 L/ha) alcanzé 45.25 gramos, el
grupo Triggrr (1.0 L/ha) y Pyllum Gold (0.5 L/ha) obtuvieron pesos similares 45.11 y 44.90
gramos respectivamenet, quedando en el Gltimo lugar el testigo y Triggrr (0.5 L/ha) con pesos de

41.44 y 40.60 gramos respectivamente (Tabla 43).
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Tabla 43.

Peso de 100 granos (g), segun combinaciones.

OM Tratamientos Peso de 100 granos () Sign.
1 Pyllum Gold - 2.0 L 59.13 a
2 BigHor-2.0L 56.71 ab
3 BigHor-15L 54.24 abc
4 Triggrr—2.0L 52.10 bcd
5 Pyllum Gold - 1.5 L 51.71 bcd
6 Triggrr—151L 50.38 cde
7 Big Hor- 1.0 L 49.05 cdef
8 Pyllum Gold—-1.0L 48.03 def
9 Big Hor- 0.5 L 45.25 efg
10  Triggrr-1.0L 45.11 fg
11 Pyllum Gold-0.5L 44.90 fg
12 Testigo 41.44 g
13 Triggrr-05L 40.60 g

Promedio 49.77

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.
4.1.10. Porcentaje de pudricion de mazorca (%)

El ANOVA (analisis de varianza) mostré diferencias significativas (p< 0.01) tanto para
bioestimulantes como para dosis sobre el porcentaje de pudricién de mazorca en el maiz morado
INIA 601, lo que indica que ambos factores influyen de manera importante en la incidencia de esta
afeccion. En cambio, la interaccion no fue significativa, lo que sugiere que el efecto de las dosis
fue similar en los diferentes bioestimulantes (Tabla 7).

El CV (coeficiente de variacion) fue 32.2% indicando una variabilidad moderada en los
datos, atribuible posiblemente a condiciones ambientales o bioldgicas propias del cultivo (Tabla
7). El promedio general del experimento fue 5.98% de pudricion de mazorca (Tabla 44), valor muy
por debajo (12.22%) a lo reportado por Diaz, A & Diaz, M. (2023) en su trabajo de investigacion.

La comparacion del porcentaje de pudricion de mazorca entre los tratamientos con

bioestimulantes y el testigo mostro diferencias altamente significativas, evidenciandose un menor
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porcentaje de pudricion en los tratamientos con bioestimulantes, con un promedio de 5.98%, en
contraste el testigo registro la mayor incidencia de pudricién con 10.02% (Tabla 44).
Tabla 44.

Porcentaje pudricion de mazorca (%), segun bioestimulante y el testigo.

OM Tratamientos Pudricion de mazorca (%) Signif.
1 Promedio bioestimulantes 5.98 a
2 Testigo 10.02 b
Promedio 8.00

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Al analizar por separado el efecto de los tres bioestimulantes, se observaron diferencias
altamente significativas entre los promedios, destacando Pyllum Gold por presentar el menor
porcentaje de pudricién de mazorca (4.33%), mientras que Triggrr registrd el mayor porcentaje
(7.77%); por su parte, Big Hor obtuvo un valor intermedio de 5.86% de pudricion (Tabla 45).
Tabla 45.

Porcentaje pudricion de mazorca (%), segun bioestimulantes.

oM Biosestimulantes % pudricién Signif.
1 Pyllum Gold 4.33 a
2 Big Hor 5.86 b
3 Triggrr 7.77 Cc
Promedio 5.98

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

El andlisis conjunto de las dosis de los tres bioestimulantes presentd una alta significancia
estadistica entre los niveles evaluados, registrandose el porcentaje méas bajo de pudricion de
mazorca con la dosis de 2.0 L/ha, alcanzando un valor de 4.02% y el mayor porcentaje con la dosis
de 0.5 L/ha (8.27%). Las dosis intermedias de 1.5y 1.0 L/ha presentaron valores de 5.15 y 6.50%,
respectivamente. En general, se observa que la pudricion de mazorca aumenta significativamente

al disminuir la dosis del bioestimulante (Tabla 46).
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Tabla 46.

Porcentaje pudricion de mazorca (%), segun dosis.

oM Dosis (L/ha) % pudricion Signif.
1 2.0 4.02 a
2 15 5.15 b
3 1.0 6.50 c
4 0.5 8.27 d
Promedio 5.98

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Para combinaciones, la prueba de DUNCAN, mostré diferencias altamente significativas
entre los promedios, se encontrd cinco sub conjuntos distintos, el primer grupo estuvo formado
por Pyllum Gold (2.0 L/ha), Pyllum Gold (1.5 L/ha), Big Hor (2.0 L/ha), Pyllum Gold (1.0 L/ha),
Big Hor (1.5 L/ha), Triggrr (2.0 L/ha), Pyllum Gold (0.5 L/ha) y Big Hor (1.0 L/ha) con porcentajes
menores en pudricion de mazorca con 3.02, 3.57, 3.76, 4.73, 4.96, 5.27, 6.00 y 6.44%
respectivamente, el tratamiento Triggrr (1.5 L/ha) obtuvo 6.92% de pudricion, los tratamiento Big
Hor (0.5 L/ha) y Triggrr (1.50 L/ha) obtuvieron 8.28 y 8.34%, Por su parte, el testigo registro un
10.02% de pudricion de mazorca, mientras que el mayor porcentaje se observo en el tratamiento
Triggrr (0.5 L/ha), que alcanz6 10.53%, evidenciando una mayor susceptibilidad a la pudricion en

las dosis mas bajas (Tabla 47).
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Tabla 47.

% pudricion de mazorca, segin combinaciones.

oM Tratamientos % de pudricion Signif.
1 Pyllum Gold - 2.0 L 3.02 a
2 Pyllum Gold-1.5L 3.57 a
3 Big Hor—-2.0L 3.76 ab
4 Pyllum Gold - 1.0 L 4.73 ab
5 Big Hor- 1.5 L 4.96 ab
6 Triggrr—2.0L 5.27 abc
7 Pyllum Gold - 0.5 L 6.00 abc
8 Big Hor-1.0 L 6.44 abc
9 Triggrr-1.5L 6.92 bcd
10 BigHor-05L 8.28 cd
11 Triggrr—1.0L 8.34 cd
12 Testigo 10.02 de
13 Triggrr-05L 10.53 e

Promedio 5.98

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.
4.2. Calidad de maiz morado

De acuerdo con el INIA (2022), la calidad del maiz morado se determina principalmente
por las dimensiones de la mazorca, cuya longitud media es de 17,5 cm y su didmetro de 4,6 cm,
ademas de su contenido de antocianinas, que alcanza 6,34% en la coronta y 3,03% en la panca.
Asimismo, establecen las siguientes categorias de clasificacién basadas en el tamafio de la
mazorca, las cuales se presentan en la Tabla 48.
Tabla 48.

Tamafio de mazorca variedad INIA 601.

Calidad Parametro de tamafio/mazorca
1ra calidad >15¢cn

2da calidad 5-14cm

3ra calidad <5cm

Fuente: INIA (2022)
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4.2.1. Longitud de mazorca (cm)

El ANOVA (analisis de varianza), mostro diferencias estadisticas significativas (p<0.01)
tanto para bioestimulantes como para dosis sobre la longitud de mazorca, lo que indica que ambos
factores influyeron de manera importante en esta caracteristica de rendimiento. En contraste, la
interaccion no fue significativa, lo que sugiere que el efecto de las dosis fue similar entre los
distintos bioestimulantes (Tabla 7)

El CV (coeficiente de variacion) fue 3.09%, indicando una alta precision experimental y
uniformidad en los datos, lo que da confiabilidad a los resultados obtenidos. El promedio general
del experimento fue 16.35 cm, valor que se ubica dentro del rango de mazorcas de primera calidad
establecido para la variedad INIA 601, que corresponde a longitudes mayores de 15 cm segun
INIA (2022) (Tabla 49).

La comparacién de longitud de mazorca mostré diferencias estadisticas entre los
tratamientos evaluados. El uso de bioestimulantes alcanz6 una longitud promedio de 16.35 cm,
valor superior al registrado por el testigo, que obtuvo 14.68 cm. Estos resultados indican que la
aplicacion de bioestimulantes favorecid significativamente el crecimiento de la mazorca en
comparacion con la condicion sin aplicacion (Tabla 49).

Tabla 49.

Longitud de mazorca (cm), segun bioestimulantes versus testigo.

OM Tratamientos Longitud mazorca (cm) Signif.
1 Bioestimulantes 16.35 a
2 Testigo 14.68 b
Promedio 15.52

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.
Al analizar por separado el efecto de los tres bioestimulantes, se observo una diferencia

altamente significativa. El bioestimulante Big Hor registré la mayor longitud de mazorca con 17.09
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cm, mientras que Pyllumy Triggrr presentaron valores estadisticamente similares de 16.16 y 15.81
centimetros respectivamente (Tabla 50)
Tabla 50.

Longitud de mazorca (cm), segun bioestimulantes.

oM Biosestimulantes Longitud de mazorca Signif.
1 Big Hor 17.09 a
2 Pyllum Gold 16.16 b
3 Triggrr 15.81 b
Promedio 16.35

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

El analisis conjunto de las dosis aplicadas a los tres bioestimulantes evidenci6 que la dosis
de 2.0 L/ha obtuvo la mayor longitud de mazorca, con un promedio de 17.01 cm. De igual forma,
las dosis de 1.5 y 1.0 L/ha mostraron valores estadisticamente similares, con 16.53 y 16.18 cm,
respectivamente, y superaron significativamente a la dosis con 0.5 L/ha, que obtuvo 15.68
centimetros. En general, dicha caracteristica aumento significativamente conforme se incrementd
la dosis del bioestimulante (Tabla 51).

Tabla 51.

Longitud de mazorca (cm), segun dosis.

oM Dosis (L/ha) Longitud mazorca Signif.
1 2.0 17.01 a
2 15 16.53 b
3 1.0 16.18 b
4 0.5 15.68 C
Promedio 16.35

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Para combinaciones, la prueba de DUNCAN, mostré diferencias altamente significativas
entre los promedios, se encontro siete sub conjuntos distintos, el primer grupo conformado por Big
Hor (2.0 L/ha), Big Hor (1.5 L/ha), Pyllum Gold (2.0 L/ha) y Big Hor (1.0 L/ha) con valores de

17.58, 17.36, 17.01 y 16.86 cm respectivamente, sigue Big Hor (0.5 L/ha), Triggrr (2.0 L/ha) y
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Pyllum Gold (1.5 L/ha) con 16.56, 16.45 y 16.40 cm respectivamente, continua Pyllum Gold (1.0
L/ha) y Triggrr (1.5 L/ha) con valores 16.03 y 15.81 cm respectivamente, el tratamiento Triggrr
(1.0 L/ha) obtuvo 15.66 cm, en tanto que Triggrr (0.5 L/ha) alcanzd 15.30 cm, Pyllum Gold (0.5
L/ha) obtuvo 15.19 cm, quedando rezagado en Gltimo lugar el testigo con 14.68 centimetros (Tabla
52).

Tabla 52.

Longitud de mazorca (cm), segun combinaciones.

oM Tratamientos Longitud mazorca Signif.
1 Big Hor—-2.0L 17.58 a
2 BigHor-15L 17.36 a
3 Pyllum Gold - 2.0 L 17.01 ab
4 BigHor-10L 16.86 ab
5 Big Hor-0.5 L 16.56 bc
6 Triggr—2.0 L 16.45 bcd
7 Pyllum Gold - 1.5 L 16.40 bcd
8 Pyllum Gold—-1.0L 16.03 cde
9 Triggrr—151L 15.81 cdef
10  Triggrr-1.0L 15.66 def
11 Triggrr-05L 15.30 efg
12 Pyllum Gold—-0.5L 15.19 fg
13 Testigo 14.68 g

Promedio 16.35

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.
4.2.2. Diametro de mazorca (cm)

El ANOVA (analisis de varianza), presento diferencias estadisticas significativas (p<0.01)
tanto para bioestimulantes como entre las dosis evaluadas, lo que indica que ambos factores
influyeron de manera importante en esta caracteristica. Por otro lado, la combinacién no fue
significativo, indicando que el efecto de las dosis fue similar para los tres bioestimulantes (Tabla
7).

El CV (coeficiente de variacion) fue 6.06%, valor que refleja una buena precision

experimental (Tabla 7). El didmetro promedio de mazorca alcanzado en el experimento fue de 5.37
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cm, situandose dentro del rango considerado de primera calidad para la variedad INIA 601, segln
los criterios establecidos por el INIA (2022) (Tabla 53)

La comparacién entre diametro de mazorca obtenido entre los tratamientos a base de
bioestimulantes en relacion al testigo, indica diferencia altamente significativa, siendo superior el
didmetro de mazorca obtenido al aplicar los bioestimulantes con 5.37 c¢cm, en comparacion al
testigo que obtuvo 4.45 cm (Tabla 53).

Tabla 53.

Diametro mazorca (cm), segun bioestimulantes versus testigo.

oM Tratamientos Didmetro mazorca Signif.
1 Promedio bioestimulantes 5.37 a
2 Testigo 4.45 b
Promedio 4.91

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Al analizar de manera independiente el efecto de los tres bioestimulantes, mostro
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos. Big Hor y Pyllum Gold registraron los
mayores diametros de mazorca con 5.64 y 5.43 centimetros respectivamente, mientras que Triggrr
alcanzé 5.05 centimetros (Tabla 54).

Tabla 54.

Diametro de mazorca (cm), segun bioestimulantes.

OM Biosestimulantes Diametro de mazorca Signif.
1 Big Hor 5.64 a
2 Pyllum Gold 5.43 a
3 Triggrr 5.05 b
Promedio 5.37

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.
El andlisis conjunto de las dosis aplicadas a los tres bioestimulantes mostré una alta
significacion estadistica entre los tratamientos. La dosis de 2.0 litros alcanzé el mayor didmetro

con 5.85 centimetros, seguida por las dosis de 1.5, 1.0 y 0.5 litros con 5.5, 5.2 y 4.93 centimetros
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respectivamente. En general, el diametro de mazorca aumentd significativamente conforme se
incremento la dosis del bioestimulante (Tabla 55).
Tabla 55.

Diametro de mazorca (cm), segun dosis.

oM Dosis (L/ha) Diametro mazorca Signif.
1 2.0 5.85 a
2 15 5.50 b
3 1.0 5.20 C
4 0.5 4,93 d
Promedio 16.35

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.

La prueba de Duncan aplicada a las combinaciones de tratamientos mostro diferencias
estadisticas significativas, identificAndose ocho subgrupos diferentes. En primer lugar el grupo
conformado por Big Hor y Pyllum Gold a la dosis de 2.0 litros con diametros de 6.25 y 5.86
centimetros respectivamente. Sigue un segundo grupo integrado por Big Hor y Pyllum Gold (1.5
L/ha), Triggrr (2.0 L/ha) y Big Hor (1.0 L/ha), con valores de 5.70, 5.63, 5.44 y 5.43 cm. Pyllum
Gold (1.0 L/ha) registré 5.29 cm, mientras que Big Hor (0.5 L/ha) y Triggrr (1.5 L/ha) obtuvieron
5.18 y 5.16 cm, respectivamente. Por su parte, Pyllum Gold (0.5 L/ha) y Triggrr (1.0 L/ha)
alcanzaron 4.93 y 4.90 cm, y Triggrr (0.5 L/ha) 4.70 cm. Finalmente, el testigo absoluto presentd

el menor valor con 4.45 centimetros (Tabla 56).
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Tabla 56.

Diametro mazorca (cm), segun combinaciones.

oM Tratamientos Didmetro mazorca Signif.
1 Big Hor—-2.0L 6.25 a
2 Pyllum Gold—-2.0 L 5.86 ab
3 BigHor-15L 5.70 bc
4 Pyllum Gold—-15L 5.63 bcd
5 Triggrr-2.0 L 5.44 bcde
6 BigHor—1.0L 5.43 bcde
7 Pyllum Gold - 1.0 L 5.29 cdef
8 BigHor—05L 5.18 defg
9 Triggrr—151L 5.16 defg
10  Pyllum Gold—-0.5L 4.93 efgh
11 Triggrr-1.0L 4.90 fgh
12 Triggrr—05L 4.70 gh
13 Testigo 4.45 h

Promedio 5.37

Nota. Letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas.
4.2.3. Contenido de antocianina de coronta (%)

El ANOVA de Duncan aplicado al factor bioestimulante por dosis para el porcentaje de
antocianinas en la coronta, presentd diferencias estadisticas significativas, identificAndose 5
subgrupos distintos. En primer lugar el grupo conformado por Pyllum Gold (2.0 L/ha), Triggrr
(2.0 L/ha) y Triggrr (1.5 L/Ha) con valores de 4.88, 4.80 y 4.62% respectivamente que muestran
el mejor porcentaje de antocianinas, le sigue el grupo conformado por Pyllum Gold (1.5 L/ha) y
Triggrr (1.0 L/ha) con valores de 4.42 y 4.31% respectivamente que tienen un porcentaje de
antocianinas bueno, pero ligeramente inferior al primer grupo, continua el grupo conformado por
Big Hor (2.0 L/ha), Pyllum Gold (1.0 L/ha), Pyllum Gold (0.5 L/ha, Big Hor (1.5 L/ha) y Big Hor
(2.0 L/ha) con valores de 3.66, 3.58, 358, 3.56 y 3.52% respectivamente, los tratmientos Triggrr
(0.5 L/ha) y Big Hor 0.5 L/ha) alcanzaron valores de 2.55 y 2.50% respectivamente, quedando en
el altimo lugar el testigo con 2.33% de antocianinas, lo que indica, que no aplicar bioestimulantes

se obtiene bajo porcentaje, que cualquier dosis de los productos evaluados (Tabla 57).
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Tabla 57.

Contenido de antocianinas de la coronta, segiin combinaciones.

OM Tratamientos Porcentaje antocianinas (%) Sign.
1 Pyllum Gold - 2.0 L 4.88 a
2 Triggrr-2.0L 4.80 a
3 Triggrr-1.5L 4.62 a
4 Pyllum Gold - 1.5 L 4.42 b
5 Triggrr-1.0L 4.31 b
6 Big Hor-2.0 L 3.66 c
7 Pyllum Gold - 1.0 L 3.58 c
8 Pyllum Gold - 0.5 L 3.58 c
9 BigHor-15L 3.56 c
10 BigHor-1.0L 3.52 c
11 Triggrr-05L 2.55 d
12 BigHor-05L 2.50 d
13 Testigo 2.33 e

Promedio 3.72

Nota. Datos analizados en el Laboratorio de Productos Naturales de Exportacion SA (2024)

El promedio fue 3.72% de antocianinas (Tabla 57), valor superior (2.99%) a lo reportado
por Diaz, A & Diaz, M. (2023) en su trabajo de investigacion.

El mayor porcentaje de antocianinas en la coronta, se atribuye al efecto positivo de la dosis
mas alta de bioestimulantes, lo que indica que estos productos son mas eficaces a concentraciones
elevadas. Esto confirma que el uso de bioestimulantes genera un impacto favorable en la
acumulacién de antocianinas, aunque la magnitud de dicho efecto varia segun la dosis aplicada y
el tipo de producto utilizado.

4.3.  Estudio econdémico

En la Tabla 58 se muestran los valores asociados al rendimiento del cultivo, los costos de
produccién (considerados en S/ 6,000, excluyendo tanto el costo de los bioestimulantes como su
aplicacidn), el ingreso total, los gastos correspondientes a la adquisicion del bioestimulante y a su
aplicacidn, asi como el costo total, el beneficio neto obtenido (diferencia entre ingreso total y costo

total) y el indice de rentabilidad (relacion IT/CT). Para el andlisis econémico se tom6 como
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referencia el precio de comercializacion del maiz morado en la ciudad de Cutervo durante julio de
2024, fijado en S/ 4.00 por kilogramo, lo que permitio estimar la proporcion de recuperacion de la
inversion inicial.

El tratamiento que alcanzé la mayor rentabilidad fue la aplicacion del bioestimulante Big
Hor en dosis de 2.0 litros, que generd un beneficio neto de S/ 14300.00 y un indice de rentabilidad
de 2.13; es decir, por cada sol invertido se recupera el capital y se obtiene un retorno adicional de
S/1.13. En comparacion, el tratamiento testigo presentd un indice de rentabilidad de 0.78, lo cual
resalta la ventaja econémica derivada del uso de bioestimulantes en la produccion de maiz morado.

Asimismo, todos los tratamientos con aplicacion de bioestimulantes presentaron indices de
rentabilidad superiores a 1.0, reflejando ganancias econdmicas positivas, incluso en las dosis
menores de 1.5, 1.0 y 0.5 L/ha. Desde una perspectiva agrondmica, el uso de bioestimulantes no
solo increment6 el rendimiento en peso de mazorca, sino que también mejord las caracteristicas
fisicas del grano, favoreciendo su calidad comercial.

Finalmente, los calculos de costos se realizaron considerando los precios del mercado local,
asi como los costos promedio de jornales agricolas, insumos y servicios de aplicacion,

proporcionando una estimacion realista de las condiciones de produccién en el distrito de Cutervo.



Tabla 58.

Estudio econémico.

Rdto.

Costo

Tratamientos mazorca Bioest/ Coston aplicac. Costo Costo IT IT-CT IT/ICT
. s 0

(t/ha) tratamiento Bioest. Produccion (S/.)  total (S/.) (S/)) (S/.) (%)
Big Hor-2.0L 5.25 200.00 500.00 6000.00 6700.00 21000.00 14300.00 2.13
Pyllum Gold - 2.0 L 4,59 270.00 500.00 6000.00 6770.00 18360.00 11590.00 1.71
Triggrr —2.0 L 4,55 240.00 500.00 6000.00 6740.00 18200.00 11460.00 1.70
BigHor—-15L 452 150.00 500.00 6000.00 6650.00 18080.00 11430.00 1.72
BigHor-1.0L 4.33 100.00 500.00 6000.00 6600.00 17320.00 10720.00 1.62
Pyllum Gold -1.5L 4.29 202.50 500.00 6000.00 6702.50 17160.00 10457.50 1.56
Triggrr—1.5L 4.01 180.00 500.00 6000.00 6680.00 16040.00 9360.00 1.40
Pyllum Gold -1.0 L 3.86 135.00 500.00 6000.00 6635.00 15440.00 8805.00 1.33
Triggrr—1.0 L 3.74 120.00 500.00 6000.00 6620.00 14960.00 8340.00 1.26
BigHor-0.5L 3.72 50.00 500.00 6000.00 6550.00 14880.00 8330.00 1.27
Triggrr-0.5L 3.49 60.00 500.00 6000.00 6560.00 13960.00 7400.00 1.13
Pyllum Gold - 0.5 L 3.40 67.50 500.00 6000.00 6567.50 13600.00 7032.50 1.07
Testigo 2.89 0.00 500.00 6000.00 6500.00 11560.00 5060.00 0.78
Maximo indice de rentabilidad 14300.00 2.13

72
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V. CONCLUSIONES

Se determind que la aplicacion de tres bioestimulantes y sus niveles de dosis influyen
significativamente en el rendimiento y la calidad del maiz morado (Zea mays L.) variedad
INIA 601, evidencidndose incrementos respecto al testigo; el tratamiento Big-Hor a 2.0 L/ha
alcanzo el mayor rendimiento de mazorca (5.25 t/ha) frente a 2.89 t/ha del testigo, asi como
mejoras en longitud (16.35 cm) y didmetro de mazorca (5.37 cm), confirmando el efecto
positivo de los bioestimulantes en condiciones de campo.

Se evaluaron las caracteristicas biométricas del maiz morado INIA 601 en Cutervo,
Cajamarca, evidenciandose diferencias significativas entre tratamientos, donde variables
como numero de hileras (11.22), namero de granos por hilera (23.31) y peso de 100 granos
(49.77 g) mostraron incrementos asociados a la aplicacion de bioestimulantes, reflejando un
mejor desarrollo vegetativo y reproductivo del cultivo.

Se identifico la dosis mas eficiente de los bioestimulantes evaluados, determinandose
que la aplicacion de 2.0 L/ha optimiza el rendimiento del cultivo, destacando Big-Hor con
5.25 t/ha, lo que evidencia una respuesta positiva del cultivo a mayores niveles de dosis
dentro del rango evaluado.

Se evalu6 la calidad de mazorca y el contenido de antocianinas del maiz morado,
observandose mejoras asociadas a los tratamientos; Pyllum Gold a 2.0 L/ha registré el mayor
contenido de antocianinas (4.88%), mientras que los bioestimulantes incrementaron el
tamario de mazorca respecto al testigo, evidenciando efectos en la calidad fisica y funcional.

Se determind la rentabilidad economica del uso de bioestimulantes, evidenciandose
que Big-Hor a 2.0 L/ha presentd el mayor beneficio neto (S/ 14300.00) e indice de

rentabilidad (2.13), confirmando la viabilidad econdmica de su aplicacién en el cultivo.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar las investigaciones sobre el uso de bioestimulantes en maiz morado
en diferentes zonas agroecoldgicas de la provincia de Cutervo, con el fin de validar y ajustar las
dosis dptimas segun las condiciones locales.

Fomentar la adopcion del bioestimulante Big Hor en programas de produccion de maiz
morado, priorizando la dosis de 2.0 L/ha, por su comprobada efectividad agrondmica y econémica.

Promover la siembra con manejo organico complementado con bioestimulantes naturales,
para obtener un producto de mayor calidad, con menor incidencia de pudricion y alto contenido
de antocianinas.

Impulsar el cultivo de maiz morado como una alternativa econémica viable para los
productores del distrito de Cutervo, dado su potencial rentable y su valor agregado en el mercado
nacional e internacional.

Evaluar en futuras investigaciones la interaccion de bioestimulantes con abonos organicos
0 bioldgicos, para potenciar la sostenibilidad del sistema productivo y mejorar la eficiencia del uso

de insumos agricolas.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis fisico - quimico del suelo. Caserio Chugur — Cutervo, 2023.
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Anexo 2. Triptico del cultivo de maiz morado variedad INIA 601

El mejoramienta se realizd mediante seleccion recurrente

Anrtiferte AMacional oe
Anvestigacidn y Exfensidn Agraris

ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

INATZINVAY6 0l

MAIZ INIA 601

INTRODUCCION

En la sierra peruana existe unaamplia variabilidad
de maices con patencial de utilizacién industrial v de
exportacidn; uno de ellos es el maiz morade que
contiene pigmento morado a negro tanto en el grano
como en la tsa, v se le conoce come Kulli, Cusco
Morado, Maorado Cantefie, Morado de Cardz, Negro
de Parubamba, entre otros,

La inmensidad del color depende  de la accidn
conjunta de wvarios genes por lo que es muy dificil
la introduccidn de  esta caracteristica en variedades

di medios hermanos, incidiendo fundamentalmente en el

color morado intense de twsa v grano, precocidad,

prolificidad mayor a 1,5 rendimients, buen  tipo de

planta y sanidad de marorea,

En total se realizaron & ciclos de seleccidn con uwna
ganancia promedic de 0,20 tha'cicle,

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y
AGRONOMICAS DE LA VARIEDAD

\ o ) . : Aldtura de planta i 2,16m
de alto rendimiento ¥y amplia adaptacidén.  Sin

. . . L Alura de mazorca 1,24m
embargo, el ex-Pragrama Macional de Investigacion ) . .
en Mair v Arroz (PNIMA) del INIA, pone a disposicion DI_ESB“-EIFEC.{IHT.EW'EHIHE 8
de los maiceros de lasierra norte del pafs una Dias a maduracion ) 170
variedad de polinizacién abietta gue conjuga bien Unidades caler ala floracién 875,781 Cd
estas tres caracteristicas: color, rendimiento ¥ Hojas normales lancecladas
adaptacidn. MNumers de hojas por planta 12

NOmero de mazorcas por planta 1a2

Con un poco de inversion v buena atencidn al cultivo,
el agricultor de la Sierra Norme  pusde obtener ganancias

Formadela mazarca

ligeramante conica

) Color de lamazorca morade intenso
adicionales con la siembra de la vanedad INIA 601, por
. . ) Color de tusa marado
cuante los malces moradoes tiemen una demanda .
L L . e Longitud de mazorca 17.5em
nacional & intermacional insatisfecha. )
Digmeatro de mazorca 46 om
Mumero de hileras 10a12
ORIGEN i .
MNumera de granos por hilera 26
INIA 607 (IMIA MEGRO) se origind en 1990 én la Sub Consistencia del grano harinosa
Estacién Fxperimental de Cajabamba. Longitud del grano 13 mm
Ancha del grano 171 mm
La poblacion "NEGRO” se formd con 256 progenies, 108 Espesor 5 mm
de la variedad Maorado de Cardz y 148 progenies de la Parcentaje de desgrane . 78
variedad local Negro de Parubamba. Paso de 1000 semillas . 456,28
_ - A B Potencial de rendimiento : 6,0tha
‘Walter Abanto, Alicia Medina, Pedro bnjante
.vlllinln Hijullnl DE HlII Hul,lnn Ingenieros  Agrapomos, Inwestigsdores del Programa MNacional de Rendimiento en campo de .
PAR‘ I_l sl[lnl "u'TE DEI. FE Iu Investigacidn en Maiz y Aroz « EE Baras del Inca - Cajamarca. agricultor = 3,0tha



RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO
DEL CULTIVO

NI 601 es una variedad de polinizacidn abierta que se
adapta muy bien a la sierra norte del Pen (depariamentos
de Cajamarca, La Libertad y Piura), Debe sembrarse enire
2600y 2 800 msnm.

Siembra

Debe efectuarse en los mesas de octubre y noviembre con
el inicic de las Buvias; para tener 50 000 planias'ha
emplear 35 kg de semilla de buena calidad; distanciar ks
surcos a 0,50 m y sembrar 3 semillasigolpe cada 0,50 my
aldesahije dejar 2 plantas/golpe.

Para asegurar una buena germinacidn y emergencia,
utilizar semila de buena calidad y anfes de la siembra
fratar los 35 kg de semilla con 150 g de Orthene PS.

Control de malezas

Elimine oportunamente las malezas hacisndo un
deshierbo oportuno, Si as posiole utilzar herbicida a basa
de atrazina anla dosis comercial recomendada, apligus en
terreno con  humedad antes de la emergencia del malz,
Mantenga limpio su cultivo hasta la fleracién.

Fartilizacién

Fertilice tenienda en cuenta el andlisis de suslo, Se
recomignda aplicar la fdrmula 90=45-00 kg de MPX/ha,
dividienda el N: 1/3 an e primar deshierbo y 203 anles de la
floracidn,

Control de plagas

Cuanda el clima es seco, se presenta atague de cogollers
(Spodoptera frugiperda), para evitar los danos se debe
aplicar g| insecticida granulado  Dipterex p.g, en |a dosis
comercial recomendada,

Para evitar el atagque de los gusanos mazorquercs
Heliothis zea y Euxesia spp, al momento de la floracian
famenina, aplicar 3 gotas de acete comestible a los
pistilos con ayuda de un golero o de un mechén de
lana, en 3 oportunidades (con una semana de intervalo),
Ladosis es de 3 litros de aceite/halaplicacian,

Cosecha

Conglderando que la comerclalizaclén de este malz se
hace en mazorca con una humedad de grano mayor
a 18%, es necesaro cosechare en plena madurez
fisiokigica.

El tiempo que demore la cosecha del maiz, a partir
de este punto, coadyuvard a la pérdida de calidad del
producto,

Antes de la comercializacion eliminar lag mazorcas que
presenten signos de pudrclén o presencla del hongo
Penicilium spp  (se  presenta como pelve de color
azul=verdosa, muy notorio entre los granos o sobre
la superficie de la tusa).

Mo almacene maiz himede en ligares cerrades o poco
ventilades, puede ser atacada por hongos gue producen
sustancias tdxicas, peligrosas tanto para el consumo
humano, como parala almentacién de animales.

Calidad Culinaria

Can la variedad INIA 801 s& puede preparar la sabrosa
“chicha morada®, la iguisima “mazamaorra morada® y la no
menos famosa “aleja o aloha®. Al preparar la chicha
marada, kego de sacade el coborante, las mazorcas
hervidas sirven para alimenlar aves y porcinos
principalmenta.

Junie, 2004

Plegatle N*

Amigo Agricultor

= 5i quieres obtener mayor ganancia en
tus cosechas, siembra la nueva
variedad de maiz INlA 601 (INIA
NEGRO).

« Para asegurar buena germinacién y
uniforme emergencia de plantulas,
utiliza siempre semilla de buena
calidad,

e« 5i tienes problemas en tus cultivos
consulta a los especialistas de la
Estacion Experimental Bafios del
Inca del INIA.

Estacién Experimental Agraria Bafios del Inca - Cajamarca
Jr. Wirarocha sin Banos del Inca,
Apartado 169, Cajamarca - Perd.

Telefax: (076) 838386 E=mail: bincadi@inia.gob. pe

Anexo Cajabamba. Pampa Grande (Cungunday)
km. 4,3 de [a Carretera Cajabamba a Cajamarca,

DIRECCIGN GENERAL DE PROTECCIGN Y
SERVICIDS AGRAR 03

UNIDAD DE MEDIOS Y COMUNICAG G TECNICA

e st

fwy La Molina M° 1904, Lima 12 = Casilla N® 2791 = Lima 1
Telefax: 3495631 | 1435625
httpi wwainia.gob.pe  E-mall: publicfinlagob.pe
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Anexo 3. Andlisis de porcentaje de antocianinas en tuza, 2024.

z'Pronex v

CLIENTE : WALTER RONI LLAMO SILVA
MUESTRA : CORONTA DE MAIZ MORADO
FECHA ANALISIS  : 16 DE SETIEMERE DEL 2023

Identificacion Peso analisis Observancia cnnZ:;lehE:ii-in
[Cadigo o nombre) (g} (%)
BigHor-15L 0,23244 0.872 3,56
BigHor-20L 0,3200 0,883 3,86
BigHor-1.0L 03834 0,663 31,52
BigHor-0.5L 00,5334 0,855 2,50
Pyllum Gold - 1.0 L 03754 0,860 31,58
Pyllurn Gold - 2.0 L 0,23043 0,729 4,88
Testigo 0,86187 0,70 2,33
Pyllum Gold - 0.5 L 0,38688 0.880 31,58
Triggmr-2.0L 03004 0,708 4 80
Triggmr-1.0L 0,3247 0,887 4 31
Triggmr-1.5L 03040 0,889 462
Trigger - 0.5 L 0,5534 0,683 2,55
Pyllurm Gold -1.51L 00,3048 0,881 442

PR 4114 MaTLRALEY I G dm 5o
PrROMER B R

EMG |é'r|~.1'. r.'::-x LEDET %
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Anexo 4. Costo de produccion de maiz morado

COSTOS PRODUCCION MAIZ MORADO

CULTIWVO : Maiz morado EPCOCA DE SIEMBRA  : Noviembre
VARIEDAD c INIA 601 EPCOCA DE COSECHA : Julio
AREA CAMPARNA AGRICOLA : 2023 - 2024
MNIWVEL TECHICO FECHA DE COSTEO © 220724
1. COSTOS DIRECTOS
A. MANO DE OBRA
N* VALOR COSTO
LABOR MES UND. UND. UNITARIO TOTAL
a.PREPARACION DE TERRENCO
Limpieza de campo MNoviembre Jaornal 1 40.00 40.00
Chaleo, junta y quema MNoviembre Jarnal 1 40.00 40.00
Desterronamiento MNoviembre Jornal 1 40.00 40.00
b.SIEMBRA
Desinfeccién y siembra MNoviembre Jarnal 10 40.00 400.00
Resiembra Diciembre Jornal 1 40.00 40.00
c.LABORES CULTURALES
Abonamiento (17 y 2°) MNowv. - Ene._ Jarnal 10 40.00 400.00
Desahije Diciembre Jarnal 1 40.00 40.00
Deshierbo Enero Jornal 6 40.00 240.00
Cargadores de agua Dic. - Mayo Jarnal 4 40.00 160.00
Control Fitosanitario Dic. - Mayo Jarnal 4 40.00 160.00
Aplicacién bioestimulantes Dic. - Ene. Jornal 10 50.00 500.00
d.COSECHA
Despangue Julio Jarnal 10 40.00 40000
Carguio Julio Jornal 4 40.00 160.00
Ensacado Julio Jornal 4 40.00 160.00
Guardiania Julio Jornal 2 40.00 80.00
TOTAL MANO DE OBRA 3,540.00
B. YUNTA Y EQUIPOS
Barbecho Setiembre Yunta 3.00 60.00 18000
Cruza Octubre Yunta 3.00 60.00 180.00
Surcado MNoviembre Yunta 1.00 60.00 60.00
TOTAL YUNTA ¥ EQUIPOS A20.00
C. INSUMOS
Semilla Octubre Kg 40.00 15.00 600.00
Fertilizantes:
Urea Octubre Bolsa 4.04 95.00 383.80
Superfosfato Triple Calcio Octubre Bolsa 1.24 153.00 189.72
Cloruro de potasio Octubre Bolsa 0.00 95.00 0.00
Pesticidas
Crucial Octubre 0.25L 1.00 4500 45.00
Magistral Octubre L 1.00 T5.00 T5.00
Wettex Octubre L 1.00 28.00 28.00
Big - Hor Octubre L 2.00 100.00 200.00
Pyllum Gold Octubre L 2.00 135.00 270.00
Triggrr Octubre L 2.00 120.00 240.00
Aceite comestible
Analisis de suelos Octubre Unidad 1.00 50.00 50.00
Sacos Junio Unidad 105.00 1.00 10500
TOTAL INSUMO S 2,222.52
D. TRANSPORTE
Transporte de:
Semilla Octubre Quintales 1.00 10.00 10.00
Fertilizantes Octubre Quintales 6.00 10.00 60.00
Pesticidas Octubre KG - Lt 0.92 10.00 9.16
TOTAL DE TRANSPORTE 79.16
CONSOLIDADO
I. COSTOS DIRECTOS (CD) (5/.) 6.261.68
A. Mano de obra 3.540.00
B. Yunta v Equipos 420.00
C. Insumos 222252
D. Transporte 79.16
Il. COSTOS INDIRECTOS (CI) (5/.) 438.32
E. Imprevistos (2% de CD) 12523
F. Asistencia técnica (5% de CD) 313.08
TOTAL COSTO DE PRODUCCION (S/.) 6,700.00

RESULTADO ECONOMICO

Rendimiento (kg)

Precio kilo (S/)

Valor bruto produccidn (S/.)
Costo Produccidn (S/.)
Utilidad neta (S/.)

Indice rentabilidad

5,250.00
4.00
21.000.00
6,700.00
14.300.00
213
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Anexo 5. Ldminas fotograficas

Foto 1. Toma de muestra de suelo para andlisis de fertilidad
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Foto 2. Preparacion de terreno del campo experimental



86

Foto 3: Surcado del campo experimental

Foto 4. Disefio del campo experimental
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] F 6. lebra d maiz mord vried INIA 60
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Foto 8. Preparacion de bioestimulantes para la aplicacion foliar en el cultivo de maiz morado



Foto 10: Aplicacion de bioestimulantes en el campo experimental de maiz morado
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Foto 12. Campo experimental de maiz morado
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Foto 13. Evaluacién altura de planta y nimero de hojas del cultivo de maiz morado
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Foto 14. Experimento de maiz morado en madurez fisiologica



Foto 16. Despanque de maiz morado
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Foto 18. Evaluacion de mazorca de maiz morado
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Foto 19. Mazorcas de maiz morado de cada unidad experimental

Foto 20. Peso de mazorcas de maiz morado de cada unidad experimental
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Foto 21. Desgrane de maiz morado de cada unidad experimental
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Foto 22. Peso de grano y coronta de maiz morado de cada unidad experimental
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