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IMPACTO DEL MANEJO AGRONOMICO Y FERTILIZACION INTENSIVA EN LOS SUELOS
DE PANAO
Impact of agronomic management and intensive fertilization on the soils of Panao

*Vega Jara Liliana*, Trigosy Pizango Enma*, Calvo Vilanueva Daniel *, Lucana Jorge Christian
Jorge Luis !, Polinar Tolentino Yon Tovar !, Alvarez Benaute Luisa M. *
'Fac. Ciencias Agrarias UNHEVAL
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el impacto del manejo agrondémico y fertilizacion intensivade largo
plazo sobre las propiedades de suelos de Pachitea, se realiz6 este estudio. Se tomaron cinco
lotes de la provincia de Pachitea, suelos representativos del tipo de manejo que se realiza en
este contexto agricola. Un suelo virgen o pristino como testigo absoluto (SV), un suelo con
menos de 20 afos de agricultura tradicional (SAT1), un suelo con fertilizacion intensiva por
mas de 40 afios (SFI), un suelo con agricultura tradicional entre 20-40 afios (SAT2), un suelo
con abonamiento organico por mas de 40 afios (SAO) y un suelo de bosque (SB). Setomaron
muestras de suelo de cada lote de 20 cm de profundidad y se analizaron todas las
propiedades fisicas y quimicas de los mismos. Los resultados se analizaron utilizado un
analisis de componentes principales (ACP), analisis de varianza (ANOVA) y andlisis de
regresion. Los resultados mostraron que el uso agricola de los suelos cambié todas las
propiedades fisicas y quimicas del suelo en el largo plazo. Las caracteristicas mas sensibles
fueron el pH y la materia organica (MO). La acidez cambiable (AC) estuvo explicado por la
presencia de Aluminio (Al) y muy poco por el hidrogeno (H), sugiriendo que ladegradaciéon de
los suelos es bastante fuerte en este contexto.

Palabras clave: Materia orgénica, Aluminio, pH

ABSTRACT

In order to evaluate the impact of long-term agronomic management and intensive fertilization
on the soil properties of Pachitea, this study was carried out. Five lots were taken from the
province of Pachitea, representative soils of the type of management carried out in this
agricultural context. A virgin or pristine soil as absolute control (SV), a soil with less than 20
years of traditional agriculture (SAT1), a soil with intensive fertilization for more than 40 years
(SFI), a soil with traditional agriculture between 20-40 years (SAT2), a soil with organic
fertilization for more than 40 years (SAQO) and a forest soil (SB). Soil samples were taken from
each 20 cm deep lot and all their physical and chemical properties were analyzed. The results
were analyzed in a principal component analysis (PCA), analysis of variance (ANOVA) and
regression analysis. The results showed that the agricultural use of the changes changed all
the physical and chemical properties of the soil over time. The most sensitive characteristics
were pH and organic matter (OM). The changeable acidity (AC) was explained by the presence
of Aluminum (Al) and very little by hydrogen (H), suggesting that the degradation of soils is
quite strong in this context.

Key words: Organic matter, Aluminum, pH
https://doi.org/10.47840/RelnA20191
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INTRODUCCION

La necesidad de producir mas alimentos
ha llevado a intensificar el uso agricola del
suelo en todo el mundo. La agricultura
continua tiende a deteriorar la fertilidad de
los suelos en el largo plazo. Este deterioro
ha llevado a los agricultores a la
fertilizacion continua, en algunos casos con
fertilizantes inorganicos y en otros
organicos. Estas aplicaciones continuadas
modifican la proporcion del nutriente
agregado en las diferentes fracciones del
suelo, incluyendo su contenido en las
fracciones labiles (Ciampitti et al., 2011).
Los cambios en contenido de nutrientes en
las fracciones puede variar la respuestade
los cultivos a nuevos eventos de
fertilizacion debido a los cambios en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo.
En la provinciade Pachitea, este fenomeno
no ha sido estudiado en detalle.

Suelos con esquemas de fertilizacion
continua e  historias agricolas largas
permiten detectar los cambios en la
concentracion de nutrientes en las
diferentes fracciones y, cambios en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo.
El estudio de dichas variaciones puede
aportar al diagndstico de la fertilidad de
distintos ambientes agricolas. Una
alternativa para el diagnostico de la
fertilidad del suelo es utilizar el analisis de
suelo, considerado como principal
herramienta para el estudio del suelo. El
analisis de suelo también provee
informacion del estado de los distintos
nutrientes, las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo y, en consecuencia
detectar efectos tempranos que se haran
visibles en el largo plazo.

En la campafia 2016/17 se propuso
realizar este estudio en algunos suelos

Revista Investigacion Agraria 2019; 1 (1): 7 -17

representativos de la provincia de
Pachitea. En esta provincia se hace
agriculturaintensiva con cultivos de papa y
maiz, gran parte de los lotes en
monocultivos.

La aplicacion de fertilizantes es intensiva 'y
sin ningun criterio ni diagnostico previo.
Vale resaltar que, aunque muy escasos,
existen familias que usan enmiendas
organicas en sus parcelas. En este trabajo
se sintetizan los resultados obtenidos en la
campafa 2016/17, después de mas de 40
anos de agricultura en algunos suelos. El
objetivo fue, evaluar el impacto del manejo
agronomico y fertilizacion intensiva de
largo plazo sobre las propiedades de
suelos de Pachitea.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron cinco lotes en suelos de la
provincia de Pachitea, region Huanuco,
durante la campafia 2016/2017. Las
historias agricolas de los suelos en estudio
son: un suelo virgen donde nunca se hizo
agricultura (SV), un suelo con agricultura
tradicional 1 donde se hizo agricultura
tradicional por menos de 20 afos, un suelo
con fertilizacion intensiva (SFI) por mas de
40 afos, un suelo con agricultura
tradicional 2 (SAT 2) por 20-40 afios, un
suelo con abonamiento organico (SAO) por
mas de 40 afios y un suelo de bosque (SB)
(Tablal).
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Los antecedentes de los suelos o
tratamientos en estudio se muestran en la

Tabla 1.
Se tomaron muestras de suelo de la
profundidad de 0 - 20 cm, se

acondicionaron y se determinaron algunas
caracteristicas quimicas y fisicas. Las
variables evaluadas fueron pH, MO, N, P,
K, bases cambiables, acidez cambiable,
concentracion de Aly H, la textura.

Los resultados se analizaron mediante un
ACP (Andlisis de Componentes
Principales), ANOVA (andlisis de varianza)
y de regresion. El ACP se determind con
todas las variables del suelo determinadas,
utilizando como criterio de clasificacién a
los distintos tipos de Suelos.

Los andlisis de varianza (ANOVA) de pHy
MO se analizaron para todos los sitios
juntos porque hubo homogeneidad de

varianzas entre sitios (Kuehl, 2001). Las
diferencias significativas fueron
determinadas a un nivel de significancia
del 5% usando la prueba de LSD. Los
efectos de los usos agricolas sobre la
relacion entre la acidez cambiable y
concentracion de Al e H, asi como la
relaciéon entre la materia organica (MO) y
textura se analizaron mediante regresion
lineal. Se compararon las distintas
regresiones mediante test de F y, en los
casos en que no fueron diferentes, la
relacibn para esos tratamientos se
representd con unasolafuncion.

N

Figura 1: Ubicacion de los suelos, referencia Panao y Molinos.

Tabla 1: Informacién de manejo de suelos previo ala toma de muestras en el afio 2017.

Revista Investigacidon Agraria 2019; 1 (1): 7 -17
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Virgen | Suelo con Con Suelo con Suelo con | Bosqu
(sV) agricultura | fertilizaci | agricultura | abonamie | e (SB)
tradicional(S| 6n tradicional(S | nto
AT1) intensiva( | AT2) organica(
SFI) SAO)
Establecimi | Purupa | Purupampa | Panao Purupampa | Molinos Molino
ento mpa S
Tiempode | Oafios | <20 afios + 40 afios | 20-40 afos +40 afos +20
cultivo anos
Labranza Arado con Arado de | Arado con Arado con | ---
yunta reja yunta yunta
Cultivos Con Monocultivo | Monocultiv | Papa-maiz Papa- Aliso,
antecesore | malezas | de papa o de papa maiz-frijol | eucali
S y pto,
arbusto molle
S
silvestre
S

RESULTADOS Y DISCUSION
a. Andlisis de Componentes Principales

El andlisis de componentes principales
(ACP) se construy6 con todas las variables
fisicas y quimicas determinadas en los
suelos, el criterio de clasificacion fue tipos
de suelo (Figura 2). A partir de este
anadlisis estadistico se obtuvo el gréfico
biplot (Figura 2). La variacion de la
informacién explicada por la componente 1
(CP1) y componente 2 (CP2) es del 43.1%
y 32.9% respectivamente, acumulando el
plano determinado por las dos primeras
componentes (CP1 y CP2) el 76% de la
informacién (Figura 2). Del andlisis del
mismo se observé que el CP1 separa en
distintos cuadrantes a los parametros:
saturacion de Al, acidez cambiable, arena,
MO, N, Al, mientras que el CP2 separ6 en
los distintos cuadrantes a: arcilla, H, limo,
pH, ARENA, Ca, CICe, CIC. Los vectores
de la CP1y CP2 estuvieron mas asociados
a los suelos Agricolas (SAT 1, SFI, SAT 2,
SAO, SB) mientras que el suelo Virgeny
de Bosque estuvieron muy aisladosy poco

Revista Investigacion Agraria 2019; 1 (1): 7 -17

asociados a los parametros medidos
(Figura 2). Estos resultados sugieren que
el manejo agronémico tiende a cambiar los
parametros fisicos y quimicos del suelo,
mientras que el suelo virgen y de bosque
se mantuvieron en condiciones naturales.
Concordamos con la  informacion
documentada por Robert (2002) quienes
vieron que después de 50 afios de
agricultura, varios parametros del suelo
cambiaron, los cuales incluyen a MO, pH,
acidez cambiable y entre otros. Buschiazzo
et al (1991) reportaron que la agricultura
produce altos grados de mineralizacion de
los suelos debido a la mayor actividad
microbiana y retencion hidrica, por lo que
produce mayores salidas de Carbono.
Sumado a esto, estadocumentado que los
anos de agricultura y el contenido de MO
guardan una relacion inversa, dichas
relaciones son visibles en el largo plazo
(Genoveseet al., 2009; Reussi Calvo et al.,
2013 y Eizaet al., 2005). Studdertet al.
(2000) estudiaron suelos de tipo Argiudol
tipico y Paleudol petrocélcico en Balcarce,
Argentina después de 11 afios de

agricultura bajo labranza convencional, sin
10
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aplicar fertilizacion nitrogenada la MOS se
redujo de 8.8 a 4.1 g kgt. Enwall et al.
(2006) reportaron que la fertilizacion
inorganica provoc6 una importante
disminucién de la comunidad microbiana

resultados podrian tener consistencia con
los reportados anteriormente en otros
contextos de agroecosistemas. Sin
embargo, no existen antecedentes locales
de los efectos de la agricultura continua
manejo sobre las propiedades quimicas y

principalmente de bacterias y, como

consecuencialadisminucion del pH. Estos  fisicas del suelo
6.00-
H
3.00; arcila \5 : ClCe
- e O
- orl Ca; R S = ,/
£ M (ngka
) m f //
2. : (i\g)/ SAC ac. Cambiable
¢ 0.00- ) e———5al Al
Al
N Bases cambiables
o r
O N (oko) BOSQUE
MO (g/kg)
arena
-3.00+
-
6.W- r Ll LS LA L
6.00 -3.00 0.00 3.00 6.00

CP 1 (43.1%)

Figura 2: Analisis de Componentes Principales. Los vectores indican el peso relativo de cada
variable sobre los ejes. La MO, pH, arena, limo, arcilla, Na, H, CIC, K, N, P, Mg, Ca, Saturacién de
Al, Acidez Cambiable. Los circulos de color azul son los distintos suelos: suelo virgen, suelo con
agricultura tradicional 1 (SAT 1), suelo con fertilizacion intensiva (SFl), suelo con agric ultura
tradicional 2 (SAT 2), suelo con agricultura organica (SAO), suelo de bosque.

11
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Tabla 2: Valores de correlacion entre los componentes principales y las variables medidas

en el suelo.

Variables Unidades | CP1 CP2
arena % 0.83 -0.52
arcilla % -0.52 0.71

limo % 0.05 -0.70

pH -- -0.84 -0.47

MO g/kg 0.82 -0.47

N a/kg 0.82 -0.47

P mg/kg -0.15 0.48

K mg/kg -0.04 -0.30

CIC -- -0.48 -0.87

Ca Cmol/kg -0.40 0.51

Mg Cmol/kg -0.39 0.23

K Cmol/kg -0.48 -0.87

Na Cmol/kg -0.48 -0.87

Al Cmol/kg 0.99 -0.02

H Cmol/kg -0.26 0.92

ClCe -- 0.39 0.73
Bases cambiables % -0.99 0.11
Acidez cambiable % 0.99 0.11
Saturacion de Al % 0.99 0.07

Tabla 3: Andlisis de Varianza (ANOVA) de pH y concentracion de materia organica a 0-20
cm de profundidad.

ANOVA
Fuente de p-valor p-valor
Variacion (pH) (MO)
Sitio 0.028~* <0.01*
Repeticion 0.172 0.528

Revista Investigacion Agraria 2019; 1 (1): 7 -17
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b.Cambios de pH porefectos de
manejo agrondmico y fertilizacion
continua

Los resultados del ANOVA mostraron que
el pH cambié con los distintos tipos de
suelos (Tabla 3). ElI pH de los suelos
disminuy6 hasta un 20% (diferencia entre
el suelo Virgen y suelo con fertilizacion
intensiva,  situaciones  contrastantes)
(Figura 3). Nuestros resultados concuerdan
con los obtenidos por Enwall et al. (2006) y
Witter & Dahlin (1995) quienes indicaron
gue la fertilizacibn inorganica afecta
directamente a la poblacién microbiana v,
consecuentemente produce ladisminucién
del pH del suelo. Las plantas absorben los
nutrientes disueltos en agua, pero si ocurre
la disminucién del pH del suelo, el grado
de estabilidad de los minerales se ve
modificado. El aluminio y manganeso se
solubilizan a pH bajo del suelo, los que
pueden ser absorbidos por las plantas
provocando toxicidad. Sin embargo, a pH
altos los nutrientes que se solubilizan son
fosfato de calcio y algunos minerales
esenciales para el desarrollo de las
plantas. El rango 6ptimo para la mayoria
de los cultivos esde 6 a 7.3. Schwab et al.
(1989) y Darusman et al. (1991)
demostraron que la acidificacién del suelo
por fertilizacibn nitrogenada durante
periodos prolongados, de veinte o cuarenta
anos, disminuyo las bases intercambiables
como calcio, magnesio, potasio y sodio. El
efecto acidificante dela agricultura vy
fertilizante depende de la composicion del
mismo, de las condiciones climéticas y
delas propiedades fisicas del suelo, asi
como también del crecimiento de los
cultivos (Bouman et al, 1995). La
capacidad tampén de los suelos se ve
afectadadebido a la agricultura con
fertilizacion intensiva. Wilson et al. (2000)
reportaron que la agricultura continua
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provocO el deterioro generalizado del
suelo, vieron que el pH y la estabilidad
estructural fueron las caracteristicas mas
afectadas en el suelo. Nuestros resultados
podrian confirmar la  informacién
documentada por estos investigadores.

La acidez cambiable del suelo estuvo mas
relacionada con Aluminio que con el
Hidrogeno (Figura4). Es decir, laacidez de
los suelos en estudio se debe mas a la
presencia de Aluminio y no al Hidrogeno.
Los suelos bajo uso agricola presentaron
pH fuertemente acidos en elrango de 4.2 a
5.4, mientras que el suelo virgen tuvo un
pH de 5.8 (Figura 3). Estos resultados
sugieren que la degradacion del pH de los
suelos agricolas de Pachitea ha sido
fuertemente afectada por los afios de
agricultura y fertilizacién intensiva. El Al es
un elemento toxico para las plantas que se
solubiliza y se hacen disponibles en
condiciones de pH bajos. Sposito (1996)
concordé con varios investigadores al
afirmar que la toxicidad del Al puede ser el
principal problema en suelos acidos con
valores de pH inferiores a 5.5. Una forma
de retener este elemento (i. e. Al) es
formando complejos con fuentes organicas
0 que tengan Ca en su composicion. Los
suelos que tenian mayores historias
agricolas (SAT1, SFI, SAT2) presentaron
efectos negativos sobre el pH mas
pronunciado (Figura 3), mientras que el
SAO (suelo con abonamiento organico)
presentd un pH ligeramente superior alos
suelos con agricultura convencional (5.4,
algo cercano al suelo virgen). Se postula a
sugerir que laagriculturaintensivasumada
a la fertilizacion intensiva con fertilizantes
sintéticos son las que mas degradan al pH
de los suelos.
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Figura 3: pH a 0-20 cm de los sitios de Panao.

Campafia 2016/2017.

c. Cambios de MO por efecto de
agriculturacontinua

En todos los suelos agricolas se vio una
tendencia coman. La MO disminuyo con la
agricultura y fertilizacion continua (p<0.01,
Tabla 3). La MO historicamente se ha
equiparado con la fertilidad inherente del
suelo (Wander, 2004) sobre el cual se ha
basado la produccion de los cultivos. La
degradacion de los suelos se hace mas
evidente en el largo plazo. Los resultados
en este estudio también sugieren que la
agricultura continuatiende a empobrecer el
contenido de Carbono. Vale resaltar la
importancia de la fertilizacion sobre los
niveles de carbono de los suelos en el largo
plazo, sin embargo una agricultura sin
reposiciéon del carbono extraido con las
cosechas acentlia mas la degradacion.
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En este estudio se vio que sibien, se hace
fertilizacion continua a los cultivos en
Panao, los niveles de MO han disminuido
hasta en un 53% (comparacion de suelo
virgen vs SFI) (Figura5). Esto es atribuible
al inadecuado manejo de los rastrojos. Una
practica cultural en esta region es la
eliminacion de los rastrojos, con lo cual las
entradas de C a sistema suelo se
minimizan aun mas. Xiao-Tang et al. (2006)
mostraron que la entrada de rastrojos al
suelo esté estrechamente relacionada con
el N del suelo y por consiguiente con el C
del suelo. Se sugiere hacer retornar los
residuos de cosecha o rastrojos al suelo
para aumentar los niveles de MO del
mismo.
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La figura 6 muestra la relaciébn entre
textura y materia organica del suelo. La
fraccion mas fina del suelo (arcilla) estuvo
mas relacionado con la materia organica
(R2=0.60), estarelacion fue inversa. Suelos
mas finos con mas arcilla tuvieron
contenidos mas bajos de MO (Figura 6).
Esto se podria atribuir a las mayores
salidas del carbono de suelos mas finos,
debido a las mayores cosechas, sumado a
la falta de reposicion de MO. Suelos con
mayor arcilla tienen mayores capacidades
de produccion y las cosechas son
superiores que los suelos arenosos. En la
provincia de Pachitea, una practica comun
es eliminar todo el rastrojo para
alimentacion animal después de cada
cosecha, esta practica produce mayores
salidas de materia organica del suelo, lo
cual podria explicar estos resultados. La
agricultura continua es muy extractiva, con
cada campafia se pierde alrededor del
60% del carbono del suelo en forma de
COz2 y las 2/3 partes de productividad
primaria neta sale con los productos
cosechados (Eclesia et al., 2016). Por lo
tanto, una agricultura sin reposicién de MO
podria agotar mas rapidamente el
contenido de carbono del suelo vy, esto
podriadepender de latexturadel suelo.
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0-20 cm de los suelos de Pachitea. Campafia
2016/2017.
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Figura 5: Concentracion de materia organica a
0-20 cm de los suelos de Pachitea. Campafa
2016/2017.

CONCLUSIONES

a. La agricultura y fertilizacién intensiva en
el largo plazo provocaron cambios en gran
parte de las propiedades del suelo.

b. El pH y la MO fueron las variables mas
sensibles al manejo agricolade los suelos.
c. La disminucion del pH de los suelos (i. e.
acidez cambiable) estuvo mas relacionado
con la concentracibn de Aluminio. Esto
sugiere una alerta para los agricultores y
profesionales de lazona.

d. Los suelos con texturas mas finas han
perdido mas MO, atribuible a la mayor
extraccion con las cosechas sumado a las
bajas reposiciones de MO al suelo.
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Analysis of the technological change of the irrigation system of seven directories of the San
Juan River.Ecuador
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RESUMEN

La presente investigacion realiza el anélisis de la innovacion tecnologica de la aplicacion
de riego presurizado en siete directorios de usuarios del rio San Juan — Patoa de la
Parroquia La Matriz del Cantén Puijili, para lo cual se tuvo como objetivos: Identificar el
grado de adopcion de la tecnificacion del riego tradicional; Observar el grado de
compromiso de los regantes para la adopcion del sistema de riego; Establecer la
colaboracién interinstitucional en la ejecucién del proyecto. La metodologia aplicada en el
presente andlisis se basa en la teoria de la innovacion. De donde se concluye que: El
14% de los siete directorios de usuarios de agua de riego, haimplementado el sistema de
riego presurizado con un reservorio de 80000 m3 para 490 ha; Los integrantes de las
siete juntas de regantes, firmaron los acuerdos, para la tecnificacion del sistemade riego;
El GAD municipal del canton Puijili pago los estudios, el GAD Provincial de Cotopaxi
ejecutd la obra, con la supervision de la Direccién Nacional de Recursos Hidricos.
Palabras claves: innovacion tecnoldgica, riego presurizado.

ABSTRACT

The present investigation carries out the analysis of the technological innovation of the
application of pressurized irrigationin seven user directories of the San Juan - Patoa River
of La Matriz Parish of the Puijili Canton, for which the objectives were: To identify the
degree of adoption of the technification of traditional irrigation; Observe the degree of
commitment of the irrigators for the adoption of the irrigation system; Establish inter-
institutional collaboration in the execution of the project. The methodology applied in the
present analysis is based on the theory of innovation. From which it is concluded that:
14% of the seven directories of users of irrigation water, has implemented the system of
pressurized irrigation with areservoir of 80000 m3 for 490 ha; The members of the seven
irrigation boards signed the agreements for the technification of the irrigation system; The
municipal GAD of Puijili canton paid for the studies, the Provincial GAD of Cotopaxi
executed the work, with the supervision of the National Directorate of Water Resources
Keywords: technological innovation, pressurized irrigation
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INTRODUCCION:

Cepeda, S; Jacome, E. y Mogro. V. (2014).
La comunidad de Isinche ubicada en la
cabecera parroquial de Pujili es un lugar
con potencial agricola y de produccion
pecuaria, en referencia particular a los
siete directorios de regantes usuarios del
rio San Juan. Por lo general se presenta
escasez del agua en mas de un 90% del
area servida con el sistema de riego
tradicional, el cual realiza su conduccién
por sequias y en el campo el agricultor
inunda sus parcelas, en donde se pierde
gran cantidad de agua, ademas cabe
anotar que en el transcurso del recorrido
debido a la falta de cooperacién de los
regantes y por otra el irrespeto de los
horarios de riego por ciertos integrantes de
la comunidad, lo hacen al sistema mas
ineficiente. La comunidad se caracteriza
por tener un potencial agricola
especialmente para la produccion de
cultivos de ciclo corto.

La comunidad se caracteriza por tener un
potencial agricola de gran importancia,
especialmente por su produccion de
cultivos de ciclo corto como el maiz el cual
ocupa la mayor parte del area cultivada,
siendo de importancia para la politica del
pais ya que se ha venido conservado la
diversidad del cultivo en la zona,
manteniendo su semilla de forma
tradicional. Uno los cultivos industriales de
importancia que se encuentran en la zona
son las rosas y la produccién de brocoli.
Para el mantenimiento de los animales de
pocas unidades bovinas, porcinas vy
especies menores que se alimentan de
alfalfa especialmente, la cual ocupa el
segundo lugar de las plantas cultivadas en
el sector, siendo también un cultivo que
Cepeda, S; Jacome, E y Mogro. V. (2014).
Manifiestan que de acuerdo al Plan de
desarrollo de Pujili 2012. Los planes de
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demanda riego, lo que agrava el problema
del abastecimiento del acuifero en la
region. Proceso que se lo puede
concatenar con lo expresado por Hellin, J.
(2012). En que paralograr el desarrollo de
la comunidad es necesario un cambio
integral del paradigma tradicional para la
transferencia de tecnologia, acogiendo a
todos los actores tras la aproximacion a la
aparicion de la innovacion agricola.

El proceso de tecnificacion del riego obtuvo
su desarrollo tomando en cuenta a los
actores de la cotidianidad en funcién del
entorno, por lo que debe de entenderse
que el trabajo a realizarse, es la comunion
de las ideas que resultan de las distintas
intervenciones que generan acuerdos, lo
cual es positivo en un grupo, pero no
deben dejarse de lado las externalidades y
las politicas mundiales de actualidad, que
tienden a la globalizacién, lo cual deja una
desventaja si se limita al grupo. Engel, P.
(1997). Debido a que en el sector se han
venido realizando compromisos del GAD
Municipal de Pujili y el GAD Provincial de
Cotopaxi, en conjunto con los directorios
de regantes usuarios del rio San Juan -
Panoa.

REVISION DE LITERATURA

Biggs, S.y Matsaert, H. (2004). Para la
aceptacion de la innovacion como para el
caso se la presenta en funcion de la
necesidad de un cambio para conservar el
recurso aguase vuelve necesario tomar en
cuenta los conocimientos y la ignorancia
sobre el tema por parte del grupo usuario
del servicio y sus inquietudes para que se
pueda tomar en cuenta en la dotacion del
servicio.

desarrollo cantonal deben contener tres
componentes: El diagndstico; La propuesta
y El modelo de gestion. Los tres
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componentes son fundamentales para que
la informacion y las decisiones que se
deban tomar estén de acuerdo a las
necesidades de la poblacién y de acuerdo
al Plan del Buen Vivir. Todo lo expuesto
concuerda con el Art. 238 de Ila
Constitucion Politica del Ecuador, en la
gue manifiesta que los antiguos Municipios
pasan a constituirse en Gobiernos
Autonomos Descentralizados (GADM), por
lo que se les otorga autonomia en los
ambitos  politicos, administrativos vy
financieros, para lograr el desarrollo de la
localidad correspondiente, bajo principios

de solidaridad, subsidiaridad,
territorial y participacion ciudadana.
Cepeda, S; Jacome, E y Mogro. V. (2014).
Afirman que entre las actividades de los
gobiernos municipales esta planificar, junto
con otras instituciones del sector publico y
actores de la sociedad, el desarrollo
cantonal y formular los correspondientes
planes de ordenamiento territorial, de
manera articulada con la planificacion
nacional, regional, provincial y parroquial,
con el fin de regular el uso y la ocupacion
del suelo urbano y rural, en el marco de la
interculturalidad.

equidad

Figura 1.- Aprovechamiento de riego Micro cuenca Rio San Juan - Patoa
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Fuente: Cepeda, S; Jacome, E y Mogro. V. (2014).
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El sistema de riego de los Directorios de
usuarios del rio San Juan, se comprende
de juntas de regantes conformadas en
siete directorios, que en su orden de
captacion se inicia desde las coordenadas
DATUM WGS-84 COORDENADAS UTM
ZONA 17M 751764.228 Este, 9893136.235
Norte, a unaaltura promedio sobre el nivel
del mar de 3073 metros correspondiente al
punto donde se inicia la primera toma para
los usuarios del Directorio Jesus del Gran
Poder en el sector denominado San
Juanito y termina en el sector de Patoa de
Vacas en las coordenadas 751764.228
Este y 9893136.235 Norte, con el canal del
directorio de la Acequia Salazar. Nos
indican Cepeda, S; Jacome, E. y Mogro. V.
(2014). que el sistemade riego que afecta
el estudio se compone de seis captaciones
importantes, mediante tomas directas sin
obras de regulacién o control de caudales,
tratando de captar la mayor cantidad de
agua que les sea posible, observando que
el conjunto de captaciones se distribuye en
forma paralela al cauce a fin de regar una
extension aproximada de 475 Ha segun
datos recabados en las concesiones
legalizadas del agua, pero que en el
momento de la elaboracién del estudio se
cuantificaron en alrededor de 314 ha,
diferencia que se presenta por la falta del
liqguido para regar las areas cuantificadas
inicialmente.

Segun Leeuwis, C. (2004). Indica que las
nuevas tecnologias desarrolladas por
grupos de desarrollo de estas no son
acogidas de buena manera por parte de
los campesinos y productores agricolas.
Nowak, P. (2012). Afirma que se vuelve
necesario hacer conocer los beneficios de
la tecnologiaen especial la de produccién,
es de vital importancia porque por medio
de ellas se hace que los agricultores se

Revista Investigacion Agraria 2019; 1 (1): 18 -25

vayan afianzando con las
herramientas

Para la ejecucién del proyecto se deben
tomar en cuenta las ideas expuestas por
Rogers, E. (1995). En lo que expone que
las innovaciones tienen varias
consecuencias unidimensionales que
pueden tomar muchas formas y se expresa
de diversas maneras, considerando que la
difusion de las innovaciones, se debe
ordenar la disposicion de los recursos
necesarios para adoptar innovaciones.

Los objetivos del trabajo fueron:

Identificar el grado de adopcién de la
tecnificacion del riego tradicional

Observar el grado de compromiso de los
regantes para la adopcion del sistema de
riego. Establecer la  colaboracion
interinstitucional en la ejecucion del
proyecto.

nuevas

ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

De los resultados expuestos para la
ejecucion de los proyectos es sin duda un
crecimiento significativo en la calidad de
vida de las personas que trabajan en el
campo dia tras dia en sus cultivos. Donde
la ejecucion del proyecto de tecnificacion
del riego para los siete directorios de
regantes del rio San Juan — Patoa, ha
comenzado su construccion desde
principios del afio 2015, en donde para un
inicio consistia en mejorar la captacion del
agua en el rio San Juan - Patoa, con la
construccion de un reservorio en tres
cuerpos que almacene una cantidad de
80000 m3, el cual en su disefio permita el
mantenimiento de los tanques conforme se
necesite, laconduccion del recurso hidrico
y la presurizacion del riego, permitiendo
mantener la cantidad suficiente para el
abastecimiento del agua en el sector
durante todo el afio. En un inicio el
proyecto rehabilito el reservorio del grupo
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de regantes Jesus del Gran Poder, en
donde se realizaron obras
mejora de infraestructuray de conduccion
del agua. En los otros directorios se
encontrd casos individuales en donde los
duefios habian construido sus propios
tanques reservorios con unaaltainversion
individual, que en algunos casos no les
permitia tener mas que una pequefa
reserva.

La innovacion en el sector ha tenido mucha
acogida, porque vya se logré6 la
construccion de laprimera etapa en donde
se logro la captacion y almacenamiento del
agua, que en un inicio ha sido de gran
ayuda para el sector, por lo que se vuelve
muy importante seguir en el cumplimiento
del proyecto que culminaré en el uso del
sistemas de riego presurizado, que en para
el caso es el riego por aspersion. Existen
casos que son de relevancia como el
resultado obtenido en el directorio de
regantes Jesus del Gran Poder, ya que
todos sus usuarios en el 100% utilizan el
riego por aspersion en donde han logrado
tener dos campafias de cultivos en el afio
2015. En los otros directorios existen
casos puntuales en los cuales los
agricultores,

complementarias de

han realizado sus propias inversiones para
el uso de riego presurizado, mejorando
inclusive el sistema de riego propuesto
utilizando el riego por micro aspersion y
por goteo. El proyecto en un inicio fue
aprobado con un presupuesto de un millon
quinientos mil ddlares, los cuales estan
asignados en partidas presupuestarias
para su ejecucion en el GAD provincial de
Cotopaxi, el pago de los estudios del
sistema de riego por aspersion para el
sector por un monto de 75000 délares fue
cancelado por el GAD municipal del canton
Pujili, en colaboracion de la Junta
Parroquial del sector que transmitio las
necesidades de los regantes quienes
asociados debido ala escasez del recurso
hidrico, vivian solicitando la mejora del
servicio durante algunos afos, que en la
actualidad observan que se estan
cumpliendo ya sus peticiones. El proyecto
continla en la actualidad en etapa de
ejecucion, buscando se complete la
asignacion total para la culminacion del
trabajo que actualmente se encuentra
enfocada en la distribucion y la
culminacion de los tanque reservorios.

Figura 2. Impacto socioecondmico de latecnificacion deriego.
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Enlafigura 2, se observa el impacto social esperado, donde se ha obtenido una motivacion a
través de la participacion de los habitantes del sector, los cuales han participado en forma activa
con el objetivo de mejorar sus sistemas de produccion con el uso eficiente delagua, basado en lo
gue nos indican Doutwaite, B., Beaulieu, N., Lundy, M.y Peters, D. (2009). Que en cada ciclo los
nuevos usuarios han venido mejorando la innovacién, que se vio reflejada en gran parte por la

participacion activa entre la comunidad y los gobiernos seccionales.

El riego tecnificado responde a los
problemas encontrados en el sector, para
mejorar la captacién y almacenamiento del
recurso donde se va lograr reservar un
maximo de 80000 m3, volumen que va
abastecer 475 hectareas con riego al final
de la ejecucion del proyecto, evitando
conflictos sociales por mal uso del recurso
agua. Con lo mencionado se va a mejorar
los capitales humano y social. Debido a
gue se ha logrado consolidar las alianzas
promovidas por el GAD Municipal de
Puijili, institucion que logré el apoyo del

GAD Provincial de Cotopaxi, que es la
institucion que ha venido ejecutando el
desembolso del capital para la ejecucion
de la obra. En cuanto a los regantes, han
logrado integrarse en su mayoria bajo el
uso justo y adecuado del agua, que ha
sido promovido por la Junta Parroquial del
sector. Es por ello que la comunidad se ha
hecho presente a empoderarse del
proyecto, y decidir construir ellos mismos
con la asesoria profesional, sus
acometidas en base a la cantidad de
terreno que disponen.

Figura 3. Enredamiento del sistema deriego presurizado.

INSTITUCIONES
GAD
MUNICIPAL
PUJILI

SIETE

DIRECTORIOS DE RIEGO GAD

REGANTES DEL PRESURIZADO POR PROVINCIAL

RIO SAN JUAN == ASPERSION = |coToPAXI

PATOA
DIRECCION
NACIONAL DE
RECURSOS
HIDRICOS

Recomienda Engel, P. (1997) que lo realizado a continuacion con la teoria de
enredamientos institucionales en el proceso de ejecucion del proyecto de tecnificacion del
riego se observa un compromiso entre los diferentes actores de la propuesta de
innovacion, que fueron especialmente las actividades encabezadas por el GAD Municipal
de Puijili, quienes en su consejo decidieron ayudar a siete directorios de regantes usuarios
delrio San Juan Patoa, para mejorar la infraestructurade riego, lo cual generé el interés
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Andlisis del cambio tecnoldgico del sistema de riego de siete directorios del rio San Juan-Ecuador

de utilizar el riego de forma tecnificada, mediante la construccion de reservorios que
cubran las necesidades de 475 hectéreas, institucion que se encargd de pagar los
estudios de prefactibilidad y promocion del proyecto. Entre las instituciones que apoyaron
el sistema de riego tecnificado fue especialmente el GAD Provincial de Cotopaxi que
actualmente, provee los recursos econdmicos para la construccion de la captacion y
distribucion, que en conjunto con la Direccidn Nacional de Recursos Hidricos, han
supervisado la parte técnicadel proyecto.

Figura4.ldean central de lainnovacion del sistema de riego tecnificado.

Sistemas de riego
presurizado

RIEGO TECNIFICADO e | Uso adecuado

delagua

]
Directorios de

Riego por usuarios del rio San
Aspersion Juan Patoa

|

Regantes

usuarios del
riego
tradicional

Lafigura 4, indica claramente la difusién de innovaciones manifestada por Rogers, E. (1995). De
donde se observa que existe acogida parcial del proyecto debido a que se encuentra en etapa de
construccion. Ademas se puede mencionar la teoria de Doutwaite 2002, ya que los usuarios se
encontraban de acuerdo con el uso adecuado del agua, mediante el almacenamiento, distribucion
y riego presurizado. El nivel de enredamiento involucrd en el proyecto a varios actores que
interactdan en el uso del recurso agua y la promocién de la agricultura en el sector cumpliendo con
lateoria de Engel 1997. E incluso debido a su replicabilidad concuerda con Leewuis, 2004.

CONCLUSIONES.

El 14% de los siete directorios de usuarios de agua de riego, haimplementado el sistema
de riego presurizado con un reservorio de 80000 m3 para490 ha.

Los integrantes de las siete juntas de regantes, firmaron los acuerdos, para la
tecnificacion del sistemade riego.

El GAD municipal del canton Pujili pagé los estudios, el GAD Provincial de Cotopaxi
ejecutd la obra, con la supervisién de la Direccion Nacional de Recursos Hidricos.
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NIVELES DE ABONOS FOLIARES EN EL RENDIMIENTO Y CALIDAD DE LA CHALA
FORRAJERA (Zea mays) VARIEDAD CHUSKA BAJO LAS CONDICIONES
EDAFOCLIMATICAS DE CAYHUAYNA 2017
Levels of foliar fertilizers in the performance and quality of the foreign chala(Zea mays)
chuska variety under the conditions edafoclimaticas of Cayhuayna 2017

Villanueva- Reategui, Juan & Feliciano -Arratea, Carlos
Fac. Ciencias Agrarias UNHEVAL

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de los niveles de abonos foliares en el rendimiento y
calidad de chala forrajera se llevé a cabo el presente trabajo de la investigacion, el cual
fue realizado en los terrenos del CIFO — UNHEVAL de la localidad de Cayhuayna. Los
parametros evaluados fueron: altura de plantas a la cosecha, rendimiento de forraje
verde, rendimiento de materia secay contenido proteico; para determinacion de materia
seca fue efectuado en el Laboratorio de Suelos y Aguas de la UNHEVAL y para el
contenido de proteinas, las muestras fueron enviadas al Laboratorio de Bromatologia de
la UNAS. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: en la altura de planta, los
tratamientos se comportaron de manera similar en sus promedio, pero el tratamien to Biol
2.0 / 20 L obtuvo la mayor altura con 2.88 metros; en el rendimiento de forraje verde los
tratamientos EM 1 — activado al 1.5 y 2.0 L / 20 L destacan con 106.06 y 100.65 t/ha
respectivamente; en el rendimiento de materia seca solo hubo diferencias al 5% de
margen de error, donde destacé el tratamiento Biol 1.5 / 20 L con 30.42 t/ha; y en el
contenido proteico del maiz chala el EM y Biol en el nivel de 2.0 L / 20 litros de agua
destacaron con 9.2y 9.0 % respectivamente.

Palabras clave: forraje, materia seca, proteico, Microorganismos Eficaces, Biol

ABSTRACT
With the objective of evaluating the effect of the levels of foliar fertilizers on yield and
guality of forage chalawas conducted this work of research, which was carried out on the
grounds of the CIFO - UNHEVAL from the village of Cayhuayna. The parameters
evaluated were: plant height at harvest, green forage yield, dry matter and protein content;
for determination of dry matter was carried out in the Laboratory of Soiland Water of the
UNHEVAL and the content of proteins, the samples were sent to the Laboratory of
Bromatology of the UNAS. The results obtained were as follows: in plant height,
treatments behaved similarly in their average, but treatment Biol 2.0 / 20 L obtained the
highest with 2.88 meters; in green forage yield treatments EM 1 - activated 1.5and 2.0 | /
20 L stand out with 106.06 and 100.65 t / has respectively; in the only dry matter yield
differences 5% margin of error, where stressed treatment Biol 1.5/20 L with 30.42 t / ha;
and in the protein content of maize chala EM and biological level of 2.0 L / 20 litres of
water stood out with 9.0 and 9.2% respectively.
Key words: forage, dry, protein, effective microorganisms, Biol
https://doi.org/10.47840/ReInA20193
Recibido: 03 de setiembre de 2019
Aceptado para publicacién:16 de setiembre de 2019
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INTRODUCCION

El maiz tiene un amplio rango de usos,
mayor que cualquier otro cereal, como
alimento humano y animal, como grano y
forraje y para uso industrial en diferentes
formas (Ospina, 2015). A nivel mundial,
cercade 66 % del total de maiz cosechado
se destina a la alimentacion animal. En los
paises industriales, cerca del 70 % de la
produccibn de maiz se dedica a la
alimentacion animal. En contraste, en los
paises en desarrollo, de bajos ingresos, el
uso del maiz como alimento animal esta
alrededor del 20 % (Ospina, 2015). En el
Perd, el maiz chala tiene un érea
sembrada de 23.5 mil hectareas, en el que
el departamento de Lima es el que
presenta la mayor area sembrada con 8.8
mil hectareas, mientras que en Huanuco
registra 0.3 mil hectareas sembradas
(Ministerio de Agricultura y Riego
MINAGRI, 2016).

La problematica de los pastos, a nivel
nacional, deriva principaimente de la baja
productividad de este recurso (Instituto
Nacional de Innovacion Agraria - INIA,
2017), en base a esta realidad, se han
identificado como problemas principales,
como la poca disponibilidad del recurso
forrajero se debe a las malas practicas de
manejo  (sobrepastoreo), a la poca
disponibilidad de pastos cultivados vy
también a la baja calidad nutritiva de las
pasturas naturales, lo cual ocasiona la baja
productividad del ganado. (Vega, 2017). La
baja calidad nutritiva del forraje, se
encuentra influenciado por los nutrientes
gue se aplican al suelo y a la planta
(Gonzélesy Vilchez, 2017), de modo que el
uso de abonos o fertlizantes foliares
organicos podrian optimizar la productividad
de los cultivos (Mamani, Chavez y Ortufio,
2010).
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Actualmente los estudios sobre la utilizacion
de abonos organicos en pastos demuestran
efectividad, asi como registran las
investigaciones realizadas por Fortis et al
(2009); Velasquez (2011); Rodriguez (2014)
y Luna et al (2014). En Huanuco, no se
evidencian trabajos similares por lo que el
trabajo de investigacion realizado seria el
primer reporte parala region.

Dado a que la agricultura convencional

viene degradando los suelos, medio

ambiente y dejando residuos toxicos en los

productos alimenticios, se ha visto por

conveniente optar por una agricultura
ecolégica con el uso de abonos organicos

y microorganismos eficaces, a fin de

obtener un producto de inocuo y de calidad

para el consumo animal.

Por estas razones es necesario buscar
tecnologias apropiadas que permitan a los
ganaderos el mejoramiento de sus pasturas
con el uso de forrajes y abonar sus tierras
con bioabonos lo que influird directamente
en la calidad y altos rendimientos del
forraje y por ende en el beneficio econdmico
del ganadero de la zona.

Objetivo general
Evaluar el efecto de los niveles de abonos
foliares en el rendimiento y calidad de la
chala forrajera (Zeamays) variedad chuska
en condiciones edafoclimaticas de
Cayhuayna 2017.

MATERIAL Y METODOS

a. Lugarde ejecucion

El trabajo de investigacion se desarroll6 en
la provincia de Huanuco, distrito de Pilco
marca y localidad de Cayhuayna en el
Instituto de Investigacion Fruticola y
Olericola de la Facultad de Ciencias
Agrarias UNHEVAL Huanuco.

Posicion geografica:
Latitud Sur 09°57’ 07"
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Longitud Oeste 76° 14’ 54”
Altitud 1947 msnm
Segun el Mapa Ecologico del Perd,

Cayhuayna se encuentra en la zona de
vida monte espinoso Pre Montano Tropical
(mte-PMT), cuyas caracteristicas son las
siguientes: biotemperatura media anual
maxima de 24,5 °C y la minima 18,8 °C. El
promedio de la precipitacidn total anual de
532,8 mmy el promedio minimo 226,0 mm.
La relacion de evapotranspiracion varia
entre 2 a 4 veces la precipitacion y el
potencial de evapotranspiracion total anual
varia entre 1414 y 1600 mm ubicados en
las zonas de vida como monte espinoso; la
provinciade humedad es semiarida
b. Poblacion, muestra y unidad de
anéalisis
Poblacion
La poblacion estuvo constituida por las
plantas de chala chuska y los suelos
sembrados donde se tomaron las muestras
para la caracterizacion de las propiedades
qguimicas y la produccion.
Muestra
Estuvo representado por las plantas como
unidades experimentales y los suelos de
las areas netas experimentales, donde se
caracterizaron la produccion 'y las
propiedades quimicas a través de una
muestra representativa por cada unidad
experimental del campo experimental.
Tipo de muestreo
Fue probabilistico en su forma de Muestreo
Aleatorio Simple (MAS) porque cualquiera
de los suelos y plantas de maiz tienen la
misma posibilidad de ser integrante de la
muestra.
d. Tratamiento en estudio.
Comprendio la aplicacion de los
bioles mediante la aplicacion del abono
foliar en el cultivo de la chala forrajera.
Se instalaron 7 tratamientos, incluido el
testigo con 3 repeticiones.
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RESULTADOS

Alturade panta

En el ANVA se visualiza para Bloques
existe diferencia estadisticay Tratamientos
no se evidenciadiferencias significativas al
5y 1 % de margen de error. El coeficiente
de variabilidad fue de 5,26 %, lo que
demuestra confiabilidad en la recopilacion
de datos y un promedio general de 2.78
metros

La Prueba Rangos Mdltiples de Duncan al
nivel del 5y 1% de margen de error, no
hay diferencia estadistica en sus
promedios. No obstante aritméticamente,
el tratamiento B / 2.0 (Biol 2.0 L / 20 L
agua) obtuvo el mayor promedio con 2.88
metros, mientras que el Ultimo lugar lo
ocupa el tratamiento EM / 1.5 (EM 1.5 L/
20 L agua) con 2.68 metros

Rendimiento por hectarea

En el ANVA para la Fuente Blogues no
existe significacion estadisticaal 5y 1% de
margen de error, mientras que para
Tratamientos al 5y 1% de margen de error
existe alta significacion estadistica. El
coeficiente de variabilidad de 7.35 %, lo
gue demuestra confiabilidad en la
recopilacion de datos. El promedio general
fue de 90.29 toneladas

Al nivel del 5% de margen de error los
tratamientos del 1° al 5° del O.M. muestran
promedios que son estadisticamente
iguales pero son diferentes a los
tratamientos del 6° al 7° del O.M. Al nivel
del 1% de margen de error los tratamientos
del 1° al 6° del O.M. son iguales
estadisticamente en sus promedios y a la
vez son diferentes al tratamiento 7° del
O.M. No obstante, aritméticamente el
tratamiento EM/ 2.0 (EM 2.0L/ 20 L agua)
es el que mayor rendimiento obtuvo con
106.06 toneladas y el ultimo lugar lo ocupa
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el tratamiento testigo con 62.77 toneladas.

Rendimiento de materia seca por
hectarea

En el andlisis de varianza se observa que
la fuente Bloques y Tratamientos no
tuvieron significacion estadisticaal5y 1 %
de margen de error, por lo que el efectode
las dosis de biol y EM no tienen efecto
alguno sobre la variable rendimiento de
materia seca. Con un coeficiente de
variabilidad fue de 18.98% valor que
resulta confiable denotando certeza en la
recopilacion de datos de campo. El
promedio general fue de 26.78toneladas.
A la Prueba de se confirma los resultados
del Analisis de Varianza de la variable
rendimiento de materia seca, donde al 5%
los tratamientos del 1° al 6° del O.M.
muestran semejanza estadistica en sus
promedios difiriendo del tratamiento
testigo; no obstante al margen de error del
1% los tratamientos se comportan de
manera semejante. El tratamiento que
destaca aritméticamente es Biol 1.5 L / 20
L agua con 30.42 toneladas y el promedio
menor fue el tratamiento testigo con 16.90
toneladas.

Calidad proteica

El andlisis de proteina bruta, tuvo como
resultado que los tratamientos EM 2.0 L /
20L,EM 1.5L/20L fueronlos que mayor
porcentaje de proteina obtuvieron con 9.2y
8.9 %, en cambo el testigo obtuvo 6.8 %,

DISCUSION

Alturade plantaalacosecha

Estos resultados obtenidos al contrastarse
con Velasquez (2011) demuestran ser
superiores, debido a que solo usé la via
edéafica para la nutricién vegetal del cultivo;
lo que se deduce que el biol tiene en su
composicion elementos que promueven el
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desarrollo de la planta (Mamani, Chéavez y
Ortufio, 2010), de modo que la nutricidn
foliar es la que proporciona un
mejoramiento  inmediato  (Trinidad vy
Aguilar, 2000).

Rendimiento de Forraje verde

Sin embargo, los resultados que se
obtuvieron son superiores a los que
registra Velasquez (2011) quien obtuvo
87.77 t/haal usar 8 t/hade vermicomposta,
igualmente en lo reportado por Fortis et al
(2009) quienes con laaplicacién de 10y 30
t/ha de vermicompost y biocompost,
obtuvieron un rendimiento de forraje verde
de 56 y 64 t/ha respectivamente. No
obstante fue inferior en lo reportado por
Rodriguez (2014) quienlogré 146.60 t/ha,
debido a la aplicacion de altas dosis de
Biol por hectarea (800 L.) lo que justifica el
resultado que obtuvo. Siendo también
estos resultados inferiores alo obtenidos

Cabe sefialar que lo obtenido por
Rodriguez (2004) demuestra que se
pueden obtener altos rendimientos de
forraje verde al incrementar la dosis de
Biol; de igual forma si se emplean dosis
atas de EM 1 activado podria
incrementarse el rendimiento de forraje
verde, ya que una de las ventajas del uso
de microorganismos eficaces en las
plantas es de incrementar la capacidad
fotosintética por medio de un mayor
desarrollo foliar (Monroy, 1991).

Por otro lado, el trabajo de investigacion
demuestra que para la mejora del
rendimiento de forraje verde en chala
forrajera en las condiciones climéaticas de
Huanuco, se deben de efectuar
aplicaciones foliares con productos
biolégicos como el Biol y EM, esto permite
colegir que la chala forrajera tiende a
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aprovechar mejor los nutrientes por la via
foliar que por la via edéfica.

Rendimiento de materia seca

Este rendimiento de materia seca obtenida
es superior a lo obtenido7i por Fortis et al
(2009) que al 10 y 30 t/ha de vermicompost
y biocompost, obtuvo un rendimiento de
materia seca de 13 y 11 t/ha
respectivamente, de la misma manera el
valor obtenido por el tratamiento Biol 1.5 L
/ 20 L agua es superior al rendimiento
alcanzado por Velasquez (2011) en este
cultivo al utilizar 8 t/ha de vermicompost en
el que obtuvo 28.35 t/ha.

Sin embargo, el resultado conseguido por
el tratamiento Biol 1.5 L / 20 L agua fue
ligeramente superado al contrastarse con
lo registrado por Luna et al (2014) quienes
obtuvieron 30.99 t/ha con la aplicacion de
80 t/ha de estiércol solarizado; de modo
que se puede superar el resultado
reportado por Luna et al (2014) si se
incrementan las dosis de Biol y EM.

Calidad proteica

Estos resultados son superiores al ser
comparados con Velasquez (2011) quien
obtuvo 8.88 % logrado por el
vermicompost, sin embargo, es inferior al
contrastarse con Fortis et al (2009) quienes
obtuvieron 12.68 %, debido a que empleo
fertilizantes  quimicos como fuente
nutricional

Por otro lado, se deduce que el EM
aplicado foliarmente al maiz chala
influencia en el contenido proteico
indistintamente de los niveles de EM
empleados, efecto que demuestra que los

microorganismos eficaces (EM)
incrementan el crecimiento, calidad y
productividad de los cultivos, también
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posiblemente el EM podrian tener un
mayor contenido de nitrégeno que el Biol,
ya que este elemento incrementa el
contenido de proteinaen el forraje.

CONCLUSIONES

1. En la altura de planta y en el rendimiento
de materia seca los tratamientos en
estudio no produjeron diferencias
estadisticas significativas, es decir se
comportaron de manera similar; en cambio
en el rendimiento de forraje verde los
tratamientos EM 1 — activado al 1.5y 2.0 L
/ 20 L destacan con 100 y 106 t/ha
respectivamente

2. El contenido proteico del maiz chala fue
mayor en el EMy Biol en el nivelde 2.0 L /
20 litros de agua con 9.2 y 9.0 %
respectivamente.
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FENOLOGIA DE HELICONIA (Heliconiasp ) EN CONDICIONES AGROECOLOGICAS DE
RAMAL DE ASPUZANA-SAN MARTIN-PERU
Phenology of heliconia (Heliconiasp ) in agroecological conditionsin ramal de
Aspuzana-San Martin-Peru

Huaranga- Herrera, Gloria Glorinda
E.P. Agronomia — UNHEVAL — Huanuco. Per
email: glory_agro@hotmail.com.

RESUMEN

Las etapas fenoldgicas en las Heliconias se presentan de maneradiferente en cadazona
de vida. La presente investigacion se realizé en lalocalidad de Ramal de Aspuzana — San
Martin Perd; se evalud los estados de desarrollo de la fase vegetativa y cuantificé el
tiempo trascurrido parael inicio de la fase floral de cinco especies: Heliconiawagneriana,
Heliconia stricta, Heliconia rostrata, Heliconia bihai y Heliconia ortotricha. De ellas
Heliconia wagneriana se comporté como la mas precoz con 232,66 dias en lo que
respecta a la fase vegetativa y siendo la mas tardia Heliconia rostrata con 444, dias. Asi
mismo el tiempo transcurrido para el inicio de la fase floral en las cinco especies de
Heliconiafue de 424,17 dias para Heliconia rostrata; 245,83 para Heliconia stricta; 241,33
para Heliconia bihai; 234,33 para Heliconia ortotricha y 215 dias para Heliconia
wagneriana.

Palabras clave: fenologia, fase floral, fase vegetativa, Heliconia, precoz, tardia.

ABSTRACT

The phenological stages at Heliconias are presented differently in each area of life. This
research was conducted in the city of Ramal de Aspuzana - San Martin, Peru ; assessed
the developmental stages of the vegetative phase and the elapsed time for the start of the
floral stage five species were quantified: Heliconia wagneriana, Heliconia stricta, Heliconia
rostrata, Heliconia bihai and Heliconia ortotricha. H. wagneriana them behaved as with
232.66 days earlier with respect to the vegetative phase and the latter being Heliconia
rostrata with 444 days. Also the time for the start of the floral phase in five species of
Heliconiatime was 424.17 days for Heliconia rostrata, Heliconia stricta to 245.83, 241.33
to Heliconia bihai, 234.33 Heliconia ortotricha and 215 days for to Heliconia wagneriana.
Keywords: phenology, floral stage, vegetative stage, Heliconia, early la
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Fenologia de heliconia (Heliconia sp) en condiciones agroecoldgicas de Ramal de Aspuzana-San Martin-
Pert

INTRODUCCION

Las Heliconias pertenecen a la familia
Heliconiaceae, del orden Zingiberales. El
unico genero de esta familia, Heliconia, esta
representado por cerca de 200 especies
(Marouelli et al., 2010). La gran mayoria de
estas especies (98 %) se distribuyen en
Centro, Sudameérica y el Caribe (Jerez,
2007); su habitat es variado, pueden crecer
en regiones secas y humedas, entre 200 y
2000 m.s.n.m.; sin embargo la altitud ideal
es de 1500 m.s.n.m., con temperaturade 23
a 30 °C, toleran una precipitacién de 1500 a
2000 mm, distribuidos en 120 a 200 mm al
mes, lugares donde expresan sus
caracteristicas cualitativas por la abundancia
de agua y los cambios de temperatura, que
determinan su frescura y durabilidad, asi
como la fuerte incidencia de la luz que le
otorga la vistosidad de su colorido (Maza,
2004). Estas especies desempefian un
papel importante en los ecosistemas como
pioneras en procesos de regeneracion
natural de la vegetacion y de restauracion de
suelos degradados, y mantienen relaciones
benéficas con animales, plantas vy
microorganismos (Bruna, 2002; Bruna y
Ribeiro, 2005).

Las plantas de wuna misma especie
sembradas en una determinada localidad
presentan diferentes estados de desarrollo
después de transcurrido el mismo tiempo
cronolégico, debido a la interaccion del
genotipo con el medio ambiente. Por ello
esta investigacion tuvo como objetivo
evaluar las fases fenoldgicas de cinco
especies de Heliconia (Heliconia rostrata, H.
wagneriana, H. ortotricha, H. bihai y H.
stricta.) en condiciones agroecoldgicas de la
localidad Ramal de Aspuzana — San Martin,
los estados de desarrollo de la fase
vegetativa y cuantificar el tiempo trascurrido
para el inicio de la fase floral de las
especies en estudio.

En las plantas de Heliconia bajo unasombra
del 30%, la brotacion de rizomas es de
89.8% menciona Otzoy (2003). El periodo
fenologico desde la instalacién del cultivo
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tiene una duracion de 180; 210; 270 dias
para H. bihai, H. Stricta y H. Ortotricha
respectivamente segun Cid (2003). Algunas
especies como Heliconia ortotricha son
influenciados por la altitud, y algunas
especies son indiferentes a la altitud y

muestran resultados similares sefiala
Libreros (2004).
MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en la
localidad Ramal de Aspuzana, parcela
“Vista Alegre” de Ila Asociacion de
Productores Agropecuarios de Ramal de
Aspuzana “APARA”, distrito de Nuevo
Progreso, Provincia de Tocache — Region
San Martin; con la siguiente posicion
geografica: Latitud sur 08° 75 407,
Longitud oeste 76° 17" 69"y una altitud de

557 msnm. En la zona y durante el
desarrollo de la investigacion se
presentaron las siguientes condiciones

climaticas; precipitacion anual entre 2 406
mm, y 2 767 mm las lluvias se presentan
entre los meses de octubre a mayo con
mayor intensidad. El primer periodo seco se
presentd en el mes de junio y el segundo de
agosto a setiembre. La temperatura media
estuvo entre 24,8 °Cy 25,4 °C, con una
maxima media de 29,6 y 30,3 °C y una
minima media de 20,3 a 20,6 °C., ademas
de 1 655 a1 745 horas de brillo solar y una
humedad relativa promedio de 85,5 % a
86,6 %, entre el 2 010 al 2 011, Segun
UNAS EM-CO- TULUMAYO (2010-2011).

El Disefio experimental, fue de bloques

completos a azar (DBCA) con 5
tratamientos distribuidos en 3 repeticiones
haciendo un total de 15 unidades

experimentales; cada tratamiento consto de
20 plantas de Heliconia, con los resultados
obtenidos se realizé el andlisis de varianza
y para la comprobacion de las medias se
utilizé la prueba de Rango Mdltiple de
Duncan al nivel de significacion de 5% de
margen de error.
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Material biologico Se utilizaron plantas de
cinco especies: Heliconia rostrata, Heliconia
wagneriana, Heliconia ortotricha, Heliconia
bihaiy Heliconia stricta

Registro de datos fenoldgicos Fase
vegetativa: se cuantific6 los dias
transcurridos desde la instalacion hasta la
presentacion de los diferentes estados
fenolégicos como: emergencia, emision de
la primera hoja verdadera, emisién de la
ultima hoja verdadera y emision de la hoja
de prefloracion u hoja bandera de manera
secuencial, considerdandose para cada
etapa que el 50% de plantas del é&rea
experimental se encontraban en el estado
de desarrollo fenoldgico correspondiente.
Fase floral: Se evalu6 los siguientes
estados de desarrollo: emision de la yema
floral, apertura de la primera bréactea floral,
apertura de la segunda bractea floral y
apertura de la tercera bractea floral; se
cuantific6 los dias transcurridos entre
estados de desarrollo y en forma secuencial,
excepto para emisidon de la yema floral que
se cuantifico desde lainstalacion del cultivo.
Considerandose para cada etapa que el
50% de plantas del &area experimental se
encontraban en el estado de desarrollo
fenoldgico correspondiente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 1 Fenologia H. stricta
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Fase vegetativa En las cinco especies de
Heliconia, se observaron variaciones en el
namero de dias para la fase vegetativa,
registrandose 410,83; 231,67; 227,67;
221,50 y 203,33 dias para H. rostrata, H.
stricta, H. bihai, H. ortotricha y H.
wagneriana respetivamente, Grafico 1
considerando desde lainstalacién del cultivo
hasta la emisiébn de la hoja bandera. Los
estados de desarrollo evaluados fueron:
Emergencia, emision de la primera hoja
verdadera, emision de la JUltima hoja
verdadera, Emision de la hoja de
prefloracion u hoja bandera.

450

A

350 ultima hoja verdadera

m hoja bandera

300

50

U. .‘. . .

Heliconia ~ Heliconia  Heliconia  Heliconia  Heliconia
rostrata  wagneriana ortotricha bihai stricta

Grafico 1 Desarrollo fenologico - fase
vegetativa.

5% ) “‘\lls

Figura 2 Fenologia H. ortotricha

Emergencia en esta fase se presentaron
diferencias en numero de dias, con los
siguientes promedios: 30, 30, 32, 35y 41
dias, para H. ortotricha, H. stricta, H.
wagneriana, H .bihai y H. rostrata
respetivamente. Grafico 2. Destacando en
precocidad H. ortotricha y H. stricta con 30
dias y el mas tardio H. rostrata con 41 dias.
La localidad Ramal de Aspuzana presento
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condiciones climaticas favorables para el
desarrollo del cultivo asi, una precipitacion
anual de 2 587 mm, temperatura media de
25.1 °C, 1 700 horas de brillo solar y una
humedad relativa promedio de 86 %, hechos
gue influyen favorablemente en el proceso
de emergenciadel cultivo coincidiéndose al
respecto con Maza B (2004), Kress y
Betancur (1999) quienes manifiestan que la
Heliconia requiere para su desarrollo, una
altitud de 50 a2 000 msnm, temperatura de
23 a 32 °C, precipitacion de 1 500 a 2 000
mm por afo, distribuidos en 120 — 200 mm
por mes; con una humedad relativa del 60 —
80%.

Ademas se reafirma lo indicado por Silva
(2012), Y Agrotropical (2003), quienes
afirman que una vez plantado los rizomas
requieren de varias semanas para su
germinacion, y los vastagos nuevos tardan
en emerger entre 2- 4 semanas segun la
especie, obteniéndose en el presente trabgo
gue H. ortotricha y H. stricta llegaron a
emerger en promedio de 30 dias luego de la
plantacion; es menester indicar ademas que
la variacion en el namero de dias de cada
tratamiento, sea probablemente a la
interaccion de las diferentes especies
instaladas con las condiciones ambientales

Figura 3 Fenologia H. wagneriana
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Gréfico 2 Dias a la emergencia
Emision de laprimerahojaverdadera Los
resultados difieren en numero de dias, para
las especies en estudio, H. stricta se
comporté como tardio al registrarse 9,00
dias a la emisibn de la primera hoja
verdadera; y los més precoces H. ortotricha
y H. bihai con 6,00 y 6,33 dias
respectivamente en menor namero de dias.
Grafico 3. Resultados que comparando lo
obtenido por Libreros (2004), son similares,
quien afirma que la H. rostrata es la que
menor numero de dias requiere para emitir
la primera hoja verdadera con promedios de
5,00; 6,00 y 7,00 dias por cada planta para
la fincaLalsla (1 100 msnm), La Travesia (1
350 msnm.) y la Quiebra (1 550 msnm.)
respectivamente. Estos resultados son
probablemente influidos por la altitud.

10.00

Dias

L T2 T3 T4 15
Tratamientos

Grafico 3 Emision de la primerahoja
verdadera.
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Emision de la tltima hoja verdadera

La emision de la dltima hoja verdadera en
las cinco especies de Heliconias
presentaron diferencias en nimeros de dias,
con los siguientes promedios: 329,17;
172,67; 171,50; 168,33 y 152,00 dias, para
H. rostrata, H. stricta, H. ortotricha, H .bihai
y H. wagneriana respetivamente. Grafico 4.
Destacando en precocidad H. wagneriana
con 152,00 dias y el mas tardio H. rostrata
con 329,17 dias; con un promedio total de
198,73 dias.

Figura4 Fenologia H. bihai

350.00
329.17
300.00

250.00

200.00
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150.00
100.00
50. I
0.00
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Tratamientos
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Grafico 4: Emision de la ultima hoja
verdadera.

Valores diferentes alo obtenido por Libreros
(2 004), quien afirmaque H. ortotricha 'y H.
stricta emplearon 113y 180 dias
respectivamente para emitir la Ultima hoja.
Estos resultados son probablemente
influidos por el climay la altitud
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Emision delahojade prefloracion u hoja
bandera se presentaron diferencias en
namero de dias como se muestra a
continuacién: 33,00; 19,67; 18,00; 14,00 y
12,33 para H. rostrata, H. stricta, H. bihai, H.
ortotricha y H. wagneriana respetivamente;
destacando H. wagneriana en menor
namero de dias frente alas demas especies
de Heliconiaen estudio como se muestra en
el gréfico 5.

35.00

33.00

30.00

19.67
18.00

Dias

12.33

T hr] T3 T4 TS
Tratamientos

Gréafico 5: Emision de la hoja bandera

La fase vegetativa se desarrollo entre
231,67 hasta 410,83 dias, en el presente
estudio esta fase abarc6 dicho periodo de
tiempo, siendo muy variable entre las
especies asi tenemos que H. rostrata, H.
stricta, H. bihai, H. ortotricha y H.
wagneriana fueron respectivamente en
promedio de 410,83; 231,67; 227,67; 221,50
y 203,33 dias, en donde Heliconia
wagneriana presenta un periodo de tiempo
menor frente a las demas especies en la
cual se evaluaron y registraron las distintas
fases consideradas en esta etapa. Al
respecto esta variabilidad del tiempo es
atribuida a la interaccion del genotipo con el
medio ambiente, tal como sostiene Rea (1
977), que los resultados de los estudios
fenoldgicos son influenciados por diversos
factores como: latitud y altitud de la zona de
estudio, época en que se realizan las
observaciones, tipo de suelo, genotipo
empleado, entre otros. Sin embargo, los
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rangos de inicio, duracion y finalizacion de
las fenofases no son muy amplios.

Asi mismo, Silva (2012), indicaque las
Heliconias de porte medio y alto producen
flores entre los 10-15 meses y las de porte
pequefio entre los 4-6 meses dependiendo
de la especie instalada. De igual manera Cid
(2003), reporta en sus resultados para
periodo fenoldgico lo siguiente: Heliconia
Bihai desarrolla sus brotes florales luego de
6 meses de instalada el cultivo, Heliconia
ortotricha en 9 meses y Heliconia stricta en 7
meses.

Figura5 Fenologia H. rostrata

Fase floral El tiempo de produccion de
bréacteas, desde la emision de la yema floral
hasta la tercera bractea completamente
desplegada, momento el cual se refleja las
mejores caracteristicas de la inflorescencia
para su comercializacion y varié de 29,33;
33,17; 40,67; 41,33 y 42,17 para H.
wagneriana, H. stricta, H. ortotricha, H.
rostrata y H. bihai respectivamente, grafico
6. Destacando H. wagneriana y H. stricta,
quienes mostraron ser precoces en la
produccién de bracteas, confirmando lo
obtenido por Libreros (2 004), quien
manifiesta que la H. bihai es la que mayor
namero de dias requiere para abrir sus
bracteas con promedios de 10, 8 y 12 dias
por cada bractea paralafincaLalsla (1 100
msnm), La Travesia (1 350 msnm.) y La
Quiebra (1 550 msnm.) respectivamente y la
H. stricta requiere menortiempo (4 dias) en
formar sus bracteas. Estos resultados son
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deducibles a que los genotipos responden
de manera diferente en lazonade estudio.

4217

40.67

T T2 LE] T4 5
Tratamientos

Gréfico 6: Desarrollo fenologico - fase floral.

Emision de la yema floral desde la
instalacion del cultivo presentaron los
siguientes promedios: 424,17; 245,83;
241,33; 234,33 y 215,00 dias, para
Heliconia rostrata, H. stricta, H. bihai, H.
ortotricha y H. wagneriana respetivamente.
Destacando en precocidad Heliconia
wagneriana con 215.00 dias; siendo el mas
tardio H. rostrata con 424,17 dias. Valores
similares para la Emisién de la yema floral
con lo obtenido por Libreros (2 004), quien
reporto que H. stricta y H. ortotricha
requirieron de 230 y 196 dias
respectivamente para la emision de layema
floral.

Estos resultados son deducibles a que los
genotipos responden de maneradiferente en
la zona de estudio. Grafico 7
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Grafico 7: Emisién de la yema floral.

38



Apertura de la primera bractea floral se
obtuvieron los siguientes promedios: 28,50;
26,50; 24,50; 24,00 y 20,00 dias para H.
rostrata, H. bihai, H. stricta, H. ortotricha y
H. wagneriana respetivamente, Grafico 8 ,
destacando H. wagneriana y H. ortotricha,
quienes mostraron ser precoces en la
produccion de la primera bréctea, los que
difieren con lo obtenido por Libreros (2
004), quien manifiesta que Heliconia stricta
es la que menor tiempo requiere paraabrir
su primera bractea con promediosde 9,9y
6 dias para la finca La Isla (1 100 msnm),
La Travesia (1 350 msnm.) y La Quiebra (1
550 msnm.) respectivamente. Estos
resultados son deducibles a que los
genotipos responden de manera diferente
en la zonade estudio.
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Grafico 8 Aperturade la primerabractea
floral.

Aperturade lasegunda bracteafloral se
presentaron diferencias en numeros de
dias, con los siguientes promedios: 8,83;
8,67; 6,67; 4,67 y 4,50 dias, para H.
ortotricha, H. bihai, H. rostrata, H. stricta y
H. wagneriana respetivamente. Grafico 9.
Destacando en precocidad H. wagneriana;
y . stricta, quienes mostraron ser precoces
en la produccion de la segunda bréctea,
confirmando lo obtenido por Libreros (2
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004), quien afirma que H. stricta es la que
menor numero de dias requiere para abrir
sus bréacteas con promedios de 4, 4y 5
dias para la apertura de la segunda
bractea en la finca La Isla (1 100 msnm),
La Travesia (1 350 msnm.) y La Quiebra (1
550 msnm.) respectivamente. Siendo el
mas tardio H. ortotricha con 8,83 dias.
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Grafico 9 Aperturade la segundabréactea
floral.

Apertura de la tercera bractea floral se
presentd diferencias en nameros de dias,
con los siguientes promedios: 7,83; 7,00;
6,17; 4,83 y 4,00 dias, para H. ortotricha,
H. bihai, H. rostrata, H. wagneriana y H.
stricta respetivamente. Destacando en
menor namero de dias H. stricta con 4,00
dias; y H. wagneriana con 4,83 dias
confirmando lo obtenido por Libreros (2
004), quien afirma que H. stricta es la que
menor numero de dias requiere para abrir
sus bréacteas con promedios de 4, 4y 5
dias para la apertura de la tercera bractea
mientras que H. ortotricha presenté mayor
numero de dias con 7,83 dias, siendo la
mas tardia. Graficol0
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Grafico 10 Aperturade latercerabractea
floral.

CONCLUSIONES
Las condiciones climaticas de Ramal de
Aspuzana son aptas para la produccion
comercial de la especie y H. wagneriana
fue lamas precozy presento para la fase
vegetativa en promedio 203.33 dias.
Las especies introducidas H. wagneriana,
H. ortotricha, H. bihai, y H. stricta son
precoces en relacion con el testigo H.
rostrata.
En Heliconia wagneriana se present6 la
apertura de la yema floral luego de 215
dias desde la plantacion.
H. wagneriana, H ortotricha y H. stricta
requirieron menor numero de dias para la
aperturade la primerabréctea floral a partir
de la emision de la yema floral siendo H.
stricta la que requiere en promedio de 4
dias parala emision de bracteas
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EFECTO DE LOS ABONOS FOLIARES EN EL RENDIMIENTO DEL MAIZ MORADO VARIEDAD
MEJORADA PMV-581 (Zea mays L.) EN CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DE CAYHUAYNA — 2017

Effect of foliar fertilizers on the performance of the purple corn variety improved pmv-581
(Zeamays |.) in conditions edafoclimaticas de Cayhuayna — 2017

Villanueva- Reétegui, Juan Diolando
judovir@hotmail.com

RESUMEN
La investigacion se ejecutd en los terrenos del IIFO-EAP. Agronomia-Cayhuayna. Las variables
analizadas: abonos foliares: Biol y Microorganismos Eficaces en niveles de (1, 1,5y 2
litros/mochilla), que hacen un total de 7 tratamientos. El objetivo fue evaluar el efecto de los
niveles de abonos foliares en el rendimiento del maiz morado en condiciones edafoclimaticas de
Cayhuayna. Se empled el diseiio Bloque Completo Randomizado y para la comparacion de
promedios se utilizé la prueba de significacion de Duncan. Los datos fueron procesados mediante
el programa estadistico InfoStat. Se concluye 1. Existe efecto significativo de los niveles de
abonamientos foliares, en el tamafio, diametro de mazorcas, y rendimiento por hectarea en el
cultivo del maiz morado variedad mejorada PMV-581, con los tratamientos B/2 y EM/2 con 14.33y
13.33 cmde largo; con 4.49 y 4.73 cm de diametro y rendimientos por hectareade 7 500 kgy 6
846 kg/harespectivamente, demostrando que a medida que se incrementala dosis de abono foliar
se obtienen mayores rendimientos. Asi mismo existe efecto significativo con respecto a la
concentracion de antocianina con el tratamiento B/1 con 2,14 mg de cianidina-3-glucosido mg/100
gr bajo las condiciones del ensayo; Se recomienda aplicaciones foliares en las dosis de 2
I/mochilla cada 14 dias, en sustitucion a la fertilizacion quimica para mejorar los rendimientos y la
concentracion de antocianina.
Palabra clave: abono foliar, biol, microorganismos eficaces, maiz morado y rendimiento

ABSTRACT

The investigation was carried out in the IIFO-EAP grounds. Agronomy-Cayhuayna. The analyzed
variables: foliar fertilizers: Biol and Effective Microorganisms in levels of (1, 1,5 and 2 liters /
backpack), which make a total of 7 treatments. The objective was to evaluate the effect of foliar
fertilizer levels on the performance of purple maize in edaphoclimatic conditions of Cayhuayna.
The Randomized Complete Block design was used and Duncan's significance test was used to
compare averages. The data was processed using the statistical program InfoStat. It is concluded
1. There is a significant effect of the levels of foliar fertilizers, on the size, diameter of ears, and
yield per hectare in the cultivation of the purple maize variety PMV-581, with the treatments B / 2
and EM / 2 with 14.33 and 13.33 cm long; with 4.49 and 4.73 cm in diameter and yields per
hectare of 7 500 kg and 6 846 kg / ha respectively, demonstrating that as the dose of foliar fertilizer
is increased, higher yields are obtained. There is also a significant effect with respect to the
concentration of anthocyanin with the B / 1 treatment with 2.14 mg of cyanidin-3-glucoside mg /
100 g under the conditions of the test; Foliar applications are recommended in the doses of 2 1/
backpack every 14 days, replacing chemical fertilization to improve yields and concentration of
anthocyanin.

Key word: foliar fertilizer, biol, effective microorganisms, purple corn and yield
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INTRODUCCION

El maiz morado constituye una de las
variedades de la especie Zea mays, es
originaria del Pera y Bolivia, la coloracion
morada se debe a un pigmento llamado
antocianina, cianidina-3-b-glucosa, el cual tiene
caracteristicas muy particulares.

El pigmento antocianina, le da al maiz
morado su tonalidad distinta incrementa la
salud y previene males cardiacos, mejora la
circulaciébn sanguinea y protege al corazon
prolongando lavida y logrando beneficios anti-
envejecimiento. La antocianina puede ser
empleada principalmente como insumo para las
industrias alimentarias, quimica, textil, asi
como también en la industria de los
cosmeéticos.

El Perl es un proveedor de maiz
morado, que se comercializa para su empleo
como colorante, principalmente a aquellos
paises que cuentan con una elevada tasa de
afectados con céncer al colon, para el cual el
producto es muy beneficioso.

El modelo de desarrollo agricolaque se
ha implantado en nuestraregion, se caracteriza
por la implantacion de monocultivos elevados e
irracional uso de la maquinaria, abonos
guimicos y plaguicidas, lo que ha conducido a
la erosion y compactacion de los suelos y
dafnos irreversibles al hombre.

Ante los efectos colaterales, adversos
gue significa este tipo de manejo, se plantea el
enfoque agricultura alternativa el cual enfatiza
el rescate de los sistemas de produccion
tradicional tomando como criterio basico de
sustentabilidad como en cualquier explotacion
de produccién, es evitar la degradacion de los
suelos, manteniendo apropiados niveles de
materia orgénica, factor que mejora la
producciébn 'y las caracteristicas fisicas
quimicas y biologicas de este recurso natural
(Casanova,1991)

Los problemas mas comunes con relacion al
suelo tienen que ver con las actividades de las
personas. Al respecto, los problemas
directamente derivados del uso antrépico de los
suelos son actualmente muy severos. La
erosion, la desertificacion, la contaminacion, la
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compactacion, el avance de las ciudades y
urbanizacion, y la pérdida de fertilidad, se
encuentran entre los problemas mas graves
gue afectan hoy a los suelos.

La degradacion del suelo reviste gran
importancia, porque Su regeneracion es en
extremo lenta. En zonas agricolas tropicales y
templadas, se requiere de un promedio de 500
afnos para la renovacion de 2,5 centimetros de
suelo.

La compactacion del suelo se produce por el
paso de personas, animales y vehiculos en
forma repetida por el mismo lugar. Esto
provoca la desaparicibn de los espacios
existentes entre las particulas del suelo, lo cual
disminuye la cantidad de oxigeno presente y
por ello, la microfloray microfauna.

La degradacion de los suelos es como una
crisis silenciosa que estd avanzando tan
répidamente en América Latina que pocos
paises tienen la esperanza de alcanzar una
agricultura sostenible en un futuro proximo. Es
un problema que, a pesar de estar
amenazando la subsistencia de millones de
personas en la region, tiende a ser ignorado
por los gobiernosy la poblacién en general.

* Objetivo general

Evaluar el efecto de los niveles de abonos
foliares en el rendimiento del maiz morado en
condiciones edafocliméaticas de Cayhuayna.

MATERIAL Y METODOS

a. Lugarde ejecucion

El trabajo de investigacion se desarrolld en la
provincia de Huanuco, distrito de Pilco marca y
localidad de Cayhuayna en el Instituto de
Investigacion Fruticola y Olericola de la
Facultad de Ciencias Agrarias UNHEVAL
Huanuco.

Localizado segun la siguiente posicion:

Latitud 08° 36’ 17", Longitud Oeste 77° 08
40” , Altitud 1920 msnm, en la Regién y
provincia de Huanuco, distrito de Pillco Marca-
Cayhuayna.

Segun el Mapa Ecolégico del Pera, Cayhuayna
se encuentra en la zona de vida monte
espinoso Pre Montano Tropical (mte-PMT),
cuyas caracteristicas son las siguientes:
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biotemperatura media anual maxima de 24,5 °C
y la minima 18,8 °C. El promedio de la
precipitacion total anual de 532,8 mm y el
promedio minimo 226,0 mm. La relacion de
evapotranspiracion varia entre 2 a 4 veces la
precipitacion y el potencial de
evapotranspiracion total anual varia entre 1414
y 1600 mm ubicadas en las zonas de vida
como monte espinoso; la provincia de humedad
es semiarida

b. Poblacion, muestray unidad de analisis
Poblacion

La poblacién estuvo constituida por las plantas
de maiz y los suelos sembrados con maiz de
donde se tomaron las muestras para la
caracterizacion de las propiedades quimicas y
la produccion.

Muestra

Estuvo representado por las plantas como
unidades experimentales y los suelos de las
areas netas experimentales, donde se
caracterizaron la produccién y las propiedades
guimicas a través de una muestra
representativa por cada unidad experimental
del campo experimental.

Tipo de muestreo

Fue probabilistico en su forma de Muestreo
Aleatorio Simple (MAS) porque cualesquierade
los suelos y plantas de maiz tienen la misma
posibilidad de ser integrante de lamuestra.

d. Tratamiento en estudio.

Comprendié la aplicacibon de los bioles
mediante la aplicaciéon del abono foliar en el
cultivo de maiz morado.

Se instalaron 7 tratamientos, incluido el testigo
con 3 repeticiones.

RESULTADOS

Rendimiento por hectarea

El tratamiento B/2 (BIOL CON 2 LITROS DE
EM) es superior alos demas tratamientos al 1y
5 % de probabilidad con un rendimiento por
hectarea con 7 500 kilos superando al testigo
0/0 (SIN APLICACION DE BIOL) quien ocup6
el ultimo lugar con 4 750 kg/ha.

Longitud de mazorca
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Los tratamientos B/2 y EM/2 son iguales
estadisticamente al 1 y 5 %, sin embargo, el
tratamiento del OM primero tiene la longitud
mayor en 14,33 cm, y ocupando el altimo lugar
el testigo con 9,77 cm

Diametro de mazorca

Los tratamientos B/2 y EM/2 son iguales
estadisticamente al 1 y 5 %, sin embargo, el
tratamiento del OM primero tiene el diametro
mayor con 4,90 cm, y ocupando el ultimo lugar
el testigo con 3,57 cm

Contenido de antocianina

El tratamiento B/1 tiene el mayor contenido de
antocianinas con 2,14 mg, superando al testigo,
sin embargo, la muestra que contiene menor
cantidad de antocianinas corresponde al
tratamiento EM/2 con 0,36 mg de antocianinas

DISCUSION

Los resultados obtenidos se encuentran dentro
de los estandares de rendimiento para el maiz
morado, que segun Comercio Internacional del
maiz morado (2010), los mejores rendimientos
para Huanuco se encuentran por encimade los
7 100 kg/ha. Los resultados de lainvestigaciéon
se encuentran dentro del promedio de
produccién en Huénuco con los tratamientos
B/2 7 500 y con EM/2 con 6 846 kg/ha

Los resultados obtenidos se encuentran por
debajo de los estandares de calidad para la
variedad PMV-581, donde las longitudes en
tamafio de mazorca deben ser mayores a
14,33 cmcon el tratamiento B/2 y con 13.13 cm
con el tratamiento 13.13 cm

Los resultados del Analisis de varianza y la
Pruebade Significacion de Duncan indican que
existe alta significacion entre tratamientos
donde el tratamiento C3 (Compost + guano de
isla) estadisticamente supera a los demas
tratamientos obteniendo 5,03 cm superando al
testigo C4 quien ocupo el ultimo lugar con 3,81.
En cuanto a este parédmetro los resultados
estdn por debajo del promedio, con el
tratamiento B/2 4.90 cm y con el tratamiento
EM/24.73 cm
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En cuanto al contenido de antocianina Pinedo
2015 ha obtenido con la variedad negro
Canaan 1.82 mg y con PMV-581 1,67 mg de
cianidina-3-glucosido mg/100gr registrando un
mayor valor con el tratamiento B/1 con 2.14

mg.
CONCLUSIONES
1. Existe efecto significativo de las dosis

de abonamiento organico foliar, en el tamafio,
diametro de mazorcas, y rendimiento por
hectarea en el cultivo del maiz morado
variedad mejorada PMV-581, con los
tratamientos B/2 14.33 cm EM/2 13.33 cm de
largo; con los tratamientos B/2 4.49 cm EM/2
4.73 cm de didmetro y rendimientos por
hectarea con los tratamientos B/2 7 500 kg y el
tratamiento EM/2 con 6 846 Kkg/ha,
demostrando que a medida que se incrementa
la dosis de abono foliar se obtienen mayores
rendimientos.

2. Existe efecto significativo con respecto a
la concentracion de antocianina con el
tratamiento B/1 con 2,14 mg de cianidina-3-
glucosido mg/100 gr
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RENDIMIENTO COMPARATIVO DE HIBRIDOS DE MAIZ AMARILLO DURO (Zeamays L.) EN
CONDICIONES DEL VALLE INTERANDINO CANCHAN — HUANUCO
Comparative performance of yellow hard corn hybrids (Zeamays |.) in the Canchéan-
Huénuco inter-andean valley conditions
Velasquez- Puente, Flor Mariela
E.A.P. Agronomia — UNHEVAL — Huanuco. Peru.
email: flormave1990@hotmail.com
RESUMEN
El maiz (Zea mays L.) es considerada como una de las gramineas mas cultivadas del
mundo, asimismo la demanda por maiz amarillo duro en la Regién, se ha incrementado
de manera notable durante los Gltimos afios, debido al crecimiento de la industriaavicola,
propiciandose la instalacion de mayores areas, en tal sentido el objetivo del presente
estudio fue evaluar el rendimiento de hibridos de maiz amarillo duro (Zea mays L.) en
condiciones del Centro de Produccion, Investigacion y Experimentacion Canchéan de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huénuco, localizada a 10 km de la ciudad, en
las coordenadas de 79° 11' 20" O y 09° 58' 50” S y a una altura de 2 020 m.s.n.m.
ubicado en el Distrito de Kichqui, Provincia y Regidon Huanuco. El centro de produccién
registro una temperatura media de 19°C, Humedad relativa de 64.22 %, y Precipitacion
media anual de 281.80 mm. Se utilizé el Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), constituido por 4 tratamientos (T1: SHX-7222; T2: PM-213; T3: SHS-5070; T4:
AGRI-144) distribuidos en 3 repeticiones haciendo un total de 12 unidades
experimentales. Los resultados indican la superioridad del hibrido PM-213 (T2) en cuanto
a longitud y diametro de mazorcas se obtuvieron promedios de 17,63 cm y 5,50 cm,
asimismo fue superior a los demas tratamientos en el mayor promedio de mazorcas por
planta con 1,37; y rendimiento estimado por hectareade 13 518,75 kilogramos
Palabras clave: grano, mazorca, hibrido, Huanuco
ABSTRACT
Corn (Zeamays L.) is considered one of the most cultivated grasses in the world, also the
demand for hard yellow corn in the Region, has increased remarkably during the last
years, due to the growth of the poultry industry, propitiating the installation of larger areas,
in this sense the objective of the present study was to evaluate the yield of yellow hard
corn hybrids (Zea mays L.) under conditions of the Canchan Production, Research and
Experimentation Center of the Hermilio Valdizan de Huanuco National University, located
10 km fromthe city, at the coordinates of 79 ° 11 '20 "W and 09 ° 58' 50" S and at a height
of 2 020 m. located in the District of Kichqui, Province and Huanuco Region. The
production center registered an average temperature of 19°C, relative humidity of 64.22%,
and average annual precipitation of 281.80 mm. The Design of Blocks Completely
Random (DBCA) was used, consisting of 4 treatments (T1: SHX-7222; T2: PM-213; T3:
SHS-5070; T4: AGRI-144) distributed in 3 repetitions making a total of 12 experimental
units. The results indicate the superiority of the hybrid PM-213 (T2) in terms of length and
diameter of cobs averages of 17.63 cm and 5.50 cm were obtained, likewise it was
superior to the other treatments in the highestaverage of ears of corn. Per floor with 1.37;
and estimated yield per hectare of 13 518.75 kilograms
Key words: grain, corn, hybrid, Huanuco
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es un cerea
originario de Ameérica, considerada como
una de las gramineas mas cultivadas del
mundo (Gonzales, 1995; Manrique, 1997),
debido a que participa en la seguridad
alimentaria mundial, asi mismo, es
necesario el estudio y evaluacion de
cultivares para mejorar e incrementar los
niveles de rendimiento.

En el Perd, se han realizado innumerables
investigaciones de maiz amarillo duro que
generaron variedades e hibridos de alta
produccién, con la finalidad de reducir el
déficit de la produccion nacional (MINAG,
1992). No obstante, en los ultimos afios la
produccion del maiz registré un incremento
del 10,9% en las regiones de Ica, San
Martin, Lima (11,1 %) , debido a las
mayores areas cosechadas y rendimientos
obtenidos (MINAG, 2012).

Asimismo, en Huanuco por las favorables
condiciones agro ecoldgicas de los valles
interandinos, se han desarrollado ensayos
de rendimiento de hibridos de maiz
(Quijada, 1989; Rojas, 1990; Limaylla,
1993; Gaspar, 1993; Acuiia, 1998;
Saldivar, 2004; Castro, 2005; Salgado,
2005; Lino, 2007; Nicolas, 2007; Soler,
2013) que demuestran la importancia del
conocimiento de los hibridos en el
incremento de los rendimientos del cultivo
de maiz, lo que constituye una alternativa
en el mejoramiento de la calidad de vida de
los pequefos agricultores de la zona, al
tener mayores ingresos econdmicos.

Por lo sefialado, se ha considerado
pertinente realizacion de la presente
investigacion, el cual permitio alcanzar el
objetivo planteado, que fue evaluar el
rendimiento de Hibridos de Maiz amarillo
duro (Zea mays L.) en condiciones del
valle interandino. Canchan — Huanuco.
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MATERIALES Y METODOS
El estudio fue realizado en el Centro de
Produccion, Investigacion y

Experimentacion Canchéan de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de
Huanuco, localizada a 10 km de la ciudad,
en las coordenadas de 79° 11'20” Oy 09°
58' 50” Sy a una altura de 2 020 m.s.n.m.
ubicado en el Distrito de Kichqui, Provincia
y Regién Huanuco. El centro de produccion
registra una temperatura media de 19°C,
una humedad relativa de 64.22 %, y una
precipitacion mediaanual de 281.80 mm.
Se utiliz6 el Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA),
constituido de 4 tratamientos (T1: SHX-
7222; T2: PM-213; T3: SHS-5070; T4:
AGRI-144) distribuidos en 3 repeticiones
haciendo un total de 12 wunidades
experimentales. Cada unidad const6 de 4
surcos de 5.60 m de longitud y 0.80 m de
separacion entre surcos.

La siembra fue manual, depositando tres
semillas por golpe cada 40 cm;
posteriormente se realizd el entresaque
dejando dos plantas por golpe. Se aplico la
formula de fertilizacion 200N-115P- 82K
21S + 18 Mg, fraccionandose en dos
etapas el aporte nitrogenado
proporcionalmente a la siembra y el
restante al segundo cultivo.

Se cosecharon las mazorcas principales de
10 plantas con competencia completa en
cada unidad experimental, por lo que la
parcela util fue 1.28 m2. Las variables que
se sometieron al Analisis de Varianza y a
la Prueba Mdltiple de t - Studental 0.05 de
probabilidad de error, fueron los promedios
respectivos a la altura de plantas (AP),
dias a la floracion masculina (DM) vy
femenina (DF), nUmero de mazorcas por
planta (NMZP), nimero de mazorcas por
area neta (NMZANE), namero de hileras
por mazorca (NHMZ), nimero de granos
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por hilera (NGH), longitud (LMZ) y diametro
de mazorca (DMZ). Una vez que las
mazorcas se desgranaron, se determiné el
peso de 100 granos (P100G), peso de
granos por é&rea neta (PGANE) y el
rendimiento estimado de granos por
hectarea (REG). El peso de mazorca,
grano se registr6 en gramos con una
balanza. La longitud, de labase al apice de
la mazorcay el diametro, se midieron en el
tercio medio, en centimetros. En el caso
del namero de hileras por mazorca, se
consideraron sélo hileras que estuvieron
completas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del Analisis de Varianza
(ANVA) al 5y 1% de probabilidad de error,
indicaron que las fuentes de variacion
Tratamientos (hibridos) no presentaron
diferencias en las variables altura de
planta, dias a la floracion masculina y
femenina, y longitud de mazorca. Los
indicadores numero de mazorcas por
planta, nimero de mazorcas por area neta,
namero de hileras por mazorcay diametro
de mazorca mostraron efectos
diferenciales, mientras que en las
caracteristicas numero de granos por
hilera, peso de 100 granos, peso de granos
por &rea neta, rendimiento estimado de
granos por hectarea se observo respuestas
altamente variable.

En el Cuadro 1 se muestran las
comparaciones de los promedios de las
caracteristicas de planta, mazorca y del
rendimiento de grano de los 4 hibridos. En
el cual indica que hay evidencia estadistica
para afirmar que existe una respuesta
mayor en los tratamientos ubicados en el
primer O.M. La superioridad del hibrido
PM-213 (T2) demuestra ser el mejor
hibrido por expresar un efecto positivo en
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las variables nimero de mazorcas por area
neta (NMZANE), peso de granos por area
neta (PGANE) y rendimiento estimado de
granos por hectérea (REG) por presentar
el mayor promedio (Figura ).
Paralelamente el hibrido PM-213 (T2)
produce una misma respuesta que el
hibrido SHS-5070 (T3) en la altura de
plantas (AP), peso de 100 granos, longitud
de mazorcas y en los dias a la floracion
masculina y femenina.

El hibrido testigo AGRI-144 ejerce una
influencia positiva en las caracteristicas
namero de hileras por mazorca y nimero
de granos por hilera, sin embargo, en el
diametro de mazorcas al ser comparado
con el hibrido SHX-7222 (T1) el efecto es
el mismo. Los hibridos en estudio
mostraron un comportamiento similar en
los variables dias a la floracion masculina'y
femenina, y longitud de mazorcas.
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Cuadro 01. Comparacion entre tratamientos segun la Prueba Multiple de t — Student
(a=0.05).

o AP DM DF NHMZ NGH NMZP
’ Si Si Sign Sign Sign Si
M. | Versus g Versus 9 Versus g Versus 9 Versus g Versus 9
nf. nf. f. f. f. nf.
T v T T v T T v T T v T T v T T v T
1 n.s. n.s. n.s. n.s. * *
2 s 3 2 s 3 2 s 3 1 s 4 4 s 2 2 s 4
T v T T v T T v T T v T T v T T v T
2 * n.s. n.s. * * *
2 s 4 2 s 1 2 s 1 1 s 3 4 s 3 2 s 1
3 T v T . T v T s T v T s T v T . T v T . T v T .
2 s 1 2 s 4 12 s 4 11 s 2 4 s 1 2 s 3
T v T T v T T v T T v T T v T T v T
4 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
3 s 4 3 s 1 3 s 1 4 s 3 2 s 3 4 s 1
5 T v T N T v T N T Vv T N T v T . T v T . T v T N
3 s 1™ 3 s 4" |3s 4" s s 2 2 s 1 4 s 3| "%
T v T T v T T v T T v T T v T T v T
6 n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s.
4 s 1 1 s 4 1 s 4 3 s 2 3 s 1 1 s 3
o NMZANE LMZ DMz P 100G PMZANE REG
M. | Versus Sig Versus Sig Versus Sign Versus Sign Versus Sign Versus Sig
nf. nf. f. f. f. nf.
1 T v T N T v T T v T T v T T v T . T v T N
2 s 3 2 s 3™ [1s 4|2 s 3" |2 s 1 2 s 1
5 T v T . T v T s T Vv T " T v T . T v T . T v T .
2 s 1 2 s 4 11 s 3 2 s 1 2 s 3 2 s 3
3 T v T . T v T s T v T " T v T . T v T . T v T .
2 s 4 2 s 1| Tl1 s 2 2 s 4 2 s 4 2 s 4
4 T v T T v T T v T . T v T R T v T T v T
3 s 1 n.s. 3 s 4 n.s. 4 s 3 3 s 1 1 s 3 n.s. 1 s 3 n.s.
5 T v T ns. T v T ns. T v T . T v T . T v T . T v T .
3 s 4 3 s 1 4 s 2 3 s 4 1 s 4 1 s 4
T v T T v T T v T T v T T v T T v T
6 n.s. n.s. n.s. n.s. * *
1 s 4 4 s 1 3 s 2 1 s 4 3 s 4 3 s 4

La altura de planta oscil6 entre 2,01y 2,14 m (Figura 01). El valor obtenido por el hibrido PM—-213
(2,14 m) al ser contrastado resulta ser superior a lo reportado por Gaspar (1993); Limaylla (1993);
Nicolas (2007); Lino (2007). Sin embargo, dicho valor obtenido es inferior a lo registrado por
Quijada (1989); Rojas (1990); Acuia (1998); Saldivar (2004); Castro (2005); y Salgado (2005)
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Los resultados en dias a la floracion
masculina fluctuaron entrelos 81y 84 dias
(Figura02), teniendo un promedio de 82.8
dias. El mayor promedio lo obtuvo el
hibrido PM —213 con 84,3 dias. El hibrido
precoz con respecto a este componente
fue el AGRI —144 y el tardio elPM —213.
Los hibridos en estudio resultaron ser méas
precoces en comparacion con lo registrado
por Gaspar (1993); Limaylla (1993); Rojas
(1990); Acufia (1998); Castro (2005); y
Lino (2007). Por otro lado, el resultado de
los hibridos fueron tardios al ser
contrastados segun a lo obtenido por
Quijada (1989); Saldivar (2004); Castro
(2005); y Salgado (2005).

En cuanto a dias a la floracion femenina
los resultados oscilaron entre los 84 y 87
dias (Figura 03), en promedio de 85,40
dias. El mayor promedio lo obtuvo el
hibrido PM - 213 con 86,70 dias
considerado como la mas tardia. El hibrido
precoz fue el AGRI — 144 con 84,30 dias.
Los promedios obtenidos por los hibridos
reflejaron ser mas precoces en paralelo a
lo estudiado por Gaspar (1993); Limaylla
(1993); Rojas (1990); Saldivar (2004); Lino
(2007). Igualmente, estos resultados se
comportaron como tardios al ser
comparados segun lo reportado por Acufia
(1998); Salgado (2005); Saldivar (2004);
Castro (2005).

El nidmero de mazorcas por planta, el
promedio mayor fue obtenido por el hibrido
PM — 213 con 1,37 mazorcas (Figura 04),
resultado que expresa superioridad a lo
reportado por Castro (2005) y Soler (2013).
Igualmente, en el nimero de mazorcas por
ANE el hibrido PM — 213 obtuvo el mayor
promedio con 51,00 mazorcas (Figura05).
Respecto al numero de hilera por mazorca
el mayor promedio lo obtuvo el hibrido
SHX — 7222 con 17,33 hileras (Figura 06).
Este valor resulta ser superior a los
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promedios reportados por Quijada (1989);
Rojas (1990); Gaspar (1993); Acuiia
(1998); Saldivar (2004); Castro (2005);
Lino (2007); Nicolas (2007); y Soler (2013).
El hibrido AGRI - 144 mostr0 su
superioridad en numero de granos por
hileraal registrar 17,33 granos (Figura07).
Estos resultados indican que el maiz
hibrido representa el progreso individual
mas grande en la produccién de grano de
mejor calidad (Delority Ahlgren, 1970).
En longitud y diametro de mazorcas el
hibrido que destaco fue el PM — 213 por
obtener el mayor promedio con 17,63 cm
de longitud y 5,50 cm de diametro (Figura
08 y 09). ElI valor del hibrido supera
Gaspar (1993); Limaylla (1993); Salgado
(2005); Nicolas (2007) y Soler (2013) al ser
comparados. Sin embargo, dicho valor es
inferior de acuerdo a lo registrado por
Quijada (1989); Rojas (1990); Acufia
(1998); Saldivar (2004); Castro (2005);
Lino (2007). Con respecto al valor obtenido
por el hibrido en el diametro de mazorcas
resulta superior alos promedios reportados
por por Quijada (1989); Rojas (1990);
Castro (2005); Lino (2007); y Soler (2013).
No obstante, es inferior alo reportado por
Gaspar (1993); Limaylla (1993). Por otro
lado, al ser contrastado con Saldivar
(2004), muestran los mismos valores
En relacion al peso de 100 granos, el
mayor promedio fue obtenido por el hibrido
PM - 213ycon 39,67 g. (Figura10), valor
qgue confirma que los hibridos dobles son
de una mayor plasticidad y adaptabilidad a
diversos ambientes al tener mayor
variabilidad de plantas, y siendo menor el
costo de la semilla. Tedricamente el hibrido
doble debe ser méas estable que el hibrido
simple en diferentes ambientes, a causa de
gue es genéticamente mas heterogéneo, lo
gue se denomina homeostasis genética.
Lopez (1991), el peso de granos por Area
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Neta Experimental mostré6 que el mayor
promedio fue parael hibrido PM —213 con
8,65 kg (Figura 11); resultado que es
superior frente alo reportado por Salgado
(2005). Por otro lado las condiciones
climaticas de Canchén son las favorables
para la produccion del cultivo de maiz
amarillo duro.

Respecto al rendimiento estimado por
hectarea, el tratamiento destacado fue el
hibrido PM - 213 con 13 518,75 kg.,
resultante que supera a lo reportado por
Quijada (1989), Gaspar (1993); Limaylla
(1993); Acufia (1998). Igualmente con lo
registrado por Saldivar (2004); Castro
(2005); Lino (2007); Nicolas (2007); y Soler
(2013)

METROS

Figura 01. Promedios de altura de plantas
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Figura 04. Promedios de nimero de mazorcas por planta
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Figura 02. Promedios de los dias a la floracién masculina
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CONCLUSIONES

La mayor altura de planta registrada fue
de 2,14 m con el Hibrido PM — 213 y la
menor altura con el hibrido AGRI 144
Para la floracion masculina y floraciéon
femenina se determiné que el hibrido
mas precoz fue el AGRI 144 con 81 y
84,33 dias y el mas tardio el PM-213,
con 84,33y 86,67 dias respectivamente
Para rendimiento estimado por hectérea,
el tratamiento que destaco fue el hibrido
PM — 213 con 13 518,75 kg de igual
manera tanto para peso por ANE con
8,65 kg ; y con 39,67 gramos para peso
de 100 granos.
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NIVELES DE MICROORGANISMOS EFICACES EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE
ZANAHORIA (Daucus carota L.) VARIEDAD CHANTENAY EN CONDICIONES
EDAFOCLIMATICAS DE CAYHUAYNA - 2016
Effective microorganism levels in the performance of carrot crop (Daucus carotal.)
chantenay variety in Cayhuayna edafoclimatic conditions — 2016

Villanueva- Reétegui, Juan Diolando
judovir@hotmail.com

RESUMEN
La investigacién niveles de microorganismos eficaces en el rendimiento del cultivo de
zanahoria (Daucus carota l.) variedad Chantenay en condiciones edafoclimaticas de
Cayhuayna, se llevé a cabo en el Distrito de Pillcomarca, Provincia y Region Huanuco;
con la finalidad de evaluar el efecto de los abonos organicos en el rendimiento del cultivo
de zanahoria. Se empleé el Disefio de Bloques Completamente al Azar, con 12
tratamientos y 3 repeticiones utilizando las pruebas paramétricas de F (ANVA), y Duncan,
se probd la incorporacién de Compost con EM: 4, 6 y 8 t/ha, Dosis de EM-A (Foliar): 1,0 y
2,0 I/mochila. Se evalué rendimiento en peso por area neta experimental para luego
transformar a rendimiento por hectarea; Los resultados obtenidos en rendimiento de
zanahoria fue en promedio de 43,33 toneladas con la aplicacion foliar de 1 litros de
microorganismos eficaces y la incorporacion de 8 toneladas de compost. Por lo que se
consideranecesario fomentar, promocionar y difundir entre los agricultores y productores
que cultivan la zanahoria la tecnologia de los microorganismos eficaces, parala obtencion
de buenos rendimientos y fomentara la agricultura organica.
Palabra clave: Compost, abono foliar, microorganismos eficaces y rendimiento.

ABSTRACT

The research levels of microorganisms effective in the yield of carrot (Daucus carota l.)
Chantenay variety under edaphoclimatic conditions of Cayhuayna, was carried out in the
District of Pillcomarca, Province and Huanuco Region; With the purpose of evaluating the
effect of the organic fertilizers on the yield of the carrot crop. A completely randomized
block design was used, with 12 treatments and 3 replicates using the parametric F (ANVA)
tests, and Duncan, the incorporation of Compost with MSwas tested: 4,6 and 8t / ha, -A
(Foliar): 1.0 and 2.0 | / rucksack. We evaluated yield by weight per experimental net area
and then transformed vyield per hectare; The results obtained in carrot yield were on
average 43.33 tons with the foliar application of 1 liters of effective microorganisms and
the incorporation of 8 tons of compost. Therefore, it is considered necessary to promote,
promote and disseminate the technology of efficient microorganisms among farmers and
growers who grow carrots, in order to obtain good yields and promote organic agriculture.

Keyword: Compost, foliar fertilizer, effective microorganisms and yield.
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Niveles de microorganismos eficacesen el rendimiento del cultivo de Zanahoria (Daucus carota)
variedad chantenay en condiciones Edafoclimaticas de Cayhuayna — 2016

INTRODUCCION

Las hortalizas son importantes porque es
la base de la alimentacion humana por
aportar alto valor proteico y vitaminico,
siendo el cultivo de la zanahoria una de
las principales hortalizas que figura como
producto de alto consumo en el mundo.
De la zanahoria se aprovechan las raices,
que se consumen en ensaladas, en
curtidos, en extractos y mermeladas.
AREX. (Asociacion Regional de
Exportadores de Lambayeque 2012)
reporta en cuanto a las principales zonas
productoras de zanahoria en el Peru, en
Lima se concentra el 68% de produccién
total en el afio 2012, lugar en el que se
produjo 23 789 t, en segundo lugar se
encuentra Junin con un 8% y le sigue
Arequipa y Lambayeque con un 7%y 6%
respectivamente, otros departamentos en
los que no cuentan con una gran
produccién pero que tienen todas las
condiciones climaticas y geogréficas para
producir el cultivo son Amazonas y la
Libertad con un 2 %. En Lambayeque se
registré un incremento de 6% en los
altimos afos y da cuenta que es un gran
potencial para este estudio. El deficiente
manejo, la dependencia de insumos
agroquimicos y las précticas inadecuadas
en el sector agricola es muy grave, los
cuales ocasionan el empobrecimiento de
los suelos, contaminacion ambiental y
altos costos de la produccion y esto a su
vez disminuye las ganancias de los
agricultores. Hoy en dia los
microorganismos eficaces son usados no
solo para producir alimentos de altisima
calidad, inocuosy libres de agroquimicos,
sino también para el manejo de desechos
sélidos, tratamiento de aguas residuales
y subproductos generados por la
produccidn agropecuaria, la industria de
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procesamiento de alimentos, fébricas de
papel, mataderos municipalidades entre
otros. Hoy en dia los microorganismos
eficaces son wusado en los cinco
continentes, en mas de 80 paises
haciendo parte de la estrategia
gubernamental de desarrollo sostenible de
varias naciones.

En el Pera se viene introduciendo esta
novedosa tecnologia EM de manera
experimental en Lima, Ancash y Huanuco
como primeros proyectos pilotos los
cuales se vienen obteniendo buenos
resultados.

La tecnologia de los Microorganismos
Eficaces es utilizada como un
acondicionador de suelos y actualmente
en Huénuco se tiene resultado muy
satisfactorios: en cultivos de pastos
mejorados con rendimientos de forraje
verde: alfalfa 23 t/ha/corte, chalaforrajera
77,6 t/ha, sorgo forrajero 41,7a57,6 t/ha,
maralfalfa 44,7 t/ha, avena forrajera 41,6
t/ha reportado por (Villanueva y Jara
2014).

La investigacion tiene como propdsito
medir el efecto de los microorganismos
eficaces (foliar) y la incorporacion de
compost en el rendimiento de la zanahoria
en condiciones edafoclimaticas de
Cayhuayna. De esta manera sera posible
llevar a los agricultores los beneficios del
abonamiento adecuado mediante el uso
de la tecnologia de los microorganismos
eficaces maximizando sus rendimientos
de la zanahoria contribuyendo a la mejora
de la dindmica de nuestro pais y en
particular la limitada economia de los
agricultores de Huanuco.

Teniendo en cuenta las condiciones
agrocliméticas favorables los valles inter
andinos de Huanuco, que permite que se
cultive la zanahoria en cualquier épocadel
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aio y ademés la existencia de una
demanda insatisfecha en los meses que
se reportan menor ofertade produccién.
Por lo sefalado se ha considerado
pertinente realizar la investigacion para
evaluar el efecto de los miroorganismos
eficaces en el rendimiento de la zanahoria
en condiciones edafoclimaticas del
Instituto de Investigacion  Fruticola
Olericola Cayhuayna 2016.

Objetivo general.

Determinar el nivel de Microorganismos
Eficaces en el rendimiento del cultivo de
zanahoria (Daucus caraota L.) variedad
Chantenay en condiciones
edafoclimaticas de Cayhuayna.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizé los conocimientos cientificos
sobre los microorganismos eficaces,
compost, cultivo de la zanahoria y
condiciones edafoclimaticas para
solucionar los problemas de bajos
rendimientos de lazanahoria de los agricu
tores de Cayhuayna — Huanuco.

El estudio se realizé a nivel experimental,
porque se manipuld la variable
microorganismos eficaces y composty se
midié su efecto en el rendimiento de la
zanahoria comparandolo con el testigo
donde no se aplico ningun tratamiento.

Se emple6 el Disefio de Blogques
Completamente al Azar, con 12
tratamientos y 3 repeticiones, utilizando
las pruebas paramétricas tales como la
pruebade F (ANVA) y Duncan.

La muestra es representada por las
plantas de zanahoria existentes en 1,00
m? de cada tratamiento experimental.

Se registré la informacion producto del
analisis del documento en estudio. Estas
fichas fueron de Registro o localizacion
(Fichas bibliogréficas y hemerografica) y
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de documentacion e investigacion (fichas
textuales o de trascripcion, resumen y
comentario). Fueron redactados segun
modelo del ICA-CATIE.

La elaboracion del compost con
microorganismos eficaces duro dos
meses para luego incorporar a suelo
segun los tratamientos en estudio.

Previo a la preparacion de terreno se
realizd6 el riego de machaco, se utilizd
maquinaria agricola empleando arado de
disco y rastra, hasta el mullimiento del
terreno, se niveld y trazo las parcelas de
los tratamientos de acuerdo al croquis del
campo experimental, cuya area fue de
180 m?; la siembras de la zanahoria se
efectuo al voleo.

Para determinar el rendimiento de la
zanahoria se cosecho el area de 1 m?
registrando el peso correspondiente a
cada tratamiento para luego trasformar
este peso a rendimiento por hectarea de
primera, segunday tercera.

RESULTADOS

Se logré un rendimiento de primera con
un promedio de 43,33 toneladas de
zanahoria.

Demostrando a medida que se incrementa
la concentracion de los EM (foliar) y
Compost, se obtienen mayores
rendimientos debido a la acciéon de la
materia organica y la liberacion del
nitrogeno en condiciones hidricas
Optimas.

DISCUSION

Con respecto al rendimiento de zanahoria
de primera se obtuvo en promedio 43,33
toneladas valores superiores a Io
reportado por CIPCA (2011) con 8 a 16
t/ha, DRAH (2011) con 16,7, IMAR (2010)
con 19,42, Saray etal. (2000) con15a20
y Garcia (1988) con 15 a 30 toneladas por
hectarea
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CONCLUSIONES

Existe efecto significativo en el
rendimiento de zanahoria de primera
donde se obtuvo un rendimiento promedio
de 43,33 toneladas con la aplicacion foliar
de 1 litros de microorganismos eficaces y
la incorporacion de 8 toneladas de
compost.

zanahoria comparandolo con el testigo
donde no se aplicé ningun tratamiento.

Se emple6 el Disefio de Bloques
Completamente al Azar, con 12
tratamientos y 3 repeticiones, utilizando
las pruebas paramétricas tales como la
pruebade F (ANVA) y Duncan.

La muestra es representada por las
plantas de zanahoria existentes en 1,00
m?2 de cada tratamiento experimental. Se
registr6 la informaciéon producto del
analisis del documento en estudio. Estas
fichas fueron de Registro o localizacion
(Fichas bibliograficas y hemerografica) y
de documentacion e investigacion (fichas
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textuales o de trascripcion, resumen y
comentario). Fueron redactados segun
modelo del ICA-CATIE.

La elaboracion del compost con
microorganismos eficaces duro dos
meses para luego incorporar al suelo
segun los tratamientos en estudio.

Previo a la preparacion de terreno se
realizd6 el riego de machaco, se utilizé
maquinaria agricola empleando arado de
disco y rastra, hasta el mullimiento del
terreno, se niveld y trazo las parcelas de
los tratamientos de acuerdo al croquis del
campo experimental, cuya area fue de
180 m?; la siembras de la zanahoria se
efectud al voleo.
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COMPORTAMIENTO DE HIBRIDOS DE MAiZ AMARILLO DURO (Zea mays L.) EN
CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DEL CIFO UNHEVAL-HUANUCO 2018

Behavior of Hard Yellow Corn Hybrids (Zea mays L.) under edaphoclimatic conditions of the
CIFO UNHEVAL- Huanuco 2018
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RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo determinar el nimero de dias a la floracion masculina,
femeninay los componentes de rendimiento de alturade plantay de mazorca y peso de
grano de los hibridos Comerciales en estudio, paralo cual se instal6 el ensayo de campo
bajo un disefio de DBCA, con 6 tratamientos y 4 repeticiones, habiéndose efectuado la
siembra el 24 de abril de 2018, luego de un riego de pre siembraen terreno del Centrode
Investigacion Fruticola Olericola de la Escuela Profesional de Ingenieria Agrondmica de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco -Perud, obteniéndose las siguientes
conclusiones La época de siembra influye en el inicio de floracion de los hibridos en
estudio, los cuales no alcanzaron un mayor desarrollo de altura de planta, siendo el menor
altura de planta y de insercién de mazorca con 1.81 y 82.38 el DK 7088 y el de mayor
altura 2.31y 104.7 respectivamente paraambos parametros, el ATLAS 105, asimismo se
comporté como el mas precoz el DK 7088 y el mas tardio el ATL 50.Los rendimientos mas
bajos se obtuvieron con el ATL 50 con 5823.86 kg por hectarea Y el mayor rendimiento
con 8096.59 kg por hectarea con el hibrido ATLAS 105.

Palabras clave: hibrido, maiz amarillo, rendimiento

ABSTRACT

The objective of the research was to determine the number of days to male and female
flowering and the yield components of plant and ear height and grain weight of the
commercial hybrids under study, for which the field trial was installed under a DBCA
design, with 6 treatments and 4 repetitions, having sowed on April 24, 2018, after a pre-
sowing irrigation in the Olericultural Fruit Research Center of the Professional School of
Agronomic Engineering of the National Hermilio Valdizan University de Huanuco-Peru,
obtaining the following conclusions The sowing season influences the beginning of
flowering of the hybrids under study, The hybrids did not reach agreater development of
height of plant, being the lowest height the DK 7088 and the highest height the ATLAS
105, also behaved as the earliest DK 7088 and the latest the ATL 50. The lowest
performances were obtained with the ATL 50 with 5823.86 kg per hectare And the highest
yield with 8096.59 kg per hectare with the ATLAS 105 hybrid.

Keywords: hybrid, yellow corn, yield
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Comportamiento de Hibridos de Maiz Amarillo Duro (Zea mays L.) en condiciones edafoclimaticas

del CIFO UNHEVAL—Hudnuco 2018

INTRODUCCION

El maiz amarillo duro Zea maysL, es
un cultivo de singular importancia debido a
los multiples usos que recibe el producto
final, tanto como insumo para la produccién
de alimentos balanceados, como forraje,
insumo agricola de rotacion, etc. a nivel
nacional se siembran alrededor de 295,000
hectéareas de maiz amarillo duro, siendo los
principales productores en la costa las
Regiones de Lima, La Libertad, Lambayeque,
e Ica, con los mayores rendimientos por
hectérea, asimismo en la selva San Martin
siembra la mayor superficie cercano a 54,000
hectéreas pero con rendimientos promedio
alrededor de 1900 kilogramos por hectarea, (
Bricefio 2012), por otro lado el mercado
nacional es abastecido por maiz amarillo
duro importado debido a que existe un défictt,
en la produccién nacional que no satisface la
demanda del mercado interno.

En la regién Huanuco se ha
reportado segun el Minag 2016 una
superficie sembrada de 10 500 hectareas y
rendimiento promedio de 3200 kg por
hectarea, asimismo, en el ambito el cultivo,
presenta la siguiente problematica, bajos
rendimientos debido al de semillas de mala
calidad, reutilizacion de semilla procedente
de campos de produccién de maiz hibrido,
inadecuado manejo agrondémico, que
repercuten, en la obtencion de bajos
rendimientos y por ende unainadecuada la
rentabilidad esperada por el agricultor.

Dada esta problematica vy
considerando que, en los ultimos afios las
empresas comercializadoras de semillas
ofertan innumerables hibridos de maiz
reportados por ellos, como altamente
productivos, en sus lugares de origen, es
necesario evaluarlos en condiciones de
Huanuco, para poder conocer suverdadero
potencial productivo en beneficio de la
economia de los agricultores, tendiendo a
mejorar su calidad de vida.

Siendo los Objetivos trazados en la
investigacién, Evaluar el comportamiento de
hibridos de maiz amarillo duro en lo que
respecta al nimero de dias trascurridos
hasta la etapa de floracién masculina y
floracion femenina, asimismo analizar y
evaluar los componentes de rendimiento
(Zea mays L.) en condiciones del CIFO
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UNHEVAL Huanuco 2018, de los materiales
en estudio

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en el Centro de
Investigacion Fruticola y Olericola (CIFO) de
la Facultad de Cs Agrarias de la UNHE VAL,
ubicado a la margen izquierda del rio
Huallaga, aproximadamente a un kildmetro
de la ciudad de Huanuco. Se utiliz6 el disefio
experimental de Bloqgues Completamente al
Azar (DBCA) con 4 repeticiones y 6
tratamientos.

a) DKALB 7088
b) SHS 5560
c) DKALB 399
d) SHS 5070
e) ATLAS 105
f)y ATL50

Se procedid a la siembra el 24 de abril de
2018 segun los tratamientos y su distribucion
en campo, acorde con el disefio pre
establecido. a razén de dos semillas por
golpe cada 40 centimetros, a una
profundidad aproximada de 4 centimetros, La
Fertilizacion se realizo en dos etapas, siendo
la primera en la fase fenoldgicade V2y la
segunda después de la fase V8, considerada
como la etapa de inicio de crecimiento rapido
con una formulacion de N (200), P205 (90),
K20 (90).

Se efectud el control de malas hierbas con la
finalidad de evitar que las malezas entren en
competencia, por nutrientes y agua, con las
plantas de maiz utilizdndose para tal fin el
herbicida pre y post emergente temprano,
cuyo i.a. es atrazina500g/lI S.C.arazén de
120 ml del producto por mochila de 20 litros.
Se procedié a realizar el aporque con la
finalidad de evitar el acame y asimismo
otorgar a la planta la segunda fertilizacion
nitrogenada, ya que es la etapa de rapido
crecimiento. En condiciones de la época, se
tuvo la presencia de cogadllero, el mismo que
se control6 con aplicaciones insecticidas a
base de Clorpirifos y Alfacipermetrina con
intervalos de cadasiete dias

La Cosecha se realiz6 en la etapa de
madurez fisiologica, se efectué manualmente
y posteriormente se procedié al desgrane,
registro y pesado correspondiente por cada
tratamiento
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RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 1 ANVA Componentes evaluados

COMPONENTES | BLOQUE | TRATAMIE
NTOS

Dias floracion 0.91n.s 6.68**
masculina

Dias floraciéon 0.25n.s 6.37**
femenina

Ndamero de 1.20n.s. 2.55n.s
maz /planta

Altura planta 0.39n.s. 173.94**
Altura 1.19n.s. 12.92**

Insercibn/maz

Peso Grano por | 3.06n.s 5.69**
ANE

Es evidente que la floracion se ve
influenciada por las condiciones de
temperatura, registrandose las mayores
temperaturas en el ambito de la zona en
estudio, durante los meses de mayo, junio
julio agosto y setiembre en la cual se realizé
el estudio, Al respecto se confirma lo
sefialado por Manrique ( 1997)quien
manifiesta que la floracién esta altamente
influenciada por la temperatura habiéndose
registrado las temperaturas superiores a 20°
C en el ambito, durante la época del afio en
la cual se realiz6 el estudio, coincidiéndose
con Camargo et al (2003) y Bricefio (2018)
quienes afirman que los hibridos se
comportan de manera diferente a las
condiciones del medio, y los procesos
fisiolégicos se acortan a mayores
temperaturas.

- Contrastando los componentes de
rendimiento evaluados con los resultados
obtenidos por Veladsquez y Vinces (2011)
guienes encontraron mayor altura e insercion
de mazorca en el hibrido INIAP-H-602 (T)
con 2,77 m 1. 52 m superiores al Atlas 105 y
ATL 50, con 231 m y 106,33 m
respectivamente; los mayores rendimientos
de grano fueron con el hibrido DK-7088 que
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reporté6 7 771,41 kg por hectarea, pero
inferior alo obtenido en el presente estudio
con el Atlas 105

- Asimismo el Atlas 105 registra 1.95
mazorcas por planta superando a lo
reportado por Bricefio (2007) quien registro
1.5 MZPP parael PM-212y AG 101, y de la
misma manera registro en condiciones de
Cayhuayna un rendimiento de 11.282 t/ha
para el AG 101, superando al obtenido con el
ATLAS 105 en el presente estudio

- Saldivar (2004) estudio variedades e
hibridos, obteniendo resultados donde los
hibridos dobles DK — 634, AGR—-612y C —
701 alcanzaron rendimientos estimados
dentro del rango de 11 248 y 9 007 kg/ha.
los mismo que superan a los obtenidos en el
presente estudio, donde el mayor
rendimiento se obtuvo con el hibrido Atlas
105 con 8096,5kg/ha

Cuadro 2 PRUEBA DE DUNCAN para Dias a
la floracién masculina

SIGN
OM. | TR | PRO —- 7
1 |76 ]8268] a a X =
2 T5 | 82.38 a a +
3 T3 | 81.83 a a P
.64
4 |[T2 ] 80.88 a a b g\? -
5 T4 | 80.58 a a b
6 T1 | 78.13 b b 1.59
% X =81.08

Grafico 1 Dias ala floracion masculina
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En esta variable podemos apreciar en el
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Cuadro 2, que a nivel de bloques no existen
diferencias, pero es altamente significativo en
tratamientos, siendo
superior alos demas, a nivel del 5% y 1%

Cuadro 3 PRUEBA DE DUNCAN para
nimero de dias a la floracién femenina

el T 6 con 82.68

SIGN
O.M. | TR | PRO 5% 1%
1 T5 | 86.45 a a
2 T6 | 86.18 a a
3 T3 | 84.83 ab a b
4 T4 | 84.30 ab a b
5 T2 | 83.23 b c a b
6 T1 | 81.58 C b
Sx =+0.73 CV =2.08% X =70.06

Grafico 2 Dias a la floracion femenina

Grafico 3 Numero de mazorcas por planta
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En esta variable podemos apreciar en el
Cuadro 2 que a nivel de bloques no existen
diferencias, pero es altamente significativo a
nivel de tratamientos, siendo el T6y T5
superiores alos demas, a niveldel 5% y 1 %

Cuadro 4 PRUEBA DE DUNCAN para
Numero de mazorcas por planta

apreciar que a nivel debloques y

tratamientos no existen diferencias
significativas, lo cual es ratificado por Duncan
donde los tratamientos son iguales
estadisticamente

Cuadro 5 PRUEBA DE DUNCAN Altura de

planta
PRO SIGN

O.M. | TRA m 5% 1%

1 5 [ 231 |a a

2 T6 | 2.19 b a

3 T2 | 2.16 b c ab

4 T3 | 2.12 c b

5 T4 ] 1.99 d b c

6 T1 [ 181 e c
Sx = £0.01Cv= 126% X=2.10

Grafico 4 Altura de planta

SIGN
OM. | TR | PR 5% 1%
1 T5 [1.95| a a
2 T3 [1.95| a a
3 T6 [1.91| a a
4 T1 (180 a a
5 T4 [ 1.56 | a a
6 T2 11.34| a a

Sx =+0.16 CV =17.92% X=1.75
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Segun el Cuadro 2, Enlavariable podemos
apreciar que a nivel debloques no existen
diferencias, pero es altamente significativo a
nivel de tratamientos, siendo el T5 superior
alos demés, a niveldel 5%

Cuadro 6 PRUEBA DE DUNCAN Alturade
insercion de la mazorca

PR SIGN

O.M. | TR cm = 1%

1 T6 | 106.33 | a a

2 T5 | 104.70 | a a

3 T2 |1 97.25 | a b ab

4 T3] 9350 [a b b

5 T4 | 92.38 b c b c

6 T1 | 82.38 C c
Sx = +245 CV=5.11% X =96.09

Grafico 5 Altura de insercion de la mazorca
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Acorde con el Cuadro 6, respecto a
la altura de insercion de la mazorca, para
esta variable podemos apreciar que se
confirma que a nivel de bloques no existen
diferencias, pero es altamente significativo a
nivel de tratamientos, siendo el T6 superior
alos demas, conun promedio de 106.33 cm
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Cuadro 7 PRUEBA DE DUNCAN para Peso
de Grano por ANE

SIGN
O.M. | TR | PRO F—z> 1o )
T |15 550 a a| SX =
> [ T4 | 488 b la b
3 [ 713|480 b 1ap| *0%0
2 |71 458 b c| b

Y
5 [T2[443] b o] b]_°
6 | T6 | 410 cl b

8.46% X=4.71
Grafico 6 Peso de Grano por ANE
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Asimismo en esta variable se aprecia que a
nivel de bloques no existe diferencias, pero
es altamente significativo a nivel de
tratamientos, siendo el T 5 con 5.50 kg
superioralos demas, a nivel del 5% y 1 %

Grafico 7 Rendimiento por hectarea
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CONCLUSIONES

La épocade siembrainfluye en el inicio de
floracion de los hibridos en estudio

Los hibridos en estudio no alcanzaron un
mayor desarrollo de altura de planta, siendo
el més bajo el DK 7088 y el méas alto el Atlas

105

Se comportd como el mas precoz el DK 7088
y el mas tardio el ATL 50

Los rendimientos mas bajos se obtuvieron
con el ATL 50 y el mayor rendimiento con el
ATLAS 105.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

Revista Investigacion Agraria 2019; 1(1): 61 -66

Bartolini, R. (1990). EI maiz. Agro
guias. Madrid — Espafia. Editorial
Mundi Prensa. 277p.

Bricefio Y.H. (2007)Comportamiento
de Hibridos experimentales de MAD,
en dos localidades de Huanuco Tesis
M.Sc EPG UNA La Molina- Pera 75 p
Bricefio Y.H. (2012) El maiz Una
planta de todos los tiempos Imprenta
Universal UNHEVAL Huanuco 124 p
Bricefio Y.H. (2018) El maiz Una
planta de todos los tiempos Segunda
Edicién

Camargo |. Gordon R, Franco J,
Gonzales A 2003 Efecto de la
precipitacion sobre el rendimiento e
interpretacion de la interaccion
genotipo x ambiente de 15hibridos de
maiz en 10 ambientes de Azuero. XX
Reunién Latinoamericana de Maiz
2004-Peru. Pp.529-536.

Castafeda, P. (1990). Maiz y su
cultivo. DF México. Editorial Calypso
S.A.460p

FAO (2010). Hibridos de maiz. (en
linea) consultado el 30 de noviembre
de 2017 disponible en
http:/Avww.fao.org/docrep/003/x7650
S/x7650s16.htm

Gonzales. (1995). El maiz y su
conservacion. México. Editorial
Trillas. 399 p.

INFOAGRO (2012). El maiz. (en
linea) consultado el 12 de diciembre
de 2017

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

disponibleenservicios.laverdad.es/ca
nalagro/datos/cereales/maiz.htm
Justiniano A.E. (2010). Fenologia e
Intensidad de Color en Corontas del
Maiz morado. Tesis para optar el
grado de: M SC UNALM, Lima —
Peru.

Llanos, M.(1984). El maiz, su cultivo
y aprovechamiento. Ediciones Mundi-
prensa —Madrid .Espafia 318 P.
Lépez (1991). Cereales. Madrid -
Espafia. Editorial Mundi Prensa. 539

p.
MINAG (Ministerio de
Agricultura).(2012). Maiz amarillo
duro. Principales aspectos de la

cadena productiva. Boletin
informativo. Lima — Pera. 31 p.
MINAM (Ministerio de

Ambiente).(2011). Mapa de maiz en
el Perud. (en linea) consultado el 24
de noviembre de 2015 disponible en
pagina:
http://gfrojas.blogspot.com/2011/05/
Mminam-presenta-mapa-de-razas-del-
maiz.html

Pohelman, J, (1965). Mejoramiento
genético del maiz. Universidad de
Minnesota. México. Editorial Limusa
Wiley. SA. 71p.

Robles, R. (1976). Produccion de
granos y forrajes. México. Editorial
LIMUSA, 35p.

Saldivar A, VB. (2004). Ensayo de
rendimiento de hibridos y variedades
comerciales de maiz amarillo duro en
Canchadn — Huanuco. Tesis para
optar el titulo de Ingeniero
Agrénomo. UNHEVAL- Huanuco 90
p.
Sprage G, F. (1951). Acomparasion
of variance components in corn yiel
trials. Error year — variety, location —
variety and variety components. Arg.
541 p.

Velasquez V (2011). Comportamiento
Agronomico de 15 Hibridosde Maiz
Amarillo (Zeamays L.) en el Valle del
Rio Portoviejo. Tesis para optar el
titulo de Ingeniero Agrénomo,
Universidad de Manabi Ecuador. (en
linea) consultado el 28 de noviembre
del 2017 disponible en
http://repositorio.utm.edu.ec/1234567
89/2765/1/.pdf

66


http://www.fao.org/docrep/003/x7650s/x7650s16.htm
http://www.fao.org/docrep/003/x7650s/x7650s16.htm
http://gfrojas.blogspot.com/2011/05/minam-presenta-mapa-de-razas-del-maiz.html
http://gfrojas.blogspot.com/2011/05/minam-presenta-mapa-de-razas-del-maiz.html
http://gfrojas.blogspot.com/2011/05/minam-presenta-mapa-de-razas-del-maiz.html

FORMULACION SPLAT PARA EL CONTROL DE Proeulia auraria (LEPIDOPTERA:
TORTRICIDAE) A TRAVES DEL METODO DE CONFUSION SEXUAL EN FRUTALES

Splat formulation for the control of Proeulia auraria (Lepidoptera: Tortricidae)
through themethod of sexual confusion in fruits
Valverde- Rodriguez, Agustina

Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Pera. *Autor para correspondencia:

agustina.valverde@ug.uchile.cl, “="https://orcid.org/0000-0003-1522-4827

RESUMEN

La disrupcién del apareamiento de Proeulia auraria (Lepidoptera: Tortricidae), utilizando
copias sintéticas de la feromona sexual del insecto hembra, una mezcla de dos
componentes, fue evaluado en huertos infestados de vid, manzanos y arandanos usando
la formulacion SPLAT (Specialized Pheromone and Lure Application Technology). En
términos de g de feromonay namero de fuentes emisoras/0,1 ha se probo6: 7,8 g en 25
fuentes, 7,8 g en 75 fuentes, y 29,5 g en 25 fuentes en vifiedos; y 2,6 g en 25 fuentes
(&rdndanos) y 75 fuentes (manzanos). Todos los ensayos consideraron un testigo sin
feromona (control) y se registré semanal las capturas de machos adultos de P. auraria en
trampas Delta. En todos los tratamientos no hubo capturas de P. auraria durante las tres
primeras semanas, post aplicaciéon de SPLAT, en comparacion con las unidades control
(sin feromona), que muestran significativamente mayores capturas. Estos resultados
demuestran un alto porcentaje (100%) de disrupcion, que sin embargo deben ser
confirmados en el tiempo.

Palabras clave: Feromonas, capturas, trampas Delta, disrupcion de copula.

ABSTRACT

The Proeulia auraria mating disruption (Lepidoptera: Tortricidae) using synthetic copies of
the sex pheromone of the female insect, a mixture of two components E-tetradecyl acetate
(E11-14: OAc) + E-11-tetradecanol (E11-14: OH), it was evaluated in orchards infested
vine, apples and blueberries using the formulation SPLAT (Specialized Pheromone Lure
Application and Technology). In terms of g pheromone and number of stations / sources
0.1 has been tested: 7.8 g in 25 sources, 7.8 g in 75 sources, and 29.5 g in 25 sources in
vineyards; and 2.6 g in 25 sources (blueberry) and 75 sources (apple). All trials considered
a witness without pheromone (control) and recorded weekly catches of adult male P.
auraria Deltatraps. In all treatments there was no P. auraria. Catches during the first three
weeks, after application of SPLAT, compared with the control group (without pheromone),
showing significantly higher catches. These results show a high percentage (100%) of
disruption, however it must be confirmed in time and should be supplemented with
assessments of damage to the foliage and fruit crops.

Keywords: Pheromones, catches, Delta traps, mating disruption.
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Formulacion splat para el control de Proeulia auraria (Lepidoptera: tortricidae) a través del método
de confusion sexual en frutales

INTRODUCCION

La especie Proeulia auraria Clarke
(Lepidoptera: Tortricidae) es una plaga
cuarentenaria, que se  distribuye
principalmente en la region centro-sur
(Klein y Waterhouse, 2000), y que hasido
citada por sus dafios en uva vinifera,
carozos, pomaceas, arandanos, citricos y
otras especies econémicamente
importantes de la fruticultura chilena
(Gonzélez, 2003). Los estados larvarios
dafan los brotes, yemas, flores, frutos y
pliegan las hojas mediante hilos de seda
(Ripa y Larral, 2008). Posee dos
generaciones bien marcadas Yy una
tercera parcial al ano (Sazo, 2012). La
proteccién efectivade los cultivos frente a
la infestacion larvaria normalmente
requiere varias aplicaciones de
insecticidas convencionales. Sin embargo,
en huertos organicos esto no es posible,
por tanto lo que es indispensable
diversificar las tacticas de control
mediante métodos amigables con el
ambiente y la salud humana (Teixeira et
al., 2010). Una alternativa es el uso del
método de “confusion o disrupcion
sexual”, técnica que involucra el uso de
feromonas sexuales sintéticas de la
especie a controlar, y cuyo efecto es
interferir  con el apareamiento vy
reproduccion de la especie (Kovanci et al.
2005; Pastori et al., 2012). Una nueva
formulacion de feromona denominada
SPLAT se ha evaluado recientemente,
una matriz de cera que permite la
incorporacion de concentraciones
variables de feromonay / o insecticida en
la formulacion (Atterholt et al., 1999;
Stelinski et al., 2005; Mafra-Neto, 2013).
Se puede aplicar manualmente (con
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pistolas de dosificacion, tubos de
calafateo) y otros equipos en el campo
(Reardon et al., 2006; Teixeira et al.,
2010) como fuentes puntuales discretas
gue proporcionan el éxito de laconfusién
sexual de plagas (Stelinski et al., 2005,
Jodo etal., 2014).

El SPLAT es un producto viscoso, luego
de la aplicacion se solidifica rapidamente
en la planta. Actua produciendo un “efecto
disruptivo del apareamiento”,
entendiéndose como tal confundiendo al
macho en su busqueda por las fuentes
naturales de feromona (Reardon et al.,
2006; Barbat, 2008). SPLAT es una
formulacion organica aprobada por el
USDA (Onufrieva et al.,, 2014). Se
compone principal ente de agua y una
cera que es un subproducto de la
refinacion de  petrdleo, facilmente
disponible y barata (Kong et al., 2014)

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la técnicade disrupcion sexual en
P. auraria en frutales, con diferentes
densidades de emisores y dosis de su
feromona sintética dispuestaen emisores
SPLAT.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir lafenologiade P. auraria en
frutales, a través de monitoreo con
trampas cebadas con feromona
sexual sintética

e FEvaluar el efecto de varias dosis de
feromona y densidades de fuentes
puntuales SPLAT, en la disrupcion de
P. auraria, en vides, manzanos y
arandanos.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

Los ensayos de seguimiento/o monitoreo
y los estudios de disrupcion sexual se
llevaron a cabo en 4 huertos orgéanicos,
ubicados en la VI Region del Libertador
Bernardo O’Higgins al sur de Santiago,
Chile.

Materiales de trabajo

Trampas Pherocon, color blanco, estilo
Delta con revestimiento reemplazable.
Septa: Rubber septa (Sigma Aldrich).
Formulacion de feromona sexual sintética
SPLAT.

Los tratamientos fueron los siguientes.

Valverde -Rodriguez, A

Instalacion y evaluacion de trampasde
monitoreo

Se instal6 un total de 13 trampas
cargadas con feromona sexual sintética a
una dosis de 260 pg en los huertos
organicos, en agosto de 2015, con
recambios de la septa/trampa cada 10
semanas. Todas las trampas se revisaron
semanalmente, registrando el nimero de
capturas/trampa/semana.

Sitio experimental y tratamientos

En cada huerto se eligieron las parcelas
de 0,1 ha, con una historia de la
infestacion de P. auraria, que se
asignaron a diferentes tratamientos (3
repeticiones por tratamiento (Tabla 1) y
parcelas control.

Tabla 1. Resumen de los tratamientos utilizados durante los experimentos.

Ensayo 1.

Ensayo 2.

a) 7,8 gde feromona/25 emisores.
b) 7,8 gde feromona/75 emisores.
c) Control (sin feromona)

a) 7,8gde feromona/75 emisores.
b) 29.5gdeferomona/75 emisores.
c) Control (sin feromona)

Ensayo 3.

Ensayo 4.

a) 2,6 gde feromona/25 emisores.
b) Control (sin feromona)

1) 2,6 gde feromona/75 emisores.
b) Control (sin feromona)

Evaluacion delos tratamientos

La eficacia de cada uno de los tratamientos
se evaluaron mediante la comparacion del
namero de capturas de machos de P.
auraria/ trampas colocadas dentro de las
parcelas con tratamiento de confusion

RESULTADOS Y DISCUCION

Seguimiento y/o monitoreo de Proeulia
auraria

Revista Investigacion Agraria 2019; 1 (1): 67 -75

sexual y las trampas de las parcelas
control. Todas las trampas Delta se
revisaron semanalmente y se registro el
namero de polillas
capturadas/trampa/semana.

Se registraron capturas de machos adultos
de P. auraria a partir de la segunda
semana de octubre de 2015 (Figura 1Ay
1B), que aumentaron paulatinamente

legando a un maximo de 35
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ejemplares/trampa en la segunda semana
de diciembre de 2015, para luego declinar
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Figura 1. Capturas promedio semanales de machos adultos de Proeulia auraria en trampas
cebadas con feromona en vifiedos (A) y (B), respectivamente. Region de O’Higgins, temporada

2015-2016.

En el predio de manzanos (Figura 2A), las
primeras capturas ocurrieron mas tarde, en
la Ultima semana de octubre, y las capturas
maximas se produjeron en la primera
semana de diciembre de 2015, paraluego
declinar rdpidamente a partir de la segunda
semana. En el huerto de arandanos de la VvV
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Region, los registros de captura obtenidos
hasta la fecha se presentan en la Figura
2B, donde se observan capturas bajas
inmediatamente después de la instalacion
de las trampas, lo que podria atribuirse ala
fenologiade laplaga.

(3=trampas)

Promedio de capturas de achos

Figura 2. Capturas promedio semanales de machos adultos de Proeulia auraria en trampas cebadas
con feromona en huertos de manzano (A) y arandanos (B), respectivamente. Region de O’Higgins,

temporada 2015-2016.
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Evaluacion de la eficacia de la
disrupcion sexual de Proeulia auraria
en frutales.

Las capturas promedio para cada
tratamiento se presentan en la figura 3. El
porcentaje de inhibicion de las trampas
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para cada tratamiento, mide la
disminucion de la captura de polillas
macho en las trampas desplegadas en
parcelas tratadas en comparacién con las
parcelas de control
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Figura 3. Capturas promedio semanales de machos adultos de P. auraria por semana en
trampas Delta, en parcelas tratadas con formulaciones SPLAT y parcelas control (sin feromona)
en vid vinifera (A, B), manzanos (C) y arandanos (D). Regiones de O’Higgins y Valparaiso,

temporada 2015-2016.

En todos los ensayos, excepto en el de
arandanos, se observa que las trampas
presentaron capturas en la semana
inmediatamente anterior a la instalacion de
SPLAT en el campo, demostrando
infestacion por P. auraria en las parcelas
usadas y denotando lafenologia parcial de
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la especie en los predios. Luego las
trampas de las parcelas tratadas con
SPLAT se “apagaron” (i.e. las capturas
cesaron) en el muestreo hecho la semana
inmediatamente posterior a la instalacion
de la feromona, y esa situacibn que se
mantuvo al menos hasta la semana 3 post-
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instalacién. Por otra parte, en ese periodo
las capturas contindan en las parcelas
control. Ademas, la disrupcion de P.
auraria ha sido de 100%, en todos los
tratamientos con SPLAT a la fecha. Estos
resultados indican que la aplicacion de
feromonas sexuales sintéticas a estas
dosis y densidades de emisores son
eficaces para la confusion sexual de P.
auraria en estos plazos, aunque es
necesario proseguir con los estudios para
determinar si este efecto se mantiene en el
tiempo. De acuerdo a las comparaciones
estadisticas, el promedio de adultos de P.
auraria (Tabla 2) capturados en trampas en
la evaluacion pre-aplicacion de SPLAT fue
estadisticamente similar entre las unidades
experimentales del predio A, By C, lo que
demuestra la relativa homogeneidad de la
infestacion en esos predios. En el caso del
huerto C, la diferencia estadistica
encontrada puede ser explicada por la
fenologia (etapafinal del primer vuelo) y la
menor densidad poblacional en ese
campo. En este ultimo caso, se registran
bajas capturas en las trampas control, y
nulas en la parcela con SPLAT, antes y
después de la aplicacion de feromona en
campos (Figura 3).

En todos los predios, las capturas
registradas corresponden a la primera
generacion. Este resultado coincide con los
estudios de Campos et al., (1981) y Sazo,
(2012) quienes indican que los vuelos, de
la primerageneracion de P. auraria ocurre
entre agosto y noviembre. Segun Curkovic,
(2015) este primer vuelo corresponde al
final de la generacion invernante. Ello
implica que los tratamientos con SPLAT se
instalaron durante el periodo de actividad
de los machos de P. auraria, aunque hacia
el final del primer vuelo.
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En general, nuestros resultados indican
gue hasta el momento todos los
tratamientos han generado una disrupcion
sexual total de los machos de P. auraria,
pero es necesario continuar las
evaluaciones para determinar por cuanto
tiempo se mantiene este efecto inhibitorio.
Al igual que en otros estudios similares, los
emisores SPLAT estarian desempefiando
la funcién de desorientar a los machos
adultos y como consecuencia,
tedricamente se logra bajar la densidad
poblacional de la plaga (Gut et al., 2004).
La reduccién de las capturas de P. auraria
en las unidades experimentales tratadas
con feromonas sexuales sintéticas en
comparaciéon con las capturas en las
parcelas control sin feromonaocurre como
resultado de la desorientacion de los
machos, que no logran localizar las
trampas, y presumiblemente, tampoco a
las hembras durante el llamado (periodo
de emisibn de feromona para atraer a
machos con-especificos). Este resultado
es similar a los de otras investigaciones
anteriores con otros tortricidos donde se ha
utilizado la misma tecnologia SPLAT. Por

ejemplo, Pastori et al. (2012) han
estudiado la confusion sexual para
Bonagota  salubricola  (Meyrick) vy

Grapholita molesta en huertos de manzano
en Brasil, utilizando emisores SPLAT a 22
g vy 44 g/ha de feromona sexual sintética
formulada en 1 kg de SPLAT, distribuida
en 300y 1000 fuentes puntuales/ha, donde
observaron una disrupcién significativa de
84,4 y 75,5% en machos de B. salubricola
y G. molesta, respectivamente, en
comparacion con las unidades control con
insecticida convencional, al final de los
primeros tres meses de estudio, cabe
destacar que el porcentaje de 100% de
disrupcion observado durante las tres
primeras semanas de tratamiento es 100%

72


http://ezproxy.concytec.gob.pe:2053/science/article/pii/S0261219410002486#/h
http://ezproxy.concytec.gob.pe:2053/science/article/pii/S0261219410002486#bib7
http://ezproxy.concytec.gob.pe:2053/science/article/pii/S0261219410002486#bib7

para disminuy6 luego paulatinamente. Este
resultado coincide con lo observado en
nuestro estudio, donde la disrupcién sexual
de P. auraria ha sido de 100% en las tres
primeras semanas de evaluacion.

Soopaya et al. (2015) trabajaron en la
erradicacion de Epiphyas postvittana en
huertos de manzanos en California,
mediante la liberacién de feromona sexual
sintética con formulaciones SPLAT, que se
aplicaro a razéon de 0,8 g/emisor (= 40 g
i.a./ha de feromona), distribuidos en 500
fuentes puntuales por ha. Esos resultados
son prometedores, el tratamiento generé
confusién sexual de los machos entre el
98% al inicio (las primeras 12 semanas), y
86% acumulativo al final del estudio (8
meses. El apareamiento se redujo 93%, en
comparaciéon con los resultados en las
areas control. Para P. auraria hemos
utilizado 7,8 g de feromona en 0,1 ha, en
25y 75 fuentes puntuales, 29,5 g/0.1 haen
75 fuentes puntuales, y 2,6 g de feromona
en 25 y 75 fuentes puntuales. Epstein et
al.,, (2006) informan que la confusion
sexual de Cydia pomonella en huertos de
manzanos tratados con altas dosis de
feromona, distribuidas en emisores SPLAT,
proporciona resultados  significativos
cuando las densidades de las fuentes
puntuales de emision son mas altas. En
nuestro estudio hemos utilizado varias
dosis de feromona distribuidas en
diferentes densidades de emisores SPLAT.
Los resultados en las tres primeras
semanas de evaluacion demuestran 100%
de disrupcion sexual de P. auraria.

Varios estudios reportan la eficacia de los
tratamientos de confusién sexual con altas
densidades de fuentes de feromona.
Suckling et al. (2012) evaluaron
formulaciones SPLAT con cuatro
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densidades de fuentes puntales (25, 72,
322 y 500/ha.) en comparacion con el
estandar Isomate Plus (500/ha como un
control positivo) y un control sin tratar
(negativo), para evaluar la confusion
sexual de Epiphyas postvittana en el
campo Yy los porcentajes de disrupcion
sexual (77,9, 90, 93 y 95,9%,
respectivamente) aumentaron a medida
gue el nimero de fuentes puntuales por ha
fue incrementado en las areas tratadas con
SPLAT en comparacion con el control
negativo e Isomate (que presenté 95,5%
de disrupcién). La disminucién de la
capacidad del insecto macho para llegar a
las trampas de feromona dentro de las
parcelas se tradujo en 90% de la
disrupcion sexual de P. viteana durante las
12 semanas de tratamiento.

De manera similar al estudio anterior, los
ensayos en nuestro estudio se montaron
en sitios con infestacion de P. auraria en el
primer vuelo de la poblacion adulta y las
capturas en las parcelas tratadas cesaron
al 100% inmediatamente después de
instalar SPLAT. Esta condicién se mantuvo
al menos las 3 primeras semanas para
todos los tratamientos, en comparacion
con las trampas en las parcelas control (sin
feromona) y las trampas de monitoreo que
se siguen manteniendo en los predios
circundantes (Figuras 1 y 2). Estos
resultados de eficacia requieren ser
confirmados en el tiempo y deben ser
complementados con la evaluacion del
dafio en follaje y frutos. El cese de la
captura de machos de P. auraria en las
areas tratadas con SPLAT inmediatamente
después de la aplicacion (apagado de
trampas) coincide con los resultados en
otras especies y otros paises (Molinari et
al., 2004; Il'ichev et al., 2006; Stelinski et
al., 2006, 2007; Jenkins e Isaacs, 2008;
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Suckling et al., 2012; Onufrieva et al.,
2013; 2014).

En nuestro estudio se confirma
preliminarmente la disrupcion de P.
auraria, que de continuar en el tiempo
ofreceraun método alternativo y especifico

CONCLUSIONES
Los trabajos de monitoreo en las zonas
tratadas han permitido determinar la
densidad y la dinamica poblacional de P.
auraria, para implementar estudios de
disrupcion sexual.
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INDICADORES PARA MEDIR LA EROSION DE LOS SUELOS POR ACCION DE LA
LLUVIA: UNA REVISION CON ENFASISEN LA ESTABII,IZACION MASIVA'Y CONTROL DE
LAS TASAS DE EROSION.

Indicators to measure soil erosion for rain action: A review with emphasis on
massive stabilization and control of erosion rates

Alvarez -Benaute, Luisa Madolyn
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RESUMEN

La erosion del suelo conlleva a una serie de impactos, dentro y fuera del ecosistema
gue a su vez se encuentran relacionados con la capacidad productiva del suelo y el
agotamiento de los nutrientes. Este documento nos brinda una vision del estado de la
pérdidadel suelo por la erosion hidrica, enmarcado en un conjunto de indicadores de
servicios ecosistémicos seleccionados (ES) que comprenden indicadores de ofertay
demanda que representan los tres principales categorias proveedoras, reguladoras y
socioculturales. La eleccién de los indicadores adecuados y su calculo se presenta
utilizando el ejemplo de la clase ES "estabilizacibn masiva y control de las tasas de
erosion"y el "control del agua de erosion del suelo”. Los ecosistemas casi naturales a
menudo resisten la erosion en mayor medida que las areas en uso, cuyas tasas de
erosion dependen de parametros naturales y factores relacionados con el uso. El
indicador principal, captura el efecto protector de los ecosistemas contra pérdida de
suelo, calculada a partir de la diferencia de las pérdidas anuales y la tasa de erosion
hipotética sin vegetacion. El objetivo es mostrar el desarrollo de indicadores con un
enfoque de participacion de los interesados y adoptar procesos regulatorios que
ayuden a contrarrestar los efectos de la erosion en los suelos.

Palabras claves: erosion del suelo, imagenes satelitales, estabilizacion, control.

ABSTRACT

Soil erosion leads to a series of impacts, inside and outside the ecosystemthat in turn
are related to the productive capacity of the soil and the depletion of nutrients. This
document gives us a vision of the state of soil loss due to water erosion, framed in a
set of selected ecosystem service indicators (ES) that include supply and demand
indicators that represent the three main supplier, regulatory and sociocultural
categories. The choice of appropriate indicators and their calculation is presented using
the example of class ES "massive stabilization and control of erosion rates" and
"control of soil erosion water". Nearly natural ecosystems often resist erosion to a
greater extent than areas in use, whose erosion rates depend on natural parameters
and factors related to use. The main indicator captures the protective effect of
ecosystems against soil loss, calculated from the difference in annual losses and the
rate of hypothetical erosion without vegetation. The objective is to show the
development of indicators with a focus on stakeholder participation and adopt
regulatory processes that help counteract the effects of soil erosion.

Keywords: soil erosion, satellite images, stabilization, control.
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INTRODUCCION

La erosion del suelo se caracteriza por
la translocacion de las particulas del
suelo por viento o agua (Morgan, 1995;
Toy et al.,, 2002) y es el resultado de
muchos factores tales como pendientes
pronunciadas, fuertes lluvias, ausencia
de cobertura del suelo y tipo de suelo
(por ejemplo, arcilla, arenoso o franco)
(Zzhang y Feng, 2015; Huang et al.,
2016). Y se encuentran determinadas
por multiples factores fisico naturales y
antropogénicos. El equilibrio natural
entre el suelo, climay vegetacion que
reduce la actividad de los procesos de
erosion y favorece la formacion de
nuevos suelos (periodos de biostasia)
fue alterado desde que el hombre
empezd a cultivar la tierra para
procurarse alimentos, pues al eliminar
la vegetacion nativa y roturar su
superficie con implementos
rudimentarios acelero las tasas de
perdida de suelo (SCS-USDA, 1988;
Sanders, 2004).

A nivel mundial han sido aplicadas
muchas medidas para contrarrestar la
degradacion del suelo y, en especial,
de la erosion.

La red WOCAT (World Overview of
Conservation Approaches and
Technologies), creada en 1992, ha
tenido el objetivo de documentar las
medidas de conservacion y difundir los
nuevos sistemas de manejo orientados
a la produccion sostenible que se
desarrollan en el mundo. Dicha red
posee un inventario de 450 estudios de
casos de tecnologias y mas de 350 de
enfoques en alrededor de 50 paises, la
mayoria de ellos desarrollados en
Africa (60%) y Asia (30%), con pocos
estudios en América Latina (FAO,
2014). Es de esta manera que la
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conservacion de los suelos es una
necesidad apremiante. Una perdida
media de 0,3% del rendimiento anual
de los cultivos estaocurriendo debido a
la erosion, que de continuar sin
cambios positivos podria fomentar una
reduccion del rendimiento anual para el
afno 2050 en un 10%. Esto supondriala
pérdida de 4,5 millones de hectareas
por afio! de suelo, siendo Asia,
Latinoamérica y el Caribe, el Cercano
Oriente y Norte de Africa las regiones
gue tienen la mayor tendencia a dicho
deterioro (FAO y GTIS, 2015).

La conservacion de suelos es
necesaria no solo por razones
vinculadas al sostenimiento de la
productividad agricola, sino también
por la proteccion integral de las
cuencas hidrograficas (Suarez, 2001,
Delgado, 2009) que a menudo
experimentan estos procesos. Tal es el
caso de las cuencas tropicales, donde
la degradacion de los suelos bajo usos
agricolas y las altas tasas de
produccién de sedimentos asociados a
estos como resultado de la erosion.
Bientales (Valero et al., 2010).

Bajo esta realidad se hace necesario
realizar estudios de la erosion que
permitan  determinar las tierras
afectadas en diferentes grados de
dario, los riesgos potenciales asociados
a sus diferentes usos y las situaciones
de conflicto, para tomar medidas de
prevencion, mantenimiento, defensa
y/o recuperacion.

En el Per( la erosion se muestra a
tasas de 50 ton/ha/afio en la zona sur
andina, la cual podria estar relacionada
al incremento de areas destinadas a
actividades, las tasas bajas de erosion
se encuentran en la llanura amazdnica,
lo que se busca es adoptar procesos
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regulatorios en la descarga de
contaminantes en los cuerpos de agua,
creemos que una regulaciéon podria
controlar y evitar que particulas de
suelo lleguen a los cuerpos de agua.
(Rosasy Gutiérrez 2016)

Principios fundamentales

La erosion es un fenémeno natural que
implica el desprendimiento de suelo y/o
fragmentos de roca, y como tal es un
fendmeno inevitable (Jorge y Guerra,
2014) que en su tasa de progresion
natural es responsable de un proceso
constructivo al contribuir con la
formacion de suelo, pero con unatasa
acelerada por accidon antropogénica se
constituye en un proceso de
degradacion que resulta destructivo al
fomentar su pérdida (Lal Stewart,
1990).

Los procesos de erosion natural
ocurren progresiva 0 violentamente,
afectando volimenes importantes de
material geolégico o por medio de un
proceso de desgaste lento y casi
imperceptible de los suelos,
contribuyendo asi a la conformacion del
relieve y a la evolucion de los suelos.
Sin embargo, su aceleracion y la gran
mayoria de los efectos nocivos son
inducidos por accién antropica por usos
inadecuados de la tierra vy
sobrexplotacion de los suelos debido a
practicas de manejo incompatibles con
las condiciones edafoclimaticas
imperantes  (Lopez-Falcon, 2002;
Lopez-Falcon y Delgado-Espinosa,
2015).

El suelo es un recurso natural
renovable en la escala de evolucién del
planeta tierra; sin embargo, es
considerado “no renovable”. Ello dada
la constante y dinamica evolucion del
suelo y su propensién aser degradado
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con facilidad ante un uso inadecuado
de la tierra.

Dado que la generacion vy la
regeneracion del suelo son procesos
lentos (Alfisoles = 38 afios por cm) o
extremadamente lentos (Oxisoles = 750
anos por cm) tal como senalan Boul et
al. (2011), es comun considerar al
suelo como un recurso natural no
renovable vy finito en escala de tiempo
humana (FAO, 2017; Vanwalleghem et
al., 2017). Se destaca entonces la
importancia de la conservacién, ya que
mas del 99,7% de los alimentos que el
hombre consume proceden de la tierra
(Pimentel y Burgess, 2013). como
textura, caracteristicas estructurales,
contenido de materia organica,
propiedades hidraulicas y
humectabilidad, que son algunos de los
factores que afectan la erosionabilidad
(Blancoy Lal, 2008).

METODOLOGIAS PARA EL ESTUDIO
DE EROSION HIDRICA

Segun la FAO et al. (1979), publicada
en espafol (FAO et al., 1980), los
meétodos para la evaluacion de la
degradacion de suelos pueden ser
agrupados en varias categorias
generales: observaciones y mediciones
directas, técnicas de teledeteccion,
métodos paramétricos y modelos
matematicos.

En su mayoria las evaluaciones a
diferentes escalas se basan en
ecuaciones y modelos predictivos que
relacionan las tasas de degradacion
con variables climaticas, topogréficas,

78



del suelo y del uso y manejo de la
tierra.

Los modelos matematicos, son
representaciones de fendmenos
fisicos, quimicos, bioldgicos, sociales,
economicos y/o procesos relacionados,
han sido usados extensivamente desde
finales de los afios sesenta.

Los modelos pueden ser divididos en
dos clases: empiricos y causales (De
Coursey, 1985). Los empiricos,
transforma un grupo de variables de
‘entrada’ en una ‘salida de resultados
sin tratar de describir el proceso bajo
estudio Algunos ejemplos son la
ampliamente utilizada Ecuacion
Universal de Perdida de Suelo o USLE
(Wischmeier y Smith, 1978) y todas las
modificaciones y revisiones que se le
han hecho a este modelo, como la
MUSLE (Williams, 1975; Williams y
Berndt, 1977), la DUSLE (Flacke et al.,
1990) y la RUSLE (Renard et al,
1993). Los modelos causales describen
los  procesos fisicos, quimicos y
biolégicos con detalle, pueden ser
usados para predecir respuestas que
Nno son necesariamente observadas,
evaluar el efecto de cambio ambiental,
coordinar y estructurar investigacion e
incluso desarrollar y mejorar modelos
empiricos. Considerando los grandes
programas que se han venido
desarrollando en Estados Unidos con el
Water Erosion Prediction Project o
WEPP (Laflen etal., 1991) y en Europa
con el European Soil Erosion Model o
EUROSEM (Morgan et al., 1998;
Quinton y Morgan, 1996).

Tambien existen enfoques para
cuantificar e inclusive simular. Dichos
enfoques podrian clasificarse en cuatro
grandes categorias.

La primera utiliza la teledeteccion vy
realiza estudios de observacién sobre
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las propias éreas donde ocurre la
erosion, como por ejemplo el
levantamiento topografico de carcavas
y canales con LIDAR en Carolina del
Sur (Estados Unidos) por James et al.
(2007); la clasificacion de tipos y
grados desarrollados por Alvarado et
al. (2007), la observacion de procesos
en la sierra madrilena (Espafia) con
imagenes Spot 5 por Pérez y Garcia
(2013).

La segunda utiliza los procesos de
Erosion mediante el uso de parcelas en
campo donde evallan los pardametros
de pendiente, tipo de suelo, coberturay
pluviosidad. Este  enfoque fue
empleado por primera vez por Wollny
en Alemania entre 1877 y 1895 para
medir los efectos de la vegetacion y
otras coberturas como el mulch en la
intercepcion de la lluvia, la estructura
del sueloy los efectos del tipo de suelo
y pendiente con escorrentiay Erosion,
siendo estas las primeras
investigaciones sobre Erosion
desarrolladas en el mundo (Sanders,
2004; Dotterweich, 2013).

La tercera representa los métodos de
cuantificacion  directa, como los
basados en estacas y/o levantamientos
de perfiles altamente detallados de la
topografia (Martinez-Casasnovas et al.,
2001), las mediciones de secciones
rectangulares trapezoidales en surcos
con cinta métrica (Luna- Ramos y Sole-
Benet, 2015) o la estimacion de
sedimentos generados a partir de un
simulador portétil de lluvia y viento
(Marzen etal., 2017).

La cuarta corresponde con los
enfoques que se basan en programas
de computacibn que recogen 'y
traducen los datos bajo las teorias y
criterios cientificos comprobados por
los circulos de expertos en la materia,
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la teledeteccion y los SIG. Algunos
ejemplos son: El monitoreo de perdida
de suelo en algunas areas de Nigeria
(Ehiorobo y Izinyon, 2013), ladeteccion
de carcavas con datos LIDAR en el
Cerro Llamoca Turberas (Pert) basado
en SIG (Hofle et al., 2013), o la
aplicacion y comparacion en la meseta
de Loess (China) de modelos de
erosion de suelos como RUSLE,
MUSLE, ZHENG'S, WEPP, SWAT,
entre otros (Liet al., 2017).

De aqui, la erosibn hidrica se
encuentra como el mas importante,
dada la afectacion de

aproximadamente 1.093,7 millones de
hectéreas y representando el 55,6% de
la degradacion del suelo a nivel
mundial, de acuerdo con la FAO
(2014). Mas recientemente, Liy Fang
(2016), basandose en datos recabados
por Garcia-Ruiz et al. (2015),
elaboraron un mapa que refleja de
manera aproximada la severidad total y
la distribucion de la erosion de los
suelos alrededor del mundo. Concluyen
gque algunas partes de Estados Unidos,
China, Australia, India, partes de
Europa, Africa y Suramérica presentan
grados de erosién muy severa.

Figura 1. Evaluacion mundial de la degradacion de los suelos donde se evidencian las
areas con procesos de erosion hidrica (tonalidades azules) y edlica (tonalidades
amarillas), entre otras degradaciones y coberturas
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Fuente: elaboracion propia con base en los archivos vectoriales suministrado por ISRIC (2017).
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Figura 2. Tasas de erosion global
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La ecuacion universal de pérdida de
suelo (USLE Wischmeyer y Smith,
1978) pueden usarse para la erosion
del agua. Hay muchos mas modelos y
métodos aln mas exactos para calcular
el agua erosion como las progresiones
MUSLE y RUSLE (USDA, 2014), el
modelo y herramienta SIG WEPP (Lafle
et al., 1997) o la base fisica modelo de
simulacion EROSION 3D (Schmidt,
1991), que fue parcialmente aplicado
en el area de estudio (Wolf et al.,
2009).

Servicios de medicibnconayuda de
indicadores.

Los servicios ecosistémicos (ES)
deben asignarse en funcion de una
medicion cuantitativa de caracteristicas
centrales (Maes et al.,, 2014). Las
cantidades de medicion determinadas
para este proposito, los llamados
indicadores deberian ser capaces de
revelar disparidades espaciales vy
siguiendo los cambios temporales para
el propdsito del monitoreo ambiental.
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Por otra parte los indicadores forman la
base para evaluaciones monetarias
potenciales 'y para contabilidad
nacional de ES. (Maes et al., 2014). En
la medida de lo posible, ellos
inicialmente se calculan en base a
celdas de cuadricula de 25 mx 25 my
todavia son disponible en esta
resolucién. Esta resolucién bastante
fina es necesaria en para capturar
pequefios elementos y uso de latierra.
Algunos  datos estadisticos se
determinan directamente para el nivel
estatal. Los indicadores

Indicador principal M "erosion hidrica
evitada" (en t / ha * afo) La "erosion
hidrica evitada" es relevante en todas
las tierras inclinadas donde Los
resultados de la cubiertade vegetacion
reducen las tasas de erosion.

Los servicios prestados por los
ecosistemas corresponden a la
diferenciade una hipotética erosion (sin
vegetacion) y la erosién actual con la
vegetacion actual. Laderas empinadas
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con bosques y pastizales proporcionan
lo mejor servicios. Areas éaridas
(vertederos mineros) o temporalmente
o parcialmente descubiertas Las tierras
de cultivo (lapulo, cultivos de raices,
maiz) proporcionan poco servicio. El
valor del indicador también es bajo en
areas con poco peligro de erosion en
plano terreno donde no hay necesidad
de proteccion contralaerosion.

El Indicador secundario S1 "Erosion
hidrica actual" (en t / ha * afio) La
"erosion hidrica actual" corresponde a
la cantidad del modelo erosiéon real,
gue constituye el sustraendo en laresta
gue produce M. Como complemento,
este indicador toma los valores mas
altos donde el ES es el méas bajo, es
decir, en tierras de cultivo montafiosas
en riesgo de erosion.

Los valores bajos de los indicadores
indican mejores servicios y deberian
ser el objetivo. El indicador secundario
S2 ‘Evita la erosion del agua a pequefa
escala estructuras en tierra cultivable
(en t / ha * afio) . Se evita la erosién
hidrica a través de estructuras a
pequeiia escala (por ejemplo, setos,
hileras de arboles, zanjas, bosques a
pequefia escala) a través de una
pendiente erosiva reducida la longitud
también se tiene en cuenta al calcular
el indicador principal M. Es
adicionalmente especificado como un
indicador secundario para
cuantitativamente indicar el efecto de
aumento de servicio de una estructura
de paisaje diversa (con mayor
biodiversidad).

Dado que dicha estructuraciéon solo es
relevante para erosion en tierras
cultivables, este indicador se determind
especificamente para este tipo de area;
es decir, dentro de los bosques, en
pastizales y en areas casi naturales.
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Los ecosistemas del modelado se basa
en una longitud de pendiente estandar.

El Indicador secundario S3 ‘Proporcidn
de cultivos organicos en cultivos
herbaceos tierra (en porcentaje/
estado) Como indicador de Ila
capacidad de actuar, la participacion
del cultivo organico en tierras
cultivables se especifica, y no, la
agricultura organica en el toda la tierra
agricola porque la gestion de los
pastizales puede ocupar el mayor parte
de la tierra en la agricultura organica,
pero es menos relevante para evitar
erosion. Con respecto aun solo campo,
puede ser polémico si es orgéanico la
agricultura reduce el riesgo de erosion
de hecho la preservacion de habitats
casi naturales son contribuciones
importantes al suelo proteccién incluso
si no pueden cuantificarse a escala
nacional; sin embargo, un cultivo
mecanico mas fuerte también puede
tener el efecto contrario contrario.

Calculandolos indicadores

El modelo comprende los factores
naturales y factores antropogénicos de
la erosion hidrica. A través de un
calculo media anual por hectarea y asi
al indicador secundario S1 "Erosion
actual delagua".

El indicador principal M 'Erosién evitada
del agua' esta determinado por la
diferencia entre una tasa de erosion
hipotética (cuando falta vegetacion) y la
erosion  hidrica actual bajo las
condiciones de vegetacion real y uso
de la tierra (S1). ElI indicador
secundario S2 'Evita la erosién hidrica
a pequefia escala estructuras en tierras
cultivables ‘'resultados de la diferencia
de los resultados con y sin estructuras
a pequeiia escala en tierras de cultivo.
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Para fines de modelado, todos los
factores (excepto P, que es
representado  por el indicador
secundario S3) se determinaron
sucesivamente y se multiplicaron como
valores de cuadricula de 25 x 25 m.
Una forma modificada de la ecuacién
universal de pérdida de suelo (USLE,
Wischmeyer 'y Smith, 1978) se
adaptaron como "ABAG" al contexto
aleman (Schwertmann et al., 1990; DIN
19708, 2005) . El empirico El modelo
constadel producto P1:

Pl1.A=KxRXxXLSxCxP
Con los factores

A: erosién hidrica media anual

K: factor de erosibilidad (suelo)

R: factor de erosividad de la
precipitacion (precipitacion)

L S: factor de topografia (longitud de la
pendiente L, inclinacion de la pendiente
S)

C: factor de gestion (coberturadel
suelo)

P: factor de las medidas de proteccién
contrala erosion (proteccion del suelo).
El factor R se calculé de acuerdo con la
formula estacional de la Agencia de
Hesse para la Conservacion de la
Naturaleza, el Medio Ambiente y la
Geologia (HLUG, 2016) porque puede
calcularse utilizando acceso nacional y
gratuito datos climéaticos mensuales del
Centro de datos climaticos (DWD
2017):

R =0.141*NSo - 1.48 (r =0.961),

donde NSo toma las sumas de
precipitacion media de los meses de
verano. Datos de rejilla de 1000 m
interpolados a partir de la medicion de
precipitacion estaciones.

El factor K se determina utilizando el
DIN 19708 (2005) DIN 19708 (2005)

Revista Investigacion Agraria 2019; 1 (1): 67 -75

Alvarez - Benaute, L.M

mapa de la capa superficial del suelo
(BGR, 2016) . Alos grupos de tipos de
suelo se les asigné media K valores
resultantes de los tipos de suelo
representados alli,

Se evita la erosion hidrica a través de
estructuras apequefiaescala en tierras
de cultivo.

(S2) El impacto de las estructuras a
pequefia escala en la erosion debe ser
representado como el indicador
separado S2 ‘Evita la erosion del agua
a través de estructuras a pequefa
escala en tierra cultivable.

El objetivo era derivar datos SIG que
permitieran un grupo comparable de
modelos. Por ejemplo, poligonos que
denotan  estructuras  morfoldgicas
tuvieron que ser extraidas de tierras de
cultivo a pequefia escala operacion de
filtrado (llamada cierre) que resulta en
continuo poligonos de tierra cultivable.

CONCLUSIONES

Los efectos de las estructuras del
paisaje a pequefia escala en la erosion
son clave para

representar la  conexibn  entre
biodiversidad y estabilizacion masiva
(ES). Es por eso que un Indicador
especifico S2 ‘Evitala erosion del agua
a pequefia escala las estructuras en
tierra cultivable. Las estructuras
acortan las longitudes de las
pendientes que tienen efectos erosivos
en el cultivo aterriza y por lo tanto
puede prevenir laacumulacion de agua
cada vez mayor cantidades cuya mayor
capacidad de transporte resultaria en
aumento de la erosion hidrica evitada
por estructuras de pequefaescala.

En conclusion lapérdidade suelo debe
minimizarse y la densidad de las
estructuras a pequefia escala debe
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aumentarse especialmente donde otras
posibilidades de proteccion contra la
erosion son limitadas. Para esto
proposito, todos los indicadores deben
ser recalculados y comparados cada
tres afos.

El indicador secundario S2 que evita la
erosion del agua a pequefia escala
muestra un pequefio una importante
contribucion de los elementos del
paisaje a la proteccion del suelo.
Aparte de la densidad de estructuras
de pequefia escala, sus impactos
también dependen del disefio del &rea
de los propios campos, es decir, en
comparacion con toda la estructura del
uso de la tierra, Los elementos de
pequefia escala tienen un mayor
impacto cuando la estructuradel cultivo
la tierra es particularmente gruesa
(Alemania Oriental, Schleswig-
Holstein).

Las imagenes satelitales, han permitido
revolucionar la cartografia de suelos
gracias a la utilizacion de los SIG,
herramienta que ha concedido la
posibilidad de combinar y superponer
capas tematicas que facilitan la
identificacion de los suelos presentes
en un area determinada (IGAC, 2010) o
de fendmenos que los afectan (como
los procesos de erosion) y cuyos
resultados ademas facilitan la vigilancia
ambiental y la gestién de los recursos
naturales, mejorando también la
capacidad de respuesta ante los
desastres naturales o antropogénicos
(Becerra, 2013).
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REVISTA INVESTIGACION AGRARIA
INSTRUCCIONES GENERALES
Los articulos enviados a la REVISTA INVESTIGACION AGRARIA para su respectiva
divulgacion son trabajosoriginales e inéditos; que no hayan sido publicados en otras
revistas o publicaciones técnico-cientificas en cualquier idioma (se exceptuara si el
Articulo forma parte de una tesis o Resumen de un congreso, convencion,
seminario, etc.). La presentacion de articulos a la revista implica que su publicacion ha
sido aprobada por todos los coautores y por las autoridades de la institucion donde
laboran; son responsables los autores de todo el contenido del articulo y sus
implicancias, los autores transfieren los derechos de publicacién a la REVISTA
INVESTIGACION AGRARIA.
Los articulos recibidos son evaluados primeramente por el editor para ver si cumplen
con los parametros iniciales y luego son derivados a los revisores respectivos
vinculados al tema, seleccionados por los editoresde la revista. Un articulo se rechaza si
consideran que no tiene el nivel para ser publicado. Los Articulos aceptados para su
publicacion, deberan corregirlos segin las observaciones prescritas, en el periodo de
tiempo recomendado por la Revista de Investigacion Agraria.
La Revista de Investigacion Agraria es de caracter cuatrimestral, y se publican:

A. Articulos Cientificos

B. Articulos de Revision o Review

C. Articulos de Estudios de Caso

Correo para recepcion de los Articulos: revista.agraria@unheval.edu.pe

INSTRUCCIONES GENERALES PARA LOS AUTORES DE ARTICULOS

1- ARTICULOSCIENTIFICOS
Plasma los resultados de investigaciones, ORIGINALES de manera concisa y
verdadera. Aparte del Titulo, Autores y Resumen y Abstract, se consideran los
siguientes items o capitulos que son imprescindibles: Introduccion, Materiales
y Meétodos, Resultados y Discusion, Conclusiones, Referencias

Bibliogréficas
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1.1.TITULO DEL ARTICULO CIENTIFICO:

Espafiol e Inglés, Autores Nombres y Apellidos (los dos apellidos separados por
un guion, superindice indica la formacion académica o pertenencia Institucional,
E-mail, no méas de 18 palabras, en Times New Roman 12, margenes NORMAL

segun el procesador Office,

Resumen y Abstract. - (solo los titulos en mindscula y negrita . Tanto el
Resumen Abstract) deben iren la primera pagina, a una sola columna, espacio
simple, palabras clave (4 0 5), engloba en su redacciény arenglon seguido la
introduccion, objetivos, metodologia, resultados y conclusiones mas
importantes. MAXIMO 250 PALABRAS

1.2. CONTENIDO

Considerar las siguientes caracteristicas:

Los titulos de los capitulos en minascula negrita, (ejm. Introduccion) si
existieran subtitulos deben ir en mindsculas negrita, los titulos de los capitulos

no iran enumerados, y sin dejar paginas en blanco entre unoy otro capitulo,

1.3.- SECUENCIA. -

Debera seguir lasiguiente:
Introduccion, (incluye en la redaccion los objetivos, los mismos que no van
como subtitulos) Describey define el problema, revision de los trabajos previos
vinculados; y lajustificacion
Materiales y Métodos,
Resultados Y Discusion, (tablasy figuras),
Conclusiones,
Agradecimientos (opcional) ,
Referencias Bibliograficas (Citadas segun APA-VER MODELO)
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2. ARTICULOSDE REVISION-REVIEW.
Este tipo de Articulo nos presenta un panorama amplio de un &rea o tematica
especifica del conocimiento ciencia tomando como base una perspectiva de
analisis, actualizacidn, interpretacion, critica y posicion del autor respecto al
tema y basado en un nutrido soporte bibliografico seleccionado de fuentes

originales.

2.1.-TITULO DEL ARTICULO DE REVISION:

Espafiol e Inglés, Autores Nombresy Apellidos (los dos apellidos separados
por un guion, superindice indica la Formacion académica o pertenencia
Institucional, email, no mas de 18 palabras, en Times New Roman 12,
Margenes NORMAL segun el Procesador Office,

Resumen, Abstract.- (SOLO LOS TITULOS Minusculas Y NEGRITA) a
una sola columna, espacio simple, palabras clave ( 4 o 5), engloba a renglon
seguido la introduccion, objetivos, metodologia, resultados y conclusiones méas
importantes. MAXIMO 250 PALABRAS

2.2. CONTENIDO

Considerar las siguientes caracteristicas:

Los titulos de lostemas y subtitulos de los subtemas deben ir en mindsculas
negrita, los titulos de los capitulos no iran enumerados, sin dejar paginas en

blanco entre uno y otro capitulo,

2.3. SECUENCIA. .-

debera tener la siguiente secuencia :

Introduccidn, (incluye en la redaccion y quedando sobreentendido el problema
la justificacidn y los objetivos, los mismos que no van como subtitulos)
Contenido (COMPRENDE la tematica mas importante, relevante y actualizada
(puede incluir tablas y figuras) ,

Conclusiones

Agradecimientos (opcional),

Referencias Bibliogréaficas (Citadas segun APA-VER MODELO)
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3.

ESTUDIOS DE CASO:

Son los resultados de un estudio sobre una situacion particular, para dar a
conocer las experiencias técnicas y metodoldgicas consideradasen un caso
especifico. Incluye una revision sistematica comentada de la literatura sobre

casos analogos.

3.1. TITULO DEL ARTICULO:

Espafiol e Inglés, Autores Nombresy Apellidos (los dos apellidos separados
por un guion, superindice indica la formacion académica o pertenencia
Institucional, email, no més de 18 palabras, en Times New Roman 12,

margenes NORMAL segun el procesador Office,

Resumen y Abstract.- (solo los titulos MinUsculas y negrita) a una sola
columna, espacio simple, palabras clave ( Hasta 5 ), engloba a renglén seguido
la introduccion, objetivos, metodologia, resultados y conclusiones mas
importantes. MAXIMO 250 PALABRAS

3.2.CONTENIDO

Considerar las siguientes caracteristicas:

LOS TITULOS DE LOS TEMAS Y SUBTITULOS DE LOS SUBTEMAS
deben ir EN minudsculas negrita

Los TITULOS DE LOS CAPITULOS NO IRAN ENUMERADOS,

SIN DEJAR PAGINAS EN BLANCO ENTRE UNO Y OTRO CAPITULO,

C.- SECUENCIA. - deberé tener la siguiente:

Introduccidn, (Se incluye en la redaccion y queda sobreentendido tanto el
problema la justificacion y los objetivos, los mismos que no van como
subtitulos)

Metodologia (puede incluir tablasy figuras),

Conclusiones y Recomendaciones

Agradecimientos (opcional),

Referencias Bibliograficas (Citadas segin APA-VER MODELO )
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RECOMENDACIONES ASEGUIR PARA LAS REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS
Formas de citas a utilizar

Ejemplos

FUENTE INSTITUCIONAL

Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion. AENOR (2009).
Calidad del suelo, muestreo de invertebrados del suelo, Parte 1. Cribado manual
y extraccion con formol de lombrices. Norma UNE-EN 1SO 23611-1:2009.
Madrid, Espafia. Oct, 16 pp.

Food and Agriculture Organization FAO. (2007). Recomendaciones para el

manejo de malezas. Roma, 55 p.

AUTORESY PAGINA WEB

Alvites, J. (2017). Estudio del control quimico de Tagosodes orizicolus Muir en
Oryza sativa L. en Chepén — La Libertad. (Tesis de pregrado). Universidad
Nacional de Trujillo, Pera. Recuperado de
http://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/9904/
ALVITES%20LEYVA%2C%20JIMENA%20DIOGELINA.pdf?sequence=1&is
Allowed=y

Bruzzone, C.y Heros, E. (2011). Guia técnica: Manejo integrado en produccion
y sanidad de arroz. Recuperado de:
https://www.agrobanco.com.pe/pdfs/CapacitacionesProductores/

Arroz/Manejo_integrado_en_la_produccion_y sanidad_del_arroz.pdf.

Bruzzone, C. y Montero, F. (2004). Fertilizacion en suelo seco antes del
trasplante: Tecnologia INIA de manejo de nitrogeno en arroz. (Folleto N°7).
Recuperado de https://repositorio. inia.gob.pe/bitstream/inia/687/1/Trip-

Arroz_fertilizacion.pdf
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Santillan  P. (2012). Valores éticos para el comercio justo. Revista de ética,
43(4),57-68
AUTORESDIVERSOS
Cardenas, L. (2017). Principales insectos plaga que atacan el cultivo del arroz (Oryza
sativa L.) en la zona de Arenillas provincia de El Oro. (Tesis de pregrado). Universidad
Técnica de Machala, Machala, Ecuador.

Cuellar, W. (2018). Rice Hoja blanca virus: A planthoper-transmitted tenuivirus from

the Americas. International Center for Tropical Agriculture (CIAT).

Garcia, L. (2013). Recomendaciones parael manejo de semilleros de arroz. Recuperado

de https://repositorio.inia.gob.pe/bitstream/inia/150/1/Semilleros_arroz_2013.pdf

Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA). Programa Nacional de Investigacion
en Arroz de la Estacidn Vista Florida del INIA. (2016). Nueva variedad de arroz parala
costa peruana INIA 513-La Puntilla. Recuperado de
http://www.inia.gob.pe/wp/investigacion/INIA_513.pdf

Koblenz, B., Tischer, S., Rucknagel, J. & Christen, O. (2015). Influence of biogas
digestate on density, biomass and community composition of earthworms. Ind. Crops
Prod., 66, 206-2009.

MAPAS
Centro Cartografico de Huanuco . (2002). Mapa politico de Peru. Escala 1:250.000
[Mapa].Huénuco : Centro Cartografico de Huanuco .
Con DOl
Schiraldi, G. R. (2001). The post-traumatic stress disorder sourcebook: a guide to
healing, recovery, and growth. doi:10.1036/10071393722

Larrauri, A., Savulescu, C., Jiménez-Jorge, S., Pérez-Breiia, P., Pozo, F., Casas, ., ...
De Mateo, S. (2011). Influenza pandemic (H1N1) 2009 activity during summer 2009.
Effectiveness of the 2008-9 trivalent vaccine against pandemic influenzain Spain.
Gaceta Sanitaria, 25(1), 23-28. doi:10.1016/j.gaceta.2010.06.010
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ConURL

Ingersoll, E. (1885). The crest of the continent: a summer'sramble in the Rocky
Mountains and beyond. Recuperado de http://www.gutenberg.org/ebooks/ 43020
Fernandez, M. (2000). De las linotipias a la comunicacion digital: los restos del
nuevo periodismo local. Historia y comunicacion social, 5, 203-220. Recuperado de

http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=619068&orden=1&info=link

American Psychological Association. (2016). APA Style. Recuperado de http://www.

apastyle.org/index.aspx

REFERENCIAS CONSULTADAS
http://repositorio.inia.gob.pe/handle/inia/1053
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_serial&Ing=es&pid=0122-
8706&nrm=iso

http://dx.doi.org/10.18004/investig.agrar.2019.j

RECOMENDACIONES RESPECTO A TABLAS FIGURAS, NORMAS DE
ESTILO

TABLAS:

Se presentan en secuencia de acuerdo con el texto, numeradas consecutivamente.
Su nombre debe ser descriptivo y se escribe SOBRE la tabla. Con mayuscula
inicial en la palabra Tabla y la primera letra del titulo, excepto los nombres
propios. ASIMISMO considerar que dentro de la tabla: Cada columna lleva
su propio titulo, con mayuscula inicial, sin abreviaturas. Las notas explicativas y
la fuente documental se escriben como pie de tabla. Al referirse a ellas dentro
del texto se nombran en minusculay con su respectivo nimero, tabla 1, etc., (no
usar las palabras anterior o siguiente).

FIGURAS:

Comprende y se nombra de esa manera a los siguientes:

A LOS GRAFICOS, DIBUJOS, ESQUEMAS, DIAGRAMAS DE FLUJO,
DIAGRAMAS DE FRECUENCIA, BARRAS, FOTOS Y MAPAS vy
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ademas se enumeran consecutivamente (Figura 1, Figura 2, etc.). Elnombre de
cada figura se escribe DEBAJO de la misma; con mayuscula inicial en la
palabra Figura y la primera letra del titulo, excepto los nombres propios. Las
notas explicativas y la fuente documental se escriben como pie de la figura.
Fotografias y mapas, sean originales o escaneadas, deben enviarse en formato
digital de compresion JPG (o JPEG), preferiblemente con una resolucién de 600
x 600 dpi (minimo 300 dpi). LAS GRAFICAS seran bidimensionales; las lineas
de las curvas de color negro, punteadas o continuas. Al referirse a ellas dentro
del texto no usar las palabras anterior o siguiente, s6lo nombrarlas en mindscula

con su respectivo numero (Figura 1, etc.)

NORMASDE ESTILO

o El texto se escribe en Procesador de textos Word Disefio de Pagina, Margenes :
regular o normal.

e Redactar en voz activa (Se evaluaron dos métodos, y no: dos métodos fueron
evaluadas); en impersonal, es decir, tercera persona del singular (Ej. Se evalud,
Se determind, Se encontro,).

e En cuanto a los tiempos verbales, el uso comun es el pasado para la
introduccidn, procedimientos metodologias y resultados; y el tiempo
presente para la discusion.

e Losnombres comunes deben ir acompariados del nombre cientifico.

e Los nombres cientificos se escriben igual en cualquier idioma: asi: Familia
(Brassicaceae), Genero especie ( Brassica oleracea , la primera vez, y en las
siguientes veces se redacta como B. oleracea).

o El significado de las siglas y abreviaturas debe citarse por extenso cuando se
mencionan por primera vez en el texto.

e Lossimbolos no llevan punto ni plural ni mayuscula: 30 kg, 12 m, 4 m, 100 m

o Entre el valor numerico y el simbolo se deja un espacio: 28 g (no 28g), p >4 (no
p>4); excepto para los signos: %, +, - (estos dos Gltimos cuando indican positivo
y negativo). Ejemplos: 96%, +38, -25.

e Enunaserie de medidas, el simbolo va al final: hilerasa 2, 4y 10 m (excepto
para el signo de porcentaje, que se escribe siempre pegado al namero: 1%, 26%
y 35%).
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La barra oblicua (/) es un signo linglistico que en uno de sus usossignifica
“por”: dos flores/planta, 3 aplicaciones/dia, 20 L/dia, 8 frutos/tallo, 20
tubérculos/planta. Uno de sususos no linglisticos es expresar los cocientes de
magnitudes y unidades de medida: 60 km/h, 20 m3/s, 15 °C/h.

En espafiol, los decimales se separan concoma(,).

Cuando el simbolo se deriva de unnombre propio: °C, grados Celsius).

Las unidades de medida deben convertirse al sistema métrico decimal.

Las cursivas o italicas se usan para los nombres cientificos, nombres de librosy
palabras en idioma extranjero.

Los nombres de los libros se escriben en cursivas y con mayuscula inicial
(excepto nombres propios que cumplen su propia norma).

La negrita se usa para los titulos; los nombres de figuras; los nombres de tablas
y los titulos de sus respectivas columnas.

Los titulos y los nombres de figuras y tablas no llevan punto final

HUANUCO-PERU
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