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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacién de bioinsumos
en el cultivo de maiz (Zea mays L.) variedad forrajera, INIAP 180 en el Centro
Experimental San Francisco de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi. Se
empleo un diseno de bloques completamente al azar (DBCA), conformado por siete
tratamientos, que incluian abonos orgdnicos y una aplicaciéon quimica con cuatro
repeticiones. Las variables evaluadas fueron, didmetro de tallo en (cm), altura de
planta en (m), largo de hojas en (cm), ancho de hoja en (cm), el rendimiento de
forraje en kgha', Andlisis econdmico (C/B). Para el andlisis estadistico se utilizé el
programa Statistics 8.0 y para la comparacion de las medias Tukey p > 0,05 0 5%. Los
resultados mostraron que todos los tfratamientos presentan rendimientos productivos
positivos ya que son rentables, sin embargo, el tfratamiento T3 (Humus + Emas) es el
mejor ya que segun el andilisis econdmico nos dice que por cada ddlar invertido hay
un beneficio de 1,30 ddlares de Utilidad, convirtiéndose en una opcion sustentable
mejorando las propiedades bioldgicas del suelo por las enmiendas empleadas.

Palabras Claves: Variedad forrajera, gramineas, enmiendas, rendimientos.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of the application of bio inputs in
the cultivation of corn (Zea mays L.), forage variety, INIAP 180 at the San Francisco
Experimental Center of the State Polytechnic University of Carchi. A completely
randomized block design (DBCA) was used, consisting of seven treatments and four
repetitions, which included organic fertilizers and a chemical application. The
variables evaluated were Germination percentage (%), number of leaves (u), length
and width of leaves (cm), stem diameter (cm), plant height (cm), forage weight (kg).
leaf diameter (cm), leaf width (cm) and yield in kgha-1, Economic analysis (C/B). For
the statistical analysis, the Statistics 8.0 program was used and for the comparison of
the means Tukey p > 0.05 0 5%. The results showed that all freatments present positive
productive returns since they are profitable, however the T3 Humus + Emas freatment
is the best since according to the economic analysis it tells us that for every dollar
invested, there is a benefit of 1.30 dollars in profit, becoming a sustainable option,
improving the biological properties of the soil due to the amendments used.

Keywords: Forage variety, grasses, amendments, yields.

12



INTRODUCCION

El origen de la aplicacion de bioinsumos en las hortalizas, lo empezaron a aplicar para
el desarrollo y produccion de alimentos saludables, reduciendo el exceso de
agroquimicos empleados indiscriminadamente y provocado un impacto ambiental
negativo, su dano tiende a ser de pequeno a largo plazo, evidenciando cada vez
mads, consecuencias irreparables hacia el dano de los suelos, que son el principal
recurso para la productividad. Es por eso que, la mayor parte de los suelos se halla
contaminado por el exceso de agroquimicos aplicados, dado estas consecuencias
es notorio observar que, los suelos se hallan saturados de pesticidas, lo cual disminuye
la eficiencia de los nutrientes que vienen siendo primordiales para las hortalizas,
leguminosas entre otfros cultivos. Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), esta aplicacion tambien conlleva a
la contaminacién de aguas subterrdneas, en vista que las caracteristicas
fisicoquimicas de los fertilizantes que no fueron asimilados por los cultivos se filtran por
el suelo, conlleva a contaminar los suministros de agua generados por los efectos
negativos en la salud de la poblacién (UNESCO, 2019). El maiz (Zea mays), originario
de Sudameérica lo que comprende la zona Andina presenta una gran importancia en
la alimentacion, los continentes con mayor produccion estdn en Europa y Asia debido
a que su rendimiento supera al de Latinoamérica (Merino, 2020). Segun lo manifiestan
Bonilla y Singana (2019), el desarrollo en la produccién del maiz atraido consigo que
el gobierno nacional y los representantes de las provincias productoras de maiz,
incorporen tecnologias que faciliten y mejoren la produccidén, como también brindar
asesoramientos técnicos a grandes, medianos y pequenos productores, mediante
capacitaciones, adaptacion a nuevas tecnologias e innovar en investigacién por
parte la academia a mejorar el sector agricola. La utilizacidn de tecnologias
innovadoras con semillas hibridas de alto rendimiento y de materiales genéticamente
mejorados en algunos paises ha permitido el aumento de su produccién vy la

disminucion de pérdidas provocadas por plagas o enfermedades en el Ecuador.

Segun Zambrano et al. (2021), la produccién del maiz obtuvo un mayor interés en
cuanto a los requerimientos agrondmicos del manejo del cultivo; tanto como las
prdcticas que inician desde la seleccion de la semilla, manejo y labores culturales;
inician desde la seleccion del drea de estudio o de produccidn, con el empleo de

semilla de calidad, como de igual manera un manejo eficiente de nutrientes y el

13



contfrol de plagas y enfermedades, con la finalidad de asegurar el mdximo

rendimiento.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente los productores de maiz forrajero no poseen suficientes técnicas o
alternativas de produccién, en Ecuador existen gran diversidad climdatica debido a
su geografia, lo que puede afectar la produccién de maiz forrajero. Las variaciones
en las precipitaciones, la temperatura y la altitud pueden influir en el rendimiento del
cultivo. La calidad vy fertilidad del suelo son factores criticos para la producciéon de
maiz forrajero. La falta de nutrientes, la mala aplicacion de fertilizacién eddfica,
problemas de erosidon y acidez del suelo pueden limitar el crecimiento de las plantas.
Entonces, la deficiente aplicacion de los bioinsumos en el cultivo de maiz ocasiona
que las potencialidades de produccién de estas plantas no sean aprovechadas,
conllevando al incremento de problemas en el cultivo, afectando a la fecundacion,
desarrollo y calidad, ademds incide en la presencia de plagas y enfermedades que
deterioran completamente las plantas, convirtiéndolas en plantas susceptibles,
convirtiéndose cada vez menos rentable para los productores, disminuyendo su valor
comercial y debilitando su participacion en el mercado nacional e internacional, mds

aun, en relaciéon con esta problematica su costo es limitado.

Con lo anteriormente expuesto, la inexistencia de estudios que analicen la aplicacién
de bioinsumos en el cultivo de maiz forrajero en el cantén Huaca, provincia del Carchi
ha ocasionado que los productores especialmente ganaderos no posean un sustento
que les permita mejorar los rendimientos lecheros en la zona, en consecuencia, es por
ello que es conveniente su aplicacién en cuanto se disminuye la contaminacion por
el exceso de fertilizantes quimicos, reduccién de los costos de produccion y los

problemas a la salud, como también el control de plagas y enfermedades.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El desconocimiento de alternativas en la produccién de maiz forrajero, demuestran
bajos rendimientos por exceso de agroquimicos y altos costos de produccion en la

finca experimental San Francisco en Huaca, provincia del Carchi.
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1.3. JUSTIFICACION

Existen suficientes técnicas o alternativas para los productores de maiz forrajero,
Ecuador con gran diversidad climdtica debido a su geografia lo puede manejar sin
afectar la produccién de maiz forrajero. La mejora de la calidad vy fertilidad del suelo
son factores positivos para la produccion de maiz forrajero. La incorporacion de
nutrientes, la aplicacion de fertilizacion eddfica mejora el suelo y por ende el
crecimiento de las plantas. Entonces, la aplicaciéon de los bioinsumos en el cultivo de
maiz ocasiona que las potencialidades de produccidon de estas plantas sean
aprovechadas, conllevando al incremento de la fecundacion, desarrollo y calidad,
ademdas incide en el control de plagas y enfermedades convirtiéndolas en plantas
resistentes, mds rentables para los productores. Esto aumenta su valor comercial en
el mercado nacional e internacional. Con lo anteriormente expuesto, la nueva
alternativa de produccion con la aplicacion de bioinsumos en el cultivo de maiz
forrajero en el cantén Huaca, provincia del Carchi beneficia a los productores
especialmente ganaderos pues dispondrian de mayor cantidad de sustentos. La
sifuacion permite mejorar los rendimientos lecheros en la zona. En consecuencia, es
conveniente su aplicacion pues contempla la contaminacion por el exceso de

fertilizantes quimicos y reduccién de los costos de produccidn.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacion de biocinsumos en el cultivo de maiz (Zea mays L.)

en el Cenftro Experimental San Francisco — Huaca.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar el comportamiento agrondmico de maiz frente a la aplicacién
de diferentes tipos de bioinsumos (EMAS, Micorrizas, Biol, Humus, Bocashi y
Compost).

e Determinar mediante la aplicacion de los bioinsumos cudl tfratamiento es el
mdas efectivo en el rendimiento del cultivo de Maiz (Zea mays).

e Andalizar econdmicamente la aplicacion de los bioinsumos en la produccién
de maiz (Zea mays).

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 3Cudl es el comportamiento agrondmico del maiz frente a la aplicaciéon de

diferentes tipos de bioinsumos?
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e ;Cudles el tratamiento mds efectivo en el rendimiento del cultivo de Maiz (Zea
mays), mediante los bioinsumos?

e 3Cudl es el fratamiento mdas rentable segun la valoraciéon econdmica?

17



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Ecuador (INIAP),
Veldsquez y Araujo (2021) investigaron el Maiz forrajero INIAP- 180, fuente excepcional
para ensilado e importante alternativa alimenticia para ganado lechero. Conseguir
mas productos ganaderos por hectdrea constituye un importante objetivo, que es
preciso alcanzar con costos de produccioén bajos. Para ello es fundamental disponer,
a lo largo de todo el ano, de una alimentacién en cantidad y calidad. Parte de los
forrajes obtenidos en las épocas de abundancia deben ser conservados, para que el
ganado lo consuma en los momentos de baja productividad de las praderas,
especificamente cuando el desarrollo de las plantas es muy escaso, como
consecuencia de la sequia o excesos climatoldgicos, que para nuestra serrania son

los meses de julio, agosto y septiembre.

La investigacion de Maza (2022), se desarrolld en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, provincia de Orellana en la localidad de Joya de los Sachas. Esta evalud
agrondmicamente seis genotipos de maiz (Zea mays I.), con fines forrajeros en el
cantén la Joya de los Sachas. Como resultados se obtuvo que el hibrido COPA SV-
3243, fue el mds precoz en floracién femenina, registré un promedio superior de
ancho de hoja y indice de verdor; el INIAP 543-QPM reportd promedios superiores en
altura de planta y longitud de hoja; el INIAP H-554, media mds alta en didmetro de
tallo; DEKALB 7088, mayor nUmero de hojas y Promisorio QPM, mayor indice de drea
foliar y porcentajes inferiores en acame de raiz y tallo; COPA (SV 3243) obtuvo valores
superiores en produccion de forraje verde y materia seca. Se concluye que el hibrido
COPA (SV 3243), presentd la mayor productividad, con una rentabilidad de $ 5145,67.
Se recomienda realizar andlisis fisicoquimico para conocer el contenido y calidad

nutricional del forrgje.

Izquierdo (2012), realizé una investigacion en la Universidad Politécnica Salesiana,
enfocada en la evaluacion del cultivo de maiz (Zea mays L.) como complementaciéon
de alimentacion de los bovinos de leche en épocas de escasez de alimento,

Cayambe - Ecuador donde se obtuvo una mayor produccion de forraje de la
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variedad INIAP 180 con 28550kg MS/ha/150 dias, con una altura de planta de 2.70m,
pero por las condiciones medioambientales no se desarrolld la mazorca con grano,
este se reflejd en la calidad nutricional de la pastura, el porcentaje de proteina es
10.11, si es relacionado con la variedad MISHKA, que obtuvo el 13.53% hecho que

sucedio por la formacion del grano.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Cultivo del maiz

Tobodn, Yaliy Aristizabal (2020) mencionan que, el maiz es considerado un cultivo muy
remoto de gran trayectoria, es decir, aproximadamente 7000 anos de anfigiedad,
su antecedente esta dado en la region de México y América Central, cabe
mencionar que el maiz es considerado el tercer cereal mds cultivado del mundo,
después del arroz y trigo, su cultivo se desarrolla en gran variedad de climas desde

templados hasta frios. Con lo anteriormente expuesto. Urango (2018) afirma:

El maiz es un cereal empleado desde tiempos ancestrales en la dieta humana
y comercializado a gran escala por sus componentes nutritivos, dinamizacion
de la economia mundial y propiedades funcionales. Del maiz se destaca el
potencial de los macronutrientes constituyentes, que son empleados en
diferentes aplicaciones industriales y, ademds, estd arraigado a las costumbres

gastrondmicas latinoamericanas. (p.2)

Por su parte, el origen de este cereal es originario de América, siendo un alimento
cultural en esta regidn muchos siglos antes de la llegada de los europeos, por ende,
el origen de este cultivo es misterioso, aunque muchas han aportado con hallazgos
arqueoldgicos. Sin embargo, este producto se cultivaba en México hace
aproximadamente 4600 anos. No obstante, el maiz silvestre primitivo no posee mucha
diferencia de la planta moderna, especialmente en sus caracteristicas botdnicas, es
por esta razdn que en Espana se empezd a cultivar en 1604, intfroducido en Galicia y

Asturias por el gobernador de Florida.

Acorde a Tumbaco (2019), el maiz tiene tres centros de origen: asidtico, con su origen
en el Himalaya a partir del cruzamiento entre Coix spp y Andropogdneas; andino, con
Bolivia, Per0 y Ecuador como paises de cultivo; y mexicano, donde ha sido
fundamental para la alimentacién diaria y festividades de los aztecas y mayas. A lo

largo de la historia, los campesinos han conservado y diversificado sus caracteristicas,
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como color, forma y tamano, adaptdndose a las condiciones agroecoldgicas locales
(Bustos, 2021).

2.2.1.1. Clasificacion taxondmica del maiz

Tabla 1. Clasificacidon taxondmica del maiz

Taxonomia

Reino: Vegetal
Subreino: Embriobionta
Divisidén: Angiospermae

Clase: Monocotyledoneae

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Zea

Fuente: Adaptado de Rendimiento de materia verde de dos hibridos de maiz para ensilaje en la comuna
dos mangas, de Tumbaco (2019), Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.

2.2.1.2. Descripcion botdnica del maiz

El maiz tiene gran variedad descriptiva botdnica, entre estas se pueden encontrar la
raiz. Vera (2020) deduce que, este producto posee raices fasciculadas que tienen el
propdsito de aportar anclaje a la planta, en muchos de los casos estas raices
presentar ciertos nudos visibles 24 al nivel del suelo, cabe mencionar que este

fendmeno solo se presenta en las raices Adventicias o secundarias.

Por consiguiente, se presenta el tallo. En este sentido Farfan (2021) afirma que el tallo
de la planta de maiz es de forma erecta, con una longitud elevada de
aproximadamente 4 metros, su forma es robusta, por tal motivo, no presenta

enfrenudos ni ramificaciones.

Judrrez (2023) senala que, una de las caracteristicas esenciales del maiz son las hojas.
Esto pues son venosas y aserradas en los bordes, presentado nervaduras en forma
longitudinal que nacen en los nudos de los tallos, envolviéndose en su base, las
caracteristicas principales de sus hojas son alargadas y aguzadas en la parte superior

estdn levantadas con direccion al tallo, dobldndose en forma de arco.

Otra caracteristica esencial es la flor. Herrera y Pena (2020) menciona que la flor del
maiz es monoica, o comUnmente llamada de sexos separados; es decir, la
inflorescencia masculina es terminal conocida como espiga, estd compuesta por un
eje central para distribuir los pares de espiguillas de forma polistica. Sin embargo, la
inflorescencia femenina estd localizada en las yemas axilares de la hoja, por ende,

cada espiguilla estd formada por dos flores pistiladas una abortiva y otra fértil.
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Finalmente, la mazorca, Cabe mencionar que la parte comestible en el maiz es la
mazorca. Gutiérrez y Guzmdan (2017) manifiestan que, “el fruto o mazorca del maiz
estd formado por una parte central lamada zuro, en la cual se adhieren los granos

de maiz en un numero de varias decenas por mazorca” (p. 31).
2.2.2. Variedad de maiz forrajero

Tabla 2. Caracteristicas del maiz forrajero variedad INIAP-180
Maiz Variedad INIAP-180

Tipo: Duro, semicristalino, semi-tardio.
Grano: Mediano, amarillo cristalino
Dias a la Cosecha en seco: 260
Altura de planta: 270 cm
Altura a la mazorca: 170 cm
Rendimiento: De 3182 a 5455kg/ ha (de 70 a 121 ga/ ha), de acuerdo a la altitud,
temperatura y suelo del lugar. En forraje verde rinde hasta 1 156
kg/ha.
Asociacion con Fréjol: Si soporta
Altitud: De 2250 a 2 800 msnm
Usos: Alimentacién animal como forraje y en la elaboraciéon de
balanceados.
Zonas: Se cultiva en algunas provincias de Sierra.

Fuente: Adaptado de INIAP-180 nueva variedad de maiz de alto rendimiento, de Ydnez, 2013, INIAP.

Segun Guamdan (2020) por medio de investigaciones realizadas, se conoce que
existen como resultado del cruzamiento de las variedades (INIAP-176 x Pool 48). La
semilla INIAP-180 se desarrollé en un ciclo vegetativo de 260-270 dias con altitudes
estimadas de 2700-300 msnm y con una temperatura de 12 — 15°C promedio. Su
etapa de germinacion se da a los 12 dias posteriores de Ia siembra. El periodo de
floracion masculina se da origen a partir de los 120 dias y de la femenina a los 125
dias, comprendiendo una altura promedio de 2,70m. El nUmero estimado de hojas es

de 12 por planta.

En la provincia del Carchi se cultivan variedades que se ufilizan para preparar el
canguil, chulpi, morochillo, entre otras variedades mejoradas como: INIAP-124, INIAP-
176, INIAP-11 e INIAP-180 (El Telégrafo, 2020). Por lo tanto, las variedades demandadas

se aprecian en la Tabla 3.

Tabla 3. Variedades de maiz sembradas en la provincia del Carchi.

Variedades Porcentajes de siembra Rendimiento promedio (t ha-')
Suave 868,25 196ha!
Criollo 680,20 153,54
Forrajero 460,10 103.86

Fuente: Adaptado de Evaluacion de la produccion de maiz (Zea mays) y propiedades del suelo en
sistemas agroecoldgicos sustentables con asociaciones (leguminosas) y coberturas (cucurbitdceas) en
el Centro Experimental San Francisco, provincia del Carchi, de Moncada y Tocain (2022), Universidad
Politécnica Estatal del Carchi.
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En la provincia del Carchi se hace uso en la mayor parte de la variedad suave (48%)
debido a su adaptabilidad, rendimiento y acogida en el mercado, las caracteristicas

mads relevantes de esta variedad se detallan en la Tabla 3.
2.2.2.1. Manejo del cultivo

Clima: Araujo y Veldsquez (2021) senala que, en base al clima el maiz requiere una
temperatura de 25 a 30°C. Cabe destacar que este producto necesita de la
incidencia solar. Por ende, en climas humedos su rendimiento en insuficiente,
entonces, para que se produzca la germinacion en la semilla la temperatura debe
estar entre los 15 a 20°C. El maiz a pesar de ser un producto de clima frio solo llega a
soportar temperaturas minimas de 8°C. Sin embargo, a partir de los 30°C en este
cultivo se pueden experimentar problemas serios, debido a la regular absorcién de
agua y nutrientes minerales, finalmente la fructificacion requiere de temperaturas de
20 a 32°C.

Riegos: El maiz es considerado un producto que requiere de agua en el orden de
unos 5 mm al dia, cabe mencionar que los riegos pueden conllevar por la aspersion,
siendo el riesgo mds empleado. Por su parte, las necesidades hidricas pueden variar
en el transcurso del cultivo, especialmente cuando las plantas empiezan a nacer y
requieren menos canfidad de agua, pero siempre manteniendo humedad
constante, sin embargo, en la fase de crecimiento en donde mayor cantidad de
agua necesitan, por ende, es necesario dar un riego de 10 a 15 dias antes de la
floracion, no obstante, en la etapa de floracidon es un periodo critico, debido a su

dependencia del cuagjado y la cantidad de produccién (Veldzquez y Pena, 2013).

Siembra: En la siembra de maiz, este producto tiene diferentes caracteristicas para
gue su produccioén sea eficiente. “La distancia recomendada para la siembra de
maiz es de 0.40 x 0.40m, depositando dos semillas en cada sitio” (Tomald, 2023, p. 5).
En este senfido, la semilla al momento de estar sembrada debe estar a una
profundidad de 4 a 7 cm de profundidad, dependiendo del tamano de la semilla,
oftro factor a tomar en cuenta las condiciones del suelo, es decir, su previa
preparacién y del tipo del suelo que se realizaria el cultivo, sin embargo, la humedad

también es un factor de suma importancia al momento de la siembra (Tomald, 2023).
2.2.3. Bioinsumos

Actualmente los Bioinsumos son productos utilizados para mejorar la productividad

de las plantas y sus caracteristicas bildgicas, principalmente son de origen bioldgico
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compuesto por virus, hongos o bacterias que son microorganismos para mejorar la
salud de las plantas. Rueda Pardo (2022) menciona que, los bioinsumos son productos
de origen animal y vegetal, enfocdndose en aquellos productores pequenos,
medianos y grandes, permitiendo incrementar el mejoramiento de las buenas
prdcticas agricolas, por tal motivo, estos bioinsumos pueden intervenir en distintos
microorganismos propios del suelo, empleados en la agricultura que garantice el
incremento de la eficiencia de los suelos y sus nutrientes. En este contexto, los
bioinsumos son considerados como aquellos productos bioldgicos producidos por
organismos Vvivos o extractos obtenidos mediante procesos biotecnoldgicos,
aplicdndolos para la nutriciéon vegetal, también conocidos los bioinsumos como un
conjunto de productos eficientes para la produccién agricola para obtener un buen

manejo del culfivo.

Ventajas de los bioinsumos. Actualmente, cada vez los consumidores demandan de
alimentos seguros por la aplicacion de una serio de quimicos que afectan a su salud,
por esta razdn, varias organizaciones han apostado por el cuidado del medio
ambiente creando proyectos que les permita reemplazar los quimicos tradicionales
por elementos que garanticen una reduccion de su afectaciéon, asumiendo el
compromiso de mejorar la eficiencia y sustentabilidad de los sistemas agricolas, por
esta razén, la implementacién de bioinsumos han presentado un fuerte crecimiento
en el desarrollo de estrategias innovadoras, aprovechando la presencia de
microorganismos o extractos vegetales para controlar los tipos de plagas existentes.
Acorde a la red de informacion y comunicacion del sector agropecuario
colombiano, los bioinsumos son una opcidn clave para potenciar la nutricion y salud
de las plantas, generando valor desde su origen y mejorando la productividad de
manera sostenible en diversos tipos de cultivos. Estos productos responden a la
creciente demanda de consumidores conscientes que buscan alimentos seguros y
cultivados de manera respetuosa con el medio ambiente. Ademds, al ser
biodegradables, los bioinsumos no representan riesgos para la salud ni dejan residuos
toxicos, al mismo tiempo que contribuyen a mejorar la calidad fisica de los suelos
(Agronet Colombia, 2020). Entonces, los bioinsumos al ser microorganismos que
mejoran la productividad y salud de las plantas presentan ciertas caracteristicas,
convirtiéndolas en ventajas gracias a su aporte bioldgico en el suelo y contribuyendo
con la satisfaccién social sobre consumir productos sanos y de calidad, en este

sentido, los bioinsumos contribuyen con la eliminacidén de procesos quimicos que
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actualmente son utilizados por los agricultores como una opcidn para prevenir

enfermedades en sus cultivos.

2.2.3.1. Tipos de bioinsumos

e Humus de lombriz: Los agricultores que se dedican a la produccién de maiz
requieren mejorar la productividad de sus cultivos mediante ciertos bioinsumos
que benefician a su cosecha, en este contexto, uno de estos bioinsumos es el
humus de lombriz que es considerado como un proceso de descomposicion de
toda la materia orgdnica, esto mediante la lombriz roja que es capaz de
descomponer en macro y micronutrientes, siendo aprovechado como un
biofertilizante orgdnico, por tal motivo, este bioinsumo estd compuesto
bdsicamente por materia orgdnica con el aporte de la lombriz roja, también
con el aporte de estiércol de ciertos animales que permite la descomposicion
de todos sus nutrientes en pequenas cantidades, siendo estas aprovechadas

por las plantas (Pinilla, 2022).

Tabla 4. Caracteristicas del humus de lombriz.

Andlisis fisicoquimico

Conductividad eléctrica 2,6
Acidez pH 8.5
Materia orgdnica % 35
Relacion C/N 25,1
Nitrégeno % 1.3
Fosforo % 0,36

Potasio % 3,6

Fuente: Adaptado de Andlisis comparativo de humus de lombriz en criaderos de Eisenia foetida, de Pinilla
(2022), Universidad de Concepcidn.

e EMAS: Son biocinsumos aplicados en la agricultura sustentable, considerado
como un biofertilizante que estd integrado por una serio de microorganismos
nativos que son capturados para su frabajo en los cultivos, cabe destacar que
gracias a la aplicacion de este bioinsumo se busca reemplazar los plaguicidas
sintéticos, en este sentido, las EMAS estas compuestas principalmente por
bacterias fototropicas que son denominados como microrganismos eficientes

para un eficaz desarrollo en el cultivo de maiz (Salinas, 2020).
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Tabla 5. Caracteristicas de las EMAS.

Microorganismo Recuento
Bacterias Bacillus sp. 2x102 UCF/g
Fito patdgenos L e,
Hongos micorrizicos Glomus sp 6x105 esporas/g
Gigaspora sp 4x104 esporas/g
Hongos vy levaduras Rizhopus sp 3x102 UFC/g

Fuente: Adaptado de Influencia de bioestimulantes sobre el crecimiento y desarrollo de culfivos de ciclo
corto Manabi, Ecuador, de Héctor et al. (2020), Revista Cultivos Tropicales, 41(4).

e Micorrizas: Por su parte, las Micorrizas son insumos orgdnicos que principalmente
se producen por las hifas fungicas que estan presente en los hongos, donde
poseen capacidades de envolvimiento de la raiz a la planta, es por esta razén
que su aplicacion puede facilitar y mejorar la captacion de nutrientes y agua
cuando existe una minima cantidad en el suelo, permitiendo la proteccién ante
patdgenos y la absorciéon del fosforo, entonces, este bioinsumo proteger contra
los hongos y ciertas bacterias de nivel radicular, también mejora el tamano en
el bulbo que cumple la funcién de absorcion en el cultivo, en consecuencia,
este bioinsumo aporta en la mejoria de la nutricion en las raices y la
alimentacion de hongos micorricicos, garantizando el crecimiento sostenible

de la planta (Coppola, 2022).

Tabla 6. Caracteristicas de las micorrizas.

Caracteristicas Descripcion

Glomus fasciculatum, Scutellospora heterogama, Glomus

Especies mosseae, Glomus manihotis, Acaulospora rugosa yEnfrophospora
colombiana

Sustrato Suelo desinfectado libre de microorganismos patdgenos

Ph 60-6,5

% Humedad 14-18,6

% raices colonizadas Minimo 70%

Concentracién esporas 300 esporas/gramo

indice de diversidad 6

promedio

Vida ot 2 anos, conservado en un ambiente fresco y seco, protegido

de los rayos directos del sol.
Presentacion Bulto por 10 y 50 kilogramos

Fuente: Adaptado de Influencia de bioestimulantes sobre el crecimiento y desarrollo de cultivos de ciclo
corto Manabi, Ecuador, de Héctor et al. (2020), Revista Cultivos Tropicales, 41(4).

Beneficios de las micorrizas: Las micorrizas incrementan el volumen de la raiz en las
plantas lo que permite una exploracion mds extendida de la rizosfera (Jiménez Ortiz
et al., 2020). Segun Reva (2022), las micorrizas estimulan el enraizamiento vy
crecimiento de las pldntulas, ademds reduce la aplicacidon externa de fosfatos,

aumenta la resistencia de las plantas al ataque de patdgenos que afectan la raiz.
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Por ofro lado, Pdez Plazas (2022) afirman que las micorrizas reciben energia y recursos

carbdnicos de las plantas y estds a su vez proporcionan la facilidad de absorcién de

muchos nutrientes inorgdnicos tales como: el Fosforo, Zinc, Molibdeno, Cobre y Hierro.

Bocashi: También es de suma importancia mencionar el bioinsumo Bocashi,
considerado como biofertilizantes orgdnicos que favorece a la nutricion de la
planta, debido a su aporte nutritivo en el desarrollo del cultivo, aplicando enla
raiz para un mejor desempeno, fambién garantiza la proteccion vy
mejoramiento de los nutrientes en los suelos del cultivo, por esta razdn su
capacidad es de beneficiar al microorganismo solubles que permiten mejorar
su pH por la facilidad de absorcién radicular, erradicando la presencia de
enfermedades de la planta, cabe mencionar que su aplicacién depende del
manejo en el drea del terreno (Lopez, y otros, 2022).

Tabla 7. Caracteristicas del Bocashi.

Caracteristicas Contenido
Materia orgdnica (%) 45-70
N (%) 2,19
P (%) 0,48
K (%) 0,90
Relacion C/N 11,90
N inorgdnico (%) 0,08
pH 67,5

Fuente: Adaptado de Manuales practicos para la elabracion de bioinsumos. Elaboracion Bocachi, de
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2022).
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Compost: El Bioinsumo denominado Compost que es todo material orgdnico
que se descompone de los restos vegetales, en este sentido, este proviene de
toda la descomposicidn de aquellos desperdicios orgdnicos vegetales que son
mezclados con la tierra, considerados como abono, con lo anteriormente
expuesto, es necesario mencionar que estos restos vegetales no deben estar
contaminados, lo cuales pueden ser abonos verdes, desperdicios de verduras
y frutas, el estiércol de animal y restos de cosecha, la utilizacidon de este
compost vegetal presenta mayor eficiencia a principios de la primaveraq,
permitiendo que las actividades que llevan a cabo los organismos sean las

adecuadas (Garg, y ofros, 2022).



Tabla 8. Caracteristicas del compost.

Compost aplicado en el ensayo

Caracteristica Ambito 6ptimo
Materia orgdnica (%) 15,90
Humedad (%) 65
N (%) 0,013
P (%) 0,031
K(%) 0,255
Ca (%) 0,670
Mg (%) 0,059
Ce 2,06 m§/cm
pH 7.83
relacion C/N (%) 10/11

Fuente: Adaptado de Bioaugmentation on humification during co-composting of corn straw and biogas
slurry, de Cao et al. (2023), Revista Bioresource Technology, 374.

Biol: Finalmente el biol es un excelente abono orgdnico foliar, preparado a base
de estiércoles y residuos de cosecha, a las cuales se agregan determinadas
cantidades de ofros ‘“ingredientes”, que deben procesadas por la
“degradacion” realizada por microorganismos. El Biol es considerado como un
fitoestimulante, ya que al ser aplicado a las semillas o al follaje de los cultivos,
permite aumentar la cantidad de raices e incrementar la capacidad de
fotosintesis de las plantas, mejorando sustancialmente la produccién y calidad

de las cosechas (Pozo, 2019).

Tabla 9. Caracteristicas del Biol.

Componente Cantidad

Solidos Totales 5.6%
Materia Orgdnica 38%

Fibra 20%
Nitrégeno 1,6%
Fosforo 0.2%
Potasio 1.5%
Calcio 0.2%
Azufre 0.2%
Giberelinas 9.7 ng/g
Tiaminas 92.3ng/g
Riboflavina 83.3 ng/g

Fuente: Adaptado de Efecto del abono orgdnico biol en el comportamiento productivo y composicién
quimica de pasturas RYE Grass trébol en el valle de Cajomarca, de Torres Vdasquez (2022), Universidad
Nacional de Caojamarca.

Ventajas del Biol: Los materiales para su elaboracion se pueden enconfrar con

facilidad en la comunidad por ende su costo es bajo. Asimismo, su preparaciéon es

facily no requiere de una receta especifica, los materiales pueden variar. Finalmente,

mejora el vigor del cultivo ademds le permite soportar con mayor eficacia

condiciones adversas del clima y al ataque de plagas y enfermedades (Villamar,

2022).
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La dosis para hortalizas es de 1 litro de biol por 19 litfros de agua y para frutales de 2
litros de biol en 18 litfros de agua. En plantas perennes puede tolerar hasta 3 litros de
biol por 17 litfros de agua. Ademds, se aplica directamente al suelo 250-500ml de biol

sin diluir (Villamar, 2022).

2.2.4. Plagas y enfermedades

El cultivo de maiz presenta diferentes enfermedades o plagas. Vélez, Betancourt y
Mendoza (2021) afirman que existen diferentes plagas que afectan al cultivo de este
cereal como el Cogollero o Spodopterafrugiperda, afectando directamente a las
fases iniciales del cultivo, también se presenta el gusano de la Mazorca, donde su
principal afectaciéon estd en los granos de la mazorca, por consiguiente los Tierreros
afectan a los primeros estados de la planta, mientras que los Afidos son plagas que
atacan a las hojas fransmitiendo virus, y finalmente los Gorgojos que atacan a los
granos en almacenagije.

En este sentido, a pesar de la gran variedad de bioguimicos existentes, el maiz
adquiere varias enfermedades que afectan directamente a su produccion
ocasionando problemas desde sus primeras fases de desarrollo. Llerena Cruz (2019)
establece las principales enfermedades del maiz:

- Bacteriosis: (Xhanthomonas stewartii) ataca al maiz dulce. Los sinfomas se
manifiestan en las hojas que van desde el verde claro al amarillo pdlido.

- Pseudomonas alboprecipitans. Se manifiesta como manchas en las hojas de
color blanco con tonos rojizos originando la podredumbre del tallo.

- Helminthosporium turcicum. Afecta a las hojas inferiores del maiz. Las manchas
son grandes de 3 a 15 cm y la hoja va tornadndose de verde a parda.

- Antracnosis: Lo causa (Colletotrichum graminocolum). Son manchas color
marrdn rojizo y se localizan en las hojas, producen arrugamiento del limbo y
destruccion de la hoja.

- Roya. La produce el hongo (Puccinia sorghi). Son pustulas de color marrén que
aparecen en el envés y haz de las hojas.

- Carbdén del maiz. (Ustilago maydis). Son agallas en las hojas del maiz, mazorcas

y tallos. Esta enfermedad se desarrolla a una temperatura de 25 a 33°C. (p.11)
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
El presente estudio utilizé un enfoque cuantitativo.
3.1.1. Enfoque cuantitativo

Se utilizaron datos con medicién numérica para la aplicaciéon de bioinsumos. Vega et
al. (2014) aofirma que este enfoque principalmente usa la recoleccion de datos que
permiten probar una hipdtesis, fomando como base una medicidbn numérica,
ademds de utilizar el andlisis estadistico y de esta manera identificar patrones de
comportamiento para poder probar teorias. Entonces, este enfoque permitié evaluar
las distintas dosis, evaluando el comportamiento agrondmico de cada uno de los
tratamientos, como también el rendimiento y produccién del cultivo de maiz forrajero

(Zea mays), con aplicaciones de varios tipos de bioinsumos.
3.1.2. Tipos de Investigacion

Descriptiva: Guevara, Verdesoto y Castro (2020) mencionan que la investigacion
descriptiva es un tipo de investigacion que se encarga de describir la poblacién,
sifuacion o fendmeno alrededor del cual se centfra su estudio. Procura brindar
informacién acerca del qué, como, cudndo y dbénde, relativo al problema de
investigacion, sin darle prioridad a responder al “por qué” ocurre dicho problema.
Este tipo de investigacion permitid describir el fendmeno de estudio y obtener
informacién sobre la aplicaciéon de los bioinsumos en el cultivo de maiz (Zea mays),
en el cantdn Huaca, provincia del Carchi. También se pudo describir las
caracteristicas de los bioinsumos utilizados.

Experimental: Guevara et al. (2020) senalan: “La investigacion experimental es
aquella que se lleva a cabo manteniendo una serie de variables de control
constantes, mientras el resto se miden como sujetos del experimento” (pdrr. 1). En este
contexto, la importancia que radica esta investigacion fue por la evaluaciéon
mediante fratamientos, es decir, los bioinsumos que se aplicd al cultivo de maiz con

un diseno de bloques al azar.
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Exploratoria: Zafra (2006) afima que esta investigacion tiene como propdsito la
aproximacion ante hechos novedosos para obtener informacién que permita
comprender mejor el fendmeno de estudio, en este sentido, mediante este tipo de
investigacion se logré plantear las limitaciones de la investigacion, es decrr,

determinar el tiempo, el presupuesto y el objeto del estudio.

Bibliogrdfica: Ferndndez (2014) afirma que la investigacion bibliogrdfica “consiste en
la revision de material bibliografico existente con respecto al tema a estudiar. Se frata
de uno de los principales pasos para cualquier investigacion e incluye la seleccidon de
fuentes de informacion” (P. 542). En este contexto, la presente investigacion utilizé la
investigacion bibliografica para recopilar informacion en libros, articulos cientificos,
folletos, revistas, entre otros materiales que permitid sustentar la investigaciéon por
medio de argumentos sélidos, basdndose en autores predominantes y de esta
manera poder definir la problemdatica en base a la evaluacion de la aplicacion de
los bioinsumos en el cultivo de maiz, enriqueciendo las bases tedricas del presente
estudio.

De campo: Atencio, Gouveia y Lozada (2011) manifiestan que esta investigacion se
relaciona a interactuar con el fendmeno en el medio donde se desarrolla, para
identificarinfluencias, o detalles que documentalmente no se pueden identificar. Este
estudio aplicé la investigacion de campo debido a que la investigacién se desarrolld
en el cenfro Experimental “San Francisco” en la ciudad de Huaca, en ciertas
condiciones controladas, donde se extrajo informacién mediante técnicas de
recoleccion para dar respuesta a la inadecuada aplicacidén de bioinsumos en el
cultivo de maiz (Zea mays). Gracias a este tipo de investigacion se consiguid entrar

en contacto con los agricultores que se dedican al cultivo de esta variedad.
3.2. HIPOTESIS

o Hipdtesis alternativa (Ha):
La aplicacion de los bioinsumos en el cultivo de maiz (Zea mays), mejora el desarrollo
del cultivo y su produccion.

e Hipdtesis Nula (Ho):

La aplicacion de los bioinsumos en el cultivo de maiz (Zea mays), no mejora el

desarrollo del cultivo y su produccion.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIACION DE VARIABLES

e Variable independiente:

(bioinsumos: Biol, Bocashi, Compost, EMAS, Humus de lombriz, Micorrizas)
e Variable dependiente:

(Cultivo de maiz)
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Tabla 10. Definicidn y operacionalizacién de variables.

Hipétesis Variables Definicion Dimensiones Indicadores: Técnicas Instrumento
Se aplicé alrededor de la planta Balanza
200 g a los 15 dias después de su Manual electrénica, pala
etapa de emergencia de jardin, y registros
Bioinsumos  son Humus
productos Balanza
utilizados  para Se aplicé alrededor de la planta Manual electrénica, pala
mejorar la 200gr a los 15 dias después de su de jardin, y registros
productividad etapa de emergencia
de las plantas vy Compost Balanza

Variable SUS L . Manual eIe;’rrépico, pala

independiente c.o’ro.c‘rerls’rlcos Se aplico olrede’:dor de Iq planta de jardin

bioINSUMOS: Biol bll.og!cos, 200gr a los 15 dias Qespues de su

Bocashi éompos’rl pr|n<:|polmer)’re . etapa de emergencia Bolonz’o_

EMAS ’Humus de’ son o_Ie origen Bocashi _ Manual eIe;Troplco, _polo
sLa aplicacion Iombr’iz bioldgico Se aplico olred,edor de Ig planta de jardin, y registros
de los Micorrizas c.ompues’ro por 10gr a los 15 dias de§pues de su
bioinsumos en el virus, hongos o etapa de emergencia una sola Balanza
cultivo de maiz bacterias  que Micorrizas vez. electréonica, pala
(Zea mays), son de jardin
mejora el microorganismos Bio| Biol 50% primera aplicacién15 dias
desarrollo del para mejorar la después de la siembra, luego Fumi L.

. . " umigacion
cultivo 'y su salud de los (cada 15 dias) hasta la floracién por
produccidén? plantas aspersion a 5org;;kijsiglse mochila,
EMAS EMAS 100%, primera aplicacién15s fodas las
. . . plantas
dias después de la siembra, luego
(cada 15 dias) hasta la floracién
El maiz es Se medird conun pie dereya5cm
considerado un Didmetro de tallo de la base del tallo en cm alos 30, manual Pie de Rey
cultivo muy 120y 150 dds

Variable remofo, cabe Se medird con un flexébmetro

dependiente: mencionar que Altura de olanta desde la base del tallo hasta el manual Flexémetro

Cultivo de maiz el maiz es P dpice de la hoja banderaencma

considerado el los 30, 120 y 150 dds

tercer cereal Se medird con un flexbmetro el

mds  cultivado Ancho de hoja ancho de la hoja en cm a los 30, manual Flexdmetro
del mundo, 120y 150 dds
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después del
arroz y trigo, su

cultivo se
desarrolla en
gran  variedad

de climas desde
templados hasta
frios.

Largo de hoja

Rendimiento

Andlisis econdmico

Se medird con un flexbmetro
desde la base hasta el dpice de la
hojaen cm alos 30, 120y 150 dds

En la cosecha se pesard la
produccién de forraje en kg.

Después de la cosecha se realiza el
Andlisis Costo Beneficio de los
tratamientos en estudio

manual

Pesaje
manual

Formula de
indice C/B

Flexbmetro

Balanza gramera y
en kg

(Valor de utilidad
neta) /(Costo de
produccioén total)
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3.3.1. Variables en estudio

Diadmetro de tallo: Se midid con un pie de rey a 5 cm de la base del tallo en cm a los
30, 120y 150 dds

Altura de la planta: Se midié con un flexdtmetro desde la base del tallo hasta el dpice

de la hoja bandera en cm alos 30, 120 y 150 dds.

Ancho de Hoja: Se midié con un flexébmetro el ancho de la hojaencm alos 30, 120y
150 dds.

Largo de Hoja: Se midid con un flexdmetro desde la base hasta el dpice de la hoja
encmalos 30, 120y 150 dds.

Rendimiento de forraje: En la cosecha se pesd la produccion de forraje en kg.

Andlisis Econémico: Después de la cosecha se realizé el andlisis utilizando la férmula
del indice Costo/Beneficio de los tratamientos en estudio, determinando el costo de
produccion del maiz forrajero por hectérea y llevado a pacas de forraje de 40 kg a

un precio de 4 USD cada paca.
3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Localizacion del ensayo experimental

Este ensayo se implementd en el Centro Experimental “San Francisco™ de la UPEC en
el cantén Huaca, Provincia del Carchi; en consecuencia, las caracteristicas de esta

Zona se detallan a continuacidon como se observa en la Tabla 11.

Tabla 11. Caracteristicas demogrdficas del Centro Experimental “San Francisco”.

Caracteristicas

Altitud 2834 msnm
latitud Norte 00-38'-29"
longitud Oeste 77-43°-35’
Clima Ocednico
Temperatura 12°C
precipitacién promedio 1200 mm anual
Humedad Relativa 80%

3.4.2. Tratamientos

El ensayo tiene 7 fratamientos para determinar el mdas efectivo en el comportamiento

agronémico de Maiz (Zea mays), mediante los siguientes bioinsumos:
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Tabla 12. Tratamientos para el cultivo.

Tratamiento Composicién Descripcion

Biol 50% primera aplicacién15 dias después de la siembra, luego
T Biol + Humus (cada 15 dias) hasta la floracidn + humus 250g /planta a la

siembra

EMAS 20% primera aplicacién, 15 dias después de la siembra,
T2 EMAS + Bocashi luego (cada 15 dias) hasta la floracion + Bocashi 250 g /planta

a la siembra

Humus 250 g /planta a la siembra, EMAS 20% primera aplicacién,
13 Humus + EMAS 15 dias después de la siembra, luego (cada 15 dias) hasta la

floracion

Compost 250 g /planta a la siembra + Biol 50% primera
T4 Compost + Biol aplicacion, 15 dias después de la siembra, luego (cada 15 dias)

hasta la floracion
Bocashi 250 g /planta a la siemibra +Biol 50% primera aplicacién,

15 Bocashi + Biol 15 dias después de la siembra, luego (cada 15 dias) hasta la
floracién
16 Micorrizas + Micorrizas 10 g /planta a la siembra + Humus 250g /planta a la
Humus siembra
17 Quimico Quimico 50 g /planta a la siembra

3.4.3. Caracteristicas del ensayo

Para la implantacion del ensayo se utilizd un Diseno de Bloques Completamente al
azar (DBCA) (Tabla 13).

Tabla 13. Caracteristicas del experimento.

DBCA Dimensiones

NUmero de tratamientos 7
NUmero de repeticiones 4
NUmero de unidades experimentales 28
Area total del ensayo 612 m?2
Area de la parcela 12 m?2
Distancia entre surcos Im
Distancia entre plantas 0,50 m
Plantas por unidad experimental 24
Total plantas 672

3.4.4. Poblacién y Muestra

Poblacion. El ensayo experimental estuvo compuesto por 672 plantas divididas en 20

unidades experimentales en un drea de 612 m2 (Figura 1).
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R3T2 R3T7 R3T4 R3T5 R3T5 R3T6 R3T3

RIT7 RITI R1T3 R1T4 R1T4 RITS R1T2
R4T1 R4T5 R4T7 R4T3 R4T3 R4T4 R4T6
R2T6 R2T4 R2T2 R2T1 R2T1 R2T3 R2T7

Figura 1. Distribucion al azar de tratamientos y repeticiones en el experimento.

Muestra. - Estuvo representada por 168 plantas divididas en 28 parcelas netas de 3

m2cada una en un drea total de 12 m2.

S metros

3 metros

Pttt —

[

.000"00|
o000 9 0

Figura 2. Diseno de la parcela y ubicacién de plantas evaluadas.

3.4.5. Procedimiento
Manejo de la investigacion

Para evaluar la aplicacién de los bioinsumos sujetos de estudio serd preciso constituir
un proceso desde la preparacion del suelo hasta determinar la efectividad de cada
bioinsumo mediante ciertos tratamientos, a continuacién, se detallan los pasos a

realizarse para cumplir con el propdsito del estudio:
Diagnéstico del suelo.

Como punto de partida previo a la preparaciéon del suelo, fue necesario realizar un
andlisis de suelo con el propdsito de determinar la cantidad de nutrientes presentes
en el suelo destinado para la siembra, (Anexo 3). Es decir, mediante el andilisis del
suelo se permitid lograr la mayor certeza mediante la eficiencia del uso de

bioinsumos, para determinar un desarrollo balanceado en el cultivo de maiz.
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Preparacion del suelo.

Este punto es de suma importancia para el desarrollo del cultivo, puesto que se lo
realizd previo a la siembra, en donde fue necesario preparar el suelo con un mes de
anticipacion, permitiendo que el terreno quede suelto y capaz de capturar agua,

erradicando los encharcamientos.
Instalacién del ensayo.

Una vez realizado la preparacion del suelo, se disend las parcelas experimentales,
gracias a la ayuda de materiales de campo. En otras palabras, mediante una cinta
y estacas ya elaboradas anteriormente, en donde, se establecieron las parcelas
principales, separadas de una distancia de 1 m, desde la parte lindera hasta su parte
interna del terreno, midiendo cada parcela con la dimensidn respectiva en su largo
y ancho, definiendo sus cuatro esquinas con estacas. Una vez readlizado esta

actividad si es necesario se medirdn subparcelas con las dimensiones necesarias.

Con lo anteriormente expuesto, se colocd cintas de colores para distinguir las
parcelas y subparcelas, ademds fue preciso para mantener un orden la colocacion
de rétulos caracteristicos y descriptivos en base a los bioinsumos utilizados para el

cultivo de maiz.
Tratamiento de la semilla.

En este apartado, la semilla fue clasificada, lavado y secada con las respectivas
normas y cuidados para su posterior siembra, cabe mencionar, que fue necesario
diluir la semilla con la suficiente cantidad de agua para asegurar una excelente

impregnacion, una vez seca la semilla se procedid a su sembrio.
Siembra.

Se lorealizé en época lluviosa, método tradicional o manual, colocando la cantidad

de 3 semillas basadas en su tamano y caracteristicas.
Densidad y distancia de siembra.

En el experimento se lo realizdé de 0.50 m entre planta y 1m entre hileras, en relaciéon
a la cantidad de plantas por hilera experimental. La separacién de las parcelas serd

T m.
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Control de malezas.

Para el control de la maleza fue necesario realizarlo manualmente, puesto a su
efectividad, con instrumentos de campo como machetes y ofros como fue
necesario, en lo que corresponde a la manera orgdnica se aplicaron herbicidas

orgdnicos y otros segun la ampliaciéon de la maleza.
Control de plagas y enfermedades.

El control de plagas y enfermedades se lo realizé de manera orgdnica aplicando los
insumos necesarios, dependiendo de su afectacion, en este sentido, se debe
implementar las prevenciones necesarias, puesto que la planta de maiz cuando tiene
mas de 8 hojas puede aparecer ataques de los gusanos trozadores como las larvas
de primera generacion, entre otros ataques si no se efectia anticipadamente, de

esta manera su rendimiento se mejorard.
Riego

Esta actividad se realizd segun su necesidad; es decir, dependiendo de las
condiciones climdticas, por ende, si se presenta temporada de sequia serd necesario
aplicar riego por gravedad mediante bombas, cabe mencionar que esta actividad
se realizd por dos ocasiones, la primera 41 dias después de la siembra y la segunda a
los 53 dias.

Cosecha

La cosecha se lo realizd en forma manual cortando con machete a la base del tallo
luego el forraje se llevd a la picadora para ser pesado y enfundado para ensilaje en

fundas de 40 kg de peso segun las condiciones que se necesito.
Toma de datos.

Una vez cosechado el producto (maiz), se procedioé a la toma de datos y medidas
en las siguientes caracteristicas: Altura de la planta, didmetro de tallos, peso de

forraje, dependiendo el tratamiento utilizado para su posterior evaluacion.
Instrumentos de investigacion

Para la recolecciéon de informacién se precisé utilizar instrumentos de investigacion
como una ficha de observacion. Cdardenas (2013) menciona que este método de
investigacion de campo implica una detallada descripcion de entornos o individuos

particulares. Para llevar a cabo esta observacion, el investigador debe desplazarse
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al lugar donde ocurri¢ el evento o suceso que estd siendo objeto de estudio. Por tal
motivo, la necesidad de implementar este instrumento es describir la efectividad de
cada fratamiento en los bloques establecidos, en donde se tomd en cuenta las

caracteristicas de la planta y de la mazorca, es decir su altura, grosos y cantidad.
Andlisis de datos

Para el procesamiento de datos se realizd un diseno de bloques completos al azar,
posteriormente se utilizdé el modelo lineal aditivo, por tal motivo. Aguilar (2019) senala
que este modelo “surge cuando la relacién entre la predictora y la respuesta (en el
caso de variables numéricas) no se puede escribir de forma lineal, sino mds bien a
través de una funcion desconocida” (p.3). Para posteriormente evaluar las hipotesis,
en donde se utilizd la hipdtesis nula mencionando que todos los fratamientos son
iguales y alternativa que al menos uno difiere, para el posterior cdiculo de los
resultados obtenidos, en base a la altura de la planta, nUmero de plantas, tfamano
de hojas por planta, los componentes botdnicos, calidad del forraje, entre otras
caracteristicas que fueron estudiadas, cabe mencionar que se utilizé la tabla T de
Student para verificar la distribucion de probabilidad de los tfratamientos segun el
rango de aceptaciéon, por ende, fue necesario describir ciertas caracteristicas
basadas en la finca y su condiciones para el cultivo de maiz como se muestra a

continuacién: (Aguilar, 2019)
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico de las variables evaluadas se empled el programa
estadistico Statistix 8.0. El esquema del andilisis estadistico se detalla en la Tabla 14.
Tabla 14. Esquema de ANOVA.

Fuente de variacién Férmula Grados de libertad
Total Tr—1 27
Tratamientos T-1 6
Repeticiones r-1 3
Error experimental (T=1) (r-1) 18

39



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. DIAMETRO DE TALLO

Enla Tabla 15, para el andilisis de la variable didmetro de tallo en centimetros a los 30
, 120 y 150 dds, muestra que, a los 30 dds no existe diferencia significativa entre los
tratamientos con un valor P (<0,05) 0,3796, mientras que a los 120 y 150 dds muestra
una diferencia altamente significativa entre los tfratamientos con un valor P (<0,05),
<0.0001 en ambos casos. Los coeficientes de variacion fueron de 18,23%, 5,83% vy 3,88
% vy las medias en didmetro de tallo en cm, de 0,63, 2,30 y 3,53 respectivamente, lo

que es normal en las etapas del cultivo de maiz forrajero.

Tabla 15. ANOVA para didmetro de tallo en centimetros alos 30,120 y 150 dds.

30dds 120dds 150dds
FV G.L p-valor p-valor p-valor
Rep/Blog 3
Trat 6 0.3796 <0.0001** <0.0001**
Error 18
Total 27
Media 0,63 2,30 3.53
C.V. (%) 18,23 5,83 3.88

Nota: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacion; P-valor= Grado de significancia; ns= No
significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo.

En la Tabla 16, segun la prueba Tukey al 5% para didmetro de tallo en centimetros a
los 30 dds los tratamientos no presentan diferencias significativas, en cambio a 120
dds, los tratamientos T2 (EMAS + Bocashi), T3 (Humus + EMAS), T4 (Compost + Biol), TS
(Bocashi + Biol), y T7 (Quimico) como también los tratamientos T4 (Compost + Biol), T5
(Bocashi + Biol), T6 (Micorrizas + Humus) vy T7 (Quimico) no presentan diferencias
significativas pero el T1(Biol + Humus) si difiere de los demds presentando mejor
promedio con 2,68 centimetro de didmetro de tallo. A los 150 dds, los tfratamientos T2
(EMAS + Bocashi), T3 (Humus + EMAS), T4 (Compost + Biol) y T5 (Bocashi + Biol) asicomo
el T2 (EMAS + Bocashi), TS5 (Bocashi + Biol) y Té (Micorrizas + Humus), fambien el Té
(Micorrizas + Humus) y T7 (Quimico) no presentan diferencias significativas entren ellos,
pero el T1(Biol + Humus) si difiere de los demds presentando mejor promedio con 4,08

centimetro de didmetro de tallo.
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En un estudio realizado por Paspuel, (2021), sobre el cultivo de melloco rosado, se
concuerda, al evaluar fertilizantes quimicos y orgdnicos, ambos mostrando altos
valores en el crecimiento de las plantas. Aunque los fertilizantes quimicos son
preferidos por los agricultores debido a su alta concentracion de nutrientes, causan
danos a los recursos naturales. Por otro lado, los abonos orgdnicos, ademds de
obtener resultados cercanos a los quimicos, favorecen la conservacion del medio
ambiente y promueven un mayor crecimiento al facilitar la absorcidn de iones moviles

del suelo.

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para didmetro de tallo en centimetros a los 30,120 y

150 dds.
Iratamient 30dds 120dds 150dds
ratamientos

) G.H ) G.H X) G.H

T1 Biol+ Humus 0,68 A 2,68 A 4,08 A
T2 EMAS + Bocashi 0,67 A 2,37 B 3,6 BC

T3 Humus + EMAS 0,67 A 2,37 B 3,55 B

T4 Compost + Biol 0,62 A 2,22 BC 3,52 B
T5 Bocashi + Biol 0,60 A 2,20 BC 3,47 BC
Té Micorrizas + Humus 0,57 A 2,17 C 3.3 CD

T7 Testigo (Quimico) 0,57 A 2,10 BC 3,17 D

4.2. ALTURA DE PLANTA

En la Tabla 17, El ANOVA en altura de planta en (m), a los 30, 120 y 150 dds muestra
que, a los 30 dds no existe diferencia significativa entre los tratamientos con un valor
P (<0,05) 0,1680, mientras que a los 120 y 150 dds muestra una diferencia altamente
significativa entre los tfratamientos con un valor P (<0,05), <0.0001 en ambos casos. Los
coeficientes de variacion fueron de 27,41%, 5,92% y 3,76 % y las medias en altura de
planta enm, de 0,22, 1,04 y 1,64 respectivamente, lo que es normal en las etapas del

cultivo de maiz forrajero.

Tabla 17. ANOVA para la variable altura de planta en metros alos 30,120 y 150 dds.

30dds 120dds 150dds
FV G.L p-valor p-valor p-valor
Rep/Blog 3
Trat 6 0.1680ns <0.00071** <0.00071**
Error 18
Total 27
Media 0,22 1.04 1,64
C.V. (%) 27.41 5,92 3.76

Nota: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacién; P-valor= Grado de significancia; ns= No
significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo.

En la Tabla 18, segun la prueba Tukey al 5% para la altura de planta en metros, a los
30 dds los fratamientos no presentan diferencias significativas, en cambio a 120 y 150

dds., los fratamientos T1 (Biol + Humus) y el T4 (Compost + Biol) no presentan diferencias
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significativas como en T2(EMAS + Bocashi) y el T6 (Micorrizas + Humus) pero si difieren
de los demds tratamientos, encontrando los mejores promedios en el T1(Biol + Humus)

con valores de 1,36 y 1,96 m respectivamente.

El logro de las alternativas de los tratamientos T1 (Biol + Humus) y el T4 (Compost + Biol)
se debe a los abonos orgdnicos al dar vida al suelo. Asimismo, Guamba (2021), al
evaluar abonos orgdnicos en la nutricion del cultivo de haba (Vicia faba L.), destaco
que el tratamiento de vermicompost fue quién mostrd los valores mds altos en la
variable altura de planta, indicando que, este abono estd compuesto por carbono,
oxigeno, nitrégeno, hidrogeno y fitohormonas que son las responsables de estimular

el crecimiento y desarrollo foliar de las plantas.

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para altura de planta en metros a los 30,120 y 150

dds.
Tratamientos _30dds 120dds 150dds
X G.H X) G.H X G.H

T1 Biol+ Humus 0,26 A 1,36 A 1,96 A

T2 EMAS + Bocashi 0,26 A 0,86 D 1,46 D
T3 Humus + EMAS 0,25 A 1,15 B 1,75 B
T4 Compost + Biol 0,20 A 1,30 A 1,90 A
T5 Bocashi + Biol 0,22 A 1,02 C 1,62 C
T6 Micorrizas + Humus 0,18 A 0,88 D 1,48 D
T7 Testigo (Quimico) 0,20 A 0.7 E 1.3 E

4.3. ANCHO DE HOJA

En la Tabla 19, para el andlisis de la variable Ancho de hoja en centimetros a los 30
, 120 y 150 dds, muestra que, a los 30 y 120 dds, existe diferencia significativa entre los
tratamientos con un valor P (<0,05) 0,0006 y 0,0024, mientras que a los 150 dds muestra
una diferencia altamente significativa entre los tfratamientos con un valor P (<0,05),
<0.0001. Los coeficientes de variacion fueron de 8,36%, 4,47% y 3,97 % y las medias en
Ancho de hoja en cm, de 1,25, 2,33 y 3,28 respectivamente, lo que es normal en las

etapas del cultivo de maiz forrgjero.

Tabla 19. ANOVA para Ancho de hoja en centimetros a los 30,120 y 150 dds.

30dds 120dds 150dds
FV G.L p-valor p-valor p-valor
Rep/Blog 3
Trat 6 0.0006* 0.0024* <0.0001**
Error 18
Total 27
Media 1,25 2,33 3.28
C.V. (%) 8,36 4,47 3.97

Nota: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacion; P-valor= Grado de significancia; ns= No
significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo.
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En la Tabla 20, segun la prueba Tukey al 5% para Ancho de hoja en centimetros a los
30 dds los tratamientos T1 (Biol + Humus), T4 (Compost + Biol) y Té (Micorrizas + Humus)
, No presentan diferencias significativas, como también T1(Biol + Humus),T2 (EMAS +
Bocashi), T3 (Humus + EMAS) y Té (Micorrizas + Humus) y entre los tratamientos T2 (EMAS
+ Bocashi), T3 (Humus + EMAS), T5 (Bocashi + Biol), T6 (Micorrizas + Humus) vy T7
(Quimico) no presentan diferencias significativas pero el T1(Biol + Humus), si difiere de
los Tratamientos T2, T3, T5 y T7 presentando mejor promedio con 1,40 centimetro de
didmetro de tallo. Alos 120 dds los tratamientos T1 (Biol + Humus) y T4 (Compost + Biol),
no presentan diferencias significativas, difiiendo de los demds con el mejor promedio
el T1(Biol + Humus) 2,88 centimetro de didmetro de tallo. Alos 150 dds, los tratamientos,
T1(Biol + Humus), T2 (EMAS + Bocashi), T3 (Humus + EMAS), T4 (Compost + Biol y T5
(Bocashi + Biol), como también los tratamientos T1 (Biol + Humus), T2 (EMAS + Bocashi),
T3 (Humus + EMAS), T4 (Compost + Biol y T7 (Quimico) no presentan diferencias
significativas pero el T1(Biol + Humus), si difiere del Tratamiento Té (Micorrizas + Humus)

presentando mejor promedio con 3,45 centimetro de ancho de hoja.

Los efectos positivos que brindan los abonos orgdnicos al desarrollo vegetativo de la
planta, lo cual coincide con Luna et al., (2016), quienes evaluaron abonos orgdnicos
en la nutricion del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), los cuales estdn
compuestos por humatos responsables de regular y promover el crecimiento de las
plantas.

Tabla 20. Prueba Torres Vasquez (2022) Tukey al 5% para Ancho de hoja en
centimetros a los 30,120 y 150 dds.

Iratamient 30dds 120dds 150dds
ratamientos
) G.H ) G.H ) G.H
T1 Biol+ Humus 1,40 AB 2,88 A 3,45 AB
T2 EMAS + Bocashi 1,38 BC 2,80 B 3,39 ABC
T3 Humus + EMAS 1,22 BC 2,50 C 3,28 ABC
T4 Compost + Biol 1,20 A 2,30 A 3,27 ABC
T5 Bocashi + Biol 1,20 C 2,18 C 3,23 A
T6 Micorrizas + Humus 1,18 ABC 1,92 D 3,16 C
T7 Testigo (Quimico) 1,15 C 1,75 D 3,15 BC

4.4. LARGO DE HOJA

Enla Tabla 21, para el andlisis de la variable largo de hoja en centimetros alos 30,120
y 150 dds, muestra que existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos
con un valor P (<0,05) <0,0001. Los coeficientes de variacion fueron de 18,56%, 11,29%
y 8,72% y las medias en largo de hoja en cm, de 0,31, 0,58 y 0,90 respectivamente, lo

gue es normal en las etapas del cultivo de maiz forrajero.
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Tabla 21. ANOVA para largo de hoja en metros a los 30,120 y 150 dds.

30dds 120dds 150dds
FV G.L p-valor p-valor p-valor
Rep/Blog 3
Trat 6 <0.0001** <0.0001** <0.0001**
Error 18
Total 27
Media 0,31 0,58 0,90
C.V. (%) 18,56 11,29 8,72

Nota: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacién; P-valor= Grado de significancia; ns= No
significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo.

En la Tabla 22, segun la prueba Tukey al 5% para largo de hoja en metros a los 30 dds
los fratamientos T4 (Compost + Biol), T3 (Humus + EMAS) y T1(Biol + Humus), no
presentan diferencias significativas, como también T1(Biol + Humus),72 (EMAS +
Bocashi), T3 (Humus + EMAS) y entre los tratamientos T2 (EMAS + Bocashi), T3 (Humus +
EMAS), T5 (Bocashi + Biol) y finalmente el Té (Micorrizas + Humus) y T7 (Quimico) no
presentan diferencias significativas pero el T1(Biol + Humus), si difiere de los
Tratamientos 12, T3, T5 y T7 presentando mejor promedio con 0,45 metros de largo de
hoja. Alos 120 dds los tfratamientos T1(Biol + Humus), T4 (Compost + Biol) y T5 (Bocashi
+ Biol), no presentan diferencias significativas, como también los tratamientos T2
(EMAS + Bocashi), T3 (Humus + EMAS), Té (Micorrizas + Humus) y T7 (Quimico) sin
embargo el T1(Biol + Humus) presenta el mejor promedio con 0,48 metros de largo de
hoja. A los 150 dds, El mejor tfratamiento es el T4 (Compost + Biol) que presenta el mejor

promedio de largo de hoja con 0,77 m difiiendo de los demds tratamientos.

Torres Rodriguez, Reyes Pérez y Gonzdlez Rodriguez (2015) evaluaron el efecto de un
biofertilizante natural sobre el tomate (Solanum Lycopersicum, L.), resultando que el
vermicompost interviene positivamente en el crecimiento de las plantas, debido a los
dcidos humicos encargados de aumentar la permeabilidad de las membranas
celulares y por ende la absorcidon de nutrientes. De igual manera, las micorrizas
permiten absorben mayor cantidad de nutrientes gracias al micelio del hongo

presente en las raices de las plantas.
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Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% para largo de hoja en metros a los 30,120 y 150 dds.

Tratamient 30dds 120dds 150dds
ratamientos
) G.H ) G.H ) G.H
T1 Biol+ Humus 0,45 AB 0,75 A 1,52 B
T2 EMAS + Bocashi 0,43 BC 0,7 B 0,98 D
T3 Humus + EMAS 0,35 ABC 0,68 B 0,9 CD
T4 Compost + Biol 0,33 A 0,55 A 0,77 A
T5 Bocashi + Biol 0,3 C 0,48 A 0,75 BC
Té Micorrizas + Humus 0,15 D 0,45 B 0,75 D
T7 Testigo (Quimico) 0.15 D 0.45 B 0,63 D

4.5. RENDIMIENTO

En la tabla 23, El ANOVA en rendimiento de forraje en (kg), alos 150 dds, muestra que,
existe diferencia significativa entre los tratamientos con un valor P (<0,05) 0.0045. El

coeficiente de variacién fue de 23,95% y una media de 17,02 kg de forraje de maiz.

Tabla 23. ANOVA para Rendimiento de forraje en kilogramos a los 150 dds.

150dds
FV G.L. p-valor
Rep/Blog 3
Trat 6 0.0045*
Error 18
Total 27
Media 17,02
C.V. (%) 23,95

Nota: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacion; P-valor= Grado de significancia; ns= No
significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo.

En la Tabla 24, segun la prueba Tukey al 5% para Rendimiento en Kg a los 150 dds los
tratamientos T1 (Biol + Humus), T2 (EMAS + Bocashi), T3 (Humus + EMAS), T4 (Compost +
Biol), T5 (Bocashi + Biol), y Té (Micorrizas + Humus) no presentan diferencias
significativas, como también los tratamientos T1(Biol + Humus), T2 (EMAS + Bocashi),
T4 (Compost + Biol), T5 (Bocashi + Biol), y Té (Micorrizas + Humus) y T7 (Quimico),
tampoco presentan diferencias significativas, pero el T3 (Humus + EMAS) si difiere del
T7 (Quimico), presentdndose como el mejor tratamiento con un promedio de 0,67

kilogramos.

Los resultados obtenidos senalan que los abonos orgdnicos, especialmente los
tratamientos T3 (Humus + EMAS), T1(Biol + Humus) y T4 (Compost + Biol), contribuyen
significativamente a la nutricién del maiz. Segun, Trinidad y Velasco (2016) los
fertilizantes orgdnicos no solo proveen nutrientes esenciales para los cultivos, sino que
también mejoran las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo a mediano y

largo plazo, una funcién no cumplida por los fertilizantes quimicos.
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Tabla 24. Prueba de Tukey al 5% para Rendimiento de forraje en kilogramos a los 150

dds.
150dds

Tratamientos ) G.H

T1 Biol+ Humus 0,68 AB

T2 EMAS + Bocashi 0,67 AB
T3 Humus + EMAS 0,67 A
T4 Compost + Biol 0,62 AB
T5 Bocashi + Biol 0,60 AB
Té Micorrizas + Humus 0,57 AB

17 Testigo (Quimico) 0,57 B

Rendimiento de forraje de maiz a la cosecha en kg Ha'!

Produccién de forraje de maiz en Kg ha
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Figura 3. Rendimiento de cosecha de forraje de maiz en Kgha-1 de los tratamientos
evaluados.

4.6. RELACION COSTO BENEFICIO

Tabla 25. Relacidn costo beneficio de cada tfratamiento con un precio de 4 ddlares
la paca de ensilaje de 40kg.

Costo de .y Produccién -
Tratamientos p$roducci6n/ Producc_llon pacasde Venta  Ufilidad C/B
tratamiento Kg ha 40 Kg (49) neta (3)

T1 Biol+ Humus 904 18.450 461 1845 941 2.0

T2 EMAS + Bocashi 908 17.500 438 1750 842 1,9
T3 Humus + EMAS 904 20.900 523 2090 1186 2,3
T4 Compost + Biol 986 18.725 468 1873 887 1,9
T5 Bocashi + Biol 908 18.650 466 1865 957 2.1
T6 Micorrizas + Humus 928 13.650 341 1365 437 1.5
17 Testigo (Quimico) 956 11.300 283 1130 174 1.2
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

e Las alternativas evaluadas de bioinsumos en el cultivo de maiz forrajero tienen
efectos fisioldgicos importantes en su desarrollo vegetativo pues se presentaron
excelentes resultados en las variables investigadas e influyen positivamente en
el rendimiento del forrgje y rentabilidad del cultivo.

e Los mejores resultados obtenidos fueron los tratamientos orgdnicos superando
a la fertilizacion quimica, el tfratamiento T3 (Humus + EMAS) con 20.900 Kg ha'!
presentd el mejor rendimiento.

e En cuanto al Andlisis econdmico, todos los tratamientos mostraron beneficios
econdmicos. Sin embargo, el tratamiento T3 (Humus + EMAS) presentd el mayor
costo — beneficio con $ 2,3 lo que nos dice, que por cada ddlar invertido hay

beneficio de 1,3 ddlares.
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5.2. RECOMENDACIONES

48

Hacer conocer a los productores agricolas y especialmente a los ganaderos
sobre la relevancia de incorporar bioinsumos para cultivar maiz forrajero, con
el objetivo de reducir la dependencia de fertilizantes quimicos y mejorar los
rendimientos.

Seguir evaluando la aplicacion de bioinsumos o biofertilizantes en el cultivo de
maiz forrajero, explorando diversas dosis y frecuencias para optimizar su
efectividad.

Mantenerse en investigaciones con nuevas alternativas y en otros cultivos para
mejorar la nutricion de los cultivos, mejorar los suelos y al mismo tiempo

preservar los recursos naturales.
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FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE AGROPECUARIA

ACTA

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

ESTUDIANTE: VALLEJO GUERRERO JAIRO ANDRES CEDULA DE IDENTIDAD: 0401300876
PERIODO ACADEMICO: 2023B
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. PAUL SANTIAGO ORTIZ TIRADO DOCENTE TUTOR: PhD SEGUNDO RAMIRO MORA QUILISMAL
DOCENTE: MSC. GUILLERMO ALEXANDER JACOME S ARCHI
"Evaluacién del efecto de la aplicacién de bioinsumos en el cultivo de maiz (Zea mays L.) en el Centro experimental San
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Francisco - Huaca
: Evaluaciéon
No. CATEGORIA - OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa
1 PROBLEMA - OBJETIVOS 7,00 ENFOCAR EL PROBLEMA Y RELACIONARLO CON LA APLICACION DE LOS BIOINSUMOS
2 FUNDAMENTACION TEORICA 7.00
3 METODOLOGIA 7,00 DETALLAR ADECUADAMENTE LA METODOLOGIA APLICADA
4 RESULTADOS 7.00 EXPLICAR CLARAMENTE LOS RESULTADOS, MEJORAR LAS TABLAS Y LOS RESULTADOS
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MSC. PAUL SANT A
PRESIDENTE TRIBUNAL

D OR

TNZTRADO

55



Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas.
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Informe zobre el Abztract de Articulo Cientifico o Investizacion.

Autor: Joirc Andrés Vallejo Guermrero
Fecha de recepcion del abstract: 26 de abril de 2024

Fecha de entrega del informe: 26 de abril de 2024

El presente informe validara |a fraduccidn del idioma espariol al inglés si alcanza un
porcentaje de: 8 — 10 Excelente.

Si la fraduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadaz en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion v aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Seglin los
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Atentamente

Ing. Edison Pefafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEM
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Anexo 3. Andlisis de suelo CESF 2022.

Tabla 26. Andlisis de suelo

Nutriente

Valor

Unidad

38,75
49,22

10,25
1.61

15,61
1,72

Interpretacion

Ppm

ppm

ppm
meq/100 ml

meq/100 ml
meq/100 ml

. o
Bajo Medio Alto
In 1,63 ppm
Cu 10,09 ppm
Fe 1278,0 ppm
Mn 14,06 ppm
H .
Bajo Medio Alto
B 0,36 ppm
. . s .
Bajo Medio Alto Toxico
Ph 5,29 hormappwey 1= '
|
R .
Acid Lig. Pract. Lig. Aledli
ido Ac~: . calino
Acido Neutro Alcalino
M.O. 5,48 %% :
Bajo Medio Alto
[ i :
ESTACION EXPERIMENTAL “SANTA CATALINA™ S
DEPARTAMENTO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS //}" / ‘\z
é Y LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS @ ()= )}
] '"'np Panamericana sur Km. 1. Apartado 17-01-340 \ “9;-{7 )
| Py gy Teléfono: 3007284, Email: labomtonio.dmsaiiniap. gob.ec N\ i y
| - Mejin -Ecuador g ]
REPORTE DE ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS
DATOS DEL PROPIETARIO [ DATOS DE LA PROPIEDAD 1 | “PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : UPEC - Ing. Ramiro Mora Nombre : San Francisco | No. Muestra Lab.  : 1197-1206
Direccién  : Huaca | | Provincia : Carchi Fecha de Muestreo - 23102018
Ciudad ‘ Cantén  : Husca | Fecha de Ingreso 1 26/10/2018
Teléfono Parroquia :la Calern | Fecha de Salida 1 31/1072018
Fax = Ubicacién : |
w100 mi men
Identificacion de la muestra N i - T ]
| e S Ca | Mg s |mo | B | zo | Co| ¥e | Mn
Totat |
Ermas | - M1 003 | 001 | 009 | 008 | 003 0.71
Amas 2 - M2 008 | 001 042 0.1s 005 3 | 1 1
Emas 3 - M3 o n‘t 0.01 0.01 0.06 002 4 1
_ Biol - M4 0.09 | 001 | 064 | 009 | 004 1
Tiumus |iquido — M3 005 [ 001|031 [Tvos | 00 ; ¥
__MHumm-M6 137 | 071 | 188 | 142 | 040
Vermicompant — M7 062 | 024 | 072 | 063 | 0325
Micorrizns -~ M8 019 | O 070 | 022
Compost — M9 024 ® 063 | 024
1206 | Suclo micomizado ~ M9 [ 020 | 020 | 670 | 025

[ Unidad
#/100 ml : gramos/ 100 mili litros ~ % : porcentaje
mgA : miligramas/litro - ppm : partes por millon.
dS/m :deciSiemens/metro = m . milimh

e

RESPONSABLE DEL LABORATORIO

pH : Potenciométrico
C.E: Conductimétrico
-M.O.: Calcinaci

LABORATORISTA

Figura 4. Reporte de andlisis de abonos orgdnicos
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Anexo 4. Costo de produccion.

Tabla 27. Costos de produccion

COSTOS DE PRODUCCION EN UNA HECTAREA

CULTIVO: Maiz, variedad Forrajera INIAP-180

PROVINCIA: Carchi
Parroquia: Huaca rural

RESPONSABLE: Jairo Andrés Vallejo Guerrero

CONCEPTO

COSTOS DIRECTOS
PREPARACION DEL TERRENO
* Arada y rastrada
*Surcada

Subtotal

MANO DE OBRA

* Siembra

* Deshierba 1

* Aplicacién de bioinsumos
* Aplicacién de herbicidas

orgdnicos
aporque

Subtotal

INSUMOS

* Semilla
BIOINSUMOS

*Biol

*Bocashi
*Compost

*EMAS

*Humus
*Micorrizas
*Quimico
Subtotal
INSECTICIDAS
*Extractos vegetales
COSECHA

fundas de ensilaje
ensilaje

COSTOS INDIRECTOS
Subtotal

SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS

TOTAL, COSTO DE
PRODUCCION

RELACION COSTO / BENEFICIO
RENDIMIENTO

CANTIDAD

AN O N N

45

- N N
o

N NN

600

SISTEMA: Semitecnificado

CANTON: Huaca
SECTOR: San Francisco

FECHA: 18-03-2023

UNIDAD DE
MEDIDAD

Tractor
Tractor

Jornal
Jornal

Jornal
Jornal

Jornal

litro

qqg
qqg
litro
qq
qq
qqg

lb

unitario

jornales

PRECIO
UNITARIO

$80.00
$40.00

$14,00
$14,00
$14,00

$14,00
$14,00

$2

$2
$8,00
$5,00
$2

$6
$22
$42

$0.50
15

TOTAL

$80,00
$40,00
$120,00

$56.00
$28,00
$84,00

$28,00

$56.00
$252,00

$90.00

$20,00
$16.00
$10.00
$20,00
$12,00
$44,00
$84,00
$206,00

$5.00

$300,00
$75,00

$30
$30

$1.078.00

24000 kg
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PACAS (40)
VENTA

600

PACAS

$600
$2.400
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Anexo 5. Evidencias.

Figura 5. Humus de lombriz Figura 6. Biol

Figura 7. Bocashi Figura 8. Compost

Figura 10. Microrrizas
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Figura 11. Fertilizante quimico15-15-15
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—_

SEMILL A DE MAIZ FO

A :am&a Tonas malceras .

Figura 12. Semilla de maiz y su certificacion

Figura 13. Preparacién del drea de investigacion

Figura 14. Delimitacion del drea de estudio
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Figura 17. Porcentaje de germinacion Figura 18. Deshierba y limpieza de las
parcelas

Figura 20. Determinacion de la

Figura 19. Identificacién del area de i ’
cantidad en kg para cada tratamiento

investigacion y de los fratamientos

Figura 21. Cdlculo del nUmero de hojas y altura de la planta
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Figura 22. Medicién del grosor del tallo Figura 23. Aplicacion de los
con un del dendrémetro “Pie de rey” tratamientos en las parcelas

Figura 25. Medicion del largo de hoja Figura 26. Medicion del ancho de hoja

Figura 27. Fumigacién de cada fratamiento
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Figura 29. Peso y Colocacion de cada tratamiento en fundas de silo
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