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HIDROLIZADO DE PESCADO CON FERMENTACION HOMOLACTICA EN
MAIZ MORADO (Zea mays L.) EN LA MOLINA

FISH HYDROLYZATE WITH HOMOLACTIC FERMENTATION IN PURPLE
CORN (Zea mays L.) AT LA MOLINA

Julidn Chura-Chuquija' y Alexéi Armando Montero Ravelo?

Resumen

Los costos de los fertilizantes inorganicos siguen un aumento creciente en los ultimos afios, es
necesario buscar nuevas fuentes de fertilizantes mas econémicos, una alternativa seria el hidrolizado
de pescado. El objetivo fue evaluar la factibilidad técnica del efecto de un hidrolizado de pescado
sobre los componentes de rendimiento y contenido de antocianina (color value) de maiz morado. El
disefio experimental fue bloques al azar con arreglo factorial de dos variedades (vi=PMV-581y v,
= Pacaran) x dos momentos de aplicacion m; = Alopes forte 3 (V6, V10, R1 aplicados en hojas, tallo
y drench) y my = Alopes forte 4 (V6, V10, R1 y R3 aplicados en hojas, tallo, drench y mazorca) x
tres dosis (d;=1.51-ha”!, d&>=3.0-ha!, d3=4.5 I-ha") y dos tratamientos adicionales de fertilizacion
convencional N-P-K, con cada variedad, formandose 14 tratamientos. Para rendimiento en grano,
mazorca y coronta la combinacion que obtuvo el mayor valor fue la variedad PMV-581 x Alopes
forte] 3 x 4.5 I-ha’!. Se registro mayor color value en la combinacion Pacaran x Alopes forte 4 x 1.5
I-ha™".
Palabras clave: hidrolizado, pescado, maiz morado, antocianinas, bioestimulantes.

Abstract

The costs of inorganic fertilizers have been increasing in recent years, and it is necessary to look
for new sources of cheaper fertilizers, an alternative would be fish hydrolysate. The objective was
to evaluate the technical feasibility of the effect of a fish hydrolyzate on the yield components and
anthocyanin content (color value) from purple corn. The experimental design was a randomized
block with a factorial arrangement of two varieties (vl = PMV-581 and v2 = Pacaran) x two
application moments m; = Alopes forte 3 (V6, V10, R1 applied on leaves, stem and drench) and m;
= Alopes forte 4 (V6, V10, R1 and R3 applied on leaves, stem, drench and ear) x three doses (d; =
1.5 I'ha”!, d> = 3.0 I'ha’!, d; = 4.5 I-ha") and two additional treatments of conventional N-P-K
fertilization, with each variety, forming 14 treatments. For grain, ear and corncob, the combination
that obtained the highest value was the variety PMV-581 x Alopes forte 3 x 4.5 1-ha-1. The highest
color value was recorded in the combination Pacaran x Alopes forte 4 x 1.5 1-ha-1.
Key words: hydrolysate, fish, purple corn, anthocyanins, biostimulants.

Introducciéon antocianinas (Cerro-Ruiz & Espillico-Cormilluni,

Segun el Banco Central de Reserva del Peru
(BCRP, 2022), el precio de los fertilizantes ha
experimentado fuertes aumentos desde el afio 2007,
alcanzando su mayor valor el afio 2022. En la
actualidad, los precios de los fertilizantes han
disminuido, pero se mantienen en niveles
histéricamente elevados (Baffes & Chian, 2023); esto
nos hace buscar otras opciones de fertilizaciéon que
suplan o disminuyan el empleo de los fertilizantes
minerales.

Los hidrolizados de proteinas de pescado tienen una
amplia gama de aplicaciones, entre ellos los cultivos
agricolas como bioestimulantes (Schaafsma, 2009),
que se suministran como extractos liquidos, polvos
solubles y formas granulares, aplicados a la raiz, y hojas
como pulverizaciones foliares (Colla ef al., 2015).

La variable rendimiento de coronta de maiz morado
es muy importante para el mercado exterior debido a
que es la coronta la que se procesa para la obtencion de

2021).

Se planifico utilizar el bioestimulante Alopes forte,
que es un hidrolizado de pescado fermentado con
bacterias acido lacticas, en maiz morado, con la
hipétesis de que su utilizacion contribuira a suplir o
disminuir el uso de fertilizantes minerales y aumentar
el ingreso del agricultor. Es por ello que un
experimento, bajo condiciones de campo, fue
conducido con el objetivo general de evaluar la
factibilidad técnica del empleo del bioestimulante
liquido Alopes forte como fuente de nutrientes para la
fertilizacion del maiz morado mediante la evaluacion
del rendimiento y contenido de antocianina.

Materiales y métodos

El experimento se realizo en la Universidad
Nacional Agraria La Molina (Lima, Pert), en el campo
Santa Rosa ubicado a 243.7 msnm (12° 05° 06” Latitud
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Sur y 76° 57’ 00” Longitud Oeste) en el periodo de
agosto del 2009 a febrero del 2010.

La Molina, esta ubicada en la zona media del valle
del rio Rimac y tiene un clima desértico tropical
costefio con alta humedad relativa y escasa
precipitacion pluvial. La temperatura varié entre 23.7
°C (temperatura maxima) y 14 °C (temperatura
minima) en enero y agosto, respectivamente; asi
mismo, presentd una media cuyos valores estuvieron
entre 16.7 °C y 229 °C en agosto y enero,
respectivamente. La humedad relativa registré una
minima de 71% en noviembre y una méaxima de 97%
en agosto; la humedad promedio vari6 entre los 82 y
90% en noviembre y agosto, respectivamente.

Los resultados de analisis de suelo indican que tiene
una textura Franca (método del hidréometro), tiene una
buena retencion de agua y adecuada aireacion. Presenta
una reaccion ligeramente alcalina con un contenido
medio de CaCOs; el contenido de materia orgéanica
(método de Walkley y Black) es bajo, por lo que el
aporte de nitrogeno del suelo es limitado.

El contenido de fosforo (obtenido mediante el
método de Olsen modificado, extracciéon con NaHCO3
5 molar, pH 8.5) y potasio (método de extraccion con
acetato de amonio pH 7.0) es alto, por lo que la
respuesta a la fertilizacion quimica serd menor a la
fertilizacion nitrogenada. La capacidad de intercambio
cationico (saturacién con acetato de amonio pH 7.0)
muestra una fertilidad potencial alta del suelo. Respecto
a los cationes cambiables, el calcio y magnesio
predominan, saturando en un 92.76% del complejo de
cambio, mostrando una fuerte tendencia hacia la
neutralidad y alcalinidad con un contenido medio
calcareo total. Esta caracteristica establece relaciones
catibnicas CaMg"! 7 (normal), CaK"!' 12.83 (bajo),
MgK™!' 1.83 (normal), valores que corresponden a
niveles normales en una adecuada nutricién mineral,
aunque haya un ligero desbalance de calcio con
respecto al potasio es manejable. La conductividad
eléctrica indica que no tiene problemas de salinidad.

El bioestimulante Alopes forte es obtenido de
recursos  hidrobioldgicos  (anchoveta) mediante
procesos biotecnologicos de hidrolisis enzimatica
(proteasas microbianas), luego con bacterias de
fermentacion homolactica por espacio de siete dias
pasa a ser filtrado, envasado y comercializado en forma
liquida. Los microorganismos usados en su proceso son
generalmente aceptados como seguro (Arcayo, 2018).
Dentro de las propiedades de este bioestimulante se
mencionan que activan los procesos fisioldgicos de las
plantas, es rico en L-aminoacidos libres
(biolégicamente activos) forma como los aprovechan
las plantas, y contiene péptidos, vitaminas, enzimas,
acidos organicos como el 4cido lactico, macro y micro
elementos quelados organicamente (Florez-Jalixto et
al, 2021).

Factores de este estudio:
Factor V: Variedades. vi: PMV-581y v,: Pacaran.
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Factor M: Momento de aplicacion de Alopes forte.
m; = Aplicacion de Alopes forte en 3 etapas fenologicas
V6, V10, R1 (hojas, tallo y drench) y m, - Aplicacion
de Alopes forte en 4 etapas fenoldgicas V6, V10, R1,

R3 (hojas, tallo, drench y mazorca).
Factor D: Dosis de aplicacion Alopes forte d;: 1.5
I'ha!, dy: 3.0 'ha™! y d3: 4.5 I'ha’l.
Los tratamientos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Conformacion de los tratamientos.

-

s

g . Momento-de .

E. Variedad (V) aplicacién (M) Dosis (D)

s
1 PMV-581(v1) Alopes forte 3 (mi) 1.5 I'ha! (d1)
2 PMV-581(vi) Alopes forte 3 (mi) 3.0 I'ha! (d2)
3 PMV-581(vi) Alopes forte 3 (mi1) 4.5 1-ha’! (d3)
4 Pacaran (v2) Alopes forte3 (m1) 1.5 I'ha’! (d1)
5 Pacaran (v2) Alopes forte 3 (mi1) 3.0 I'ha! (d2)
6 Pacaran (v2) Alopes forte 3 (m1) 4.5 1-ha’! (d3)
7 PMV-581 (vi)  Alopes forte 4 (m2) 1.5 I'ha! (d1)
8 PMV-581 (vi) Alopes forte 4 (m2) 3.0 I'ha! (d2)
9 PMV-581(vi) Alopes forte 4 (m2) 4.5 1-ha’! (d3)

10 Pacaran (v2) Alopes forte 4 (m2) 1.5 I'ha! (d1)

11 Pacaréan (v2) Alopes forte 4 (m2) 3.0 I'ha! (d2)

12 Pacaréan (v2) Alopes forte 4 (m2) 4.5 1-ha’! (d3)

13 Pacardn 180-80-60

14 PMV-581 180-80-60

La parcela experimental estuvo constituida de 4

surcos, de 4.4 m de largo distanciados a 0.8 m entre
surcos y 0.40 m entre golpes (dos plantas por golpe).
La evaluacion se realizo en los dos surcos centrales. El
area de cada parcela fue de 14.08 m? y el ancho de las
calles fue de 1.20 m.

Se realiz6 un arreglo factorial de tres factores 2V x
2M x 3D mas dos tratamientos adicionales formando
14 tratamientos. El disefio experimental fue bloques al
azar con 4 bloques. La comparacion de medias se hizo

mediante la prueba de Duncan.
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Tabla 2. Cuadro de analisis de variancia para altura de planta (cm), altura de mazorca (cm), didmetro de tallo (cm), 4rea foliar (cm?), Largo de mazorca (cm), didmetro
de mazorca (cm), nimero de hileras, granos por hilera, rendimiento de grano (t-ha™!), rendimiento de mazorca (t-ha™"), rendimiento de coronta (t-ha™!) y color value.

Cuadrados medios

Fuente de GL Altura Altura Diametro Area Longitud Didmetro  Numero Granos Rendimiento  Rendimiento = Rendimiento Color
variacion o planta mazorca tallo foliar mazorca mazorca hileras hilera grano mazorca coronta Value
Bloques 3 452.362%* 56.538 0.015* 6 580.081 1.826 0.126%* 0.231 7.032 1.077 1.212 0.083 344351
Tratamientos 13 263.692%** 218.954%** 0.012%%* 3260.273 4.134 0.175%* 0.899%* 6.366 1.311%* 1.976** 0.142%* 1 713.864**
Factorial 11 147.276* 121.808* 0.006 2910.713 4.807 0.194* 1.035%* 7.455 1.171* 1.879%* 0.145* 1796.112%*
Variedad (V) 1 825.021%%* 940.755** 0.012 17 176.069 24.797** 1.936** 8.841** 15.755  7.659** 13.257** 0.763%* 17 825.521%%*
Momento (M) 1 2.521 16.922 0.011 12.077 2.297 0.023 0.213 8.927 0.039 0.031 0.140 609.188
Dosis (D) 2 30.258 31.556 0.017* 836.649 2.243 0.041 0.026 7.730  0.325 0.563 0.034 128.646
VM 1 20.021 12917 0.001 803.251 8.085 0.004 0.101 2.613 1.852 2.452% 0.042 130.021
VD 2 2.506 12.791 0.003 1 085.946 0.970 0.018 0.396 4.846  0.092 0.150 0.012 44.771
MD 2 85.711 62.230 0.003 1926.261 3.023 0.015 0311 9.550 0.403 1.244 0.236%* 238.688
VMD 2 267.763* 78.070 0.001 3164.368 2.611 0.010 0.381 5232  0.846 0.507 0.045 184.146
Testigo 1 1 565.201** 1090.445%*  0.024* 300.493 0.781 0.135 0.080 0.690 4.16%* 4.718** 0.018 2 520.500**
Factorial vs 1 242.760 416.075** 0.068** 10 065.208 0.084 0.005 0.230 0.060  0.005 0.297 0.227* 2.503
Testigo
Error 39 70.165 49.817 0.004 6224.877 3.029 0.033 0.256 4266 0.467 0.581 0.037 200.685
Total 55
C.V.(%) 3.923 5.721 3.154 13.166 11.513 3.883 5.182 8.104 11.719 11.307 21.152 20.089
Promedio 213.538 123.373 2.072 599.233 15.118 4.713 9.757 25487 5.833 6.744 0911 70.518

* Significacion al 0.05 de probabilidad, ** Significacion al 0.01 de probabilidad.
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Tabla 3. Resumen de las medias, de los componentes de rendimiento y variable de calidad de los tratamientos evaluados en el
cultivo de maiz morado cv PMV 581 y Pacaran.

Tratamientos Componentes de rendimiento Variable de calidad
Tratamiento  Variedad x Momento de aplicacion = Rendimiento en Rendimiento de  Rendimiento de Color Value
x Dosis grano (t-ha™) mazorca (t-hal)  coronta (t-ha)
T1 PMV 581 x Alopes forte 3 x 1.5 I'ha’! 6.20 7.05 0.84 57.25
T2 PMV 581 x Alopes forte 3 x 3.0 I-ha! 6.28 7.47 1.20 46.00
T3 PMV 581 x Alopes forte 3 x 4.5 1-ha! 6.71 7.95 1.24 45.00
T4 Pacaran x Alopes forte 3 x 1.5 1-ha! 4.72 5.37 0.65 88.25
T5 Pacaran x Alopes forte 3 x 3.0 1-ha! 5.59 6.42 0.84 82.25
T 6 Pacardn x Alopes forte 3 x 4.5 I'ha’! 5.31 6.17 0.86 83.50
T7 PMV 581 x Alopes forte 4 x 1.5 I'ha’! 5.80 6.87 1.06 46.00
T8 PMV 581 x Alopes forte 4 x 3.0 I'ha’! 6.22 7.03 0.82 62.00
T9 PMV 581 x Alopes forte 4 x 4.5 I'ha’! 6.16 7.06 0.90 51.75
T 10 Pacaran x Alopes forte 4 x 1.5 1-ha! 5.97 6.72 0.77 99.25
T 11 Pacaran x Alopes forte 4 x 3.0 1-ha! 5.35 6.12 0.78 96.75
T 12 Pacaran x Alopes forte 4 x 4.5 1-ha’! 5.65 6.31 0.66 89.25
T13 Test 1  Pacaran x 180-80-60 5.13 6.15 1.02 87.75
T14 Test2 PMV 581 x 180-80-60 6.58 7.69 1.11 52.25
Promedio general factorial bioestimulantes 5.83 6.71 0.88 70.60
Promedio de los testigos 5.86 6.92 1.07 70.00
Factorial vs testigo n.s. n.s. * n.s.

*Significacion al 0.05 de probabilidad.
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Tabla 4. Resumen de las medias, de las variables biométricas, y morfometria de la mazorca de los tratamientos evaluados en el cultivo de maiz morado cv PMV 581 y
Pacaran.

Tratamientos Variables biométricas Morfometria de la mazorca

Tratamiento Variedad x Momento de Altura de Altura de Diametro del  Area Foliar Longitud Diiametro Nimero Granos
aplicacion x Dosis planta (cm) mazorca (cm) tallo (cm) (cm?) mazorca (cm) mazorca (cm) de hileras por hilera
T1 PMV 581 x Alopes f.3 x 1.5 I-ha’! 216.90 125.65 2.02 590.53 15.31 4.99 10.60 26.48
T2 PMV 581 x Alopes f3 x 3.0 I-ha’! 212.88 121.20 2.04 622.08 15.94 5.00 10.00 29.30
T3 PMV 581 x Alopes £3 x 4.5 'ha’! 223.35 129.88 2.13 614.66 18.03 4.80 10.10 24.44
T4 Pacaran x Alopes f3 x 1.5 I'ha’! 207.68 117.00 2.01 563.62 13.90 4.49 9.45 25.75
T5 Pacaran x Alopes 3 x 3.0 I'ha’! 213.53 121.03 2.02 602.47 14.30 4.63 9.65 25.26
T 6 Pacaran x Alopes 3 x 4.5 I'ha’! 205.88 117.85 2.05 572.21 14.34 4.52 9.30 24.36
T7 PMV 581 x Alopes f4 x 1.5 I-ha’! 213.58 122.78 2.07 626.87 15.56 4.89 9.90 26.06
T8 PMV 581 x Alopes f4 x 3.0 I-ha! 224.60 133.08 2.06 634.71 15.07 493 10.15 25.09
T9 PMV 581 x Alopes f4 x 4.5 I-ha! 209.70 127.55 2.12 587.21 14.99 4.89 10.53 25.08
T 10 Pacaran x Alopes f4 x 1.5 I-ha’! 207.70 117.35 2.08 572.74 14.42 4.44 9.25 24.59
T 11 Pacaran x Alopes f4 x 3.0 I'ha’! 205.70 11543 2.01 548.72 14.62 4.53 9.45 24.59
T 12 Pacaran x Alopes f4 x 4.5 |'ha’! 210.78 118.35 2.08 589.30 14.70 448 9.03 25.01
T 13 Testl  Pacaran x 180-80-60 204.65 118.38 2.10 625.94 14.90 4.56 9.50 25.11
T 14 Test2 PMYV 581 x 180-80-60 232.63 141.73 2.21 638.20 15.52 4.82 9.70 25.70
Promedio general factorial bioestimulantes 212.31 121.95 2.06 594.05 15.08 4.69 9.71 2541
Promedio de los testigos 218.64 130.06 2.16 632.07 15.21 4.69 9.60 25.41

Factorial vs testigo n.s ** ** n.s. n.s. n.s. n.s n.s.

**Significacion al 0.01 de probabilidad.
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Resultados

En la Tabla 2 se muestra el andlisis de variancia de
las variables biométricas, morfometria de la mazorca,
componentes de rendimiento y color value; la Tabla 3
muestra el resumen de las medias de los componentes
de rendimiento y la variable de calidad, y en la Tabla
4 se muestran las medias de las variables biométricas y
la morfometria de la mazorca.

Altura de planta.- En el analisis de variancia Tabla
2 la interaccion de segundo orden variedad x momento
x dosis fue altamente significativo, con un coeficiente
de variabilidad de 39 %. Los tratamientos
bioestimulados obtuvieron una altura de planta de
212.31 cm mientras que los tratamientos que solo
recibieron fertilizante quimico obtuvieron 218.64 cm,
entre ellos la variedad PMV-581 obtuvo mayor altura
promedio que la variedad Pacaran con 232.63 cm y
204.65 cm, respectivamente. El analisis de variancia de
efectos simples simples muestra diferencias
estadisticas significativas para dosis en la interaccion
PMV-581 por Alopes forte 4; la mejor dosis fue 3.0
I'ha! y es similar a la dosis de 1.5 1-ha™! para altura de
planta y diferente de dosis 4.5 1-ha’! (Tabla 5). El
analisis de variancia de efectos simples simples
muestra diferencias estadisticas significativas para
momento de aplicacion en la interaccion PMV 581 por
dosis 4.5 1-ha! ; en la (Tabla 6) Alopes forte 3 obtuvo
mayor altura de planta que Alopes forte4. El analisis de
variancia de efectos simples simples muestra
diferencias estadisticas significativas para variedad en
la interaccion momento de aplicacion Alopes forte 3
por dosis 4.5 I'ha’!; en la (Tabla 7) la variedad PMV
581 obtuvo mayor altura de planta que la variedad
Pacaran. El analisis de variancia de efectos simples
simples muestra diferencias estadisticas significativas
para variedad en la interaccion momento de aplicacion
Alopes 4 por dosis 3.0 1-ha’'; en la (Tabla 8) la variedad
PMYV 581 obtuvo mayor altura de planta que la variedad
Pacarén.

La variedad PMV 581 mostré mayor altura que la
variedad Pacaran. Esto concuerda con la descripcion de
las variedades. La variedad Pacaran (Cafete) mostro
menor altura que lo obtenido por Solano (1999) esto se
debid a que su experimento se realizé en una época de
mayor heliofania, el maiz es una planta C4 manifiesta
una continua respuesta positiva de desarrollo frente a la
radiacion solar y plena luz (Paliwal et al., 2001),
también se aprecia el efecto de la fertilizacion quimica.
Los resultados en la altura de planta de ambas
variedades fueron mayores a los obtenidos por
Mendizabal (2003), similares a lo obtenido por
Andrade (2006) y Poma (2007), que usaron la variedad,
PMV581. Aldana & Maquén (2023) registraron mayor
altura de planta con el uso de biol de residuos de
pescado a una concentracion de 1.25% frente al
tratamiento con fertilizacion quimica urea 356 kg-ha'!
obteniendo 253.03 y 246.82 cm, respectivamente. Esto

indica la influencia en el desarrollo del cultivo el
producto Alopes forte.

Tabla 5. Promedios de altura de planta (cm) para dosis
en la interaccidon PMV-582 por Alopes forte 4.

Dosis x PMV-581 x Alopes forte 4 Promedio

3.0 I-ha’! x PMV-581 x Alopes forte 4 2246 a

1.5 1'ha’! x PMV-581 x Alopes forte 4 2136 a

4.5 1-ha’! x PMV-581 x Alopes forte 4 209.7 b

Duncan al 0.05 de probabilidad.

Tabla 6. Promedios de altura de planta (cm) para
momento de aplicacion en la interaccion PMV-581 por
4.51-ha’l.

Momento x PMV-581 x 4.5 I-ha™! Promedio
Alopes forte 3 x PMV-581 x 4.5 1-ha! 223.35 a
Alopes forte 4 x PMV-581 x 4.5 1-ha’! 209.7 b

Duncan al 0.05 de probabilidad.

Tabla 7. Promedio de altura de planta (cm) para
variedad en la interaccién Alopes forte 3 por 4.5 I-ha”!.

Variedad x Alopes forte 3 x4.51:-ha”!  Promedio
PMV-581 x Alopes forte 3 x 4.5 1-ha’! 22335 a
Pacardn x Alopes forte 3 x 4.5 I'ha’! 205.88 b

Duncan al 0.05 de probabilidad.

Tabla 8. Promedios de altura de planta (cm) para
variedad en la interaccion Alopes forte 4 por 3.0 1-ha™.

Variedad x Alopes forte 4 x 3.01-ha”!  Promedio
PMV-581 x Alopes forte 4 x 3.0 I'ha’! 2246 a
Pacardn x Alopes forte 4 x 3.0 I'ha’! 208.4 b

40

Duncan al 0.05 de probabilidad.

Altura de mazorca.- En la Tabla 2 se observa, en su
fuente de variacion, alta significacion estadistica para
tratamientos, variedad, testigo, factorial versus testigo
y significacion estadistica para factorial. En el Anexo 1
se registra que la variedad PMV 581 mostré mayor
altura de la mazorca que la variedad Pacaran,
mostrando diferencias estadisticas; esto se deberia a
una caracteristica genética. Las variedades PMV 581 y
Pacaran (Caifiete) mostraron menor altura de mazorca
que lo obtenido por Solano (1999), esto se deberia a que
dicho experimento recibié mas horas de sol y el maiz
es una planta C4 que manifiesta una continua respuesta
positiva de desarrollo frente a la radiacion solar y plena
luz (Paliwal et al., 2001), y puede interceptar mejor la
luz al estar la mazorca a mayor altura. También se
aprecia el efecto de la fertilizacion quimica. La altura
de mazorca, en ambas variedades, fue mayor al obtenid
por Mendizabal (2003), quien usé la variedad PMV
581, pero similar al obtenido por Poma (2007), que usé
la variedad PMV 581. Se muestra similar influencia del
Alopes forte para este componente, esto se deberia a
que el Alopes forte es una formulacidon que contiene
bacterias acido lacticas, siendo el efecto similar.
Salinas (2015) registré una altura de mazorca de 179.6
cm con la variedad PMV 581 en Huamanga, Ayacucho
(Pert1) a2 761 msnm con 150 - 140 - 120 kg-ha™' de N,
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Ps0,, K»0, lo que indica una caracteristica varietal para
esta caracteristica, ademas de la influencia ambiental.
El Alopes forte mostré menor influencia en la altura de
mazorca al compararlo con el humus de lombriz,
compost, bioestimulantes y fertilizacion quimica. Entre
los factores que influirian en estos resultados serian la
duracion del brillo solar, la nubosidad, el manejo del
riego.

Diametro de tallo.- En su fuente de variacion (Tabla
2) se observa alta significacion estadistica para
tratamientos, factorial versus testigo y significacion
estadistica para dosis, y testigo. La variedad PMV 581
mostré6 un didmetro de tallo similar a la variedad
Pacardn (Anexo 1). Ambas variedades mostraron
mayor diametro que lo obtenido por Mendizabal (2003)
y Andrade (2006); sin embargo, mostraron menor
diametro frente a lo obtenido por Poma (2007). Esto
pudiera haberse debido a la influencia de las
condiciones meteorologicas que permitid que la
variedad se desarrollara mejor, observando que todos
los tratamientos de dicho experimento obtuvieron
valores altos; inclusive el tratamiento testigo obtuvo
2.47 cm.

Longitud de mazorca.- Al realizar el analisis de
variancia (Tabla 2) se observa alta significacion
estadistica solo para variedad. La variedad PMV 581
obtuvo una mayor longitud de mazorca que Pacaran,
mostrando diferencias estadisticas (Tabla 4). Los
resultados de este experimento mostraron mayor
longitud que lo obtenido por Mendizabal (2003),
Andrade (2006) y Poma (2007), quienes usaron PMV
581. Estos resultados indican que se mantuvo la
caracteristica varietal.

Didmetro de mazorca.- En el analisis de variancia
(Tabla 2), en su fuente de variacién se observa alta
significacion estadistica para tratamientos, variedad y
significacion estadistica para factorial. En el Anexo 1
se observa mayor diametro de tallo para PMV-581, y es
mayor a lo obtenido por Solano (1999), Mendizabal
(2003), Andrade (2006) y Poma (2007), quienes
también usaron la variedad PMV 581. Los hidrolizados
de proteinas de origen animal como bioestimulantes
aumentan significativamente la cantidad de hojas, asi
como el didmetro del tallo, la masa de brotes y raices,
y la suculencia de una variedad de plantas (Xu & Mou,
2017). Estos resultados indicarian efectos positivos del
producto Alopes forte para este componente.

Numero de hileras.- En la Tabla 2 se observa alta
significacion estadistica para tratamientos, factorial y
variedad. La variedad PMV 581 obtuvo mayor numero
de hileras que la variedad Pacaran (Anexo 2) mostrando
diferencias estadisticas.

Granos por hilera.- Al realizar el andlisis de
variancia (Tabla 2) se observa en su fuente de variacion
que no existe significacion estadistica. La variedad
PMYV 581 obtuvo el mayor nimero de hileras que la
variedad Pacaran (Tabla 4); sin embargo, no se
encontr6 diferencias estadisticas.
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Area foliar.- En su fuente de variacion (Tabla 2) no
se encontrd significacion estadistica para ninguno de
sus componentes. El area foliar promedio de los
tratamientos testigos fue mayor que el de los
tratamientos bioestimulados (Tabla 4); sin embargo, no
se observaron diferencias estadisticas.

Rendimiento de grano.- En su fuente de variacion
(Tabla 2) se observa alta significacion estadistica para
tratamientos, variedad, testigo y significacion
estadistica para factorial. La variedad PMV 581 mostro
mayor rendimiento que la variedad Pacaran Anexo 3y
presentd diferencias estadisticas. Esto es un aspecto
muy importante cuando se decide invertir en este
cultivo. Los rendimientos obtenidos por ambas
variedades fueron mayores a lo obtenido por Solano
(1999), Mendizabal (2003) y Andrade (2006), y fueron
similares a lo obtenido por Poma (2007); todos ellos
usaron la variedad PMV 581. Uzho & Quintero (2024)
encontraron que los tratamientos de bioestimulante de
pescado incrementaron en promedio el rendimiento de
grano en un 33.96%, en comparacion al tratamiento de
fertilizacion quimica con dosis de 150, 23, 60, 30 y 50
kg-ha! de N, P,05, K,0, MgO y S, respectivamente,
respecto a las dosis de 5, 10, 15 y 20 ml-1"' de biol,
respectivamente, bajo régimen de secano. Los
resultados mencionados indicarian un efecto positivo
en el rendimiento de grano al utilizar bioestimulantes a
base de un hidrolizado de pescado con fermentacion
acido lactica como el Alopes forte.

Rendimiento de mazorca.- En su fuente de
variacion (Tabla) 2 se observa alta significacion
estadistica para tratamientos, factorial, variedad, testigo
y significacion estadistica para la interaccion variedad
por momento de aplicaciéon. La variedad PMV 581
mostr6 mayor rendimiento que la variedad Pacaran en
tres momentos de aplicacion y en promedio de dosis
(Tabla 9), presentandose diferencias estadisticas. Esto
es un aspecto muy importante cuando se decide invertir
en este cultivo. Los rendimientos obtenidos por ambas
variedades fueron mayores a lo obtenido por Solano
(1999), Mendizabal (2003), Andrade (2006), y fueron
similares a lo obtenido por Poma (2007); todos ellos
usaron la variedad PMV 581. Esto indicaria un efecto
positivo en el rendimiento de mazorcas al utilizar
Alopes forte. La variedad PMV 581 mostré los
mayores rendimientos de mazorcas por hectarea. El
tratamiento 3, que recibié 4.5 1-ha’! en tres momentos,
obtuvo el mayor rendimiento superando al tratamiento
14 con fertilizacion quimica que obtuvo el segundo
lugar (Tabla 3). Esto nos indica una influencia en el
rendimiento del producto Alopes forte. Esta influencia
se deberia a que esta constituido por un consorcio de
microorganismos  probidticos y de micro 'y
macroelementos, aminoacidos, péptidos, vitaminas y
acidos organicos que son solubles y asimilables por las
plantas activando sus procesos fisiologicos. (Ficha del
producto Alopes forte).
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Tabla 9. Promedio rendimiento de mazorca
(t'ha’!) variedad en momento de aplicacion
Alopes forte3.

Variedad x Alopes forte 3 Promedio

PMV 581 x Alopes forte 3 7491 a
Pacaran x Alopes forte 3 5.988 b
Duncan al 0.05 de probabilidad.

Rendimiento de coronta.- El andlisis de variancia
(Tabla 2) muestra diferencias estadisticas altamente
significativas para tratamientos, variedades y la
interaccion Momento de aplicacion x Dosis, y
significacion estadistica para factorial y factorial versus
testigo. El analisis de variancia de efectos simples
mostr6 diferencias estadisticas altamente significativas
para dosis en Alopes forte 3 y momento de aplicacion
en 4.5 I'ha’! y estadisticamente significativo para
momento de aplicacion en la dosis de 3.0 I'ha!. La
Tabla 10 muestra la prueba de Duncan para la
interaccion de dosis en Alopes forte 3 en el cual no
muestra diferencias estadisticas entre la dosis de 4.5
I'ha'ly 3.0 I-ha’!, pero diferentes de 1.5 1-ha’!. La Tabla
11 muestra la prueba de Duncan para la interaccion
momento de aplicacion en la dosis 3.0 1-ha'y 4.5 1-ha
! el cual muestra diferencias estadisticas entre tres
momentos de aplicacion con cuatro momentos de
aplicacion.

La dosis de 3.0 I'ha’! en la variedad PMV 581 con
cuatro momentos de aplicacion es similar a la dosis de
4.5 1'ha’! con la variedad PMV 581 y con el mismo
momento de aplicacion con 1.20 t-ha! y 1.24 t-ha'!
(Tabla 2).

La variedad PMV 581 mostré mayor rendimiento
que la variedad Pacardin mostrando diferencias
estadisticas. Esto es un aspecto importantisimo a tener
en cuenta al momento de invertir en este cultivo debido
a que es la coronta la que se procesa para la obtencion
del pigmento antocianico (Cerro-Ruiz & Espillico-
Cormilluni, 2021).

Los rendimientos obtenidos por ambas variedades
fueron mayores a lo obtenido por Solano (1999),
Mendizabal (2003), Andrade (2006), Poma (2007) y
Cruzado (2008), quienes usaron la variedad PMV 581.
Esto indicaria un efecto positivo en el rendimiento de
corontas al utilizar el producto Alopes forte. Es
recomendable realizar experimentos con otras dosis y
en otras épocas del afio y evaluar los resultados.

Tabla 10. Promedio rendimiento de coronta
(t'‘ha!) dosis en momento de aplicacion
Alopes forte 3.

Dosis x Alopes forte 3 Promedios

4.5 1-ha’! x Alopes forte 3 1.053 a

3.0 I'ha! x Alopes forte 3 1.017 a

1.5 1-ha! x Alopes forte 3 0.747 b

Duncan al 0.05 de probabilidad.

Tabla 11. Promedio rendimiento de coronta (t-ha’')
momento de aplicacion en dosis 3.0 1'ha! y 4.5 'ha’!.

g g
Momentos x T Momentos B
3.0 1'ha’! g x 4.5 1'ha’! g
o S
A =%
Alopes forte 3 1.017 a Alopes 1.053 a
x 3.0 I'ha’! forte 3
x 4.5 I'ha’!
Alopes forte4 ~ 0.797 b Alopes 0.778 b
x 3.0 I'ha’! forte 4
x 4-5 I'ha’!

Duncan al 0.05 de probabilidad.

El efecto del pH acido (4.0 - 4.5) del Alopes forte
es beneficioso para nuestros suelos alcalinos de la costa
y contribuye a la proliferacion de microorganismos, los
cuales pueden solubilizar macronutrientes como el
fosforo de suelo no disponible para las plantas. Segin
Beltran (2015), esto es debido a la produccion de
importantes cantidades de acidos organicos en la zona
rizosférica, de esta manera los fosfatos solubles ya
pueden ser absorbidos por la planta. La produccion de
fitohormonas también se ve incrementada mejorando la
plasticidad de la pared celular, manteniendo las raices
activas por mayor tiempo; esto explicaria los
rendimientos alcanzados en este experimento. Estos
resultados se dan segun particulares condiciones de
manejo, clima, disponibilidad de agua, como lo
manifiesta Manrique (1997), aunque el maiz es un
cultivo rustico y crece en todas las latitudes, a
excepcion de aquellas donde hay demasiado frio o areas
de precipitacion anual muy baja. La maxima
productividad de la planta se consigue cuando el cultivo
dispone de agua y temperatura a la medida de sus
necesidades. El pH es un factor determinante en la
fisiologia de los cultivos y debido a las practicas
agricolas éste tiende a ser por lo general de caracter
alcalino, tanto en el suelo como en el agua, lo que
influye negativamente en la actividad microbiana del
suelo y en la presencia de determinados nutrientes que
en estos medios suelen lixiviarse, como es el caso del
hierro. El producto Alopes forte, al ser de pH 4cido,
contribuye a ser mas disponibles muchos nutrientes
como el fosforo, el hierro, el manganeso, el cobre y el
boro.

Color value.- En su fuente de variacion (Tabla 2) se
observa alta significacion estadistica para tratamientos,
factorial, variedad y testigo. La variedad Pacaran
mostrd mayor color value que la variedad PMV 581
(Anexo 3) mostrando diferencias estadisticas. Esto es
un aspecto importantisimo a tener en cuenta al
momento de invertir en este cultivo debido a que el
minimo valor de color value para exportar debe de ser
mayor de 50. Los rendimientos obtenidos por la
variedad Pacaran fueron mayores a los obtenidos por
Solano (1999), Mendizabal (2003), Andrade (2006),
Poma (2007) y Cruzado (2008), todos ellos usaron la
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variedad PMV 581. Esto indicaria un efecto positivo en
el rendimiento de color value al utilizar el producto
Alopes forte. El rendimiento de color value de la
variedad PMV 581 obtenido en este experimento fue
inferior a lo obtenido por Andrade (2006) y Mendizabal
(2003) y Cruzado (2008), pero fue superior a lo
obtenido por Poma (2007). En relacion a los efectos
principales de la dosis y el momento de aplicacion de
Alopes forte en el color value, no se encontraron
diferencias estadisticas significativas, siendo la dosis
de 3.0 I'ha’! la que mostr6é mayor valor. En la (Tabla 3)
se observa que, a excepcion de los tratamientos 3, 7y 2
se obtuvieron valores en general muy superiores al
minimo requerido. La variedad Pacaran mostrd
mayores valores que la variedad PMV-581, con valores
que superaron los 62 llegando hasta los 99.25 de color
value; esto concuerda con lo obtenido por Ccaccya et
al. (2019), que encontrd que la variedad Pacaran tiene
mayor contenido de pigmentos responsables del color
value, frente a variedades de maiz morado de Abancay
y Cajamarca. Con respecto a los tratamientos que solo
recibieron fertilizante quimico, también obtuvieron
altos valores de color value aunque menos que los
tratamientos que recibieron Alopes forte. Los
bioestimulantes son productos capaces de actuar sobre
los procesos metabdlicos y enzimaticos de las plantas
mejorando la productividad y la calidad de los cultivos
(Madende & Hayes, 2020).

Los tratamientos con la variedad Pacaran con cuatro
momentos de aplicacion y la dosis de 1.5 1-ha! con 3.0
I-ha’! obtuvieron los mayores valores de color value;
sin embargo, el rendimiento en coronta de esta variedad
es inferior a la variedad PMV-581.

Los mercados internacionales exigen buenas
practicas agricolas y los productos organicos reciben
mayores precios, por lo que la aplicacion del producto
Alopes forte seria una buena alternativa para la
produccion de maiz morado en forma sostenible.

Conclusiones

Los mayores rendimientos en grano, mazorca,
coronta y longitud de mazorca se obtuvieron con la
variedad PMV-581 en tres momentos de aplicacion con
dosis de 4.5 I'ha’l.

La variedad Pacaran presentd mayor color value
que la variedad PMV 581.

La variedad PMV-581 obtuvo mayores valores que
la variedad Pacaran en altura de plantas, altura de
mazorca, diametro de mazorca, nimero de hileras,
granos por hilera, rendimiento de mazorcas y
rendimiento de coronta, siendo un aspecto genético
varietal.
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ANEXGO 1. Efectos principales para altura de planta (cm), altura de mazorca (cm), didmetro de tallo (cm) y longitud de mazorca (cm).

Efectos principales altura de planta (cm) Efectos principales altura de mazorca (cm) Efectos principales diametro del tallo (cm) Efectos principales longitud de mazorca (cm)
Factores Promedio Factores Promedio Factores Promedio Factores Promedio
. PMYV 581 216.82 a . PMYV 581 1267 a . PMYV 581 207 a . PMYV 581 1582 a
Variedad Pacarin 208.54 p Variedad Pacarén 117.8 p Variedad Pacarén 204 a Variedad Pacarén 14.38 b
Momento de Alopes F3 2199 a Momento de Alopes F3 122.1 a Momento de  Alopes F3 204 a Momento de  Alopes F3 1530 a
aplicacion Alopes F4 21246 a aplicacion Alopes F4 12242 a aplicaciéon Alopes F4 207 a aplicacion Alopes F4 1490 a
3.0 I'ha?! 214.18 a 3.0 I'ha’! 12341 a 4.51-ha’! 210 a 3.0 I'ha?! 1550 a
Dosis 4.5 1'ha! 21241 a Dosis 4.5 1'ha! 122.68 a Dosis 1.51'ha! 2.04 b  Dosis 4.51-ha’! 1500 a
1.51-ha’! 21146 a 1.51-ha’! 120.69 a 3.0 I-ha’! 2.03 b 1.51-ha’! 1480 a
Duncan al 0.05 de probabilidad.
ANEXO 2. Efectos principales para didmetro de mazorca (cm), nimero de hileras, granos por hilera y 4rea foliar (cm?).
Efectos principales diametro de mazorca (cm) Efectos principales nimero de hileras Efectos principales granos por hilera Efectos principales area foliar (cm?)
Factores Promedio Factores Promedio Factores Promedio Factores Promedio
. PMYV 581 492 a . PMYV 581 1021 a . PMYV 581 26.07 a . PMYV 581 612.68 a
Variedad Pacarén 452 p Variedad Pacarén 9.35 p Variedad Pacarsn 2493 a Variedad Pacarén 57485 a
Momento de  Alopes F3 475 a Momento de Alopes F3 985 a Momento de  Alopes F3 2589 a Momento de  Alopes F3 5943 a
aplicacion Alopes F4 468 a aplicacién Alopes F4 972 a aplicaciéon Alopes F4 25.11 a aplicacién Alopes F4 5933 a
3.0 I'ha’! 477 a 3.0 I'ha’! 9.81 a 3.0 1'ha’! 26.06 a 3.01L-ha?! 6020 a
Dosis 4.51-ha’ 470 a Dosis 4.5 1'ha’! 9.80 a Dosis 4.5 1-ha’ 2572 a Dosis 4.51'ha’! 5909 a
1.51-ha’! 4.67 a 1.51-ha’! 9.74 a 1.51-ha’! 2472 a 1.51-ha’! 5884 a
Duncan al 0.05 de probabilidad.
ANEXO 3. Efectos principales para rendimiento de grano (t-ha™!), rendimiento de mazorca (t-ha™"), rendimiento de coronta (t-ha™!) y color value.
Efectos principales rendimiento de grano (t-ha™) ren dinﬁgﬁ?;g&‘;‘gﬁ;i t-ha') ren dirEifeez:gs d‘; rcl:::(l)l:l ;z\ezt-ha") Efectos principales color value
Factores Promedio Factores Promedio Factores Promedio Factores Promedio
. PMYV 581 623 a . PMYV 581 914 a . PMYV 581 291 a . PMYV 581 49.74 a
Variedad Pacaran 5.43 b Variedad Pacaran 7.14 b Variedad Pacaran 1.98 b Variedad Pacaran 89.88 b
Momento de Alopes F3 580 a Momento de  Alopes F3 828 a Momento de  Alopes F3 249 a Momento de  Alopes F3 6545 a
aplicaciéon Alopes F4 586 a aplicacion Alopes F4 826 a aplicacién Alopes F4 240 a aplicacién Alopes F4 74.17 a
3.0 I'ha’! 596 a 3.0 I'ha’! 844 a 3.0 1:ha’! 258 a 3.0 I'ha’! 7269 a
Dosis 4.5 1'ha’! 586 a Dosis 4.51'ha’! 839 a Dosis 4.5 1'ha’ 243 a Dosis 4.5 1'ha’! 7175 a
1.51-ha’! 567 a 1.51-ha’! 799 a 1.51-ha! 232 a 1.51-ha’! 6499 a

Duncan al 0.05 de probabilidad.
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