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RESUMEN EJECUTIVO.

Con la presente investigacion se pretende dar nuevas alternativas al agricultor,
para producir y utilizar productos organicos, con el fin de minimizar dafos
ambientales producidos en el suelo, debido a que se incorpor6 un Bio -
fertilizante organico a partir de bacterias nitrificantes de género (Paenibacillus

polymyxa) incrementando la disponibilidad de nitrégeno en el suelo.

La presente investigacion se la realizd6 en la Hacienda San Francisco de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi, donde se implemento el cultivo de
maiz (Zea mays L.) por un periodo de nueve 9 meses, para la cual se aplicé
tres dosis del Bio - fertilizante en estudio al 50% dosis de 2,5 ml de
Paenibacillus polymyxa x litro de agua, 100% dosis 5ml de Paenibacillus
polymyxa x litro de agua, y 150% dosis de 7,5 ml de Paenibacillus polymyxa x

litro de agua, de la dosis comercial

Para la medicion estadistica de cada una de las variables a evaluarse en el
ensayo se implanté tres tratamientos y un testigo absoluto con tres repeticiones
cada uno, se adecu6 el area de investigacion, optando por aplicar el Disefio de

Blogues Completos al Azar (D.B.C.A).

Las variables a tomarse fueron; porcentaje y tiempo de germinacién, altura de la
planta, grosor del tallo, dias a la floracién, nUmero de mazorcas por planta, peso
bruto de la mazorca, peso del choclo, largo, perimetro de la mazorca, nimero
de filas, nimero de granos, rendimiento y costo; para la comparacion

estadistica entre tratamientos se utilizo la prueba de Tukey al 5%.

El tratamiento T4 (Testigo absoluto), fue el que obtuvo valores mas altos en
cuanto a altura de planta con 217, 20 cm, grosor del tallo con 10,73 cm, dias a
la floracion a los 130 dias, niumero de mazorcas por planta 2 unidades, peso
bruto del maiz 0,47 kg., peso del choclo 2,27 kg., largo de la mazorca 17,93

cm., perimetro 17,20 cm., numero de filas 12 unidades , nimero de granos 251



unidades, rendimiento por ha., 11038,33 kg, con un costo beneficio de 0,33 ctv,
sin haber existido diferencias estadisticas entre tratamientos.

ABSTRACT.

This research is going to provide new alternatives to the farmer, who can use
organic products, in order to minimize environmental damage on the ground,
because of they incorporate a bio organic fertilizer from gender nitrifying

(Paenibacillus polymyxa) increasing the nitrogen readiness in the floor.

This research was conducted at the San Francisco farm of the Polytechnic
University of Carchi, which was implemented corn (Zea mays L) for a period of
nine months, it was applied to three doses of bio fertilizer in study 50% dose
of 2,5 ml of Paenibacillus polymyxa x lit of water, 100% 5ml dose of
Paenibacillus polymyxa x lit of water, and 150% dose of 7,5 ml of Paenibacillus

polymyxa x lit of water of the commercial dose.

For the statistical measurement of each of the variables assessed in the trial
was implemented three treatments and a control with three replicates each,
adjusted the research area, opting to apply the design randomized complete
block (RCBD).

The variables to be taken were: germination percentage, plant height, stem
thickness, days to flowering, number of pods per plant, gross weight of the cob,
corn weight, length, circumference of the ear, number of rows , number of
grains, performance and cost, for statistical comparison between treatments we
used the 5% Tukey test.

The T4 treatment was the absolute control that higher values obtained in terms
of plant height 217,20 cm, stem thickness with 10,73 cm, days to flowering at
130 days, number of ears per plant und 2, gross weight of the corn 0,47 kg, 2,27
kg weight of the corn, along mazorca 17,93 cm, circumference 17,20 cm,



number of rows 12 und, und 251 grain number, 11038,33 kg per ha yield a cost
benefit ctv 0,33, without having been statistical differences between treatments.

UCHILLAYACHISHKA YUYAYKUNA

Kay taripay rurashkakunawanka allpapi llamkakkunaman yanapayta
kunkapakmi kan, alli ismunalla wanukunata churashpa, allpamamata,
pachamamatapash ama llakichinkapa; kay ruraytaka afaki (Paenibacillus
polymyxa) hurukunata ismuchishpa mirachishpami churayta kallarishkanchik,

chaymi allpapipash hashnay samaypash mirashka.

Kay taripaytaka Carchi markapi Politécnica Amawtaywasimanta, San Francisco
hazintapimi rurarkanchik, maypimi iskun Kkillata saratapash tarpunchik,
chaypami kimsa kutin wanuta churashpa 50% kutinta 2,5 ml afiaki ismu
hurukunata yakupi churashpa, 100% -ta paktachishpa, shinallata 5 ml afaki
ismu hurukunata yakupi churashpa, shinallata 150% kutinta 7,5 ml afiaki ismu
hurukunata yakupi churashpa, hatuyrantipi rikushpaka churashkanchik.

Kay tukuy ruraykunata taripaypi tupunkapaka, kimsa kutin ruraykunatami
paktachishkanchik, shuk willachikta hapishpa kimsa kutin ruraytami shuk
rurashkanchik, taripak ukutapash sumakyachishkanchik, shinashpa Disefio de
Bloques completos al azar (D.B.C.A.) nishkata hapishkanchik.

Kay ruraykunatami rikushkanchik: imashina pukushpafa wifarikta, hatunta yura
wiflakta, raku wiru kakta, mashna punchapi sisakta, mashna kaspa llukshikta,
imashina llashak kakta, chukllu llashakta, suni kakta, raku kakta, mashna muru
tiyakta, mashna fAan murukuna kakta, miraklla hatunkapa kakta, mashnapa
hatunatapash rikushkanchik. Tupushkakunapa yupaykunata rikunkapaka Tukey

nishka taripaytami mutsushkanchik.

T4-manta willachik rurayka, paymi tukuyta vyali yupaykunata charirka,
hatunpacha 217,20 cm yurata rikushpaka, raku wirupash 10,73 cm rakumi
karka, 130 punchapimi sisashka, kaspapa yupaykunapash 2 und llukshishka,
sara llashakta tupushpaka 0,47 kg, chuklluta llashakta tupushpaka 2,27 kg, suni
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kaspata rikushpaka 17,93 cm, rakuta tupushpaka 17,20 cm, sara fankunata
rikushpaka 12 und, murukunata yupashpaka 251 und murumi rikurin, shuk ha
allpapi rikushpaka 11038,33 kg sarami pukushka, kullkipi rikushpaka 0,33 ctv
kullkipami llukshin, shuk ruray rikuchikunapipash mana shuk llukshishkachu,

chaykunallatami rikurin.



INTRODUCCION

Es preocupante saber que en la actualidad la contaminacion del suelo es
debido al uso de los fertilizantes quimicos, los mismos que han provocado un
deterioro a la estructura del suelo, disminuyendo asi la micro flora y micro

fauna en el suelo. (Quezada, 2011)

La falta de nitrégeno en los suelos afecta principalmente al desarrollo y
crecimiento de las plantas, esto se ve reflejado en la caida y decoloracion
amarillenta de las hojas; esto provoca la disminucién de produccion en los

cultivos.

Los agricultores utilizan fertilizantes de sintesis quimica, con el proposito de
mejorar la calidad de sus cultivos; pero sin considerar el dafio que estan
provocando al medio ambiente, al deterioro del suelo y sobre todo a la salud del
consumidor. Los consumidores prefieren alimentos sanos, nutritivos, libres de

sustancias toxicas perjudiciales.

La presente investigacion tiene como propdésito Validar un Bio - fertilizante
organico (Paenibacillus polymyxa), como fijador de nitrdgeno en el cultivo de
maiz (Zea mays L.), dichas bacterias se encargaran de fijar el nitrégeno que se
encuentra en la atmésfera, evitando el desgaste del suelo, y disminuyendo el

uso de fertilizantes quimicos.



l. EL PROBLEMA.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la provincia del Carchi la mayoria de agricultores hacen un uso
indiscriminado de fertilizantes quimicos, lo cual afecta a la micro flora y micro
fauna del suelo, reduciendo la poblacion de bacterias fijadoras de nitrégeno
generando un empobrecimiento del suelo, lo cual conlleva a una baja

produccién en calidad y cantidad.

Por otra parte cultivos ancestrales como es el caso del maiz han sido olvidados
para dar paso a monocultivos de otras especies, siendo, este otro de los
factores que afectan al deterioro del suelo, provocando una disminucién de
macro y micro elementos del suelo, dando como resultado un bajo rendimiento

en el cultivo (Quezada, 2011).

El déficit de Nitrégeno en el cultivo de maiz, se ve reflejado en el amarillamiento
de las hojas, caida de las mismas, el tallo es muy débil, no hay la produccién
de semillas y frutos, provocando asi un decrecimiento a la planta y por ende
reducira su calidad y cantidad en la produccion de este cultivo.

Debido al desgaste del suelo en los dltimos afios se han retomado practicas
tradicionales enmarcadas en la agricultura organica conservacionista; no
obstante en nuestra zona se observa que los agricultores no aplican estas
practicas, privandose de los beneficios que proporcionan las mismas, para la
obtencion de alimentos sanos, nutritivos, libres de sustancias toxicas, que

puedan afectar a la salud del consumidor final.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

“El uso irracional de abonos quimicos ha provocado un deterioro del suelo,
afectando la existencia de bacterias fijadoras de nitrégeno, y por consiguiente

la asimilacion por parte del cultivo del maiz”.

Las variables de la presente investigacion son las siguientes:
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e Variable dependiente: El cultivo de maiz (Zea mays L.)
e Variable independiente: El Bio - fertilizante organico Paenibacillus

polymyxa.

1.3. DELIMITACION.

Este estudio se ubica en el area agricola - ambiental. Dentro de la presente
investigacion se pretende enriquecer al suelo mediante la aplicacion de un Bio -
fertilizante orgénico (Paenibacillus polymyxa), que fija nitrdgeno para obtener

mayor rendimiento en el cultivo de maiz.

La investigacion, se llevo a cabo durante 14 meses y se ejecut6 en la Hacienda
San Francisco de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, ubicada en el

Cantén Huaca, provincia del Carchi.

1.4. JUSTIFICACION.

Los Bio - fertilizantes son compuestos de materia organica que se aplican a los
cultivos para su crecimiento y salud. Sus micro organismos constituyentes
interactuan biologicamente con el suelo, las raices y las semillas de las plantas,
promoviendo el crecimiento de micro flora que mejora la fertilidad del

suelo (Gregory, 2008).

El uso de Bio - fertilizantes a partir de bacterias nitrificantes en la actualidad es
importante, puesto que actian como suplementos de nitrégeno permitiendo una
mayor absorcion de nutrientes por parte de la planta; ya que degradan la

materia organica, facilitando la asimilacién de nutrientes en las raices.

Con la presente investigacion se busco dar nuevas alternativas al agricultor,
utiizando Bio - fertilizantes organicos con el fin de minimizar dafos

ambientales en el suelo y mejorar la produccion.



Los impactos generados con el presente ensayo son positivos en especial con
lo relacionado al medio ambiente, pues debido a que incorporamos un Bio -
fertilizante a base de bacterias nitrificantes aumentando su fertilidad en el suelo
e incrementamos la disponibilidad de nitrégeno al cultivo, disminuyendo el uso

inadecuado de abonos quimicos.

Los principales beneficiarios son los agricultores, ya que a través de la
presente investigacion cientifica se puede generar tecnologia, con el fin de
obtener productos mayor aprovechamiento de los fertilizantes y por ende mayor
produccion del cultivo de maiz. Los beneficiarios indirectos lo conforman los
consumidores de maiz, ya que contaran con alimento sano, libre de sustancias

toxicas, con caracteristicas propias del producto.

Esta investigacion esta orientada a promover el desarrollo del cultivo con la
utilizacidén de la bacteria (Paenibacillus polymyxa); partiendo desde el analisis
de suelo, siembra, labores culturales, manejo fitosanitario, hasta su cosecha. Al
final la redaccion del informe. Socializar los resultados a través de revistas,
articulos técnicos, y especificamente de la revista “En Verde” de la Escuela de
Desarrollo Integral Agropecuario de la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi.

1.5 OBJETIVOS.

1.5.1. Objetivo General:

Evaluar un Bio - fertilizante organico (Paenibacillus polymyxa), como fijador de

nitrogeno en cultivo de maiz (Zea mays L.).

1.5.2. Objetivos Especificos:
e Recopilacion de informacion bibliogréafica sobre el tema propuesto.
¢ Analizar el rendimiento del cultivo mediante la calidad de la mazorca, de

cada uno de los tratamientos evaluados.
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e Determinar los efectos que generan los tratamientos en estudio, en el
ciclo vegetativo de las plantas.

¢ Realizar el analisis costo - beneficio por cada tratamiento en estudio.



II. FUNDAMENTACION TEORICA.

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

A. “Se probé el “Efecto de cuatro productos biolégicos que contienen bacterias
benéficas en el comportamiento agrondmico y rendimiento de los pimientos

hibridos ‘Salvador’ y King arthur”

Se estudiaron los productos biolégicos: Bacillus subtilis, Bacillus laterosporus,
Bacillus lichiniformes, Bacillus megaterium, Bacillus pumilus; Trichoderma
viride, Trichoderma koningii, Trichoderma harzianum, Trichoderma polysporum;
Arthrobotrys  oligospora, Hirsutela rhossiliensis, Acremonium  butyri,
Paecilomyces lilacinus, Bacillus chitinosporus, Bacillus firmus; Paenibacillus
polymyxa en diferentes combinaciones y dosis; dando los siguientes
tratamientos: (Bacillus subtilis, Bacillus laterosporus, Bacillus lichiniformes,
Bacillus megaterium, Bacillus pumilus) + (Trichoderma viride, Trichoderma
koningii, Trichoderma harzianum, Trichoderma polysporum) + (Arthrobotrys
oligospora, Hirsutela rhossiliensis, Acremonium butyri, Paecilomyces lilacinus,
Bacillus chitinosporus, Bacillus firmus) + (Paenibacillus polymyxa);
(Trichoderma viride, Trichoderma koningii, Trichoderma harzianum,
Trichoderma polysporum) + (Arthrobotrys oligospora, Hirsutela rhossiliensis,
Acremonium butyri, Paecilomyces lilacinus, Bacillus chitinosporus, Bacillus
firmus) + (Paenibacillus polymyxa); Bacillus subtilis, Bacillus laterosporus,
Bacillus lichiniformes, Bacillus megaterium, Bacillus pumilus; Trichoderma
viride, Trichoderma koningii, Trichoderma harzianum, Trichoderma polysporum;
Arthrobotrys  oligospora, Hirsutela rhossiliensis, Acremonium  butyri,
Paecilomyces lilacinus, Bacillus chitinosporus, Bacillus firmus; Paenibacillus
polymyxa ademas se incluy6 un testigo sin producto biologico; dando un total de
8 subtratamientos. Los productos bioldgicos se aplican en dosis de un litro por

hectarea a los cinco dias después del trasplante al lugar definitivo.

Se utilizo el disefio experimental “Parcelas divididas” en cuatro repeticiones. Las
parcelas principales correspondieron a los hibridos y los productos bioldgicos

como subparcelas.
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La subparcela experimental estuvo constituida por cuatro hileras de 6 m de
longitud, separadas a 0,75 m, el area util estuvo determinada por las dos hileras
centrales, dando un area de 9 m®. La distancia entre plantas en cada hilera fue

0.40m, originando una poblacion de 33,33 plantas por hectarea.

Se evaluaron las variables: altura de planta a los 15; 30 y 45 y dias después
del trasplante; diametro, longitud y peso del fruto; frutos por planta y

rendimiento de frutos.

Todas las variables fueron sometidas al andlisis de variancia; utilizandose la
prueba Diferencia Minima Significativa (DMS) para determinar la diferencia
estadistica entre las medias de los hibridos; y la prueba de Tukey al 95% de

probabilidades, para las medias de los sub tratamientos e interacciones.

Con base al andlisis e interpretacion estadistica de los resultados
experimentales, se concluyo:

e Los hibridos mostraron un buen grado de adaptabilidad, lo cual se reflejo
en el rendimiento de frutos.

e La altura de planta fue mayor en el hibrido ‘King Arthur en las
evaluaciones realizadas a los 15; 30 y 45 dias después del trasplante, en
comparacion al hibrido ‘Salvador’.

e EIl diametro, longitud, peso y numero de frutos por planta fue mayor
cuando se utilizd en mezcla los productos organicos Bacillus subtilis,
Bacillus laterosporus, Bacillus lichiniformes, Bacillus megaterium, Bacillus
pumilus + Trichoderma viride, Trichoderma koningii, Trichoderma
harzianum, Trichoderma polysporum + Arthrobotrys oligospora, Hirsutela
rhossiliensis, Acremonium butyri, Paecilomyces lilacinus, Bacillus
chitinosporus, Bacillus firmus + Paenibacillus polymyxa difiriendo
estadisticamente con el testigo sin el producto bioldgico.

e El rendimiento de frutos fue mayor cuando se aplicaron los 4 productos
bioldgicos en conjunto, en comparacion cuando se los aplicé en forma

unilateral.
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El subtratamiento (A) Bacillus subtilis, Bacillus laterosporus, Bacillus
lichiniformes, Bacillus megaterium, Bacillus pumilus + Trichoderma viride,
Trichoderma koningii, Trichoderma harzianum, Trichoderma polysporum
+ Arthrobotrys oligospora, Hirsutela rhossiliensis, Acremonium butyri,
Paecilomyces lilacinus, Bacillus chitinosporus, Bacillus firmus +
Paenibacillus polymyxa y (B) Trichoderma viride, Trichoderma koningii,
Trichoderma harzianum, Trichoderma polysporum + Arthrobotrys
oligospora, Hirsutela rhossiliensis, Acremonium butyri, Paecilomyces
lilacinus, Bacillus chitinosporus, Bacillus firmus + Paenibacillus polymyxa
obtuvieron los mayores rendimientos de plantas 27,43 y 27,03 Ton/h,
respectivamente.

El pimiento hibrido ‘Salvador’ superé en 8,04% al ‘King Arthur’ en el

rendimiento de frutos.

Se recomienda:

El empleo del pimiento hibrido ‘Salvador en siembras comerciales
debido a su buen comportamiento agronémico y capacidad productiva de
frutos.

Utilizar en mezcla los productos biolégico Bacillus subtilis, Bacillus
laterosporus, Bacillus lichiniformes, Bacillus megaterium, Bacillus pumilus
+ Trichoderma viride, Trichoderma koningii, Trichoderma harzianum,
Trichoderma polysporum + Arthrobotrys oligospora, Hirsutela
rhossiliensis, Acremonium butyri, Paecilomyces lilacinus, Bacillus
chitinosporus, Bacillus firmus + Paenibacillus polymyxa en dosis de un
litro por hectarea a los cinco dias después del trasplante al lugar
definitivo, para lograr altos rendimientos de frutos y utilidades
econdémicas por hectérea.

Continuar con la investigacion probando dosis de los productos

organicos ensayados”. (Arevalo & Campelo, 2009).

B. “Se “Evalu6 la eficiencia agrondmica de la cepa benéfica Fijadora de

nitrogeno atmosférico (Paenibacillus polymyxa) en las variedades de soya
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‘INIAP 307°e "INIAP 308" en la zona de caracol, provincia de los Rios”, en
presencia de niveles de fertilizacion quimica con la finalidad de: Determinar el
nivel apropiado de fertilizacién quimica y del producto organico (Paenibacillus
polymyxa para maximizar el rendimiento de grano; Evaluar la eficiencia
agronomica de (Paenibacillus polymyxa en el cultivo de soya; y Analisis
econdémico del rendimiento en funcién al costo de los tratamientos.

Los niveles de fertilizacion quimica fueron: 40 — 80; 60 — 120 y 80 —160 kg/ha
de fosforo y potasio. A cada nivel se le incluyo 5cc de (Paenibacillus polymyxa)
por litro de agua, aplicado a las semillas; 0,4; 0,8 y 1,2 I/ha de (Paenibacillus
polymyxa) aplicado a los 8 dias después de la siembra. Ademas, se incluy6 un
tratamiento sin fertilizar; dando un total de 13 tratamientos. Se utilizé el disefio
experimental “Parcelas divididas” en cuatro repeticiones. Las parcelas
principales corresponden a las variedades (tratamientos); y como subparcela
experimental fueron las combinaciones de niveles de fertilizacion y dosis del

producto biol6gico (Paenibacillus polymyxa) (subtratamientos).

La subparcela experimental estuvo constituida por 6 hileras de 5m de longitud
separadas a 0,45m dando un area de 13,5m? mientras que el area dtil de la
subparcela fue de 9m?, eliminandose una hilera a cada lado por efectos de
borde.
Se evaluaron las variables: dias a la floracion; altura de planta; altura de
insercion al primer fruto; dias a la maduracion; acame de plantas; vainas por
planta; granos por vaina; porcentaje de vaneamiento; peso de 100 granos;
plantas a la cosecha y rendimiento de grano. Todas las variables fueron
sometidas al analisis de varianza; se emple6 la prueba Diferencia Minima
Significativa para determinar la diferencia estadistica entre las medias de
variedades, y la prueba de Tukey al 95% de probabilidad para las medias de
niveles de fertilizacion quimica y dosis de (Paenibacillus polymyxa).
Se concluyo:

e La variedad INIAP 308" promedié un rendimiento de grano de 4,26

Tom/ha; superando en 12,3% a INIAP 307" que rindio 3,78 Tom/ha.
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e El rendimiento de grano se incrementé conforme aumentaban los
niveles de fertilizacion quimica y dosis del producto organico
(Paenibacillus polymyxa).

e Los subtratamientos 80 - 160 kg/ha PK + 1,2 I/ha de (Paenibacillus
polymyxa) y 80 — 160 kg/ha PK + 0,8 I/ha de (Paenibacillus polymyxa)
aplicados a los 8 dias después de la siembra, obtuvieron los mayores
rendimientos de 4,90 y 4,81 Tom/ha respectivamente, sin diferir
estadisticamente.

e El testigo sin fertilizar y sin él (Paenibacillus polymyxa) alcanzé el menor
rendimiento de grano, de apenas 2,21 Tom/ha.

e La cepa benéfica Paenibacillus polymyxa suplié los requerimientos de
nitrégeno de la soya, debido a los rendimientos de granos obtenidos.

Se recomienda:

e Aplicar 80 - 160 kg/ha de PK + 1,2 I/ha de (Paenibacillus polymyxa) a los

8 dias después de la siembra, para maximizar el rendimiento de grano

en el cultivo de soya” (Massuh, 2012).

2.2. FUNDAMENTACION LEGAL.

La presente investigacion pretende dar cumplimiento a lo estipulado en el
reglamento de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi en cuanto a trabajos
de investigacion de tesis, graduacion, titulacion e incorporacién, capitulo Il del
marco legal, Art. 2 que menciona la obligatoriedad de la tesis para la obtencién del
titulo profesional de tercer nivel, y en referencia a los Arts. 80 literal e y 144 de la
ley organica de educacion superior — LOES.

Constitucién de la Republica del Ecuador 2008, Titulo Il, en su capitulo segundo
de los Derechos del Buen Vivir; seccion segunda en lo que respecta al Ambiente
sano Art. 14.

Art. 14.- “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,

sumak kawsay.
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Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del
pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios

naturales degradados”.

2.3. FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

En los afios '20 el quimico britanico Sir A. Howard desarrolla el método Indore
de compostaje de residuos organicos y comprueba las ventajas del uso de
fertilizantes organicos frente a los abonos minerales. En la misma época el
austriaco Rudolf Steiner, uno de los padres de la antroposofia, sienta las bases

de la que se conoceria como Agricultura Biodinamica (S.n, 2010).

Dos décadas mas tarde Lord Northbourne en Gran Bretafia y el Dr. Miller en
Suiza, basandose en los principios de Howard, inician la llamada Agricultura
Organico-Biologica, basada en la utilizacion de fertilizantes organicos, en el
buen estado del humus del suelo, la limitacion de las labores culturales y
considerar la finca como ‘'una totalidad orgénica, viva y dinamica'.
Posteriormente H.P. Rush ratificaria este método con argumentos cientificos y

econdmicos.

En la década de los '70 el japonés M. Fukuoka difunde su Agricultura Natural, a
través de la obra 'La revolucién de una brizna de paja’, basada en la filosofia de
la 'no-accion’: no labrar, no deshierbar, no abonar. En la misma década los
australianos Bill Mollison y David Holmgrem desarrollan la Permacultura,
basada en disefiar ecosistemas que se mantengan de forma permanente (S.n,
2010).
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2.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICA.

2.4.1. Fertilizantes
Llamamos fertilizante o abono a cualquier sustancia orgénica o inorganica, que
aporte a las plantas uno o varios de los elementos nutritivos indispensables

para su desarrollo vegetativo.

El nitrégeno es el elemento que las plantas absorben en mayor cantidad, es
indispensable para el vigor del follaje, lo que se manifiesta en el color verde
oscuro de las hojas y tallos, debido a la alta formacién de clorofila, es el factor
principal que determina el rendimiento. Se absorbe generalmente del suelo,
pero también es asimilado del aire; este elemento produce un mayor desarrollo
de los granos y frutos (Paz, 2007)

2.4.1.1. Tipos de fertilizantes o abonos

Los fertilizantes se clasifican en organicos e inorganicos.

A. Fertilizantes organicos.

Procede de residuos de animales o vegetales, y contiene los porcentajes altos
de materia organica y nutrientes. La mayoria son de accion lenta, pues
proporcionan nitrégeno organico que debe ser transformado en inorganico por

las bacterias del suelo antes de ser absorbido por las raices.

Segun (Sanchez, 2005) los abonos organicos, se clasifican de la siguiente

manera:

“Abonos soélidos:

e Compost
e Humus de lombriz
e Estiércol

e Abonos verdes
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Abonos liquidos:

e Purines

e Te de estiércol

e Bio - fertilizantes
e Elbiol

B. Fertilizantes inorganicos.
“Es todo producto desprovisto de materia organica. Pueden ser, minerales
naturales extraidos del suelo, o bien elaborados por el hombre (fertilizantes "
sintéticos" o " artificiales"), se descomponen antes de ser absorbidos. Son mas
utilizados y conocidos que los organicos, se disuelven con facilidad, y actdan
rapidamente sobre el suelo” (Troeh.F.R & Thompson.L, 2002).

Los fertilizantes se pueden dividir de acuerdo a su preparacion:

a. Fertilizantes simples:

La mayoria de los abonos simples suministran un solo elemento, como por

ejemplo nitrégeno, fésforo y potasio.

e Fertilizantes nitrogenados: nitrato de calcio, nitrato aménico, sulfato
amonico, urea, nitrato potasico, nitrato sédico, etc.
e Fertilizantes fosfatados: superfosfato simple, superfosfato triple,

fosfato di aménico, entre otros.

® [ertilizantes potasicos: sulfato potasico, cloruro potasico, y otros.

b. Fertilizantes compuestos:

La mayoria de los fertilizantes compuestos se comercializan en forma

granulada, contiene mas de uno de los macro elementos; estos pueden ser:

e Binarios: N-P

e Ternarios: N-P-K
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c. Fertilizantes completos:

Los abonos complejos contienen, en diferentes proporciones, los elementos
primarios N (nitrégeno), P (fésforo) y K (potasio). En muchas ocasiones llevan
un afadido de muchos de los micro elementos necesarios (Magnesio,
Manganeso, Hierro, Boro, etc.)

C. Bio - fertilizantes orgéanicos.
Los Bio - fertilizantes son preparados de microorganismos aplicados al suelo y/o
planta con el fin de sustituir parcial o totalmente la fertilizacién sintética,
disminuyendo la utilizacién de agroquimicos.
Los microorganismos utilizados en los Bio - fertilizantes son clasificados dentro

de dos grupos:

a. El primer grupo incluye microorganismos que tienen la capacidad de
sintetizar sustancias que promueven el crecimiento de la planta, fijando
nitrégeno atmosférico, solubilizando hierro y fésforo inorganico y
mejorando la tolerancia al stress por sequia, salinidad, metales toxicos y
exceso de pesticidas, por parte de la planta.

b. El segundo grupo incluye microorganismos, los cuales son capaces de
disminuir o prevenir los efectos de deterioro de microorganismos
patogenos. Puede haber microorganismos que puedan estar en los dos
grupos, que ademas de promover el crecimiento de la planta, inhiba los

efectos de microorganismos patdégenos (Armenta, y otros, 2010.).

2.4.2. DESCRIPCION DEL BIO - FERTILIZANTE Paenibacillus

polymyxa o Bacillus polymyxa.

El género Paenibacillus son bacilos aerobios y anaerobios facultativos, gram
positivos, producen endosporas con morfologia oval o cilindrica que le permite
resistir condiciones desfavorables en el ambiente, son mdviles por la presencia

de flagelos laterales.
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Por otra parte, “Son microorganismos ampliamente distribuidos en el ambiente
gue suelen encontrarse en el suelo, agua dulce y salada, materia vegetal en
descomposicion, en desiertos y en la Antartida” (Layton, Maldonado, Monroy,
Constanza, & Sanchez, 2011).

2.4.2.1. Paenibacillus polymyxa como Fijador de Nitrégeno.

“Para permitir que las plantas capten la cantidad necesaria de Nitrdgeno que
necesitan para un adecuado desarrollo resulta necesaria la ayuda de bacterias
gue transforman el Nitrégeno presente en la atmdsfera en nitrdgeno organico

como proteinas.

La bacteria utilizada (Paenibacillus polymyxa) actla externamente a las raices
de tal manera que esto le permite funcionar en mayor cantidad de cultivos en
comparacion con otros fijadores de nitrégeno que producen nddulos y se ubican
dentro de las raices” (S.n., 2011).

2.4.3.1. MINERALIZACION DEL NITROGENO.

“La mayor proporcion del nitrdgeno del suelo se encuentra asociado a la
materia organica en forma de aminoacidos o proteinas. Este N organico sufre
una serie de transformaciones en el suelo que lo llevan a N mineral, en la cual
se dan procesos de mineralizacion: Amonificacion, conlleva a la formacién de
NH;" que luego puede ser transformado en nitratos (NO3) a través de la
Nitrificacion. Estas dos formas de N mineral NH;"y NO3 son las que las plantas
absorben de la solucién del suelo para su nutriciéon”. (Fuentes & Gonzalez,
2007).

El proceso de mineralizacién del nitrogeno organico en el suelo se puede dividir

en dos partes:

A. LA AMONIFICACION

“Es un proceso enziméatico en el que el N de los compuestos organicos se

transforma en NHs Los compuestos con N en el suelo, suelen ser inicialmente
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grandes estructuras (proteinas, acidos nucleicos, etc.) que por la accién de
multiples enzimas especificas se transforman en compuestos mas faciles de
asimilar como: aminoacidos, purinas, y estos por el ataque de otros enzimas

dan lugar a amoniaco.

El amoniaco formado en el proceso de amonificacion de los distintos
compuestos en el suelo, o el incorporado por fertilizacion, se presenta en los
suelos en dos formas, como iones amonio (NH;"), y como amoniaco disuelto
(NH3)”. (Juérez. S.M, 2006)

B. NITRIFICACION

“Es el proceso de oxidacion en dos estadios, a lo largo del cual, el amonio se
oxida a nitrito (NOy) y el nitrito a nitrato (NO3’), en dos etapas realizadas por
dos tipos de microbios, que obtienen de ellas toda la energia que necesitan

para su crecimiento.

Las bacterias del nitrégeno del género Nitrosomas sp oxidan el amonio a nitrito.

2NH; +30, — 2NO; +2H,0 +4H"+energia

Amonio Nitrito

Las bacterias de nitrdgeno Nitrobacter sp que convierten el nitrito a nitrato.

2NO; + 0O, —» 2 NOj + energia
Nitrito Nitrato

El nitrato es el producto terminal de las reacciones y la principal forma de
nitrogeno utilizada por los vegetales. Con fines practicos, el estadio nitrito puede
omitirse, considerando que la nitrificacion es la oxidacion del amonio a nitrato”
(Troeh.F.R & Thompson.L, 2002).
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2.4.4. FORMAS DE FIJACION DE NITROGENO.

2.4.4.1. Fijacion biologica del nitrégeno

Se trata de un proceso por el cual determinados microorganismos transforman
el nitrogeno molecular atmosférico (gas muy inerte) en formas organicas de
nitrogeno. Esta fijacion también puede ser quimica por medio del proceso de
Haber-Bosch por el cual reaccionan N, e H; a alta temperatura y presion, para

dar amoniaco.
4_
N, + 3H, —» 2NH3

La fijacion biolégica de nitrdgeno ocurre cuando el nitrdgeno atmosférico se
convierte en amonio por un par de enzimas bacterianas llamadas nitrogenasas.
En muchas bacterias, las enzimas nitrogenasas son muy susceptibles a la
destruccion por oxigeno (muchas bacterias cesan de producir enzimas en
presencia de oxigeno).

La fijacion de nitrdgeno puede ser puramente abidtica o biologica. Por la
primera se forman 6xidos como consecuencia de la combustién de compuestos
organicos, descargas eléctricas, etc., que son arrastrados al suelo por la lluvia,

0 amonio por el proceso industrial Haber Bosch (Pascual, 2008).

2.4.4.2. Fijacion de nitr6geno por microorganismos simbioéticos

Dentro de estos microorganismos nos encontramos con los que viven en
simbiosis con leguminosas y los que lo hacen con otras especies vegetales. En
ambos casos forman nédulos en las raices de los vegetales en los que se

hospedan.

a. Fijacion simbiotica en leguminosas

El mecanismo de simbiosis corresponde al desarrollo de nédulos formados ante
el estimulo de bacterias del género Bacillus o Rhizobium, en las raices de las
plantas vasculares, especialmente de la familia leguminosa. En la raiz de estas

plantas por infeccion bacterial, se forman nddulos en las células corticales que
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son habitados por bacterias del mismo género; estas bacterias capturan el
nitrégeno gaseoso y posteriormente lo engloba en el citoplasma. La planta cede
a la bacteria carbohidratos para su oxidacion posterior para obtencion de
energia por parte de la bacteria, mientras que a cambio la planta incorpora en
su metabolismo proteinas y aminoacidos contenidos en colonias bacterianas.
Este proceso de fijacion depende de la simbiosis entre hospedero (raiz) y
hospedante (bacteria). Ambos por separado, son incapaces de fijar nitrogeno

atmosférico (Nufiez, 2000).

b. Fijacion simbidtica en no leguminosas

Podemos encontrarnos con tres tipos de simbiosis con plantas no leguminosas,
tipos que designaremos segun cual sea el microorganismo simbionte que fije el

nitrégeno: Frankia, Cianobacterias y Rhizobium (Juarez. S.M, 2006).

2.4.4.3. Fijacion de nitrégeno por microorganismos libres

Entre las bacterias de vida libre de intereses en la fijacion de nitrégeno se
encuentran organismos aerobios como: Azobacter, Azospirillum, Beijerinkia, y
cianobacterias (bacterias fotosintéticas) anaerobios facultativos como Klebsiella,
y anaerobios: Clostridium y Desulfovibrio. Si bien algunos como Clostridium o
Azotobacter, no revisten demasiado interés por la poca cantidad de nitrégeno
que fijan, otros como las cianobacterias libres si lo tienen, su fijacidn se estima
entre 10 y 80 Kg por hectarea y afio, dependiendo de la disponibilidad de luz y
nitrogeno (Juarez. S.M, 2006)

Las cianobacterias fijan el nitrdgeno en unas células especiales denominadas
heterocistes, las cuales pasan luego el nitrogeno fijado a las demas células,
mientras que reciben de estas los foto asimilados. Los heterocistos son células
de paredes gruesas carentes de fotosintesis Il (el encargado de producir
oxigeno) en ellas la nitrogenasa esta protegida del oxigeno.
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a. Asociaciones en las raices

Se han identificado seis géneros de bacterias que viven en asociacion con las
raices principalmente de gramineas, Los principales son: Azospirillum,

Azotobacter Klebsiella, Enterobacter y Pseudomonas.

Las dos primeras parecen predominar en las regiones tropicales y ser bastante
raras en las templadas. Probablemente por su alta temperatura 6ptima, que

esta entorno a los 30°C.

Las bacterias del suelo fijadoras de nitrégeno de vida libre son principalmente
heterotrofas (Azotobacter) y por tanto su capacidad de fijacion de nitrégeno esta
limitada por la disponibilidad de restos organicos. Por lo tanto, su contribucion a
la fijacion de nitr6geno en los ecosistemas terrestres es muy pequefia, las

autétrofas son cianobacterias como Anabaena (Juérez. S.M, 2006).

2.4.5. CULTIVO DE MAIZ.

2.45.1. Introduccion:

El maiz (Zea mays L.) es una planta graminea anual, originaria de México,
introducida en Europa durante el siglo XVI, después de la invasién espafiola.
Actualmente es el cereal de mayor produccion en el mundo, por encima del

trigo y el arroz. (Pliego, 2011).

Es logico concluir que el maiz constituyé para los primitivos habitantes una

fuente importante de alimentacién. (S.n, Alimentacion Sana, 2011)

2.4.5.2. Caracteristicas Morfologicas. Botanico

Tabla 1: Taxonomia del maiz

Nombre comun Maiz

Nombre comun Maiz, morochillo, maiz duro amarillo
Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida
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Orden Cyperales

Familia Graminacea o Poaceas
Género Zea

Especie mayz

Nombre cientifico Zea mays L.

Fuente: (Cooper, 2009)

2.45.2.1. Raiz:

Segun (Mejia, 2008) la raiz es el primero de los componentes del embrién que
brota cuando la semilla germina. El sistema radicular es fasciculado, bastante
extenso y representa un importante componente funcional y estructural de la

planta.

2.4.5.2.2. Tallo:
Esta formado por entrenudos separados por nudos mas o menos distantes.
Cerca del suelo, los entrenudos son cortos y su grosor disminuye de abajo
hacia arriba. Su seccién es circular, pero desde la base hasta la insercién de la
mazorca presenta una depresion que se hace mas profunda conforme se aleja

del suelo.

2.4.5.2.3. Hojas:

Las hojas toman una forma alargada e intimamente enrollada al tallo, de alli
nacen las espigas (inflorescencia masculina o panoja) que producen

abundantes granos de polen y las mazorcas (inflorescencia femenina).

2.45.2.4. La mazorca:

Segun (Mejia, 2008), la mazorca es la inflorescencia femenina y esta
constituida por un tronco cubierto por filas de granos (cada fila cuenta con 30 a
60 granos), que puede variar entre ocho y treinta filas por mazorca. Es en esta
parte de la planta donde se almacenan las reservas nutritivas. Las mazorcas

nacen de las axilas de las hojas, del tercio medio de la planta.
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Esta inflorescencia femenina esta formada por el raquis (tusa) en el cual van un
par de glumas externas, dos yemas, dos paleas y dos flores, una estéril y otra
fértil por lo que el niumero de hileras de mazorcas es par. Las espiguillas
femeninas se agrupan en una ramificacion lateral gruesa de forma cilindrica y
sus estilos sobresalen de las bracteas y alcanzan una longitud de 15 a 20 cms.
formando una cabellera caracteristica y conocida vulgarmente como pelos o

barbas.

Cada flor femenina, si es fecundada, dara lugar a un fruto en forma de grano,
mas o menos duro, lustroso, de color amarillo, parpura o blanco. Los frutos
forman hileras alrededor de un eje grueso que contienen unos 400 a 1.000
granos por mazorca, alineados en 8 a 20 hileras de unos 50 granos cada una.
Toda la inflorescencia femenina estd protegida por las bracteas (amero o
capacho) que tienen como funcién la proteccion del grano. Cada planta puede
tener entre 1 a 3 mazorcas dependiendo de la variedad, la poblacion y las

condiciones climaticas (Mejia, 2008).

2.45.2.5. Grano de maiz.

El grano de maiz es el fruto de la planta, compuesto por una cariopside que
consta de tres partes principales: la pared, el endosperma triploide y el embridn
diploide. La cubierta o capa de la semilla, que es la pared del ovario, se llama
pericarpio, es dura y debajo de ella se encuentra la capa de aleurona, que le da
el color al grano (blanco, amarillo, morado) y que contiene las proteinas (Mejia,
2008).

2.4.5.3. Labores Culturales:

2.4.5.3.1. Preparacion del terreno:

La preparacion del terreno es el paso previo a la siembra. Se recomienda arar,
rastrar y surcar todo el terreno para que este quede suelto y sea capaz de

tener cierta capacidad de captacion de agua sin encharcamientos.
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2.4.5.3.2. Siembra:
Se realiza depositando la semilla dentro del surco a una profundidad de cinco

centimetros, tapando la semilla con la tierra para su germinacién (Torin, 2007).
2.4.5.3.3. Fertilizacion:

2.4.5.3.3.1. Nitrégeno:

Antonio Laurent Lavoisier pensaba que el nitrdgeno era innecesario para
sostener el metabolismo de los organismos vivos, ahora se sabe que el
nitrégeno es un constituyente esencial de las proteinas y de todos los seres
Vivos, este es probablemente el mayor limitante del crecimiento y agregado en
forma adecuada a los campos de cultivo que resulta un fertilizante de primer
orden (Ondarza, 2006).

Se encuentra en forma libre como componente del aire; en forma organica,

constituyendo la formacién de tejidos y érganos vegetales.

La planta puede absorber N tanto bajo la forma de nitrato (NO3) como de
amonio (NH,). Estos iones legan en primera instancia al espacio libre de la raiz
(paredes celulares) y luego atraviesan las membranas entrando en las células
vegetales (Uhart & Echeverria).

El establecimiento de la capacidad fotosintética se logra asegurando que la
provisto de N no limite el desenvolvimiento del complejo sistema que controla la
fotosintesis (enzimas, pigmentos y otros compuestos); el incremento de N
aumenta el crecimiento y vigor de la planta, mientras que la deficiencia resulta
en plantas pequeias y de color palido, a su vez afecta la captacion solar y
disminuyendo el rendimiento del grano; se requiere de 170 a 230 Kg de N/ha
(Below, 2002)

2.4.5.3.3.2. Fésforo:
La planta absorbe el P como iones orto fosfato primario (H2PO4-) y en
pequefias cantidades como orto fosfato secundario (HPO4=) este elemento
depende mucho del pH para que sea aprovechado por las plantas, su

deficiencia se nota principalmente en las hojas viejas por su movilidad a las
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partes apicales, frutos y semillas. Los sintomas de deficiencia son el
enrojecimiento del follaje mas viejo, hojas distorsionadas y puede retardar la
madurez del cultivo.

Las plantas deficientes de fésforo son de crecimiento lento y a menudo enanas
a la madurez, un gran nimero de plantas afectadas por deficiencias fosforicas
presentan un sistema radicular raquiticamente desarrollado. Las hojas vy tallos
de las plantas deficientes son frecuentemente pequefias muestran una
coloracién verde-rojiza, café-rojiza, purplrea o bronceada. La floracion y la
madurez son retardadas permaneciendo pequefios las semillas y los frutos.

El exceso de fosforo puede acelerar unilateralmente la madurez a costo del

crecimiento vegetativo. (Aguilar, 2011)

2.4.5.3.3.3. Potasio:

Es absorbido por la planta de forma ionica (K+) a diferencia del N y P que
forman compuestos organicos. EI K20 tiene como funciones la sintesis de
proteinas; controlar el balance idnico; activa sistemas enzimaticos del
metabolismo de las plantas; es importante en la formacion de los frutos ayuda a

resistir heladas y ataque de enfermedades.

En caso de deficiencias los sintomas son marchitamiento y quemaduras del
borde de las hojas ademas el crecimiento es lento, mal desarrollo radicular y
tallos débiles por consiguiente acames. Las semillas son de mala calidad y muy
pequefias. (Aguilar, 2011).

2.4.5.3.3.4. Nutrientes secundarios y micro nutriente:

El Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Azufre (S) se denominan nutrientes
secundarios, pero esto no significa que sean secundarios en importancia para el

crecimiento de las plantas.

Estos elementos son tan importantes para la nutricion de las plantas como lo
son los nutrientes primarios, a pesar de que las plantas los requieren en
menores cantidades. Muchos cultivos contienen tanto azufre (S) como fosforo

(P), y en ocasiones alun mas. Las deficiencias de los nutrientes secundarios
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pueden afectar el crecimiento de la planta tanto como lo hacen las deficiencias
de los nutrientes primarios.

Los micro nutrimentos son esenciales para el crecimiento de las plantas. Siete
de los 16 nutrientes esenciales para la planta se denominan micro nutrimentos.
Ellos son: boro (B), cobre (Cu), cloro (CI), hierro (Fe), manganeso (Mn),

molibdeno (Mo) y zinc (Zn).

Los micro nutrimentos son tan importantes para las plantas como los nutrientes
primarios y secundarios, a pesar de que la planta los requiere solamente en
cantidades muy pequefias. La ausencia de cualquiera de estos micro
nutrimentos en el suelo puede limitar el crecimiento de la planta, aun cuando
todos los demas nutrientes esenciales estén presentes en cantidades
adecuadas (Torres, 2005).

2.4.5.4. Control de malezas:
El maiz es un cultivo muy sensible a la presencia de malas hierbas, sobre todo
en los primeros estados de desarrollo, que pueden llegar a producir pérdidas de
cosecha superiores al 50%. Por eso el cultivo del maiz requiere el uso de

herbicidas adecuados a cada situacién. (Lorenzo, 2008)
2.4.5.5. Plagas y enfermedades:
2.4.5.5.1. Plagas:

2.4.5.5.1.1. Gusanos cortadores. (Agrotis ipsilon)
Los gusanos cortadores y algunas otras especies cortan la planta de maiz a
nivel del suelo o0 méas abajo trozando las plantas, hacen pequefios agujeros en

las primeras hojas.

2.4.5.5.1.2. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)
Se alimenta del cogollo o parte terminal de la planta, evitando el desarrollo

normal. (Morales, 2009)
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2.4.5.5.1.3. Gusano elotero (Heliothis zea)
Se alimenta de los pelos del choclo, perjudicando la polinizacion; dafian los

granos tiernos de la mazorca facilitando la contaminacion por hongos.

2.4.5.5.1.4. Roedores:
Pueden causar graves dafios al cultivo de maiz: los roedores se suben a la

planta y se comen las mazorcas maduras.
2.4.5.5.2. Enfermedades:

2.4.5.5.2.1. Roya (Puccinia sorghi).
Son manchas pequefias que se encuentran en el haz y envés de la hoja, y

presentan pustulas de color anaranjado claro.

2.4.5.5.2.2. Pudriciones del tallo (Fusarium moniliforme o Erwinia caratovora)
Las plantas se debilitan y se quiebran facilmente cuando hay lluvias y vientos

fuertes, el hongo puede invadir la mazorca.

2.4.5.5.2.3. Pudricién por carbdn comun (Ustilago maydis).
El hongo puede vivir en el suelo y atacar a toda la planta (tallo, hojas y
mazorca); muchas de estas esporas se incorporan en el suelo donde
permanecen latentes. Abultamientos o agallas grisdceas que con el tiempo
estas agallas se rompen y liberan las masas negras de la esporas que infectan

las plantas. (Morales, 2009)

2.4.5.6. Cosecha:
Existen dos formas de cosecha: la primera es en estado verde, cuando el grano
esta bien formado, lleno y algo lechoso, y la segunda es en seco, esta técnica
consiste en dejar a la planta en el campo hasta que los granos estén

completamente secos, para su comercializacion.
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2.4.6. PERDIDAS DE NITROGENO

Segun (Boschettr & Quintero, 2012). La eficiencia fisiolégica con la que las
plantas utilizan el N, depende de las caracteristicas de la especie y la
disponibilidad de N. Si bien es un valor que fluctia en un amplio rango, para el
maiz se puede asumir una media de 40 kg de grano por kg de N absorbido en
toda la planta, mientras que para el trigo la eficiencia fisiolégica media esta

alrededor de 30 kg de grano/kg de N.

La eficiencia agrondmica expresa los kg de grano producidos por kg de N
aplicado como fertilizante. Este valor depende de la eficiencia fisioldgica del
hibrido o cultivar, de la proporcion del N disponible que es absorbido por el
cultivo y de las pérdidas que ocurran durante el ciclo. Por lo tanto la eficiencia
agronomica varia entre un maximo igual a la eficiencia fisiolégica y cero, a
medida que la absorcibn de N se ve limitada por otro factor como la

disponibilidad de agua.

En términos generales, se estima que entre el 50 y el 80 % de N aplicado es
aprovechado por el cultivo, lo que implica que entre 20 y 50 % del N se puede
perder del sistema, con un consecuente perjuicio econémico y ambiental. Las
pérdidas de N se producen por diferentes vias de distinta magnitud e

importancia.
2.4.6.1. Desnitrificacion:

La desnitrificacion es la transformacion bioldgica del nitrato en gas nitrégeno,
6xido nitrico y 6xido nitroso. Estos son compuestos gaseosos y no son
facilmente accesibles para el crecimiento microbiano; por ello, se liberan
normalmente en la atmdsfera. El gas nitrogeno supone alrededor del 70% de

los gases atmosféricos y su liberacion en la atmdsfera es un hecho benigno.

La desnitrificacion bioldgica es una reaccion de respiracion anaerobica, en la

gue se elimina el nitrato (NO3) convirtiéndolo en los compuestos anteriores. Las
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bacterias desnitrificadoras son bacterias autotrofas aerdbicas o heterétrofas que
pueden transformarse para tener un crecimiento anaerdbico cuando se usa el

nitrato como aceptador de electrones. (S.n, Tecnologia Apropiada: agua, 2012).

2.4.6.2. Lixiviacion:

La pérdida de nitrato por lixiviacion en el perfil del suelo fuera de la zona radical
es un proceso complejo. En algunos suelos puede tardar unos pocos afios para
qgue el nitrato se lixivie hacia aguas subterrdneas. La cantidad de nitrato
presente en el suelo estd siempre cambiando y, para que se produzca la
lixiviacibn, ma&s agua debe infiltrar el suelo que la que se pierde por
evapotranspiracion.

Entre los factores que afectan el proceso de lixiviacion de N-NO3- estan: las
propiedades del suelo, topografia, clima, tipo de crecimiento del cultivo y las
practicas usadas en el manejo del sistema. (Wilfrido & Oswaldo, 2007)

2.4.6.3. Volatilizacion:
“La volatilizacion de amoniaco (N-NH3) es una importante via de pérdida de N
desde fertilizantes nitrogenados, principalmente cuando aquellos poseen urea
en su formulacién y son aplicados sobre la superficie del suelo. La magnitud de
las pérdidas en sistemas de SD es afectada por factores ambientales
(humedad, temperatura y viento), de suelo (pH, capacidad de intercambio
cationico, materia organica,) y de cultivo (cantidad y tipo de residuos de
cosecha), fuente y dosis de N. A su vez, una rapida hidrélisis de la urea resulta
en mayores potenciales de pérdidas de NHj;, debido a que su velocidad
depende de la actividad ureésica. Los factores que modifican la misma, como la
concentracion de urea, el pH, la temperatura y el contenido de afectaran la
magnitud de las pérdidas. En la zona de Rafaela, provincia de Santa Fe, se han
determinado pérdidas de N por volatilizacion de hasta el 40% desde urea

aplicada en superficie en verano bajo”. (Barbieri, Echeverria, & Sainz, 2010)
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2.4.6.4. Extraccion por cosechay erosion:
En la mayoria de los cultivos el N es extraido en las cosechas, salvo en
pasturas en las que el 85% del mismo retorna en la excreta del animal. Por ello
es muy importante el manejo del rastrojo. Las pérdidas de materia organica se

dan por erosion en el suelo.

2.5. HIPOTESIS.

Hi: El Bio - fertilizante organico (Paenibacillus polymyxa) incrementa el

rendimiento en el cultivo de maiz (Zea mays L.).

Ho: El Bio - fertilizante organico (Paenibacillus polymyxa) no incrementa el

rendimiento en el cultivo de maiz (Zea mays L.).

2.6. VARIABLES.
Variable Independiente: Bio - fertilizante organico

Variable dependiente: Cultivo de maiz
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lIl. METODOLOGIA.

3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion al ser experimental tiene una modalidad cuantitativa,
debido a que se recolecté datos numéricos, se realizdé un disefio experimental

en bloques completos al azar (D.B.C.A).

3.2. TIPO DE INVESTIGACION.

La presente investigacion estd enmarcada en el tipo experimental ya que
verifica la relacidon causa — efecto, Los resultados de la investigacion van
dirigidos a solucionar problemas del entorno social y ambiental en los

agricultores de la Provincia del Carchi.

3.3. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION.

La investigacion experimental estuvo conformada por una poblacion de 12
parcelas que son las unidades experimentales, en las cuales se tomo los datos

de la investigacion.
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

HIPOTESIS

DESCRIPCION DE LA VARIABLE

INDICADOR

TECNICA

El bio - fertilizante organico (Paenibacillus polymyxa) no incrementa el rendimiento del cultivo
de maiz

Tiempo de germinacién Indica el tiempo de germinacién de la semilla.

Porcentaje de germinacion y

dias a la germinacion.

Observacion y medicion.

Altura de la planta y Indica si la planta presenta una altura apropiada y

Centimetros

Observacion y toma de datos

agua

,g grosor del tallo. el grosor del tallo adecuado. cada 22 dias.
Q
2
o
[]
Q.
]
a
% ) ) . Peso en kilogramos y Observacion y mediciones
® . Indica la presencia de buenas caracteristicas en . . . i
5 Calidad de la mazorca. . . centimetros de longitud y como: tamafio, pesoy ndmero
> cuanto a tamafio, peso y nimero de granos. i
perimetro. de granos de la mazorca
o . Mide el rendimiento del cultivo en estado lechoso ) i y
Rendimiento del cultivo. (@ ) Kilogramos / hectarea Observacion y toma de datos.
ierno
Dosis comercial recomendada 100% = 5ml de
Q . .
g Paenibacillus polymyxa) x It de agua
2
§ Bio fe‘rt|l|z-ante organico 150% = 7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de . .2 aphcacmngs del Bio -. Aplicaciones en drench
< (Paenibacillus polymyxa) fertilizante en el ciclo de cultivo.
p agua
kel
&
§ 50% = 2.5ml de Paenibacillus polymyxa) x It de

Elaborado por: Guaitarilla A.(2012)
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3.5. RECOLECCION DE INFORMACION.

3.5.1. Informacién documental.

Para la presente investigacion se tomo informacion de investigaciones similares
efectuados a nivel nacional e internacional, en igual forma se fundamentara
cientificamente el ensayo en base a la bibliografia de los ultimos cinco afios en lo

referente a los temas en cuestion.

3.5.2. Informacioén procedimental.

La informacion procedimental para la realizacion de esta investigacion considera;
el lugar del experimento, factores en estudio, las variables a evaluarse y manejo

especifico del experimento.

3.5.2.1. Localizacion del experimento.

Esta investigacion se llevé a cabo en la Hacienda San Francisco de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi ubicada en el Canton Tulcan- Provincia del Carchi, la
misma que se encuentra a 2854 msnm, con temperatura promedio de 12°C, una
longitud de: 19°40°00” al Este y 68°40°0” al Norte, su precipitacion es de 1100

mm anual, con un suelo franco arcilloso y un pH de 5.45.

3.5.2.2. Factores en estudio.

La investigacién titulada: “Validacion de un Bio - fertilizante organico
(Paenibacillus polymyxa) como fijador de nitrégeno en el cultivo de maiz (Zea

mays L.), se tomd en cuenta las siguientes factores en estudio:

a. Especie

Cuadro 1: Especie a evaluarse (Zea mays L.)

CODIGO ESPECIE

M1 CULTIVO DE MAIZ (maiz amarillo)
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b. Dosis del Bio - fertilizante

Cuadro 2: Dosis de aplicacion.

DOsSIS BIO - FERTILIZANTE ORGANICO (Paenibacillus polymyxa)
D3 50 % de la dosis recomendada (2.5ml Paenibacillus polymyxa x It de agua)
D1 100 % de la dosis recomendada (5ml Paenibacillus polymyxa x It de agua)
D2 150 % de la dosis recomendada (7.5ml Paenibacillus polymyxa x It de agua)
D4 Testigo ausencia de (Paenibacillus polymyxa)
3.5.2.3. Tratamientos.

En el siguiente cuadro se presentan los tratamientos.

Cuadro 3 Tratamientos en estudio

FACTORES EN ESTUDIO
CODIFICACION TRATAMIENTOS
DOSIS
M1D3 T3 (50%) dosis 2.5ml Paenibacillus polymyxa x It de agua
M1D1 Tl (100%) dosis 5ml Paenibacillus polymyxa x It de agua
M1D2 T2 (150%) dosis 7.5ml Paenibacillus polymyxa x It de agua
M1D4 T4 Testigo (ausencia de Paenibacillus polymyxa)

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

3.5.2.4. Disefio experimental:

A. Tipo de disefio.

a. Disefo experimental

Para esta investigacion se trabajo con el disefio de bloques completos al azar

D.B.C.A.

Cada unidad experimental estar4 conformada por una parcela de 4m de ancho y
10 m de largo (40m?), cuyos 27 m? centrales son considerados como parcela neta.

En cada unidades experimental existira un total de 40 plantas, distanciadas entre

si por 80cm

cada tratam

b. Caracteristicas del ensayo

(planta a planta) y 1 m entre hileras. Se realizé tres repeticiones por

iento dando un total de 12 unidades experimentales:
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Numero de unidades experimentales:
Ancho de la parcela:

Largo de la parcela:

Distancia entre plantas:

Distancia entre hileras:

-~ o o o0 T p

NUmero de hileras

Numero de plantas por parcela

- @

Area total del ensayo

Forma rectangular.

Grafico 1: Disefio experimental del ensayo.

4m
10m
80 cm
1m

10

40

846 m?

2350m
|
f
— -
4m 15m
Tl T3 T2 T4
% m T4 T2 T3 Ti

c. Esquema del analisis estadistico

Cuadro 4: Esquema del analisis estadistico

10m

FUENTE DE VARIACION

GRADOS DE LIBERTAD

TOTAL

11

TRATAMIENTOS

3

REPETICIONES

2

ERROR EXPERIMENTAL

6

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)
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d. Analisis funcional

Se efectud el analisis de varianza ANOVA,; y se aplico la prueba de Tukey al 5%,

para determinar las diferencias estadisticas entre tratamientos.

e. Analisis de costos

Se utilizé la relacién beneficio costo (RBC) para determinar el tratamiento mas

rentable.

3.5.2.5. Variables a evaluarse.

e Porcentaje y tiempo de germinacion.

e Altura de la planta.

e Grosor del tallo.

e Dias a la floracion.

e NuUmero de mazorcas por planta.

e Calidad de la mazorca (peso bruto, peso del choclo, largo, perimetro,
namero de filas, nUmero de granos).

¢ Rendimiento en Kg/ha

e Costo de produccién

¢ Relacion costo — beneficio=USD/ha
3.5.2.5.1. Descripcién del procedimiento:

3.5.2.5.1.1. Delimitacion del terreno.

Se preparé 846 m? dejando el suelo fino, limpio de restos de plantas, para luego
dividir el area en 12 parcelas de 10 m de largo por 4 m de ancho y caminos de

1,50 m. Se surco el suelo a una distancia de 1 metro, entre surcos.

Partiendo de un andlisis quimico del suelo se procedido a aplicar abono organico
en forma de compost, para luego delimitar el experimento en 12 parcelas y

proceder a la aplicacion de los tratamientos.
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3.5.2.5.1.2. Aplicacion del Bio - fertilizante organico (Paenibacillus polymyxa)

Se aplicd el Bio - fertilizante organico, el mismo que contiene bacterias
nitrificantes  (Paenibacillus polymyxa), en diferentes dosificaciones: 50%
correspondiente a 2,5 ml Paenibacillus polymyxa x It de agua; 100%
correspondiente a 5 ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua; 150%
correspondiente a 7,5 ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua y se dejo actuar

por 9 dias, y se procedio a la siembra.

3.5.2.5.1.3. Siembra.

Se desinfecto la semilla con Carboxin y Captan. La siembra se efectio en el
costado del surco a 0.80 cm entre plantas, colocando de 2 a 3 semillas en cada

hoyo.

3.5.2.5.1.4. Labores culturales:

Se realizd los aporques respectivos a cada parcela, se utilizé 2.4. D- amina y
glifosato para controlar en crecimiento de las malezas: Polygonum mepalense y
Pennisetum clandestinum, presente en caminos y surcos. Se aplico
micronutrientes: Quelato de calcio, Quelato de magnesio, 10-30-10, Kelarosburg;
ademas para el control de plagas y enfermedades se utilizé los siguientes
ingredientes activos: Cymoxanil — Mancozeb, Clorpirifos, Lambda-cyhalothrina
25%, y Propiconazol.

3.5.2.5.1.5. Cosecha:
Se la realizo en diferentes fechas debido a que ciertas mazorcas no estaban

maduras en su totalidad. La cual duro 195 dias.

3.5.2.5.2. Descripcién de cada una de las variables:

Las variables a evaluarse se tomaron de la siguiente manera:
a. Porcentaje y tiempo de germinacion: se tomo los datos del
namero de plantas germinadas en cada tratamiento a los 13, 14 y 15 dias después

de la siembra (dds), para asi determinar si las parcelas que cuentan con el Bio -
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fertilizante han acelerado su proceso de germinacion con respecto a la parcela

testigo; ademas se evaluo el porcentaje de germinacion.

b. Altura de la planta: se realiz6 7 evaluaciones a los 22, 37,59,
71, 93,123,y 153 dds, en cm.
C. Grosor del tallo: se realiz6 6 evaluaciones a los 37,59, 71, 93,

123, y 153 dds en cm.

d. Tiempo de floracion: Esta variable fue tomada en el momento
en que cada parcela llego a su etapa de plena floracion.

e. Numero de mazorcas por planta: Para esta variable se tomo el
namero de mazorcas existentes por planta.

f. Calidad de la mazorca: se tomo el peso bruto, peso del choclo,
largo, perimetro, numero de filas y nUmero de granos.

g. Rendimiento: se medira en kg/ha.

h. Costo de produccion: USD/ha.

i Relacién costo — beneficio: el costo se lo realiz6 por cada

tratamiento en estudio.

3.6. PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

3.6.1. Andlisis de resultados.

A continuacion se presenta los resultados de la investigacion “Validacion de un
Bio - fertilizante organico (Paenibacillus polymyxa) como fijador de nitrdgeno en el
cultivo de maiz (Zea mays L.); con el fin de comprobar la hipétesis planteada.

3.6.1.1. Andlisis estadistico de variables.

Para realizar el andlisis estadistico, se considerd el siguiente factor: dosis del
producto a evaluarse, las variables evaluadas como son: porcentaje y tiempo de
germinacion, altura de la planta, grosor del tallo, floracién, nUmero de mazorcas
por planta, calidad de la mazorca (peso bruto, peso del choclo, largo, perimetro,

namero de filas y nUmero de granos), rendimiento, relacion costo- beneficio.
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1 Porcentaje y tiempo de germinacién

a. Germinacion a los 13 dias después de la siembra (dds)

Cuadro 5: Andlisis de varianza para el porcentaje de germinacion del maiz (Zea mays L.) a los 13 dds.

FUENTE DE VARIACION Gl S.C C.M Fc
TOTAL 11 291,67 26,52
TRATAMIENTOS 3 29,17 9,72 0,24 ns
REPETICIONES 2 19,79 9,9 0,24 ns
ERROR EXPERIMENTAL 6 242,71 40,45
COEFICIENTE DE VARIACION 6,75 %
PROMEDIO 94,17 %

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

**: Altamente significativo

*: Significativo

ns: No significativo.

Al realizar el analisis de varianza en el Cuadro: 5, para el porcentaje de
germinacién a los 13 dds en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio -
fertilizante organico (Paenibacillus polymyxa) no se encuentran diferencias

significativas para tratamientos y repeticiones.

El promedio general para el porcentaje de germinacion a los 13 dds es de 94,17%,

a su vez presentando un coeficiente de variacion de 6,75%.

Cuadro 6: Porcentaje de germinacion del maiz (Zea mays L.) a los 13 dds.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T2 (7.5ml Paenibacillus polymyxa x It de agua) 96,67%
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 94,17%
T1 (5ml Paenibacillus polymyxa x It de agua) 93,33%
T3 (2.5ml Paenibacillus polymyxa x It de agua) 92,50%

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 6 se observa que el tratamiento T2 (con 7,5 ml de Paenibacillus
polymyxa x It de agua) con un porcentaje de germinacion de 96,67%, seguido del

T4 (testigo ausencia de Paenibacillus polymyxa) con un  porcentaje de
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germinacion de 94,17% son los mas altos; sin existir diferencia significativa entre

tratamientos y repeticiones.

b. Germinacion a los 14 dias después de la siembra (dds).

Cuadro 7: Andlisis de varianza para el porcentaje de germinacién del maiz (Zea mays L.) a los 14 dds.

FUENTE DE VARIACION Gl S.C C.M Fc
TOTAL 11 293,23 26,66
TRATAMIENTOS 3 30,73 10,24 0,45 ns
REPETICIONES 2 126,04 63,02 2,77 ns
ERROR EXPERIMENTAL 6 136,46 22,74
COEFICIENTE DE VARIACION 5,01 %
PROMEDIO 95,21 %

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)
En el Cuadro: 7. Al realizar el analisis de varianza para el porcentaje de
germinacion a los 14 dds en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio -
fertilizante organico (Paenibacillus polymyxa) no se encuentra diferencias

significativas para tratamientos y repeticiones.

El promedio general para el porcentaje de germinacion a los 14 dds es de 95,21%,

presentando un coeficiente de variacion de 5,01%.

Cuadro 8: Porcentaje de germinacion del maiz (Zea mays L.) a los 14 dds.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 97.50 %
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It agua) 95.83 %
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 94.17 %
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x lit de agua) 93.33%

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 8 se observa que el tratamiento T2 (con 7,5 ml de Paenibacillus
polymyxa x lit de agua) con un porcentaje de germinacion del 97,50 %,
seguidamente del T1 (5 ml de Paenibacillus polymyxa x lit de agua) con un
95,83% de germinacion son los mejores, sin existir diferencia significativa en los

tratamientos.
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c. Germinacion a los 15 dias después de la siembra (dds).

Cuadro 9: Andlisis de varianza para el porcentaje de germinacién del maiz (Zea mays L.) a los 15 dds.

FUENTE DE VARIACION Gl S.C C.M Fc
TOTAL 11 218,23 19,84
TRATAMIENTOS 3 30,73 10,24 0,45ns
REPETICIONES 2 51,04 25,52 1,12ns
ERROR EXPERIMENTAL 6 136,46 22,74
COEFICIENTE DE VARIACION 4,97 %
PROMEDIO 96,04 %

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

Al realizar el andlisis de varianza en el cuadro: 9 se observa el porcentaje de
germinacién a los 15 dds en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio -
fertilizante organico (Paenibacillus polymyxa) no se encuentra diferencias

significativas para los tratamientos y repeticiones.

El promedio general para el porcentaje de germinacion a los 15 dds es de 96,04%,

presentando un coeficiente de variacion de 4,97%.

Cuadro 10: Porcentaje de germinacion del maiz (Zea mays L.) a los 15 dds.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 98.33 %
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 96.67 %
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 95.00 %
T3 (2.5ml Paenibacillus polymyxa x It de agua) 94.17 %

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 10 se observa que el tratamiento T2 (con 7,5 ml Paenibacillus
polymyxa x lit de agua) con un porcentaje germinacion del 98,33%, seguido del
T1 (5 ml de Paenibacillus polymyxa x lit de agua) con un 96,67% son los que
alcanzaron mayores porcentajes sin existir diferencia significativa entre
tratamientos.

En la variable de porcentaje de germinacioén no existe diferencia significativa para
cada uno de los tratamientos, a su vez el tratamiento T2 (con 7,5 ml Paenibacillus

polymyxa x lit de agua) se obtuvo un alto porcentaje de germinacion.
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2 Altura de la planta.

a. Altura de la planta a los 22 dias después de la siembra (dds).

Cuadro 11: Analisis de varianza de altura de la planta en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 22 dds.

FUENTE DE VARIACION Gl S.C C.M Fc
TOTAL 11 27,06 2,46
TRATAMIENTOS 3 10,27 3,42 10,07 **
REPETICIONES 2 14,75 7,37 21,69 **
ERROR EXPERIMENTAL 6 2,04 0,34
COEFICIENTE DE VARIACION 3,94 %
PROMEDIO 14,78 Cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 11 al realizar el andlisis de varianza para de la altura de la planta a
los 22 dds en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio - fertilizante organico
(Paenibacillus polymyxa) se encuentra diferencias estadisticas altamente

significativas para tratamientos y repeticiones.

El promedio general para la altura de la planta a los 22 dds es de 14,78 cm,

presentando un coeficiente de variacion de 3,94%.

Cuadro 12: Prueba de Tukey a los 22 dds en el cultivo de maiz (Zea mays L.).

TRATAMIENTOS PROMEDIO RANGO
T4 (‘ausencia de Paenibacillus polymyxa) 15.87 cm
T2 (7.5ml Paenibacillus polymyxa x It de agua) 15.47 cm
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x lit de agua) 14.23 cm A B
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It agua) 13.57 cm B

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

Al realizar las pruebas de Tukey en el Cuadro: 12 se observa tres rangos “A” “AB”
y "B” el cual indica que el tratamiento T4 (testigo ausencia de Paenibacillus
polymyxa) con un 15,87 cm y el T2 (7,5 ml de Paenibacillus polymyxa x lit de
agua) con un 15,47 cm son los que registraron la mayor altura en comparaciéon

con los otros tratamientos.
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b. Altura de la planta a los 37 dias después de la siembra (dds).

Cuadro 13: Analisis de varianza para altura de la planta en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 37 dds.

FUENTE DE VARIACION Gl S.C C.M Fc
TOTAL 11 2468,91 224,45
TRATAMIENTOS 3 617,43 205,81 1,72 ns
REPETICIONES 2 1134,92 567,46 4,75 ns
ERROR EXPERIMENTAL 6 716,56 119,43
COEFICIENTE DE VARIACION 27,615 %
PROMEDIO 39,57 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 13. Al realizar el andlisis de varianza para altura de la planta a los 37
dds en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio - fertilizante orgénico
(Paenibacillus polymyxa) no se encuentra diferencias significativas para

tratamientos y repeticiones.

El promedio general para la altura de la planta a los 37 dds es de 39,57 cm,

presentando un coeficiente de variacion de 27,61%.

Cuadro 14: Altura de la planta en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 37 dds.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua 50.63 cm
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 39.83cm
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua 37.03cm
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua 30.80 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 14 indica que el tratamiento T2 (7,5 ml de Paenibacillus polymyxa x
lit de agua) con 50,63 cm de altura supera al tratamiento T4 (testigo ausencia de
Paenibacillus polymyxa) con 39,83 cm cabe indicar que no hay diferencia

estadistica significativa entre tratamientos.
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c. Altura de la planta a los 59 dias después de la siembra (dds).

Cuadro 15: Analisis de varianza para altura de la planta en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 59 dds.

FUENTE DE VARIACION Gl S.C C.M Fc
TOTAL 11 1450,92 131,9
TRATAMIENTOS 3 410,08 136,69 1,68 ns
REPETICIONES 2 554,06 277,03 3,41 ns
ERROR EXPERIMENTAL 6 486,78 81,13
COEFICIENTE DE VARIACION 16,57 %
PROMEDIO 54,375 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

Al realizar el andlisis de varianza en el cuadro: 15 para la variable altura de la
planta a los 59 dds en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio - fertilizante
organico (Paenibacillus polymyxa) no se encuentra diferencia estadistica

significativa para los tratamientos y repeticiones.

El promedio general para la altura de la planta a los 59 dias es de 54,37 cm,

presentando un coeficiente de variacion del6, 57%.

Cuadro 16: Altura de la planta en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 59 dds.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 59.23 cm
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 57.73 cm
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua 56.10 cm
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua 44.43 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 16 se observa que el tratamiento T4 (testigo ausencia de
Paenibacillus polymyxa) con 59.23 cm reporto la mayor altura en la variable
seguido del tratamiento T2 (7,5 ml de Paenibacillus polymyxa x lit de agua) con

57,73 cm sin existir diferencia significativa entre tratamientos.
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d. Altura de la planta a los 71 dias después de la siembra (dds).

Cuadro 17: Analisis de varianza para altura de la planta en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 71 dds.

FUENTE DE VARIACION GL S.C C.M FC
TOTAL 11 4568,68 415,33
TRATAMIENTOS 3 807,16 269,05 1,19 ns
REPETICIONES 2 2400,3 1200,15 529 *
ERROR EXPERIMENTAL 6 1361,22 226,87
COEFICIENTE DE VARIACION 16,57 %
PROMEDIO 90,88 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

Al realizar el andlisis de varianza en el cuadro: 17 se observa para de la altura de
la planta a los 71 dds en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio - fertilizante
organico (Paenibacillus polymyxa) no se encuentra diferencia significativa para los

tratamientos sin descartar que existe diferencia significativa para las repeticiones.

El promedio general para la altura de la planta a los 71 dias es de 90,88 cm,

presentando un coeficiente de variacion del6, 57%.

Cuadro 18: Altura de la planta en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 71 dds.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 99.43 cm
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 94.57 cm
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua 92.10 cm
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua 77.43 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)
En el cuadro: 18 se observa que el tratamiento T4 (testigo ausencia de
Paenibacillus polymyxa) con 99,43 cm de altura supera al T2 (7,5 ml de
Paenibacillus polymyxa x lit de agua) con 94.57 cm, sin existir diferencia

significativa en los tratamientos.
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e. Altura de la planta a los 93 dias después de la siembra (dds).

Cuadro 19: Analisis de varianza para altura de la planta en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 93 dds.

FUENTE DE VARIACION GL S.C C.M FC
TOTAL 11 6581,83 598,35
TRATAMIENTOS 3 807,56 269,19 0,93 ns
REPETICIONES 2 4046,85 2023,43 7,03 *
ERROR EXPERIMENTAL 6 1727,42 287,9
COEFICIENTE DE VARIACION 14,3 %
PROMEDIO 118,65 Cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 19. Al realizar el analisis de varianza para de la altura de la planta a
los 93 dds en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio - fertilizante organico
(Paenibacillus polymyxa) no se encuentra diferencia significativa para los
tratamientos sin olvidar que en las repeticiones si existe diferencia estadistica
significativa.

El promedio general para la altura de la planta a los 93 dds es de 118,65 cm,
presentando un coeficiente de variacion del4,30%.

Cuadro 20: Analisis de varianza para altura de la planta en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 93dds.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 124.87 cm
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua 124.40 cm
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 120.60 cm
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua 104.73 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 20 se observa que el tratamiento T4 (testigo ausencia de
Paenibacillus polymyxa) con 124,87 cm supera al T3 (2,5 ml de Paenibacillus
polymyxa x It de agua) con 124,40 cm en altura a los 93 dds, cabe mencionar que

no existe diferencias estadisticas.
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f. Altura de la planta a los 123 dias después de la siembra (dds).

Cuadro 21: Analisis de varianza para altura de la planta en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 123 dds.

FUENTE DE VARIACION Gl S.C C.M Fc
TOTAL 11 8348,04 758,91
TRATAMIENTOS 3 1459,36 486,45 1,13 ns
REPETICIONES 2 4315,37 2157,69 5,03 ns
ERROR EXPERIMENTAL 6 2573,3 428,88
COEFICIENTE DE VARIACION 14,61 %
PROMEDIO 141,72 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)
Al realizar el andlisis de varianza en el cuadro: 21 para de la altura de la planta a
los 123 dds en el cultivo de maiz, con la aplicacién del Bio - fertilizante orgénico
(Paenibacillus polymyxa) no se encuentra diferencia significativa para los

tratamientos y las repeticiones.

El promedio general para la altura de la planta a los 123 dias es de 141,72 cm,

presentando un coeficiente de variacion de 14,61%.

Cuadro 22: Altura de la planta en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 123 dds.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 152.13 cm
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua 146.83 cm
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 144.70 cm
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 123.20 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 22 se observa que el tratamiento T4 (testigo ausencia de
Paenibacillus polymyxa) con 152,13 cm supera al T3 (2,5 ml de Paenibacillus
polymyxa x It de agua) con 146,83 cm, sin existir diferencia significativa entre
tratamientos.
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g. Altura de la planta a los 153 dias después de la siembra (dds).

Cuadro 23: Analisis de varianza para altura de la planta en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 153 dds.

FUENTE DE VARIACION Gl S.C C.M Fc
TOTAL 11 11581,47 1052,86
TRATAMIENTOS 3 3502,64 1167,55 1,74 ns
REPETICIONES 2 4053,85 2016,93 3,02 ns
ERROR EXPERIMENTAL 6 4024,98 670,83
COEFICIENTE DE VARIACION 12,89 %
PROMEDIO 200,96 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 23. Al realizar el analisis de varianza para de la altura de la planta a
los 153 dias en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio - fertilizante orgénico
(Paenibacillus polymyxa) no se encuentra diferencia significativa para tratamientos

y repeticiones.

El promedio general para la altura de la planta a los 153 dias es de 200,96 cm,

presentando un coeficiente de variacion de 12,89%.

Cuadro 24: Altura de la planta en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 153 dds.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 217,36 cm
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 214.67 cm
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 197.23 cm
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 174.57 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)
En el cuadro: 24 se observa que el tratamiento T4 (testigo ausencia de
Paenibacillus polymyxa) con 217,20 cm supera al T3 (2,5 ml de Paenibacillus
polymyxa x lit de agua) 214,97 cm sin existir diferencia significativa entre los

tratamientos.
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3 Grosor del tallo.

a. Grosor del tallo a los 59 dias después de la siembra (dds)

Cuadro 25: Andlisis de varianza para el grosor del tallo en el cultivo de maiz (Zea mays L ) a los 59 dds.

FUENTE DE VARIACION Gl S.C CM FC
TOTAL 11 6,77 0,62
TRATAMIENTOS 3 2,02 0,67 2,32 ns
REPETICIONES 2 3 15 5,16 **
ERROR EXPERIEMENTAL 6 1,75 0,29
COEFICIENTE DE VARIACION 12,71 %
PROMEDIO 4,24 Cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

Al realizar el andlisis de varianza en el cuadro: 25 se observa que para la variable
grosor del tallo a los 59 dias después de la siembra en el cultivo de maiz, con la
aplicacion del Bio - fertilizante organico (Paenibacillus polymyxa) no existe
diferencia significativa para los tratamientos, cabe recalcar que para las

repeticiones si existe diferencia estadistica altamente significativa.

El promedio general para el grosor del tallo a los 59 dias después de la siembra es

de 4,24 cm, presentando un coeficiente de variacion del2,71%.

Cuadro 26: Grosor del tallo en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 59 dds.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 4.53 cm
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 4.47 cm
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x lit de agua) 4.43 cm
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 3.53cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 26 se observa que el tratamiento T4 (testigo ausencia de
Paenibacillus polymyxa) con 4,53 cm supera al T3 (2,5 ml de Paenibacillus

polymyxa x It de agua) con 4,47cm; pero no hay diferencia significativa entre
tratamientos a los 59 dds.
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b. Grosor del tallo a los 71 dias después de la siembra (dds).

Cuadro 27: Analisis de varianza para el grosor del tallo en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 71 dds.

FUENTE DE VARIACION Gl S.C C.M Fc
TOTAL 11 35,25 3,2
TRATAMIENTOS 3 9,69 3,23 2,18 ns
REPETICIONES 2 16,66 8,33 5,62 **
ERROR EXPERIMENTAL 6 8,9 1,48
COEFICIENTE DE VARIACION 17,5 %
PROMEDIO 6,96 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 27. Al realizar el analisis de varianza para el grosor del tallo a los 71
dias en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio - fertilizante organico
(Paenibacillus polymyxa) no se encuentra diferencia significativa para los

tratamientos y una alta diferencia significativa en las repeticiones.

El promedio general para el grosor del tallo a los 71 dias después de la siembra es

de 6,96 cm, presentando un coeficiente de variacién de 17,50%.

Cuadro 28: Andlisis de varianza para el grosor del tallo en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 71 dds.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 8.07 cm
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 7.40 cm
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 6.73 cm
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 5.63 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 28 se observa que el tratamiento T4 (testigo ausencia de
Paenibacillus polymyxa) con 8,07 cm de grosor supera al T3 (2,5 ml de
Paenibacillus polymyxa x It de agua) ya que registra 7,40 cm de grosor es

necesario indicar que no existe diferencia estadistica entre tratamientos.
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c. Grosor del tallo alos 93 dias después de la siembra (dds).

Cuadro 29: Andlisis de varianza para el grosor del tallo en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 93 dds.

FUENTE DE VARIACION Gl S.C CM Fc
TOTAL 11 16,86 1,53
TRATAMIENTOS 3 1,85 0,62 0,58 ns
REPETICIONES 2 8,61 4,31 4,04 ns
ERROR EXPERIMENTAL 6 6,4 1,07
COEFICIENTE DE VARIACION 12,56 %
PROMEDIO 8,23 Cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 29. Al realizar el analisis de varianza para el grosor del tallo a los 93
dias en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio - fertilizante organico
(Paenibacillus polymyxa) no se encuentra diferencia significativa para tratamientos

y repeticiones.

El promedio general para el grosor del tallo a los 93 dias es de 8,23 cm,

presentando un coeficiente de variacion de 12,56%.

Cuadro 30: Grosor del tallo en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 93 dds.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 8.60 cm
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 8.40 cm
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 8.33cm
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 7.57 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 30 se observa que el tratamiento T4 (testigo ausencia de
Paenibacillus polymyxa) con 8,60 cm supera al T3 (2,5 ml de Paenibacillus
polymyxa x It de agua) el cual alcanzo a 8,40 cm, no existié diferencia estadistica

entre tratamientos y repeticiones.
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d. Grosor del tallo a los 123 dias después de la siembra (dds).

Cuadro 31: Analisis de varianza para el grosor del tallo en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 123 dds.

FUENTE DE VARIACION Gl S.C C.M Fc
TOTAL 11 17,09 1,55
TRATAMIENTOS 3 2,94 0,98 0,96 ns
REPETICIONES 2 8 4 3,91 ns
ERROR EXPERIMENTAL 6 6,15 1,02
COEFICIENTE DE VARIACION 11,07 %
PROMEDIO 9,14 Cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 31. Al realizar el andlisis de varianza para el grosor del tallo a los
123 dias en el cultivo de maiz, con la aplicacién del Bio - fertilizante organico
(Paenibacillus polymyxa) no se encuentra diferencia significativa para tratamientos

y repeticiones.

El promedio general para el grosor del tallo a los 123 dias es de 9,14 cm,

presentando un coeficiente de variacion de 11,07%.

Cuadro 32: Grosor del tallo en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 123 dds.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 9.50 cm
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 9.50 cm
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 9.27 cm
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 8.30 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 32 se observa que el tratamiento T4 (testigo ausencia de
Paenibacillus polymyxa) y el T3 (2,5 ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua)
presentaron 9,50cm de grosor de tallo, sin existir diferencia significativa para

tratamientos y repeticiones.

-54 -



e. Grosor del tallo a los 153 dias después de la siembra (dds).

Cuadro 33: Analisis de varianza para el grosor del tallo en el cultivo de maiz (Zea mays L.) a los 153 dds.

FUENTE DE VARIACION Gl S.C C.M Fc
TOTAL 11 14,87 1,35
TRATAMIENTOS 3 4,64 1,55 2,84 ns
REPETICIONES 2 6,95 3,48 6,37 *
ERROR EXPERIMENTAL 6 3,27 0,55
COEFICIENTE DE VARIACION 7,28 %
PROMEDIO 10,14 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 33. Al realizar el andlisis de varianza para el grosor del tallo a los
153 dias en el cultivo de maiz, con la aplicacién del Bio - fertilizante organico
(Paenibacillus polymyxa) no se encuentra diferencia significativa para

tratamientos, sin embargo en las repeticiones si existe diferencia significativa.

El promedio general para el grosor del tallo a los 153 dias el promedio general es
de 10,14 cm, presentando un coeficiente de variacion de 7,28%.

Cuadro 34: Grosor del tallo en el cultivo de maiz (Zea mayz L.) a los 153 dds.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 10.73 cm
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 10.57 cm
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 10.13cm
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 9.13cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 34 se observa que el tratamiento T4 (testigo ausencia de
Paenibacillus polymyxa) con un grosor de 10,73 cm supera al T3 (2,5 ml de
Paenibacillus polymyxa x It de agua) con 10,57 cm lo cual indica que son los

mejores sin existir diferencia significativa entre tratamientos.
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4 Dias a la floraciéon

a. Floracion a los 132 dias después de la siembra.

Cuadro 35: Andlisis de varianza a los 132 dias a la floracién en el cultivo de maiz (Zea mays L.).

FUENTE DE VARIACION Gl S.C C.M Fc
TOTAL 11 133,55 12,14
TRATAMIENTOS 3 45 15 6,85 **
REPETICIONES 2 75,41 37,7 17,22 **
ERROR EXPERIMENTAL 6 13,14 2,19
COEFICIENTE DE VARIACION 1,12 %
PROMEDIO 131,89 dias

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 35. Al realizar el andlisis de varianza para la determinacion de los
dias de floracion de en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio - fertilizante
organico (Paenibacillus polymyxa) se encuentra una alta diferencia significativa

para tratamientos y repeticiones.

El promedio general para los dias de floracion es a los 132 dias con un coeficiente

de variacion de 1,12%.

Cuadro 36: Prueba de Tukey a los 132 dias a la floracion en el cultivo de maiz (Zea mays L.).

TRATAMIENTOS PROMEDIO RANGO
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 130.31 dias
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 130.43 dias
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 131.72 dias A B
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 135.10 dias B

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

Al realizar las pruebas de Tukey al 5% en el cuadro: 36 se observa tres rangos
‘A"’AB” y “B” el cual indica que el tratamiento T4 (testigo ausencia de
Paenibacillus polymyxa) es mas precoz en la floraciéon a diferencia de los otros

tratamientos.
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En la variable dias a la floracion existe diferencia significativa muy alta para los
tratamientos sin embargo el T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) fue el mas
precoz seguido por el T3 (2.5 ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) los

mismos que enfloraron a los 130 dias.
5 Produccion.

a. Numero de mazorcas por planta.

Cuadro 37: Analisis de varianza para el nimero de mazorcas por planta en el cultivo de maiz (Zea mays L.).

FUENTE DE VARIACION Gl S.C C.M Fc
TOTAL 11 0,21 0,02
TRATAMIENTOS 3 0 0 0,04 ns
REPETICIONES 2 0,05 0,02 0,86 ns
ERROR EXPERIMENTAL 6 0,16 0,03
COEFICIENTE DE VARIACION 7,18 %
PROMEDIO 2 Unidades

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 37. Al realizar el analisis de varianza para el nimero de mazorcas
por planta en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio - fertilizante organico
(Paenibacillus polymyxa) no se encuentra diferencia significativa para

tratamientos y repeticiones.

El promedio general del nimero de mazorcas por planta es de 2 unidades y un

coeficiente de variacion de 7,18%.

Cuadro 38: Numero de mazorcas por planta en el cultivo de maiz (Zea mays L.).

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 2.31 und
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 2.30 und
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 2.28 und
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 2.27 und

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 38 se observa que el tratamiento T3 (2,5 ml de Paenibacillus

polymyxa x It de agua) tiene mayor nimero de mazorcas por planta conjunto a el
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T2 (7,5 ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) sin existir diferencia

significativa entre tratamientos.

En la variable nimero de mazorcas por planta no existe diferencia significativa
para los tratamientos sin embargo el T3 (2,5 ml de Paenibacillus polymyxa x It de
agua) y el T2 (7,5 ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) presentan un

promedio de 2 mazorcas por planta.

b. Peso bruto del maiz.

Cuadro 39: Andlisis de varianza del peso bruto de la mazorca en el cultivo de maiz (Zea mays L).

FUENTE DE VARIACION Gl S.C CM Fc
TOTAL 11 0,0604 0,0055
TRATAMIENTOS 3 0,0402 0,0134 7,58 *
REPETICIONES 2 0,0097 0,0048 2,74 ns
ERROR EXPERIMENTAL 6 0,0106 0,0018
COEFICIENTE DE VARIACION 11,48 %
PROMEDIO 0,37 kg

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 39. Al realizar el andlisis de varianza para determinar el peso bruto
de la mazorca en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio - fertilizante organico
los

(Paenibacillus polymyxa) se encuentra diferencia significativa para

tratamientos, sin embargo no existe diferencias estadisticas para las repeticiones.

El promedio general del peso bruto de la mazorca de maiz es de 0,37 kg, con un

coeficiente de variacion de 11,48%.

Cuadro 40: Prueba de Tukey para el peso bruto de la mazorca en el cultivo de maiz (Zea mays L.).

TRATAMIENTOS PROMEDIO RANGO
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 0,47 kg A
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 0.35 kg A B
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 0.33 kg B
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 0.32 kg B

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)
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En el cuadro: 40 al realizar la Prueba de Tukey al 5% se observa que existe tres
rangos “A”, “AB” y “B” el cual indica que el tratamiento T4 (ausencia de
Paenibacillus polymyxa) presenta un peso de 0,47 kg, seguido del T3 (2,5 ml de
Paenibacillus polymyxa x It de agua) con 0,35 kg lo cual indica que estos dos

tratamientos son los mejores en esta variable.

c. Peso del choclo

Cuadro 41: Andlisis de varianza para el peso del choclo en el cultivo de maiz (Zea mays L.).

FUENTE DE VARIACION Gl S.C CM Fc
TOTAL 11 0,063 0,0057
TRATAMIENTOS 3 0,016 0,0054 1,19 ns
REPETICIONES 2 0,02 0,01 2,22 ns
ERROR EXPERIMENTAL 6 0,03 0,0045
COEFICIENTE DE VARIACION 30,38 %
PROMEDIO 0,22 kg

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 41. Al realizar el andlisis de varianza para determinar el peso del
choclo en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio - fertilizante organico
(Paenibacillus polymyxa) no se encuentran diferencias significativas para los

tratamientos y repeticiones.

El promedio general del peso del choclo en el cultivo de maiz es de 0,22 kg, con
un coeficiente de variacion de 30,38%.

Cuadro 42: Peso del choclo en el cultivo de maiz (Zea mays L).

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 0.27 kg
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 0.24 kg
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 0.20 kg
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 0.17 kg

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 42 se observa que el tratamiento T4 (ausencia de Paenibacillus

polymyxa) presenta un peso de 0,27 kg, seguido del T1 (5 ml de Paenibacillus

-59 -



polymyxa x It de agua) con 0,24 kg lo cual indica que estos dos tratamientos
alcanzan los mas altos valores; pero es necesario indicar que no existe diferencia

significativa entre tratamientos.

d. Largo de la mazorca.

Cuadro 43: Andlisis de varianza para el largo de la mazorca en el cultivo de maiz (Zea mays L.).

FUENTE DE VARIACION Gl S.C CM Fc
TOTAL 11 11,9892 1,09
TRATAMIENTOS 3 10,3225 3,441 12,744 **
REPETICIONES 2 0,0467 0,023 0,086 ns
ERROR EXPERIMENTAL 6 1,62 0,27
COEFICIENTE DE VARIACION 3,16 %
PROMEDIO 16,46 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 43. Al realizar el andlisis de varianza para determinar el largo de la
mazorca en el cultivo de maiz, con la aplicacién del Bio - fertilizante organico
(Paenibacillus polymyxa) para los tratamientos se encuentra diferencia estadistica
altamente significativa, sin embargo en las repeticiones no existe diferencia
estadistica.

El promedio general del largo de la mazorca en el cultivo de maiz es de 16,46 cm,

con un coeficiente de variacion de 3,16%.

Cuadro 44: Prueba de Tukey para el largo de la mazorca en el cultivo de maiz (Zea mays L).

TRATAMIENTOS PROMEDIO RANGO
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 17.93 cm A
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 16.27 cm B
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 16.27 cm B
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 15.37 cm B

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 44. Al realizar la prueba de Tukey se observa que existe dos rangos
“‘A” y “B” en el que se determina que el tratamiento T4 (ausencia de Paenibacillus
polymyxa) presenta una longitud de 17,93 cm, seguido del T3 (2,5 ml de
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Paenibacillus polymyxa x It de agua) con una longitud de 16,27 cm lo cual indica

gue estos dos tratamientos registran los mayores valores en esta variable.

e. Perimetro de la mazorca.

Cuadro 45: Analisis de varianza para el perimetro de la mazorca en el cultivo de maiz (Zea mays L.).

FUENTE DE VARIACION Gl S.C C.M Fc
TOTAL 11 3,79 0,345
TRATAMIENTOS 3 2,197 0,732 3,120 ns
REPETICIONES 2 0,185 0,092 0,394 ns
ERROR EXPERIMENTAL 6 1,408 0,235
COEFICIENTE DE VARIACION 2,93 %
PROMEDIO 16,55 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 45. Al realizar el andlisis de varianza para determinar el perimetro de
la mazorca en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio - fertilizante organico
(Paenibacillus polymyxa) no se encuentra diferencia significativa para los

tratamientos y repeticiones.

El promedio general para el perimetro de la mazorca en el cultivo de maiz es de

16,55 cm, con un coeficiente de variacion de 2,93%.

Cuadro 46: Perimetro de la mazorca en el cultivo de maiz (Zea mays L.).

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 17.20 cm
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 16.67 cm
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 16.20 cm
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 16.13 cm

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 46. Se observa que el tratamiento T4 (ausencia de Paenibacillus
polymyxa) presenta un perimetro de 17,20 cm, seguido del T3 (5 ml de
Paenibacillus polymyxa x It de agua) con un perimetro de mazorca de 16,67 cm

cabe que no existe diferencia entre tratamientos.
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f. NUmero de Filas

Cuadro 47: Analisis de varianza para el nimero de filas de la mazorca en el cultivo de maiz (Zea mays L).

FUENTE DE VARIACION Gl S.C C.M Fc
TOTAL 11 8,922 0,811
TRATAMIENTOS 3 2,689 0,896 2,224 ns
REPETICIONES 2 3,815 1,907 4,733 ns
ERROR EXPERIMENTAL 6 2,418 0,403
COEFICIENTE DE VARIACION 5,19 %
PROMEDIO 12 filas

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 47. Al realizar el andlisis de varianza para determinar el nUmero de
filas de la mazorca en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio - fertilizante
organico (Paenibacillus polymyxa) no se encuentra diferencia significativa para los
tratamientos y las repeticiones.

El promedio general del numero de filas de la mazorca en el cultivo de maiz es

de 12,23 filas, y un coeficiente de variacion de 5,19%.

Cuadro 48: Nimero de filas de granos en la mazorca del cultivo de maiz (Zea mays L.).

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 13.00 filas
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 12.20 filas
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 11.93 filas
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 11.77 filas

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 48 se observa que el tratamiento T2 (7,5 ml de Paenibacillus
polymyxa x It de agua) en la variable niumero de filas en mazorca presenta 13 filas,
seguido del T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) con 12,20 filas, sin existir

diferencia significativa entre tratamientos y repeticiones.
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g. Numero de granos.

Cuadro 49: Analisis de varianza para el nimero de granos por mazorca en el cultivo de maiz (Zea mays L.)

FUENTE DE VARIACION Gl S.C C.M Fc
TOTAL 11 10278,89 934,44
TRATAMIENTOS 3 5401,85 1800,62 2,77 ns
REPETICIONES 2 977,06 488,53 0,75 ns
ERROR EXPERIMENTAL 6 3899,98 650
COEFICIENTE DE VARIACION 10,17 %
PROMEDIO 251 Und

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 49. Al realizar el andlisis de varianza para determinar el nUmero de
granos por mazorca en el cultivo de maiz, con la aplicacion del Bio - fertilizante
organico (Paenibacillus polymyxa) no se encuentra diferencia significativa para

tratamientos y repeticiones.

El promedio general del numero de granos de la mazorca en el cultivo de maiz es

de 251 und, y un coeficiente de variacion de 10,17%.

Cuadro 50: Nimero de granos por mazorca en el cultivo de maiz (Zea mays L).

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 274 und
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 265 und
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 244 und
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 219 und

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 50 se observa que el tratamiento T4 (ausencia de Paenibacillus
polymyxa) presenta 274 granos por mazorca, seguido del T2 (7,5 ml de
Paenibacillus polymyxa x lit de agua) con 265 granos por mazorca sin existir

diferencia significativa entre tratamientos y repeticiones.
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6 Rendimiento kilogramos por hectéarea.

Cuadro 51: Analisis de varianza para el rendimiento kilogramos por hectarea en el cultivo de maiz (Zea

mays L.).
FUENTE DE VARIACION Gl S.C C.M Fc

TOTAL 11 10375879,17 | 943261,7424
TRATAMIENTOS 3 359362,5 119787,5 0,1177295 ns
REPETICIONES 2 3911632,292 | 1955816,146 | 1,9222144 ns
ERROR EXPERIMENTAL 6 6104884,375 | 1017480,729

COEFICIENTE DE VARIACION 9,14 %

PROMEDIO 11038,33 Kg/hectarea

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro 51: Al realizar el andlisis de varianza para determinar el rendimiento
en kilogramos en el cultivo de maiz por hectarea mediante la aplicacion del Bio -
fertilizante organico (Paenibacillus polymyxa) no se encuentra diferencias

estadisticas para tratamientos y repeticiones.

El promedio general del rendimiento del cultivo de maiz por hectarea es de

11038,33 kilogramos por hectérea, y un coeficiente de variacion de 9,14%.

Cuadro 52: Rendimiento por hectarea en el cultivo de maiz (Zea mays L.).

TRATAMIENTOS PROMEDIO
T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) 11254,17 kg
T2 (7.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 11161,67 kg
T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 10884,17 kg
T1 (5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 10853,33 kg

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

En el cuadro: 52 se observa que el tratamiento T4 (ausencia de Paenibacillus
polymyxa) tiene un promedio de 11254.17 kilogramos por hectarea seguido del T2
(7,5 ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) con 11161.67 kilogramos por

parcela sin existir diferencia significativa entre tratamientos y repeticiones.
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7 Costo de produccion.

Cuadro 53: Costo de produccion del ensayo
ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD | COSTOU. | COSTOT.
PREPARACION DEL TERRENO muestra | 846 m2 50,00 50,00
ANALISIS muestra 1,00 30,00 30,00
Subtotal 80,00
DELIMITACION DEL TERRENO
Piola rollo 2,00 2,50 5,00
Estacas unidad 48,00 0,25 12,00
Rotulos unidad 12,00 1,60 19,20
Subtotal 36,20
SEMILLA
Maiz gr 1440,00 0,0012 1,73
Subtotal 1,73
INSUMOS Y MATERIALES
Bomba de fumigar alquilada 1,00 2,00 2,00
Pala alquilada 1,00 0,10 0,10
Vitavax gr 1,44 0,0800 0,12
Quelato de calcio ml 96,00 0,0086 0,83
Quelato de magnesio ml 96,00 0,0086 0,83
New Foll Plus gr 33,60 0,0160 0,54
2-4-D-Amina ml 96,00 0,0100 0,96
Campuz gr 24,00 0,0090 0,22
Glifosat ml 200,00 0,0200 4,00
Tilt ml 40,00 0,0340 1,36
Karate ml 40,00 0,0410 1,64
Kelarosburg ml 96,00 0,0033 0,32
10-20-30 gr 96,00 0,0034 0,33
Lorsbant ml 96,00 0,0080 0,77
Fertilizante (Compost) kg 600,00 0,07 42,00
Subtotal 55,99
BIO - FERTILIZANTE
Paenibacillus polymyxa ml 1800,00 0,0150 27,00
Subtotal 27,00
LABORES CULTURALES
Fumigaciones jornales 2,00 10,00 20,00
Aporques jornales 2,00 10,00 20,00
Deshierbas jornales 2,00 10,00 20,00
Subtotal 60,00
TOMA DE DATOS
Transporte Hcda. San Francisco viajes 40,00 1,50 60,00
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Subtotal 60,00
ANALISIS DE SUELO
Analisis muestra 4,00 30,00 120,00
Transporte viajes 4,00 2,50 10,00
Subtotal 130,00
COSECHA
Cosecha jornales 2,00 10,00 20,00
Sacos unidad 8,00 0,10 0,80
Balanza unidad 1,00 15,00 15,00
Cinta métrica unidad 1,00 3,00 3,00
Subtotal 38,80
COSTO TOTAL (846m2) 489,72
COSTO TOTAL /Ha 5788,64
Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)
8 Costo — Beneficio.
Cuadro 54: Costo - Beneficio de los tratamientos.
COSTO T./HA KG /HA VQEEZT/ZG RENDIMIENTO | UTILIDAD B(E:(N)S-II:-I(():I-O
T1 16882,5 10853,33 1,56 21706,66 4824,16 0,29
T2 17257,5 11161,67 1,55 22323,34 5065,84 0,29
T3 16507,5 10884,17 1,52 21768,34 5260,84 0,32
T4 16132,5 11254,17 1,43 22508,34 6375,84 0,40

Realizando la relacion costo — beneficio para cada uno de los tratamientos en
estudio se observa en el cuadro: 54 que por 1 dolar invertido en el T1 (5 ml de
Paenibacillus polymyxa x It de agua) se tiene una ganancia de 0.29 ctv; en el T2
(7.5 ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) con una ganancia de 0,29 ctv, el
T3 (2.5 ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) 0.32 ctv y el T4 (ausencia de

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)

Paenibacillus polymyxa) con 0.40 ctv.

3.6.2. Verificacion de hipotesis.

De acuerdo a la hipétesis planteada se puede afirmar que al utilizar estas

bacterias nitrificantes no van a influir en el rendimiento del cultivo de maiz con

respecto al testigo absoluto.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. CONCLUSIONES.

Una vez ejecutada la investigacion con el tema: “Validacion de un Bio - fertilizante

organico (Paenibacillus polymyxa), como fijador de nitrdgeno en el cultivo de maiz

(Zea mays L.)” se concluye que:

Para la variable porcentaje y tiempo de germinacion no existe diferencia
estadistica significativa para los tratamientos, el promedio general del
experimento fue de 96.04 %.

El tratamiento T4 (testigo ausencia de Paenibacillus polymyxa) fue el que
mayor valor obtuvo en la variable altura con 217.20 cm, superando al T3
(2,5 ml de Paenibacillus polymyxa x lit de agua) con 214,97 cm sin existir
diferencia significativa entre los tratamientos.

Para la variable grosor del tallo el tratamiento que obtuvo valores altos fue
el T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) con un promedio de 10.73 cm
superando al T3 (2.5ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) con 10.57
cm; cabe resaltar que no hay diferencia estadistica significativa.

En la variable dias a la floracién existié gran diferencia estadistica para los
tratamientos, el T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) fue el mas precoz
en alcanzar su floracion a los 130 dias al igual que el T3 (2.5 ml de
Paenibacillus polymyxa x lit de agua).

El T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) fue el que mayor produccion
presento en las variables de peso bruto con 0.47 kg, peso del choclo con
0.27 kg, largo 17.43 cm, perimetro 17.20 cm y numero de granos 251 und;
seguido del T2 (7.5 ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) presentando
12 filas en cada mazorca y con 2 mazorcas por planta el T3 (2.5 ml de
Paenibacillus polymyxa x It de agua).

El T4 (ausencia de Paenibacillus polymyxa) presenta mayor rendimiento
con un promedio de 11254.17 kilogramos por hectéarea seguido del T2 (7.5
ml de Paenibacillus polymyxa x It de agua) con 11161.66 kilogramos por

parcela sin existir diferencia estadistica.
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De acuerdo a la hipétesis planteada se puede afirmar que al utilizar estas
bacterias nitrificantes frente a un testigo absoluto no va a influir
directamente en el rendimiento del cultivo de maiz.

Al utilizar las bacterias nitrificantes en el cultivo de maiz el costo de
produccion por hectarea es de 5788,64 USD en comparacion a lo que
invierte el agricultor tradicionalmente en nuestra zona que es de 3256.02
USD., determinandose una diferencia de 2532,62 USD. entre la
investigacion y el costo del productor.

Realizando la relacion beneficio — costo del ensayo se concluye que por 1
dolar invertido se tiene una ganancia promedio de 0,33 ctv, a diferencia del

agricultor que presenta una ganancia de 0,46 ctv.

4.2. RECOMENDACIONES.

Comprobar al microorganismo benéfico en varias localidades, en diferentes
especies para conocer su rango de adaptabilidad.

Probar el Bio - fertilizante organico Paenibacillus polymyxa frente a un
fertilizante quimico.

Validar a nivel de laboratorio para evaluar la actividad fijadora de Nitrégeno
del microorganismo.

Realizar nuevas investigaciones con diferentes dosis de bacterias

Paenibacillus polymyxa.
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VII. ANEXOS.

Foto 1: Seleccién y preparacion del terreno

Foto 2: Siembra
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Foto 3: Germinacion.

-73-



Foto 5: Medicion del grosor del tallo.

Foto 6: Fumigaciones
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Foto 7: Plagas: presencia de yata y comido los ratones
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Foto 9: Variables evaluadas Peso, largo de la mazorca.

Foto 10: Diametro y nimero de granos por mazorca.
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Anexo 1: Andlisis de suelo inicial

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
3 Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
bbbyt e e Lo g Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : UPEC Nombre : S/N
Direccién : HUACA Provincia : CARCHI
Ciudad : Cantén  : HUACA
Teléfono : Parroquia : HUACA
Fax 3 Ubicacion :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual : PAPA N° Reporte 3 23.944
Cultivo Anterior : PASTO N° Muestra Lab. : 86215
Fertilizacion Ant. : Fecha de Muestreo :  20/09/2011
Superficie 3 Fecha de Ingreso : 27/09/2011
Identificacion : LOTE1 Fecha de Salida : 13/10/2011
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 67.00 ppm
P 70.00 ppm
S 6.70  ppm
K 0.65 meq/100 ml
Ca 6.70 meq/100 ml
Mg 0.88 meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 2.80 ppm
Cu 400 ppm
Fe 608.00 ppm
Mn 1.90 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 025 ppm =] ] ] ] ]
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 55 6.5 7.0 75 8.0
pH 545 — ] | ] | ]
Acido Lig. Acd. Prictic. Neutro Lig. Alc. Alcalino
Acidez Int. (Al+H) 1.50 meg/100 ml
Al 090 meq/100 ml
Na meq/100 ml
BAJO MEDIO TOXICO
CE mmhos/cm I | l l 1
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 10,00 %
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg | Ca+Mg |(meq/100ml) ppm ppm (%)
Mg K K Z Bases P H20 Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
7,6 1,4 11,7 9,7 15,05

'%‘//;J’ SISO RN ';/-'/ & f&%ﬁ

RESPONSABLE LABORATORIO LABORATORISTA
Para la version original, favor remitirse al Laboratorio del Departamento de Manejo de Suelos y Aguas de INIAP Sta. Catalina
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Anexo 2: Andlisis al 100% de la dosis de Bacterias Nitrificantes Paenibacillus polymyxa.

-
!
&

L AB ONUORT

LABORATORIOS NORTE

Ay, Cristobal de Trova v Jaime Roldos Ibarra - Ecuador Telefax. 2547097 cel. 099591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: ALEXANDRA GUAITARILLA Provincia: Carchi
Ciudad: Huaca Cantén: Huaca
Teléfono: 2983905 Parroquia: Huaca
Fax: Sitio: UPEC
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: UPEC Nro Reporte.: 3924
Superficie: \ O\ Tipo de Andlisis: Completo + T
NUmero de Campo: Dosis 1 & 0 Muestra: Suelo Dosis 1
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2012-06-22
A Cultivar: Maiz Fecha de Reporte: 2012-06-28
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 101.46 ppm
P 81.05 ppm
s 11.87 ppm )
K 0.95 meq/100 mi
Ca 7.50 meq/100 mi
Mg 1.09 meqg/100 mi ]
BAJO MEDIO ALTO
Zn 3.19 ppm 1
Cu 2.95 ppm ]
Fe 1129.1 ppm
Mn 3.05 ppm e
BAJO MEDIO ALTO
B 0.02 ppm I ] [
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
© Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 5.37 s o | [ I l
Acido Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int.
(Al+H) 0.65 meq/100 ml |
Al 0.29 meq/100 ml d
Na meq/100 mli
BAJO MEDIO ALTO
Ce 0.098 ms/cm [
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
Mo 12.95 % [ i i
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Mg (meq/100ml) % ppm (%) &
Mg K K Sum Bases NTot (e} Arena Limo Arcilia BseTextual
[ 688 || 1.15 |[ 9.04 J[ 1048 | Il 5720 || 3400 |J[ 880 | Franco arenoso
Dr. Quim. Edison M. Mifio M. ,, 0 —~— yasee= ~eal
[Responsable Laboratorio e caATORIOS p--
ra n# S
a l’ ’ N
'IV* \‘
/~ LABONORT
.
" ) IBARRA - ECUADOR & ;,'
N2 ¥~

y 5 =Y.
~ \6: ?U"M‘COS SUE“E‘"—;—{‘ -7




Anexo 3: Andlisis al 150% de la dosis de Bacterias Nitrificantes Paenibacillus polymyxa.

&
- L ABONUORT
| LABORATORIOS NORTE
6 Ay. Cristobal de Trova y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador Telefax. 2547097 cel. 099591050
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: ALEXANDRA GUAITARILLA Provincia: Carchi
Ciudad: Huaca Cantén: Huaca
Teléfono: 2983905 Parroquia: Huaca
Fax: Sitio: UPEC
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: UPEC Nro Reporte.: 3925
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo + T
Numero de Campo: Dosis 2 K \S Q ) Muestra: Suelo Dosis 2
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2012-06-22
A Cultivar: Maiz Fecha de Reporte: 2012-06-28
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 88.74 ppm
P 76.17 ppm
S 13.49 ppm !
K 0.97 meq/100 mi
Ca 7.70 meg/100 mi
Mg 0.99 meqg/100 mi ]
BAJO MEDIO ALTO
Zn 4.49 ppm 1
Cu 3.24 ppm ]
Fe 1195.9 ppm
Mn 3.48 ppm ) e ——
BAJO MEDIO ALTO
B 0.06 ppm b [ i‘ ;
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
oH 5.08 Trew ] [ l l
Acido Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int.
(Al+H) 0.75 meqg/100 mi ]
Al 0.34 meg/100 ml I
Na meg/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Ce 0.118 mS/cm [ f
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
Mo 12.92 % [ i ]
8aJ0 MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Mg (meq/100mi) % _ ppm (%)
Mg K K Sum Bases  NTot  CI Arena Limo Arcilla Sewe Taxbural
[ 778 | 1.02 |[ 896 || 1075 | Il I _5720 J[ 34.00 ][ 880 | Franco arenoso
Dr. Quim. Edison M. Mifio M. = — cesetTmSan
Responsable Laboratorio = .- apAfo RIOS Nacs.
»% s A 0
:'Vv e ‘\
¢ LABONORT s
' ,
\ |BARRA -ECUADOR /'
N, N
-~ “0 e

QL . -
~ S QUincos suer0St-”
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Anexo 4: Andlisis al 50% de la dosis de Bacterias Nitrificantes Paenibacillus polymyxa.

£

- L A B ONORT
I { ABORATORIOS NORTE

ﬂ Av. Cristobal de Trova v Jaime Roldos Ibarra - Ecuador Telefax. 2547097 cel. 099591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: ALEXANDRA GUAITARILLA Provincia: Carchi
Ciudad: Huaca Cantén: Huaca
Teléfono: 2983905 Parroquia: Huaca
Fax: Sitio: UPEC
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: UPEC Nro Reporte.: 3926
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo + T
Numero de Campo: Dosis 3 ( S 0’ Muestra: Suelo Dosis 3
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2012-06-22
A Cultivar: Maiz Fecha de Reporte: 2012-06-28
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 82.38 ppm !
P 64.22 ppm
S 11.33 ppm |
K 0.98 meq/100 mi
Ca 7.91  meq/100 ml
Mg 1.06 meq/100 ml ]
BAJO MEDIO ALTO
Zn 3.27 ppm ]
Cu 3.52 ppm ]
Fe 1068.0 ppm
Mn 3.18 ppm T NN |
BAJO MEDIO ALTO
B 0.10 ppm o ' [ [ |
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Reguiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 5.22 e I | |
Acido Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int.
(Al+H) 0.70 meq/100 mi ]
Al 0.31 meq/100 ml
Na meqg/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Ce 0.118 ms/em [ [
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 13.28 % I i i |
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Mg (meq/100mi) %  ppm (%) Siase Faxtarat
Mg K K Sum Bases NTot (e} Arena Limo Arcilla e s
[ 746 J[ 108 ][ 9.15 [ 1096 | Il Il _s59.20 || 3100 || 980 | Franco arenoso ]
Dr. Quim. Edison M. Mifo Mya—p——7Z 1—zZc—— || = = = = =  _ «ecz=o===ea

Responsable Laboratoria

~ —F— ’ v,v ‘,) s

?
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Anexo 5: Andlisis del testigo absoluto sin Bacterias Nitrificantes Paenibacillus polymyxa.

-~
]\

L A B ONORT
LABORATORIOS NORTE

& Av. Cristoba! de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador Telefax. 2547097 cel. 099591050

{ REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: ALEXANDRA GUAITARILLA Provincia: Carchi
Ciudad: Huaca Cantén: Huaca
Teléfono: 2983905 Parroquia: Huaca
Fax: Sitio: UPEC
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: UPEC Nro Reporte.: 3927
Superficie: Tipo de Analisis: Completo + T
Ntmero de Campo: Dosis 4 ( Tes\ Muestra: Suelo Dosis 4
Cultivo Actuai: Fecha de Ingreso: 2012-06-22
A Cultivar: Maiz Fecha de Reporte: 2012-06-28
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 87.15 ppm sl
P 62.48 ppm
S 12.23 ppm
K 1.03 meqg/100 ml
Ca 7.97 meg/100 ml
Mg 1.08 meq/100 mi 5
BAJO MEDIO ALTO
Zn 3.13 ppm 1
Cu 3.23 ppm 1
Fe 1061.3 ppm
Mn 3.43 ppm IS R |
BAJO MEDIO ALTO
8 0.09  ppm ] | | l |
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 5.15 e || J l ] | ]
Acido Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Aicalino
Acidez Int.
(Al+H) 0.73 meqg/100 ml 1
Al 0.30 meqg/100 ml
Na meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Ce 0.118 ms/cm [
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
Mo 13.03 % [ ] ] ]
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Mg (meq/100ml) % ppm (%) G Femnind
Mg K K Sum Bases NTot o} Arena Limo Arcilla = i
[738 [ 105 [ 879 [ 1111 | 1 |l _s55.20 J| 32.00 ][ 1080 | Franco arenoso ]
Dr. Quim. Edison M. Mifio - G e EE IS Rk
Responsable Laboratorie _-<pATORIOS Nt
l' v 'r"‘
o~ &,
; LABONORT 3
L
IBARRA - ECUADOR J
", 0
~Ae o>
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Anexo 6: Presupuesto de la investigacion

ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD COSTO U. COSTOT.
PREPARACION DEL TERRENO muestra 846 m2 50,00 50,00
ANALISIS muestra 1,00 30,00 30,00

Subtotal 80,00
DELIMITACION DEL TERRENO
Piola rollo 2,00 2,50 5,00
Estacas unidad 48,00 0,25 12,00
Rétulos unidad 12,00 1,60 19,20
Subtotal 36,20
SEMILLA
Maiz gr 1440,00 0,00 1,73
Subtotal 1,73
INSUMOS Y MATERIALES
Bomba de fumigar unidad 1,00 50,00 50,00
Pala unidad 1,00 10,00 10,00
Vitavax gr 1,44 0,0800 0,12
Quelato de calcio ml 96,00 0,0086 0,83
Quelato de magnesio ml 96,00 0,0086 0,83
New Fol Plus gr 33,60 0,0160 0,54
2-4-D-Amina ml 96,00 0,0100 0,96
Campuz gr 24,00 0,0090 0,22
Glifosat ml 200,00 0,0200 4,00
Tilt ml 40,00 0,0340 1,36
Karate ml 40,00 0,0410 1,64
Kelarosburg ml 96,00 0,0033 0,32
10-20-30 gr 96,00 0,0034 0,33
Lorsbhant ml 96,00 0,0080 0,77
Fertilizante (Compost) kg 600,00 0,07 42,00
Subtotal 113,89
BIO - FERTILIZANTE
Paenibacillus polymyxa mi 1800,00 0,0150 27,00
Subtotal 27,00
LABORES CULTURALES
Fumigaciones jornales 2,00 10,00 20,00
Aporques jornales 2,00 10,00 20,00
Deshierbas jornales 2,00 10,00 20,00
Subtotal 60,00
TOMA DE DATOS
Transporte Hcda. San Francisco ‘ viajes 40,00 1,50 60,00
Subtotal 60,00
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ANALISIS DE SUELO

Andlisis Muestra 4,00 30,00 120,00
Transporte Viajes 4,00 2,50 10,00
Subtotal 130,00
COSECHA

Cosecha Jornales 2,00 10,00 20,00
Sacos Unidad 8,00 0,10 0,80
Balanza Unidad 1,00 15,00 15,00
Cinta métrica Unidad 1,00 3,00 3,00
Subtotal 38,80

BIBLIOGRAFIA Y SOFWARE
Libros Unidad 1,00 80,00 80,00
Internet Mes 3,00 20,00 60,00
Impresiones Unidad 2,00 20,00 40,00
Cuaderno Unidad 1,00 0,50 0,50
Esfero Unidad 1,00 0,35 0,35
Subtotal 180,85
SUB COSTO TOTAL 728,47
10% Imprevistos 72,85
COSTO TOTAL (846m2) 801,32
COSTO TOTAL /Ha 9471,87

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)
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Anexo: 7: Costo de produccion del agricultor.

ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD COSTO U. COSTOT.
PREPARACION DEL TERRENO muestra 846 m? 50,00 50,00
ANALISIS muestra 1,00 30,00 30,00

Subtotal 80,00
SEMILLA
Maiz gr 1440,00 0,0012 1,73
Subtotal 1,73
INSUMOS Y MATERIALES
Vitavax gr 1,44 0,0800 0,12
Quelato de calcio ml 96,00 0,0086 0,83
Quelato de magnesio mi 96,00 0,0086 0,83
New Fol Plus gr 33,60 0,0160 0,54
2-4-D-Amina ml 96,00 0,0100 0,96
Campuz gr 24,00 0,0090 0,22
Glifosat ml 200,00 0,0200 4,00
Tilt ml 40,00 0,0340 1,36
Karate ml 40,00 0,0410 1,64
Kelarosburg ml 96,00 0,0033 0,32
10-20-30 gr 96,00 0,0034 0,33
Lorsbant ml 96,00 0,0080 0,77
Fertilizante kg 2,00 42,00 84,00
Subtotal 95,89
LABORES CULTURALES
Fumigaciones jornales 2,00 10,00 20,00
Aporques jornales 2,00 10,00 20,00
Deshierbas jornales 2,00 10,00 20,00
Subtotal 60,00
COSECHA
Cosecha jornales 2,00 10,00 20,00
Sacos unidad 8,00 0,10 0,80
Subtotal 20,80
Subtotal 258,42
SUB COSTO TOTAL 258,42
10% imprevistos 25,84
COSTO TOTAL 284,26
COSTO POR HA 3256,02837

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)
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Anexo: 8: Costo — Beneficio del Agricultor.

COSTO T./HA

KG /HA

RENDIMIENTO

UTILIDAD

COSTO - BENEFICIO

TOTAL

3256,028

8000

8000

4743,972

1,46

Elaborado por: Guaitarilla, A. (2012)
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Anexo: 9: Cronograma de actividades.

ACTIVIDADES

TIEMP OPOR MESES Y SEMANAS

Mes 5

Mes 6

Mes 7

Mes 8

Ipnepvyen

Revision y
bibliogréafica

recopilacion

X| X[ X |[X|X

X

X| X

X1 X

Planteamiento del

anteproyecto

Pruebas preliminares

Presentacién y aprobacion del
anteproyecto

Preliminar

Adquisicién  de
materiales y equipos

insumos,

Adecuacion  del

investigacion

lugar de

Desarrollo de la investigacion
(Recopilacién de datos)

Tabulacion y andlisis de datos

Interpretacién de resultados

Redaccién del informe final

Revision informe final

Defensa de tesis

Publicacion
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ACTIVIDADES

TIEMP O POR MESES Y SEMANAS

Mes 13

Mes 14

Mes 15

Mes 16

Mes 17

Mes 18

v

v

wvir|n

1\

1\

Revision y recopilacién
bibliografica

Planteamiento del
anteproyecto

Pruebas preliminares

Presentacion y aprobacion del
anteproyecto

Preliminar

Adquisicion de insumos,
materiales y equipos

Adecuacion del lugar de
investigacion

Desarrollo de la investigacion
(Recopilacion de datos)

Tabulacion y analisis de datos

Interpretacion de resultados

Redaccion del informe final

Revision informe final

Defensa de tesis

Publicacion
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