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RESUMEN

Los métodos agricolas convencionales han impulsado la produccién, pero han
causado problemas como la degradacion del suelo y la contaminacién del agua; el uso
eficaz de biofertilizantes exige una seleccion adecuada, dosificacion precisa y adaptacion
a condiciones agricolas especificas; el objetivo fue evaluar el efecto de la aplicacion de
biofertilizantes en el suelo y el rendimiento del maiz morado en condiciones climaticas
de Ambo — Hudnuco. La metodologia es experimental y secuencial, para el analisis
estadistico se utiliz6 el DBCA; para calcular el valor critico la comparacion multiple de
Tukey (a = 0.05). Los resultados indican que el Biofit present6 valores de 7.26 y 6.51%,
para el pH y materia orgéanica, se incrementd la CIC con el 10 en uno a 12.42 meq/100g;
también Biofit presentd valores superiores para la cuantificacion de bacterias nitrificantes
(1.49623566 x 10° UFC/g suelo), BFN de vida libre (1496235.66 x 10° UFC/g, suelo) y
biomasa microbiana (1.55 mg C/g suelo); mayor rendimiento de primera se presentd en
T7 con 4285.59 kg/ha, de segunda en T4 con 1783.77 kg/ha, el rendimiento total fue 6520
kg/ha con el T4; la mayor rentabilidad fue obtenida con los tratamientos T7, T4 y T9 con
44.12 %; 44.02 % y 41.28 % respectivamente. Se concluye que la aplicacion de
biofertilizantes representa una alternativa tecnoldgica al uso de fertilizantes debido al
efecto positivo sobre las caracteristicas quimicas y bioldgicas del suelo, el rendimiento y

la rentabilidad del maiz morado para las condiciones de produccion de Ambo — Huénuco.

Palabras clave: Bioestimulantes, biofertilizacion, biofertilizantes, maiz morado,

microorganismos eficientes, promotores de crecimiento
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ABSTRACT

Conventional agricultural methods have boosted the production, but have caused
problems such as soil degradation and water pollution; effective use of biofertilizers
demands proper selection, precise dosing, and adaptation to specific agricultural
conditions; the aim was to assess the effect of biofertilizer application on soil and purple
corn yield under Ambo — Huanuco climatic conditions. The methodology is experimental
and sequential, for statistical analysis, RCBD was used; to calculate the critical value
Tukey's multiple comparison (o = 0.05). The results indicate that Biofit showed values of *
7.26 and 6.51% for pH and organic matter, CEC was increased with the 10 in one to 12.42
meq/100g; Biofit also showed higher values for quantification of nitrifying bacteria
(1.49623566 x 10° CFU/g soil), free-living NFB (1496235.66 x 10° CFU/g soil), and
microbial biomass (1.55 mg C/g soil); higher field of first was presented in T7 with
4285.59 kg/ha, second yield in T4 with 1783.77 kg/ha, total yield was 6520 kg/ha with
T4; the highest profitability was obtained with treatments T7, T4, and T9 with 44.12%,
44.02%, and 41.28% respectively. It is concluded that the application of biofertilizers
represents a technological alternative to the use of fertilizers due to the positive effect on
soil chemical and biological characteristics, the yield and profitability of purple corn

under Ambo — Huénuco production conditions.

Keywords: Biostimulants, biofertilization, biofertilizers, purple corn, efficient

microorganisms, growth promoters
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INTRODUCCION

El aumento en la demanda de alimentos debido al crecimiento de la poblacion en
el mundo, genera uno de los mayores desafios para la agricultura en la actualidad y en las
proximas décadas incrementando la produccion de los alimentos en la misma area
agricola, por lo que el suelo al ser un recurso finito adquiere un papel relevante (Pedraza
et al., 2021). El maiz (Zea mays L.) es uno de los granos alimenticios mas antiguos que
se conoce, ademas la unica especie cultivada del género Zea. El maiz morado es un maiz
amildceo que tiene su origen en la prehistoria peruana, siendo heredera de la raza Kculli,
su importancia radica en el contenido de antocianina, el cual presenta propiedades
antioxidantes, anticancerigenas y fortalecedor del sistema inmunolégico, también es un
insumo en la industria alimentaria, farmacéutica y de la belleza (MIDAGRI, 2021;
Quispe, 2017). La produccion de maiz morado en Pert se encuentra ubicada en ocho
regiones, a nivel de la costa, en Lima, La Libertad, Ica y Lambayeque, en ese orden de
importancia. En la sierra se sitia en Arequipa, Ayacucho, Ancash, Huanuco, durante casi
una gran parte del afio. Asimismo; se tienen producciones estacionales (con la presencia
de lluvias) en Moquegua, Cajamarca y Apurimac (MIDAGRI, 2021). Las practicas
agricolas convencionales, incluido el uso de pesticidas, herbicidas y fertilizantes
quimicos, han llevado a un aumento de la produccion agricola, pero también han causado
problemas como la degradacion del suelo y la contaminacion del agua (Bibi y Ilyas,
2020). La falta de informacion, orientacion técnica y disponibilidad de los biofertilizantes
anivel local son los principales obstaculos con los que se encuentran los agricultores para
poder adoptar estas nuevas alternativas tecnoldgicas (Parvathi, 2023). Los agricultores
del distrito de Ambo utilizan los fertilizantes inorganicos para garantizar la nutricion del
maiz morado y de otros cultivos, aumentando su uso afio tras aflo, ademas de forzar y
empobrecer las areas de cultivo. Contrario a esto, los biofertilizantes han sido
identificados como una alternativa biotecnologica para poder incrementar la fertilidad del
suelo y, por consiguiente, la produccion de los cultivos, generandose de esta manera una
agricultura sostenible (Pedraza et al., 2021). Asimismo, Sirpat (2022) menciona que los
biofertilizantes mejoran las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del suelo, mitigan las
enfermedades transmitidas por el suelo y aumentan la eficiencia fotosintética de las
plantas. Teniendo en consideracion la importancia del cultivo de maiz morado en el
distrito de Ambo, region Huanuco, y con la necesidad de mantener y/o elevar los niveles

de produccion e ingresos econdmicos de los agricultores, la presente investigacion busca

3

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

demostrar mediante la experimentacion cientifica la viabilidad del uso de los
biofertilizantes, como una alternativa de tecnologia orgénica para reducir y/o evitar la

aplicacion excesiva de los fertilizantes quimicos.

La estructura de la presente investigacion es como sigue: Introduccion; Capitulo
I Revision de literatura; Capitulo II Planteamiento del problema comprendiendo la
identificacion y el enunciado del problema, justificacion, objetivos, hipotesis; Capitulo
[II Materiales y métodos propios al desarrollo del estudio; Capitulo IV Resultados y

discusion; Conclusiones; Recomendaciones; Bibliografia y Anexos.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco tedrico
1.1.1 Biofertilizantes y bioestimulantes

“Los biofertilizantes y bioestimulantes son productos constituidos por
microorganismos vivos y/o los metabolitos que ellos producen, los cuales son

capaces de ejercer un efecto beneficioso sobre las plantas” (Castillo et al., 2007).

Segun Moreno et al. (2018) los biofertilizantes son aquellos productos que
contienen microorganismos vivos, con capacidad de colonizar la rizosfera o el
interior de las plantas, cuando son aplicados al suelo, a través de la inoculacion de
las semillas y/o directamente a las plantas; los biofertilizantes, a diferencia de los
fertilizantes sintéticos y organicos, no suministran nutrientes directamente a los

cultivos.

Armenta et al. (2010) senalan que “los biofertilizantes son preparados de
microorganismos aplicados al suelo y/o planta con el fin de sustituir parcial o
totalmente la fertilizacion sintética, asi como disminuir la contaminacion generada

por los agroquimicos”.

du Jardin (2015) menciona que “un bioestimulante vegetal es cualquier
sustancia o microorganismo aplicado a las plantas con el objetivo de mejorar la
eficiencia nutricional, la tolerancia al estrés abiodtico y/o las caracteristicas de

calidad del cultivo, independientemente de su contenido de nutrientes”.

Asimismo, Yakhin et al. (2017) definen los bioestimulantes como
productos formulados de origen bioldgico que mejoran la productividad de las
plantas como resultado de propiedades nuevas o emergentes del complejo de
constituyentes, no solo como resultado de la presencia de nutrientes vegetales
esenciales conocidos, reguladores del crecimiento de las plantas o compuestos
protectores de las plantas. Ademas, los bioestimulantes ofrecen un enfoque

potencialmente novedoso para la regulacion del crecimiento de las plantas.
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Los microorganismos utilizados en los biofertilizantes son clasificados
dentro de dos grupos: El primer grupo incluye microorganismos que tienen la
capacidad de sintetizar substancias que promueven el crecimiento de la planta,
fijando nitrégeno atmosférico, solubilizando hierro y fosforo inorgdnico y
mejorando la tolerancia al stress por sequia, salinidad, metales toxicos y exceso
de pesticidas, por parte de la planta. El segundo grupo incluye microorganismos
los cuales son capaces de disminuir o prevenir los efectos de deterioro de

microorganismos patogenos (Bashan y Holguin, 1998; Lucy et al., 2004)

Mishra y Dash (2014) elaboraron un listado de ventajas y desventajas con

respecto al empleo de biofertilizantes, las cuales se describen a continuacion:

. Ventajas:

. El suministro de nutrientes es mas equilibrado, lo que ayuda a
mantener las plantas sanas.

. Mejoran la actividad biologica del suelo, lo que mejora la
movilizacion de nutrientes de fuentes organicas y quimicas y
descomposicion de sustancias toxicas.

. Potencian la colonizacion de micorrizas, lo que mejora el suministro
del fosforo.

. Mejoran la estructura del suelo, lo que lleva a un mejor crecimiento
de las raices.

" Aumentan el contenido de materia orgéanica del suelo, mejorando asi
la capacidad de intercambio de nutrientes, aumentando la retencion de
agua del suelo, promoviendo los agregados y amortiguando el suelo
contra la acidez, alcalinidad, salinidad, pesticidas y metales pesados
toxicos.

. Liberan nutrientes lentamente y contribuyen al deposito residual de
materia organica, nitrogeno y fosforo en el suelo, reduciendo la
pérdida por lixiviacion de nitrégeno y fijacion de fosforo; también
pueden suministrar micronutrientes.

. Fomentan el crecimiento de microorganismos benéficos y lombrices.

. Ayudan a suprimir ciertas enfermedades y parésitos de las plantas que

se transmiten por el suelo.
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o Desventajas:

. Son comparativamente bajos en contenido de nutrientes, por lo que se
necesita un volumen mayor para proporcionar suficientes nutrientes
para el crecimiento de los cultivos.

. La tasa de liberacion de nutrientes es demasiado lenta para cumplir
con los requisitos del cultivo en poco tiempo, por lo tanto, puede
ocurrir alguna deficiencia de nutrientes.

. Los principales nutrientes de las plantas pueden no existir en los
fertilizantes orgénicos en cantidad suficiente para sostener el maximo

crecimiento de los cultivos.

A. Principales categorias de bioestimulantes vegetales

du Jardin (2015) menciona que las principales categorias
ampliamente reconocidas por la comunidad cientifica, los reguladores y
partes interesadas, las cuales comprenden tanto las sustancias como los
microorganismos que incluyen a las bacterias beneficiosas, principalmente
PGPR y hongos beneficiosos; estos pueden ser de vida libre, rizosféricos

o endosimbidticos son los siguientes:

o Acidos himicos y falvicos

Las sustancias hiimicas son grupos de compuestos diversos que se
clasifican inicialmente segiin sus pesos moleculares y solubilidad en
huminas, acidos humicos y 4acidos fulvicos. Estos compuestos son
reconocidos como importantes contribuyentes a la fertilidad del suelo,
influyendo en las propiedades fisicas, fisicoquimicas, quimicas y
biologicas del suelo. Por lo tanto, la mayoria de los efectos bioestimulantes

de las sustancias humicas estan relacionados (du Jardin, 2015).

. Hidrolizados de proteinas y otros compuestos que contienen N

Los hidrolizados de proteinas son un grupo de bioestimulantes
vegetales que se usan para estimular los cultivos. Estos grupos se producen

a través de materias primas de origen animal o vegetal (Colla et al., 2015).

7

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Segun du Jardin (2015) los hidrolizados de proteinas afectan
directamente a las plantas que incluyen la modulaciéon de la absorcion y
asimilacion de N, mediante la regulacion de las enzimas implicadas en la
asimilacion de N y de sus genes estructurales, y actiian sobre la via de

sefalizacion de la adquisicion de N en las raices.

o Extractos de algas y botanicos

Durante mucho tiempo, las microalgas y las macroalgas se han
utilizado como fuentes de alimentos, materias primas industriales y como
cambios en los sistemas de produccion de cultivos. Esto se debe a que
contienen una variedad de compuestos estimulantes del crecimiento de las
plantas, lo que permite aumentar la productividad de las plantas y la
produccion de alimentos en diversas regiones del mundo gracias a sus

beneficios para las hojas (Craigie, 2011; Khan et al., 2009).

. Chitosan y otros biopolimeros

La quitina de los caparazones de crustaceos, principalmente
cangrejo, camaron, langosta y calamar, son una quitina de interés agricola
por ser un bioestimulante natural; ademas, presentan actividad antiviral,
bactericida, fungicida; también tiene una comprobada capacidad elicitora

(Peniche et al., 2015).

o Compuestos inorganicos

Deliopoulos et al. (2010) menciona que los modos de accion de las
sales inorganicas no estan completamente establecidos para todos los
grupos. Sin embargo, los principales mecanismos del efecto antifungico
son los siguientes: (i) los bicarbonatos elevan el pH y deshidratan las
esporas de los hongos, (i1) los fosfatos inducen una resistencia sistémica
adquirida, (i11) los silicatos acumulan fitoalexinas flavonoides en las hojas
infectadas, (iv) los cloruros regulan la 6smosis y (v) los fosfitos inhiben la
esporulacion de los hongos y estimulan los mecanismos de defensa de las

plantas.
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o Hongos benéficos

Torres et al. (2018) menciona que las micorrizas arbusculares
mejoran el desarrollo del sistema radicular, lo que lleva a una absorcion
mas eficiente de los nutrientes minerales, incluidos los microelementos
esenciales como el Zn, el Cu, el B, el Mo, el Fe y el Mn, asi como los
macronutrientes que son escasos en el suelo (P y NH4). Ademads, mejoran
la regulacion del agua y participan en el reciclaje de nutrientes a través de

la biomasa y las esporas del micelio fungico.

° Bacterias beneficiosas

La rizosfera promueve el crecimiento de microorganismos. Las
plantas proporcionan un ambiente y nutrientes para los microorganismos.
Los microorganismos ayudan a las plantas a crecer y a soportar el estrés.
También desempenan un papel en los ciclos biogeoquimicos. Esto crea

una relacion simbiotica (B. Moreno, 2012; Philippot et al., 2013).
B. Tipos de formulacion de los biofertilizantes

Arora et al. (2010) mencionan que las bioformulaciones son
productos bioloégicamente activos que contienen uno o mas cepas
microbianas beneficiosas en un material portador econémico y facil de

usar.

El proceso de formulacion de un biofertilizante comprende una
serie de procedimientos y tecnologias posteriores a la multiplicacion de
los microorganismos, las mimas que deben estar enfocados a su
preservacion y presentacion comercialmente aceptable que permita
mantener una viabilidad maxima del producto durante el mayor tiempo

posible (B. Moreno et al., 2012)

Segun Bashan (1998) las formulaciones de los biofertilizantes
vienen en cuatro formas basicas de dispersion como son: en polvo,

suspensiones, granulares y liquidos.
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Polvos. Esta forma de aplicacion es la més usada cuando se desea
inocular las semillas antes de ser sembradas; asimismo, cuanto menor sea
el tamafio de la particula del inoculante este se adherird mejor a las

semillas.

Suspensiones. Esta aplicacion se basa en inoculantes en polvo que
se encuentran suspendidos en liquido (generalmente agua); la suspension
se aplica directamente al surco o, alternativamente, las semillas se

sumergen justo antes de su siembra.

Granulares. Estos inoculantes se aplican directamente al surco
junto con las semillas, el tamafo de las particulas estd comprendido entre
los 0,35 mm a 1,18 mm. Los inoculantes formulados a base de Rhizobium

se utilizan a razén de 5 a 30 kg/ha.

Liquidos. Estos inoculantes utilizan caldos de cultivo o
formulaciones liquidas, principalmente en agua, pero también en aceites
minerales u organicos; las semillas se sumergen en el inoculante antes de
la siembra, o mediante una mochila de aspersion se rocia uniformemente
el inoculante sobre las semillas, luego de su secado se procede a la
siembra. Moreno et al. (2012) sefalan que, por su método de fabricacion,
estos Dbiofertilizantes son perfectamente estériles y muestran una
supervivencia superior a un aflo siempre en cuando los envases son
conservados a temperaturas proximas a los 4°C, ademas presentan la

facilidad de ser utilizados a través de los sistemas de riego por aspersion.
C. Modo de aplicacion del biofertilizante formulado

Bashan (1998) menciona que hay muchas formas de aplicar

biofertilizantes formulados en el suelo y estos son:

. La inoculacion de semillas con formulaciones en polvo,

. Biofertilizantes secos mezclados con las semillas en la tolva de
semillas,

. M¢étodo de aspersion (una pequefia cantidad de agua mezclado con

semillas antes de agregar y mezclar turba en polvo),
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o Método de suspension (el biofertilizante se suspende en agua y luego
agregado a las semillas y mezclado),
o Suspension de turba en agua rociada en el surco durante la siembra,

y

o Aplicacion al suelo.

1.1.2  Acidos organicos

Los acidos organicos se caracterizan por presentar un atomo de hidrogeno
polarizado positivamente, y son de dos tipos principalmente: (a) aquellos acidos
como el metanol y el acido acético que contienen un atomo de hidrogeno unido a
un atomo de oxigeno electronegativo (O — H), y (b) aquéllos como la acetona, que
contienen un atomo de hidrégeno unido a un atomo de carbono al lado de un

enlace C=0 (O=C—-C-H) (McMurry, 2008).

Los compuestos llamados acidos carboxilicos, los cuales contienen el
grupo funcional -CO2H, se encuentran abundantemente en todos los organismos
vivos y estan involucrados en casi todas las vias metabolicas, entre ellos tenemos

el acido acético, el acido piravico y el acido citrico (McMurry, 2008).

La importancia de los acidos carboxilicos estd en su relacion con el
metabolismo del nitrogeno debido a que contribuyen en la formacion de casi todos
los tejidos, ademds son componentes esenciales en muchas sustancias vegetales;
forma parte de las moléculas proteinicas, las cuales intervienen en el mecanismo
enzimatico que hace posible la realizacion del metabolismo celular (Romén y

Gutiérrez, 1998).

Investigaciones realizadas en la Universidad de Arkansas demostraron que
los acidos polihidrocarboxilicos actian dentro de la planta: a) Aumentando la
sintesis de metabolitos de transporte (polioles), el cual favorece el movimiento
basipeto de las auxinas y fotosintatos aportadores de estructuras de carbono hacia
la raiz; b) Favorecen el transporte de nutrientes hacia los sitios de demanda; c)
Incrementan la actividad respiratoria, lo cual permite disponer de mayor cantidad
de energia en las células de la raiz para la absorcion de nutrientes; d) Induce una
sintesis de novo de acidos carboxilicos, actuando estos como agentes quelantes de

muchos microelementos; €) Incrementan la actividad fotosintética provocando
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una mayor acumulaciéon de biomasa, el cual es producto de la actividad
respiratoria; f) Intensifican el bombeo electrogénico a nivel de las membranas

celulares. (Innovak Ltda, 2006, como se cit6 en Guerrero et al., 2007).

Los &cidos ECCA Carboxy® de tipo aromatico influyen en el metabolismo
de la raiz, generando transportadores de auxinas naturales de la planta, que
mantienen la generacion de pelos absorbentes; ademas estimulan el proceso de
bombeo electrogénico, que conduce a una mayor toma de nutrientes por area
superficial de raiz y por tiempo; teniendo como resultado una mayor extraccion

de nutrientes de la solucidon del suelo y como consecuencia mejor desarrollo del

cultivo (InnovakGlobal, 2018Db).
1.1.3 Microorganismos eficientes

Los microorganismos eficientes o EM (del inglés Efficient
Microorganism) son un cultivo mixto de microorganismos benéficos naturales sin
manipulacion genética, que se encuentran presentes en ecosistemas naturales,
fisiol6gicamente compatibles unos con otros, y ayudan a mantener un equilibrio
natural con los microorganismos que se encuentran en el entorno, (Hoyos et al.,
2008). Esta compuesto principalmente por bacterias fotosintéticas o fototroficas
(Rhodopseudomonas spp.), bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp.) y
levaduras (Saccharomycetes spp.). (Callisaya y Fernandez, 2017). Pueden
aplicarse como inoculante para incrementar la diversidad microbiana de los
suelos, esto permite aumentar su salud y calidad; la misma que se ve reflejada en

el crecimiento, el desarrollo y el rendimiento de los cultivos (Arias, 2010).

La tecnologia EM, fue desarrollada por el doctor Teruo Higa, profesor de
horticultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japon, a comienzos de los
afios sesenta, en busca de una alternativa que reemplazara los fertilizantes y
pesticidas sintéticos, que habian sido difundidos después de la segunda guerra

mundial para la produccion de alimentos en el mundo entero (Arias, 2010).

El principio fundamental de esta tecnologia fue la introduccion de un
grupo de microorganismos benéficos para mejorar las condiciones del suelo,
suprimir la putrefaccion (incluyendo enfermedades) microbios y mejorar la

eficacia del uso de la materia organica por las plantas (Nishikawa, 2011).
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La tecnologia EM se caracteriza por que supera las cualidades de los
métodos agricolas modernos; ya que no utiliza ningun farmaco agricola, pesticida
o fertilizante, pero si optimiza el funcionamiento de los microorganismos
efectivos mostrando un potencial en términos de calidad y cantidad que estan muy
lejos de otros métodos y sistemas agricolas modernos; por lo que la agricultura
basada en EM puede ser descrita como el estilo natural de cultivar en el futuro

(Higa, 2002).

El EM ayuda al proceso de descomposicion de materiales organicos y
durante la fermentacion produce acidos organicos que normalmente no se
encuentran disponibles como: acidos lacticos, acidos acéticos, aminodcidos y
acidos malicos, sustancias bioactivas y vitaminas; uno de los ingredientes
principales en este proceso es la materia orgdnica que es suministrada por el
reciclado de residuos de los cultivos, materia verde y deshechos animales; durante
este proceso se incrementa el humus en el suelo; asimismo, las bacterias acido
lacticas, eliminan los microorganismos patogénicos directa e indirectamente por

la produccion de actinomycetes (Nishikawa, 2011).

Higa y Parr (2013) mencionan que dentro de las perspectivas en el rol y
aplicacion de la tecnologia EM como inoculantes microbianos es lograr un
equilibrio microbioldgico del suelo, para mejorar su calidad y asi poder
incrementar la produccion y proteccion de los cultivos, conservando los recursos
naturales y creando un entorno mas sostenible entre agricultura y medio ambiente;
por ende “la tecnologia EM se ve como una herramienta valiosa y potencial que
puede ayudar al productor a desarrollar sistemas de produccion que sean

econOmica, ambiental y socialmente sostenibles”
A. EIEM -1

El EM tiene varias denominaciones, por ejemplo; EM Solucion
Madre, EM Original, EM Basico, EM Concentrado etc., son diferentes
nombres para un mismo producto, pero el nombre generalizado es EM-1;
y viene Unicamente en forma liquida y contiene microrganismos utiles y

seguros (Nishikawa, 2011).
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EM+1® es un inoculante bioldgico para las plantas que esta
elaborado a base de microorganismos con acciéon simbiotica, para
promover el crecimiento de las plantas y prevenir la presencia de plagas y

enfermedades (BIOEM, 2022).

El EM es un producto microbiano multipropdsito, que contiene
varios tipos de organismos vivos, los cuales se propagan entre ellos
mismos bajo condiciones ambientales y de alimento favorables; esta
propagacion se conoce como activacion (Ramirez, 2006). Los EM se
encuentran disponibles en estado inactivo y requiere activacion antes de la

aplicacion (Mathews y Gowrilekshmi, 2016).
La activacion del EM — 1 a EMA

Segin Ramirez (2006) la técnica de activacion del EM — 1 descrita
a continuaciéon permite tener una mayor cantidad de microorganismos
benéficos y minimizar el costo del insumo; para poder preparar 20 partes
de EM Activado (EMA), a partir de una parte de EM — 1 se necesita: un
recipiente limpio de plastico que pueda cerrarse herméticamente; no
utilizar botellas o contenedores de vidrio, agua de lluvia y/o destilada
mientras el agua sea de mejor calidad se obtendran mejores resultados,
EM-1 para el 5% del total del volumen, melaza para un 5 % del volumen
total a preparar; no debe contener preservantes o estar contaminada con
microorganismos. EEAITAJ (2015) menciona que la melaza debe ser de
80° Brix o superior, ademas de ser pasteurizada a una temperatura de 80°
Celsius; asimismo no debe utilizarse la melaza de remolacha. Las
herramientas auxiliares para poder realizar el proceso de preparacion son:
un embudo, una olla o taza para mezclar, una cuchara y un papel indicador

de pH para medir su valor (Luna y Mesa, 2016).

El procedimiento recomendado por EEAITAJ (2015) es: calentar
el agua (90 % del volumen total) entre 35 a 40° C; en una olla, mezclar la
melaza (5% del volumen) con agua caliente, calentando hasta 80°C o 20
minutos; combinar con el agua restante y afiadir EM-1; cerrar
herméticamente y deja fermentar a 25-35°C por 5-7 dias, abriendo la tapa

brevemente cada dos dias para liberar gases; el producto final es un liquido
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marrén con olor y sabor caracteristicos. Almacenar en un lugar fresco y
oscuro a una temperatura de 20°C a 30°C sin refrigeracion, su vida util es

de 60-90 dias (Luna y Mesa, 2016).

No se puede utilizar el producto de la activacion del EM — 1 (EMA)
para realizar otra activacion debido a que la coexistencia y acoplamiento
de los grupos de microorganismo que lo conforman, como las bacterias
acido lacticas, bacterias fototropicas y levaduras, presentarian un
desbalance y desacoplamiento en sus interrelaciones (Ramirez, 2006). Por
lo tanto, no hay garantia sobre su calidad y funcion; por consiguiente, la
calidad de EMA es muy importante y va depender de los insumos

utilizados y del procedimiento para activarlos. (Nishikawa, 2011).
B. Aplicaciones agricolas de los Microorganismos Eficientes

Tanya y Leiva (2019) mencionan para que la accion de los
microorganismos sea eficiente se debe conocer los requerimientos
ambientales, como la humedad, temperatura y pH; ademas existe una
mayor diversidad de microorganismos en ambientes de pH neutro entre

valores de 6 a 8 y con temperaturas entre 15 y 45 °C.

Los EM son utilizados en la agricultura, como fertilizante
organico, y se pretende reemplazar a los agroquimicos y fertilizantes
sintéticos en varios cultivos (Callisaya y Fernandez, 2017). La tecnologia
EM se enfoca en el mejoramiento de la calidad del suelo construyendo una
microflora balanceada con la mayoria de especies de microorganismos
benéficos; a través de esto, es posible transformar cualquier enfermedad
del suelo inductor de enfermedades en un suelo supresor de enfermedades,
zimogénico y finalmente sintetizador; asimismo la tecnologia EM puede
ser utilizada en la preparacion del terreno, germinacion y enraizamiento
del material vegetal, la siembra y trasplante y el mantenimiento del suelo
y follaje de las plantas (Nishikawa, 2011); esto permitird incrementar la
produccion, asimismo ayudar a prevenir y disminuir el ataque de plagas y
enfermedades; el uso de los EM también abarca las areas de la ganaderia,
el medio ambiente, salud, industria, construccion entre otros (Callisaya y

Fernandez, 2017).
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C. Efectos de los Microorganismos Eficientes

Segun Arias (2010), OISCA-BID (2009) y Moya (2012) los
principales efectos benéficos de la aplicacion de los EM en el area agricola

son los siguientes:

En el suelo: Mejora las propiedades fisica, quimica y biologica de
los suelos. Reduce su compactacion. Incrementa los espacios porosos y
mejora la infiltracion del agua. Suprime o controla las poblaciones de
microorganismos patdégenos que promueven enfermedades y que se
desarrollan en el suelo por competencia. Incrementa la biodiversidad
microbiana, generando las condiciones necesarias para que los
microorganismos benéficos nativos prosperen. Solubiliza nutrientes en el
suelo. Incrementa la eficacia de la materia orgdnica como fertilizante.
Mejora la calidad y aumenta la rapidez en la elaboracion del abono.
Acelera la descomposicion natural de los residuos de cosecha dejados en

el campo. Reincorpora aguas residuales como aguas de riego.

En las semillas y plantas: Promueve la germinacion y el
crecimiento de las raices en las semillas. Aumenta el vigor y las
probabilidades de supervivencia de las plantulas. Promueve la floracion,
el desarrollo de los frutos y la reproduccion de las plantas. Ayuda a las
plantas a desarrollar resistencia a plagas y enfermedades. Aumenta la

capacidad fotosintética de los cultivos.

1.1.4 Caracteristicas de los productos utilizados.
Lo productos utilizados en la presente investigacion son los siguientes:
A. Biofit RTU

Segun InnovakGlobal (2018a), las caracteristicas y/o ficha técnica

del Biofit RTU como promotor de la fertilidad bioldgica es como sigue:
Caracteristicas
Datos fisicos:

e pH 4.0 -6.0
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° Olor Caracteristico
° Forma Polvo
° Color Café

. Densidad aparente 0,5-0,7 g/cm’

Contenido:
e  Hongos 1x10’ UFC /gr
. Solubilizadores de fosfatos 1 x 107 UFC /gr
. Mesofilos aerobios 1x10’ UFC /gr
o Bacterias Diazotréficasl x 107 UFC /gr
o Carbon organico oxidable 1x107 20 %
(Qué hace?

Recupera la microbiologia fitobenéfica y mantiene la capacidad

productiva de los suelos.
(Como lo hace?

Biofit® RTU es una formulacién que restablece la microbiologia
de los suelos agotados y mantiene de manera integral la fertilidad
bioldgica, ya que contiene una diversidad de microorganismos benéficos
del suelo que permiten optimizar la nutricion y desarrollo del cultivo,
mejorando la estructura del suelo, favoreciendo la salud de las plantas

desde la raiz.

Beneficios: Enriquece la microbiologia del suelo; mejora la
actividad y desarrollo radicular; optimiza el estado nutricional del cultivo;
el uso de Biofit® RTU contribuye al mejoramiento de la estructura del

suelo; aumenta la productividad del cultivo; de facil aplicacion y manejo.
Recomendaciones de uso

1 a 2 kilos por hectéarea, puede ser aplicado en cultivos: fruticolas,
horticolas, ornamentales y forrajeros. Se recomienda aplicar BIOFIT a

través de sistemas de riego presurizado (goteo, aspersion o micro
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aspersion), por drench o inyectado al sistema radicular de las plantas. Por

campaiia, se recomienda realizar minimo 2 — 3 aplicaciones.
B. Nutrisorb G

Las caracteristicas y/o ficha técnica del Nutrisorb G como
Bioestimulante para la asimilacion de nutrientes, segun InnovakGlobal

(2018b), es como sigue:
(Qué hace?

Induce la formacion de pelos absorbentes, favorece el desarrollo

radicular y el proceso de absorcion activa de nutrientes.
(Como lo hace?

Los acidos ECCA Carboxy® de tipo aromatico influyen en el
metabolismo de la raiz, 1) generando transportadores de auxinas naturales
de la planta, que estimula la formacion de pelos absorbentes; ii) estimula
el bombeo electrogénico, que conduce a una mayor toma de nutrientes por
area superficial de raiz y por tiempo. En conjunto resulta en una mayor
extraccion de nutrientes del suelo y como consecuencia mejor desarrollo

y rendimiento del cultivo.

Beneficios: Mayor desarrollo radicular activo; mayor retorno
economico por unidad de fertilizante aplicado; prolongada vida productiva
del cultivo con frutos de calidad; desarrollo vegetativo equilibrado de la
planta, como consecuencia de la mejor extraccion de nutrientes;
desbloquea nutrientes inmovilizados en el suelo debido a la activacion

radicular y acidificacion de la rizosfera.
Recomendaciones de uso

Se aplica en mezcla con los fertilizantes granulados, al voleo o en

banda. Puede aplicarse desde el trasplante hasta la fructificacion.

18

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic
I



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

C. 10 en uno

Segin BIOPERU (2019) las caracteristicas del fertilizante

orgéanico 10 en uno es como sigue:

Caracteristicas:

e  Nombre Comercial : 10 EN UNO (PESCADO + ALGAS
MARINAYS).

o Formula Quimica : Hidrolisis enzimatica y procesos
fermentativos (anchoveta) con alto
contenido de algas marinas vy
microorganismos benéficos.

. Grupo : Fertilizante Organico.

. Duracion : 2 afios a temperatura ambiente, bajo
sombra y con ventilacion.

. Estado Fisico : Suspension liquida uniforme.

o Solubilidad en agua  : 100% soluble.

o Densidad — pH : 1.035 kg/Lt. — 4.2.

Composicion quimica

Composicion quimica

Nitrogeno N 22.8 gr/L
Fosforo P 3.5 gr/L
Potasio K 10.7 gr/L
Calcio Ca 5.4 gr/L
Magnesio Mg 0.99 gr/L
Boro B 4.71 mg/L
Hierro Fe 63.8 mg/L
Manganeso Mn 4.7 mg/L
Molibdeno Mo 2.5 mg/L
Zinc Zn 5.1 mg/L
Silicio SiO2 50 gr/ L
Sustancias  bioactivas Giberelinas 42.5 ppm
protohormonales Citquinina 50 ppm
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Composicion quimica

Auxinas 50 ppm
Materia Orgéanica 251 gr/L
Aminoécidos libres >18%

Contenido microbioldgico: Bacterias acido lacticas (Lactobacillus
spp.); levaduras (Saccharomyces spp.); bacterias fotosintéticas
(Rhodopseudomonas spp.); bacterias fungicas nativas (Bacillus subtilis);,

actinomycetes (Streptomyces spp.) y hongos de fermentacion (Aspergillus

spp-.)

10 EN UNO, es un fertilizante organico a base de procesos
fermentativos de pescado més algas marinas que incrementa el sistema
radicular de la planta, rico en aminoacidos bioldégicamente activos,
restaura la fertilidad y microbiana del suelo, activa y estimula los procesos
fisiologicos de las plantas, es rico en aminoacidos libres (biolégicamente
activos, forma como los aprovechan las plantas), y contiene péptidos,
vitaminas, enzimas, acidos organicos como el acido lactico, omegas,

macro y micro elementos quelados organicamente.

Altamente soluble y asimilable por la planta a través de hojas y
raices, asegura el crecimiento vigoroso de la planta, mayor rendimiento,
mayor calidad, recomendado para todos los cultivos, hortalizas, frutales,

ornamentales, forestales, etc.

Presenta un complejo de bacterias benéficas cuyos metabolitos
mejoran el pH e incrementan la poblacion microbiana del suelo; gracias a
ello, favorece la solubilidad de los nutrientes del suclo, asi como la
solubilidad del fosforo, azufre y elementos menores haciéndolos mas
disponibles y facilitando su absorcidon, del mismo modo optimiza el

aprovechamiento de los fertilizantes quimicos disminuyendo su uso.

Protege el medio ambiente, no contamina el agua, restaura el suelo
en el agro ecosistema, asegura cosechas o frutos totalmente saludables y

es de alto valor nutricional. Es obtenido mediante un proceso
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biotecnoldgico controlado de fermentacion lactica a partir de recursos

hidrobioldgicos o pescado y, mas concretamente, de anchoveta.

Beneficios: Enraizador; aminoacidos; bioestimulante;
bionutriente; microorganismos benéficos y bacterias promotoras de
crecimiento vegetal; complejo multivitaminico y sustancias bioactivas
protohormonales; fitoregulador orgédnico; quelante natural; corrector de
deficiencias nutricionales; dispersante de sales; accion repelente de plagas
insectiles y enfermedades y desestresante, restaurador de las plantas

afectadas por estrés.

Recomendaciones de uso: Para mejores resultados, aplicar tanto al

suelo, como via foliar.

. Aplicacion al suelo: Aspersion gruesa dirigida en la linea de siembra
o zona de raices activas, sobre suelo himedo.
. Aplicacion por riego tecnificado: iniciar la aplicacion después de

emergencia total o después de establecido el trasplante.

o No necesita adherente.

o Agitar siempre antes de usar.

. Una vez preparada la solucidn nutritiva, usarla inmediatamente.

o Después de usar, tapar herméticamente el envase y almacenar en

ambientes frescos, ventilados y evitando siempre la exposicion

directa al sol.

1.1.5 Cultivo de maiz morado
A. Origen

El maiz (Zea mays L.) es uno de los granos mas antiguos que se
conocen, pero todavia hay muchas diferencias sobre su origen. Se cree que
tuvo su origen en América Central, especialmente en México, desde donde
se extendid hacia el norte hasta Canada y hacia el sur hasta Argentina. La
evidencia mas antigua de la existencia del maiz es de unos 7000 afios de
antigiiedad, encontrada por arqueodlogos en el valle de Tehuacan (México)

(MIDAGRI, 2021).
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Segiin Medina (2022) las investigaciones arqueoldgicas sobre la
variedad de maiz en el Pert indican que, alrededor de hace 7000 afios, se
cultivaban diferentes razas de maiz en el valle de Chicama. Esto respalda
los hallazgos realizados en Los Gavilanes, en la provincia de Huarmey,
region Ancash, en la costa central del Peru. Bonavia et al. (2009) indican
que se han descubierto variedades de Proto-Confite Morocho, Confite
Chavinense, Proto-Kculli y un hibrido Proto-Confite Morocho/Proto-

Keculli.
B. Taxonomia

Segin la OECD (2003) y APG IV (2016) la clasificacion

taxondmica del maiz es el siguiente:
Reino Plantae

Division  Angiospermae (Magnoliophyta)

Clase Monocotyledoneae (Equisetopsida)

Subclase Magnoliidae (Commelinidae)

Superorden Lilianae

Orden Poales

Familia Poaceae

Subfamilia Panicoideae

Tribu Maydeae (Andropogoneac)
Género Zea

Especie Zea mays L.

Subespecie Zea mays L. subsp. mays

Nombre comin Maiz
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C. Caracteristicas morfologicas

La planta: el maiz (Zea mays) es una planta anual con un gran
desarrollo vegetativo, que puede alcanzar hasta 5 metros de altura; siendo

su altura normal de 2 a 2,50 metros (Ortigoza et al., 2019).

La raiz: estd formado por dos tipos de raices: seminales y
adventicias. Las seminales son las que nacen de la semilla al momento de
la germinacion, su crecimiento inicial es horizontal a la superficie del
suelo luego se dirige hacia abajo; siendo muy importante este sistema de
raices durante los primeros estados de crecimiento de la plantula. Las
raices adventicias, se forman en los primeros entrenudos adoptando la
forma de un cono invertido; las coronas de raices adventicias formadas
hasta el séptimo u octavo entrenudo bajo la superficie del suelo,

proporcionan a la planta un anclaje adecuado al suelo (Barandiaran, 2020).

El tallo: es erguido y macizo, caracteristica que lo diferencia de
casi todas las demads poaceas (gramineas), que tienen el tallo hueco (Risco,
2007). Presenta cuatro estructuras basicas: los internudos, las hojas, el
profilo y la yema o meristemo apical, que colectivamente son conocidas
como el fitomero (Paliwal, 2001b). Cumplen la triple funciéon de: dar
soporte a la planta, transporte de nutrientes y almacenamiento de

carbohidratos (Barandiaran, 2020).

Las hojas: que se desprenden de los nudos son alternas,
lanceoladas y acuminadas, con pequenas ligulas que nacen en los nudos
de forma alternada (Sanchez y Pérez, 2014). Su numero total depende de
la variedad y del nimero de nudos que conforman el tallo (Barandiaran,

2020).

La inflorescencia: el maiz es una planta monoica, tiene flores
masculinas y femeninas que estan separadas, pero se encuentran en la
misma planta (Ortigoza et al., 2019). La inflorescencia femenina o
mazorca crece a partir de las yemas apicales en las axilas de las hojas;

mientras que la inflorescencia masculina es una panoja o estructura
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compuesta de varias espigas y esta situada en la parte superior de la planta

(Paliwal, 2001b).

El grano: o fruto del maiz es una cariopside, redondeado, de color
morado situado en hileras a lo largo de toda la mazorca (Risco, 2007). El
fruto maduro consiste de tres partes principales: la pared, el embrion
diploide y el endosperma triploide (Paliwal, 2001b). Por el uso alimenticio
el grano es la parte mas importante de una planta de maiz desde el punto
de vista econémico, debido a que el endospermo contiene carbohidratos y

algo de proteinas (MINAM, 2018).
D. Valor nutricional

Desde el punto de vista nutricional el maiz es superior a otros
cereales, donde se destaca el contenido de los carbohidratos, excepto las
proteinas (Paliwal, 2001c), la mazorca (tusa y grano) esta constituido en
un 85% por grano y un 15% por la coronta (tusa), encontrandose el
pigmento denominado antocianina en mayor cantidad en la coronta y en
menor proporcion en el pericarpio (cascara) del grano (Guillén et al.,
2014). Ademas, la coronta tiene una importante fraccion de fibra,
carbohidratos y minerales, mientras que el contenido de fésforo y calcio

en el grano es de importancia (Risco, 2007).

Tabla 1

Composicion en 100 gr de maiz morado sin coronta.

Elemento Unidad Valor
Energia kcal 355
Energia kJ 1487

Agua g. 11.4

Proteinas g. 7.3

Grasa total g. 34

Carbohidratos totales g. 76.2
Cenizas g. 1.7
Calcio mg. 12
Fosforo mg. 328
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Elemento Unidad Valor
Hierro mg. 0.20
Vitamina A equivalentes totales ug. 8
Tiamina mg. 0.38
Riboflavina mg. 0.22
Niacina mg. 2.84
Vitamina C mg. 2.10

Fuente: Reyes et al. (2017).

E. Exigencias edafoclimaticas

El maiz morado se adapta a los climas de la costa y de la sierra,
segiin la variedad (Risco, 2007). En condiciones de la sierra media
comprende las laderas, valles y mesetas localizadas entre los 1,800 a 2,800
msnm, con temperaturas medias anuales de 12° a 20° C y con precipitacion
media anual de 500 a 1 000 mm. (MIDAGRI, 2021); mientras que en la
costa la época de siembra recomendada es entre los meses de mayo y junio

(en invierno) (Sevilla y Valdez, 1985).

Temperatura: segiin Paliwal (2001a) el maiz se siembra cuando
las temperaturas son bajas, entre 8° a 10° C, siendo favorables para la
germinacion. Asimismo, Sevilla y Valdez, (1985), indican que el maiz es
un cultivo de crecimiento rdpido y que rinde mejor a temperaturas

moderadas comprendidas entre 23.9 © a 29.4° C.

Agua: las necesidades hidricas varian a lo largo del cultivo,
necesitando menor cantidad durante la emergencia, mientras que la fase
de floracién es el periodo mas critico porque de ella va a depender el
cuajado y la cantidad de produccion. El maiz necesita por lo menos de 500
a 700 mm de precipitacion, que deben estar distribuidas durante el ciclo
vegetativo; y teniendo como umbral minimo de precipitacion de 150 mm

para la cosecha de granos (MIDAGRI, 2021).

En el caso de contar con disponibilidad de agua para riego, se
recomienda realizar riegos complementarios por gravedad, aspersion o por

goteo, y/o cuando el cultivo lo requiera en intervalos de 10 a 12 dias, segiin
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el clima y el tipo de suelo, preferentemente en las etapas criticas del
cultivo: crecimiento rapido, inicio de floracion, floracion y llenado de

grano (Medina, 2022; MIDAGRI, 2021).

Radiacion solar: la relacion que existe entre la radiacion solar y
el rendimiento del cultivo es directa, es decir, a mayor radiacion solar,
mayor rendimiento y viceversa; por esta razon, resulta imprescindible
lograr uniformidad en la distribucién espacial y de tamafio de las plantas,
esto permitird capturar la totalidad de la luz solar (Barandiaran, 2020).
Debido a que la ruta metabolica C4 que posee el maiz, permite un
aprovechamiento mas eficiente en el proceso fotosintético; esto se ve
reflejado en un mayor potencial productivo en la produccién de materia

seca (Medina, 2022).

Fotoperiodo: el maiz es una planta determinada cuantitativa de
dias cortos, es decir, requieren de un periodo de mayor oscuridad antes de
iniciar la floracion; por lo tanto, su ciclo se acorta al acortarse la duracion
del dia. En general, para la mayoria de germoplasma de maiz el
fotoperiodo critico oscila entre 11 y 14 horas y en promedio 13.5 horas

(Barandiaran, 2020; Fuentes, 2002; Ortigoza et al., 2019).
F. Variedades de maiz morado

De acuerdo con Manrique (2000) el "Morado Cantefio" es la inica
variedad de maiz morado que se vende en los mercados de Lima. El
Programa de Maiz de la Universidad Nacional Agraria - La Molina ha
creado la variedad mejorada Morado Caraz y el PMV 581 para siembras

en la costa y la sierra media.

Morado cantefio: es una especie autoctona originaria de la raza
cuzco, que alcanza una altura de 1,80 a 2,50 metros, con una precocidad
de 110 a 120 dias a la floracion. Las plantas tienen tallos, hojas y panojas
de color purpura o morado, y las tusas (coronta) tienen una fuerte
concentracion de pigmentos morados tanto en el exterior como en el
interior, como el pericarpio de los granos. Las mazorcas son cilindro-

conicas La zona donde se cultiva es entre los 500 y 2400 metros sobre el
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nivel del mar, principalmente en las provincias de Canta y Lima (en la
region de Lima) y Caraz (en la region de Ancash). En el mercado de Lima,
esta es la variedad que se consume con mayor frecuencia (Manrique, 2000;

MIDAGRI, 2021).

Morado de caraz: es una especie que proviene de las razas
Ancashino y Alazan, y su nombre se debe a que la semilla fue identificada
y propagada en Caraz, ubicado en el Callejon de Huaylas. El maiz es mas
pequefio que las variedades originarias de Cuzco, tiene una precocidad
intermedia y tiene la ventaja de poder adaptarse a la costa. Las variedades
tradicionales son las que muestran la mayor capacidad de rendimiento y

tienen la coronta mas brillante (Manrique, 2000; MIDAGRI, 2021).

Cuzco morado: es una variedad relacionada a la raza Cuzco
Gigante y es tardia. Sus granos son grandes y estan colocados en la
mazorca en ocho hileras muy marcadas. Se cultiva en varios lugares en las

zonas intermedias de Cuzco y Apurimac (MIDAGRI, 2021).

Arequipeiio: esta variedad se encuentra en las alturas de la regién
Arequipa y produce granos morados en hileras regulares. La mazorca tiene
una forma similar a la variedad Cuzco, pero es mas pequena. El color de
la tusa no es tan intenso como en otras variedades, pero existe una gran
variabilidad en esta caracteristica en las colecciones realizadas en
Arequipa. Es mas precoz que las variedades morado Cantefio, morado de

Caraz y Cuzco (MIDAGRI, 2021).

Negro de Junin: se denomina asi a una variedad precoz de granos
negros, grandes, dispuestos irregularmente en una mazorca corta y
redondeada. Es similar en forma a la raza San Jeronimo (MIDAGRI,

2021).

Huancavelicano: es habitual encontrarlo en la sierra central y sur,
hasta Arequipa, desarrolldndose en altitudes superiores a otras variedades

(MIDAGRI, 2021).
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Variedades mejoradas de maiz morado

PMV - 581: es una variedad mejorada por la Universidad
Nacional Agraria La Molina, que fue obtenida a través de la variedad
Morado de Caraz, adaptada a la costa y sierra baja, presenta resistencia a
roya y cercospora; su periodo vegetativo es intermedio, posee mazorcas
medianas y alargadas de 15 a 20 cm, con alto contenido de pigmento y un
potencial de rendimiento de 6 t/ha (Manrique, 1997, como se citd en

MIDAGRI, 2021).

PMV - 582: es una variedad mejorada por la Universidad
Nacional Agraria La Molina, para siembras de costa central; es el resultado
de muchas selecciones masales para poder incrementar y estabilizar la alta
concentracion de pigmentos purpuras o moradas; tanto en el interior como
en el exterior de la tuza y pericarpio del grano; las plantas tienen una altura
promedio de 2 m., una precocidad de 90 a 110 dias a la floracion masculina
y dos mazorcas por planta y teniendo un rendimiento promedio de 2 a 4

tonelada por hectarea (Manrique, 2000).

INIA - 601 (INIA Negro Cajamarca): se origind en 1990 en la
Sub Estacion Experimental de Cajabamba y liberado en el afio 2000, fue
desarrollada por el Ing. Pedro Injante y su equipo de especialistas, para
ello la poblacion “NEGRO” se formd con 256 progenies, 108 de la
variedad Morado Caraz y 148 progenies de la variedad local Negro de
Parubamba; el mejoramiento se realizé mediante seleccion recurrente de
medios hermanos, incidiendo fundamentalmente en el color morado
intenso de la tusa y el grano, la precocidad, su prolificidad, buen tipo de
planta y sanidad de mazorca (Estacién Experimental Agraria - Bafios del

Inca - Cajamarca, 2014).

INIA- 615 Negro Canaan: es una variedad mejorada por el INIA,
liberado en el 2007, se desarroll6 a partir de 36 colecciones de cultivares
locales de la raza Kully que fueron colectadas el afio 1990 en las provincias
de: Huanta (con 22 colectas), Huamanga (8 colectas) y San Miguel (6
colectas), mejoradas por Seleccion Recurrente de Medios Hermanos

durante 9 ciclos; esta variedad se adapta a las condiciones de los valles
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interandinos de la sierra, desde los 2 000 metros hasta los 3 000 metros de

altitud (INIA, 2007; MIDAGRI, 2021).
1.2 Antecedentes
1.2.1 Internacionales

Akpodé et al. (2023) desarrollaron una investigacion donde los resultados
obtenidos indican que el bioestimulante a base de micorrizicos arbusculares
nativos de las Glomeraceae, combinado con un 50% de NPK urea, mejoro
significativamente los parametros de crecimiento, rendimiento y la absorcion de
fosforo y potasio en las plantas de maiz del centro de Benin. También mejord la
infeccion de las raices en las plantas, con una frecuencia de micorrizacion
registrada del 66% y una intensidad del 40,5%; lo que sugiere que el
bioestimulante puede reemplazar las dosis recomendadas de NPKurea en la

practica agricola en la region central de Benin.

Cruz et al. (2023) mencionan que el uso de microorganismos beneficiosos
como promotores del crecimiento de las plantas de maiz, aumenta de forma
significativa el intercambio de gases, la biomasa de los brotes y las raices y el
contenido de nutrientes (N, P y K) en las plantas. También tiene efectos directos
sobre los componentes del rendimiento del maiz y a reducir la dependencia de los
fertilizantes y pesticidas sintéticos, lo que conduce a sistemas de produccion de
maiz mas sostenibles y respetuosos con el medio ambiente. Estos efectos se

observaron en un estudio realizado en un invernadero.

Ayoub et al. (2022) evaluaron el efecto biofertilizante y promotor del
crecimiento de bacterias sobre el rendimiento del cultivo de maiz. En los
resultados obtenidos se observa que el numero de granos/m2 presenta diferencias
significativas entre los tratamientos analizados; en donde el tratamiento inoculado
con Bacillus spp. mostré un incremento de aproximadamente 14,5% en relacion
con el tratamiento control (4.946 versus 4.224 granos); otra variable que presentd
diferencias significativas fue el rendimiento; donde promedio del control (sin
inocular) fue de 12 521 kg/ha, mientras que el tratamiento con Bacillus spp. fue

de 15 110 kg/ha.
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Adoko et al. (2022) mencionan que la aplicacién o recubrimiento de un
bioestimulante a base de PGPR en las semillas de maiz mejor¢ el crecimiento, el
rendimiento y el estado nutricional del maiz en Benin. Los mejores tratamientos
fueron la aplicacion del bioestimulante + 2 NPK-urea y el recubrimiento de las
semillas de maiz con el bioestimulante + /2 NPK-urea, que superaron la practica
de los agricultores y la dosis recomendada de fertilizante mineral. El
bioestimulante mejord la absorcion de nitrogeno, fosforo y potasio, con una
diferencia significativa mayor en comparacion con la dosis recomendada de

fertilizante mineral.

Aguilar et al. (2022) indican que la aplicacion de biofertilizantes y
nitroégeno resulté en un aumento de la produccion de materia seca, el rendimiento
del grano y sus componentes, segun el genotipo utilizado. El maiz criollo
Michoacan-21 mostré un efecto positivo en la produccion de materia seca y el
rendimiento de granos con el uso de biofertilizantes. La mayor produccion de
materia seca se logr6 con la aplicacion de 160 kg/ha de nitrégeno en el genotipo
HS-2. El mayor rendimiento de grano se observé con el genotipo Promesa y 160

kg/ha de nitrogeno, que también tuvo el mayor ingreso neto y total.

Piotrowska y Boruszko (2023) mencionan que los microorganismos del
suelo desempeian un papel importante en la agricultura ecoldgica, ya que influyen
en la mineralizacion del carbono organico y en la humificacion de la materia
orgénica, lo que hace que las plantas absorban mas facilmente los nutrientes.
Asimismo, los microorganismos efectivos (EM) son fertilizantes orgénicos
producidos con microorganismos vivos. No solo suministran nutrientes al suelo,
sino que también hacen que estén disponibles los nutrientes inactivos, lo que
mejora la absorcion de los nutrientes por parte de las plantas y el desarrollo y el

crecimiento de los cultivos.

Silva et al. (2021) mencionan que la coinoculaciéon de Azospirillum
brasilense (A. brasilense) y microorganismos eficaces (EM) promueve el
crecimiento y la productividad del maiz verde. Esto se observo a través del
aumento de la altura, el diametro del tallo, la masa fresca y seca de la parte aérea
y la masa seca de la raiz. El tratamiento de las semillas con 4cidos humicos mostro

efectos prometedores en las primeras etapas del desarrollo del cultivo, pero fue
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menos satisfactorio que la inoculacion microbiana en la fase final de evaluacion.
El uso de inoculantes comerciales, contribuye a reducir los costos de la
fertilizacion quimica y es una técnica de bajo costo y baja complejidad. Aumenta
la diversidad microbiana del suelo, mejora la absorcion de nutrientes, favorece los
procesos fotosintéticos, ayuda a la descomposicion de la materia orgénica, tiene
un efecto antagonico sobre los patdogenos del suelo y contribuye a aumentar la

productividad del grano.

Segun Avila et al. (2021) los microorganismos eficientes (EM) han
despertado un gran interés en los ultimos afios por su potencial para promover el
crecimiento de las plantas y controlar las plagas y enfermedades de las plantas.
Tienen interacciones simbidticas con las plantas y pueden protegerlas de los
ataques de insectos, enfermedades y mamiferos herbivoros mediante la
produccion de toxinas. La electroestimulacion electromagnética puede acelerar la
composicion natural de la materia organica y promover el equilibrio de la flora
microbiana, contribuyendo al desarrollo de las plantas y sirviendo como posibles

sustitutos de los productos quimicos.

Garcia et al. (2020) han evaluado los efectos de la aplicacion de dos
biofertilizantes inoculados con microorganismos eficientes en el cultivo de maiz
y su incidencia en la conservacion del suelo como estrategia de produccion
sostenible. Los resultados mostraron que las enmiendas organicas aplicadas en los
dos tratamientos mejoraron el rendimiento del cultivo en cuanto a produccion del
tamo, tamano y numero de mazorcas, peso del grano y peso de la tusa,
identificando mayor rendimiento por hectarea en la produccion de maiz y tamo en
el lote (T2) donde se aplico Compost y biol inoculado con microorganismos
eficientes, de igual forma se logro establecer que en el lote (T1) donde se aplico
Compost inoculado con microorganismos eficientes, se generé mayor produccion
en el peso del grano de las mazorcas. Adicionalmente, se lograron mejoras de las
caracteristicas quimicas de los suelos donde se aplicaron las enmiendas organicas
inoculadas con microorganismos eficientes, en los macro y micro elementos
Nitrogeno (N), Fosforo (P), Potasio (K), Magnesio (MgO), Cobre (Cu), Boro (B),
porcentaje (% ) de materia orgénica y carbono orgéanico; evidenciando que la
aplicacion de biofertilizantes inoculados con microorganismos eficientes, son una

estrategia de produccion sostenible y de conservacion de los suelos.
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Hernéndez et al. (2019) desarrollaron una investigacion donde evaluaron
la aplicacion de cianobacterias como biofertilizante para el cultivo de maiz azul
en un predio de la Ciudad de México; los resultados mostraron una mayor altura
de planta y nimero de hojas en el tratamiento correspondiente al consorcio de
cianobacterias (305 cm y 18.3 hojas), lo que se reflejo en la cantidad de forraje
(12.5 t/ha). El rendimiento de grano del consorcio de cianobacterias fue similar al
del fertilizante quimico (1.76 y 2.07 t/ha). Asimismo, observaron una mejora en
las caracteristicas del suelo donde se utilizd el consorcio de cianobacterias,
seguido del tratamiento con Azospirillum; las cianobacterias permanecieron en el

suelo y se incrementd la biodiversidad de microorganismos fotosintéticos.

Martinez et al. (2018) realizaron una investigacion sobre la
Biofertilizacion y fertilizacion quimica en maiz (Zea mays L.). Los resultados
muestran que, el uso del biofertilizante Azospirillum brasilense representd un
incremento en el rendimiento de grano de 27.98% (1.67 t/ha) con respecto al
testigo absoluto. El andlisis econémico evidencio que los beneficios netos mas
significativos se obtuvieron mediante la aplicacion de Azospirillum brasilense +
Chromobacterium violaceum + fertilizacion quimica 160-46-30 y Azospirillum

brasilense + fertilizacion quimica 160-46-30.

Abascal (2018) evalud el Efecto de los acidos carboxilicos como
acondicionador de suelo en el cultivo de frijol comun. Donde el mejor rendimiento
se obtuvo al aplicar acondicionador de suelo y bioestimulante, encontrandose
correlacion positiva entre el rendimiento y la longitud y volumen de raices, que
fueron significativamente diferentes (P<0.05) a los obtenidos con la micorriza y
el testigo. No hubo interaccion entre producto X tipo de suelo. No hubo diferencias
en los dos tipos de suelos para pH y CIC entre los productos y el testigo. El uso
de Promesol® 5X, Nutrisorb® L y la combinacidn entre estos, presentaron un
efecto positivo sobre el incremento de rendimiento en comparacion con el testigo

y el uso de Mycoral R.

Ubilla (2017) en su tesis Respuesta del cultivo de maiz (Zea mays L.) a la
aplicacion de abonos foliares a base de algas marinas; observo que las plantas
evidenciaron un mayor crecimiento al ser asperjadas de 1.5 I/ha de Basfoliar

llegando a medir en promedio 235.7 cm de altura al momento de la cosecha,
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cosechandose mazorcas de mayor longitud, diametro y nimero de hileras de
semillas, registrando valores de 17.5 cm, 5.6 cm y 15.8 hileras de semillas, en su
orden, y a su vez mazorcas mas pesadas con 275.0 g, con un peso neto de semillas
de 235.4 g. Al aplicarse 1.5 I/ha., de Basfoliar algae se obtuvo mayor rendimiento
de grano por hectarea con 7310.3 Kg. El mayor beneficio econdémico se obtuvo al
realizar aplicaciones de 1.5 1/ha., de Basfoliar algae, reflej6 una relacion

beneficio/costo de 1.42 (42% de rentabilidad).

Aguilar et al. (2015) realizaron un estudio que tuvo como objetivo
determinar la produccion de materia seca, el indice de cosecha, el rendimiento del
grano y la rentabilidad en diferentes genotipos de maiz, con y sin biofertilizantes
y con niveles variables de nitrogeno. Los resultados mostraron que la combinacion
del genotipo H-562, el biofertilizante y 160 kg N/ha logr6 el mayor rendimiento
de materia seca y grano, mientras que el menor rendimiento se observd en el
tratamiento sin biofertilizante ni nitrogeno para el genotipo H-562. El mayor
ingreso neto se obtuvo con el genotipo H-562 y 160 kg N/ha, independientemente

del uso del biofertilizante.

Madrona y Maturano (2009) realizo la evaluacion de un biofertilizante
ecoldgico en el cultivo de maiz, en zonas vulnerables de Albacete; donde
menciona que la aplicacion del biofertilizante en etapas tempranas junto con la
aplicacion de N incrementa la disponibilidad de N. La eficiencia en la utilizacion
del N aportado como fertilizante, tanto para la produccién de MS (materia seca)
como de grano fue mayor en el tratamiento que menor dosis recibio, pero en el
que se aportd conjuntamente 100 kg/ha de biofertilizante. La aplicacion de
biofertilizante con una dosis baja de N (105 UFN), present6 los menores valores
de N edafico en la recoleccion y valores de rendimiento que no difieren

estadisticamente del resto de los tratamientos fertilizados.
1.2.2 Nacionales

Carbonelli (2020) en su evaluacion de “Microorganismos Eficientes en la
fenologia y rendimiento del maiz morado (Zea mays L) en Huaral — Lima”,
menciona que la aplicacion de los microorganismos eficientes en el cultivo de
maiz morado, presentd efecto significativo en las caracteristicas fenologicas y en

el rendimiento de maiz morado, observandose que a dosis de 6 L de EM/ha,
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presenta mejores caracteristicas. Ademads, observd que la dosis de
microorganismos eficientes (EM), presentaron efecto significativo positivo en la
altura de tallo, didmetro de tallo, el porcentaje de floracion, porcentaje de
maduracion lechosa, porcentaje de maduracion pastosa, porcentaje de maduracion
cornea, longitud de mazorca y nimero de mazorcas/planta, y que estas
caracteristicas fenoldgicas presentan fuerte correlacion positiva entre ellas.
También observo que la adicion de EM mejoré considerablemente el rendimiento
de produccion de maiz morado, reportandose 3.54 &+ 0.77 TM/ha para el control,
incrementandose a 5.05 = 0.54 TM/ha para T1, 5.64 £ 0.33 TM/ha para T2, y a
dosis de 6 L de EM/ha. en T3, se obtuvo rendimiento medio de 6.53 £0.77 TM/ha,
duplicandose el rendimiento, del mismo modo sucedi6 para el peso de la tusa,

presentando alta correlacion positiva.

Naupari (2015) realizd la evaluacion de diferentes dosis de
microorganismos eficientes (ME) en cultivo de maiz amarillo duro; donde
menciona que al aplicar dosis crecientes de microorganismos eficientes se
incrementan el diametro de tallo hasta una dosis de 4 litros por hectarea (de 2.67
a 3.25 centimetros); se incrementa la altura de planta hasta una dosis de 6 litros
por hectarea (de 2.09 a 2.97 metros); el diametro de mazorca hasta una dosis de 4
litros por hectarea (de 4.45 a 4.69 centimetros), el peso de granos hasta una dosis
de 5 litros por hectarea (de 142.0 a 185.5 unidades) y el rendimiento hasta una
dosis de 5 litros por hectarea (de 8.87 a 11.59 t/ha.). La emergencia de plantas,
numero de mazorcas, tamafo de mazorcas, tamano de tuzas, diametro de tuzas,
peso de mazorcas y numero de granos por mazorca no son influenciados
significativamente por la aplicacion de las dosis de microorganismos eficientes.
Asimismo, la dosis 6ptima de microorganismos eficientes para el abonamiento en
el cultivo del maiz amarillo duro (Zea mays L.) es de 5.83 litros por hectérea; al

aplicar mayores dosis no es rentable porque empieza a disminuir los ingresos.
1.2.3 Locales

Evaristo (2019) evaluo el Efecto del Bioestimulante Mixhor-Plus en el
rendimiento de maiz morado (Zea mays L) PMV 581 en condiciones de Panao
(Pachitea, Huanuco). Los resultados obtenidos muestran que el tratamiento T4 (la

dosis 2.00%0 de Mixhor-Plus) produjo efectos significativos en: altura de planta
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(2.39 m), altura de insercion de la primera mazorca (1.20 m), nimero de granos
por hilera (26.13), longitud de mazorca (15.88 cm), didmetro de mazorca (4.93
cm), peso de mazorcas por area neta experimental (8.50 kg) y peso de mazorcas
por hectarea (8300.78 kg/ha); teniendo como conclusion que el bioestimulante
Mixhor Plus produjo efecto significativo estadistico en el rendimiento de maiz

morado al ser aplicado en las etapas V6 y V9 del cultivo.

Laos (2017) durante la evaluacion de los bioestimulantes Evergreen,
Revite y Fertimar; en el rendimiento del hibrido doble de maiz (Zea mays L.) XB-
8010; menciona que no existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, pero si entre el testigo y los tratamientos, es decir; la aplicacion de
uno de los bioestimulantes en estudio en cualquiera de sus dosis generara un
incremento estadisticamente significativo frente a la no aplicacion.; los
tratamientos mas destacables fueron el T7 (Fertimar® 0.75 L/ha) con 7.284 t/ha,
T10 (Fertimar® 1.0 L/ha) con 7.114 t/ha y T9 (Revite 1.0 L/ha) con 7.053 t/ha.
Los factores altura de planta y altura de mazorca no son afectados por el uso de
bioestimulantes, pero si el peso de 100 semillas, lo que genero las diferencias en
cuanto a produccion. El mayor valor de relacion B/C lo obtuvo la aplicacion de
Fertimar® 0.75 L/ha con 1.63, lo cual equivale a una rentabilidad de 63 %, el cual
duplica la rentabilidad del cultivo del maiz hibrido doble XB-8010, mientras el

Testigo (sin aplicacion del bioestimulante) obtuvo una rentabilidad de 25.46 %.

Gonzales (2010) en su estudio sobre el “Efecto del bioestimulante
evergreen en el rendimiento del maiz (Zea mays L.) cv. 'Marginal 28-T' en Tingo
Maria”; reporta que existen diferencias estadisticas altamente significativas en el
rendimiento; en donde todos los tratamientos en estudio superan estadisticamente
al tratamiento T11 (Testigo absoluto). Sin embargo, el efecto del bioestimulante
Evergreen en sus diferentes dosis y fraccionamiento sélo supera estadisticamente
al tratamiento T11 (Testigo absoluto), mas no asi supera estadisticamente al
tratamiento T10 (Testigo con fertilizacion). En donde el T4 (1.50 L/ha -
fraccionado en 25 y 75%) ocupd el primer lugar con 5.62 t/ha. Mientras que el
tratamiento T11 (Testigo absoluto) qued6 relegado al ultimo lugar con un

rendimiento de 2.50 t/ha.

35

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

CAPITULO IT
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacion del problema

La humanidad en la actualidad se enfrenta a importantes desafios en cuanto a la
situacion alimentaria; ello debido al agotamiento y los altos precios de la energia fosil,
que es el eje sobre la cual se han generado las tecnologias de nuestra sociedad moderna;
el cambio climatico, asimismo el incremento de la poblacion; la urbanizacion; la
globalizacion; el deterioro del medio ambiente y la reduccion de las areas de cultivo que

permitan garantizar la produccion de los cultivos en general.

En la actualidad en el Pert el cultivo de maiz morado ocupa el setentaisieteavo
lugar en importancia en el producto bruto interno agricola (PBI), con una superficie

sembrada de 3242 hectareas y teniendo como rendimiento promedio nacional de 5.3 t/ha.

El departamento de Huanuco tiene una superficie sembrada de 335 hectareas y
cuyo rendimiento promedio es de 6.9 t/ha, estando por encima del rendimiento nacional,
la misma que tiene una participacion del 10.4 % en el PBI agricola. De los cuales la
provincia de Huanuco ocupa la mayor area de siembra con un 71.2 %, seguidos de Ambo

con un 28.7 % y Pachitea con el 0.1 %.

La provincia de Ambo tiene una superficie sembrada de 93 hectéreas, de las cuales
el distrito de Ambo tiene el 39.4 % del area sembrada con un rendimiento promedio de
7.6 t/ha, mientras que los rendimientos de los distritos de Conchamarca, Tomay kichwa y
Huacar son de 7.2 t/ha, 6.9 t/ha, y 6.7 t/ha, respectivamente; el precio en chacra durante

la campafia 2017 fue de 0.95 soles por kilogramo.

Para una produccion optima del maiz morado el agricultor del distrito de ambo
emplea una serie de agroquimicos (fungicidas, insecticidas, herbicidas), haciendo que
cada afio se incremente su uso, ademas forzando las areas de cultivo; provocando de esta
manera el empobrecimiento gradual o acelerado del suelo por sobreexplotacion o
monocultivo, lo que trae como consecuencia la baja fertilidad e improductividad de los

suelos.

También es conocido que hace uso indiscriminado de fertilizantes quimicos, lo

que trae como consecuencia la contaminacion ambiental; asimismo, el uso de estos no
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solo afecta a la economia del agricultor, sino también provoca la esterilizacion del suelo
y el agotamiento de los micro nutrientes, causando cambios cualitativos y cuantitativos

de la microflora del suelo, lo cual influye negativamente en el rendimiento de las plantas.

Ademas, existe poca difusion de los beneficios de los biofertilizantes y
bioestimulantes para la asimilacion de nutrientes y de los promotores de la fertilidad
bioldgica en el cultivo de maiz morado, por lo que el productor emplea los fertilizantes

de manera incorrecta y sin el andlisis de suelo respectivo para su produccion.

En relacion con la problematica, referente al desconocimiento de uso de
biofertilizantes, bioestimulantes y promotores de fertilidad bioldgica en el cultivo de maiz

morado, como alternativa al uso de fertilizantes, se trazaron las siguientes interrogantes:
2.2 Enunciados del problema
2.2.1 Problema general

o (Qué efecto tendra la aplicaciéon de biofertilizantes en el suelo y el
rendimiento del maiz morado en condiciones climaticas de Ambo —

Huénuco?
2.2.2 Problemas especificos

o (Cual es el efecto de la aplicacion de biofertilizantes en las caracteristicas
quimicas y biologicas del suelo?

o (Cual de los tratamientos con biofertilizantes incrementa el rendimiento del
maiz morado?

o (Cual es la rentabilidad de los tratamientos utilizados en la produccion de

maiz morado?

2.3 Justificacion

El incremento en promedio de la poblacioén en el mundo durante el afio 2021 fue
de 0.94 %, mientras que en el Peru fue de 1.32 %, frente a ello la agricultura juega un
papel crucial en la economia de nuestros paises que se encuentran en vias de desarrollo
brindando la principal fuente de alimentos, ingresos y empleo a sus poblaciones rurales;

por ende, la tecnificacion del sector agricola y el uso eficiente de las tierras es
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fundamental para poder alcanzar la seguridad alimentaria, reducir los niveles de pobreza

y lograr un desarrollo integral sostenible (Aguado et al., 2012; DatosMundial.com, 2022).

El maiz (Zea mays L.) durante la campana 2019/2020 fue cultivado en un area de
193.96 millones de hectareas en el mundo, con una produccion de 1117.16 millones de
toneladas, teniendo un rendimiento promedio de 5.76 toneladas por hectarea (Cotrisa,
2022); ocupando el segundo lugar de la clasificacion de los cultivos de mayor produccion

en el mundo desde principios del siglo XXI (Agraria.pe, 2019).

Quispe (2017) menciona que la produccion de maiz morado a nivel nacional se
encuentra localizado en ocho regiones y el 80 % de la produccion estd concentrada en las
regiones de Lima, Hudnuco, Ancash y La Libertad. Segtin el informe de la Direccion
General de Desarrollo Agricola y Agroecologia (DGDAA) del MIDAGRI, en el Peru el
cultivo de maiz amildceo ocupa el cuarto lugar en cuanto a la superficie sembrada con
cultivos transitorios, asimismo el tercer lugar en importancia como alimento directo para
el consumo a nivel nacional; asimismo del total del area (240 mil hectareas) de maiz
amilaceo cosechado en nuestro pais durante el 2021, el 78% fue para grano seco (310 mil
toneladas), el 20% para maiz choclo (442 mil toneladas) y el 2% para maiz morado (20

mil toneladas) (Ledn, 2022).

Asi como en la provincia de Ambo en la region Hudnuco, hay lugares donde existe
la sobre explotacion de los suelos por el uso agricola, y al mismo tiempo se utilizan altas
cantidades de productos agroquimicos para poder garantizar las necesidades nutricionales
de los cultivos, sin tener en consideracion los efectos negativos que estos ocasionan sobre
la flora microbiana del suelo y los ciclos biogeoquimicos; el uso de los biofertilizantes
son una alternativa de respuesta a dichos problemas, los cuales permitiran tener sistemas
sostenibles de produccién (Garcia et al., 2020). Segun J. A. Torres et al. (2018) dentro de
la gama de alternativas existentes en la produccion agricola, una de las estrategias a ser
considerada es la aplicacion de biofertilizantes y bioestimulantes a los cultivos, los cuales
mejoran y preservan las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos y asi
poder elevar su potencial agroproductivo, al mismo tiempo se reduce y/o sustituye el uso

de los productos quimicos.

Considerando la importancia del cultivo de maiz morado en el distrito de Ambo,
region Huanuco y teniendo la necesidad de mantener y/o elevar los niveles de produccion

e ingresos econdmicos para los agricultores; la presente investigacion busca demostrar en
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forma préctica la viabilidad del uso de los biofertilizantes disponibles en el mercado para
la obtencion de rendimientos satisfactorios de maiz morado, posibilitando de esta manera
incrementar sus ingresos econdmicos que permitira mejorar las condiciones socio-
econdmicas y ambientales de los agricultores del distrito y de las zonas con condiciones

edafoclimaticas similares.
24 Objetivos
2.4.1 Objetivo general

. Evaluar el efecto de la aplicacion de biofertilizantes en el suelo y el
rendimiento del maiz morado en condiciones climaticas de Ambo —

Huénuco.
2.4.2 Objetivos especificos

. Determinar el efecto de la aplicacion de biofertilizantes en las caracteristicas
quimicas y biologicas del suelo.

. Identificar el tratamiento con biofertilizante que incrementa el rendimiento
del maiz morado.

. Comparar la rentabilidad de los tratamientos utilizados en la produccion de

maiz morado.

2.5 Hipotesis
2.5.1 Hipotesis general

. La aplicacion de biofertilizantes tiene efectos significativos en el suelo y el

rendimiento del maiz morado en condiciones climaticas de Ambo —Huanuco
2.5.2 Hipotesis especificas

o La aplicacion de biofertilizantes mejora las caracteristicas quimicas y
biologicas del suelo.

. El rendimiento del maiz morado se incrementa significativamente en los
tratamientos con biofertilizantes.

. La rentabilidad de los tratamientos utilizados en la produccion de maiz

morado varia significativamente.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de estudio

La investigacion se realizo entre los meses de octubre del 2021 a marzo del 2022,
en el distrito y provincia de Ambo, region Huanuco, ubicado a una altitud de 2064 msnm,
con coordenada geografica de 76°12°10.4” LW y 10°6°33.5” LS del meridiano de
Greenwich, perteneciente a la zona de vida estepa espinosa - Montano Bajo Subtropical

(ee-MBS).
3.2 Poblacion

La poblacion del experimento estuvo constituida por 6750 plantas de maiz morado
distribuido en los tres bloques; de los cuales 2700 plantas corresponden a la variedad
INIA 601, otras 2700 plantas son de la variedad PMV — 581 y 1350 plantas son de la

variedad sangre de toro.
33 Muestra

La muestra calculada para un nivel de confianza del 95 % fue de 364 plantas de
maiz morado, las mismas que estuvieron distribuidos en las 30 parcelas de los tres bloques
del experimento; es decir 12 plantas de maiz por parcela; para el calculo del tamafio de la

muestra se realiz6 mediante la siguiente formula:

N><Za2 Xpxq
d*x(N-1)+Z°xpxq

n=

Donde:
N = Tamafio de la poblacion (6750)
Z = El nivel de confianza (95% = 1.96).
p = Probabilidad de éxito o proporcion esperada (0.5).
q = Probabilidad de fracaso (0.5).
d = Precision (error maximo admisible en términos de proporcion (0.05 %).
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3.4  Meétodo de investigacion

Por la problematica planteada en el presente trabajo, corresponde al tipo de
investigacion aplicada, por la busqueda de alternativas tecnologicas al uso de fertilizantes
quimicos y en la mejora de las caracteristicas quimicas y biologicas de los suelos para la
produccion de maiz morado; asimismo el enfoque es cuantitativo puesto que los

indicadores evaluados fueron medidos y representados numéricamente.

En cuanto al método de investigacion utilizado es el experimental, debido a que
se manipul6 la variable independiente (biofertilizantes), los cuales se aplicaron al suelo y
planta para luego evaluar su efecto sobre las propiedades quimicas y biologicas de los
suelos, y en el rendimiento del cultivo de maiz morado; donde la observacion y la
medicion fueron las técnicas empleadas y las fichas de recoleccion de datos como

instrumento.
3.5 Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

3.5.1 Efecto de los biofertilizantes en las caracteristicas quimicas y

biologicas del suelo

Para determinar las caracteristicas quimicas y biologicas del suelo, se
tomaron muestras del suelo en dos momentos: al inicio de la investigacion y
después de la cosecha; las mismas que fueron tomadas entre 10 y 20 cm de
profundidad, las que estuvieron constituidas de varias tomas, formandose una
muestra compuesta la cual fue homogeneizada para después tomar una muestra
representativa de 1 kilogramo por cada tratamiento; estas muestras se llevaron al
Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria — La Molina para su

analisis respectivo.

Los indicadores evaluados de las caracteristicas quimicas del suelo fueron:
el pH, materia organica, nitrégeno total, fosforo disponible, potasio disponible y
la capacidad de intercambio catidnico. Mientras que la cuantificacion de bacterias
nitrificantes, la cuantificacién de bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre y
la biomasa microbiana, fueron los indicadores de las caracteristicas biologicas del

suelo.
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Entre los materiales utilizados para la obtencion de las muestras de suelo
estuvieron: una pala plana, guantes de hule, balde grande, etiquetas, cinta adhesiva
transparente, bolsas de plastico resistente, marcador punta gruesa, papel, lapicero,

plumoén de tinta indeleble.

El analisis estadistico de los resultados, fueron mediante el analisis de
varianzay la prueba estadistica de Tukey al 5 % de probabilidad ademas se empleo
la estadistica descriptiva para comparar los promedios y representarlos mediante
graficos. Para estas pruebas estadisticas se utilizo el paquete estadistico InfoStat

version 20201.

3.5.2 Identificar el tratamiento con biofertilizante que incrementa el

rendimiento del maiz morado

La metodologia para determinar el rendimiento del maiz morado con la
aplicacion de biofertilizantes, fue mediante el método analitico comparativo, para
ello se procedid a pesar las mazorcas cosechadas del area neta experimental de la
parcela (8.4 m2), luego se transformd a kg/ha, mediante la regla de tres;
posteriormente se ajustd el rendimiento por hectdrea al 10% de humedad

utilizando la siguiente férmula:

Py — Pa (100 — Ha)
Y= T 100-Hd

Doénde:

Pu: Peso uniformizado

Pa: Peso actual

Ha: Humedad actual

Hd: Humedad deseada (10 %)

Asimismo, los indicadores evaluados con respecto al componente de
rendimiento del cultivo de maiz morado fueron: la altura de planta, la longitud de
mazorca, el didametro de mazorca, el nimero de mazorcas/planta, el peso de

mazorca, los dias a la cosecha, el numero de hileras de grano por mazorca y el
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nimero de granos por hilera; las cuales estan de acuerdo a los Descriptores de

Maiz propuestos por el IBPGR, en 1991.

Los materiales fisicos empleados fueron: rafia, costales, flexémetro,
vernier, balanza digital, libreta de campo, calculadora y otros. El material genético
estuvo conformado por las variedades INIA 601, PMV — 581 y Sangre de toro las

mismas que fueron adquiridas en el distrito de Ambo — Hudnuco.

Para probar las hipotesis planteadas, se realizé el analisis de varianza de
los datos registrados en el campo, teniendo en cuenta que el presente trabajo de
investigacion es un experimento factorial (2A x 4B + 2) que fue conducido en un
disefio bloque completo al azar (DBCA); cuyo Modelo estadistico lineal aditivo
(MELA), teniendo en cuenta que todos los factores en estudio han sido tomados

al azar y se encuentran cruzados a la media, es el siguiente:
Yijk = p+ o + B+ (aP)ij + vk + sijk
1=1, 2, Variedades de maiz (a)
j=1, 2, 3, 4 Biofertilizantes (b)

k=1, 2, 3, Bloques o repeticiones (r)

Doénde:

Yik = Variable respuesta observada o medida en la ijk — ésima
unidad experimental.

Woooo = Media general.

o = Efecto del i-ésimo nivel del factor “A”.

Bi = Efecto de la j-ésimo nivel del factor “B”

(aB)y = Efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivel del factor “A”
y el j-ésimo nivel del factor “B”.

Yk = Efecto del k-ésimo bloque.
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gk = Error experimental asociado a la ijk — ésima unidad

experimental.
Analisis de varianza

El analisis de variancia para el presente experimento se realizo de la

siguiente manera:

Tabla 2

Analisis de varianza

FV GL SC CM Valor de F
r Iyi }_ 2

Bloques r-1 ; ab  abr
LT

Variedad de maiz (A) a-1 =7b  abr SCa /gla CM, /CMEgg
LY, ¥

Biofertilizantes (B) b-1 é ra  abr SCB /gIB CMg /CMEgg
s vk Y sc,-sc

AxB (a-1) (b-1) LT T SCAB /glAB CM g /CMgg

SCrorar— SCrroques— SCa—

Error Experimental (ab-1) (r-1) SCe—SCan SCEE /glEE
a b T ) YE

Total abr—1 Z E, EY@; - Tbr
il el kel a

VCME
CV (%) = —— x 100

Para la comparacion de los promedios en las diferentes evaluaciones
realizadas en el presente experimento, se utilizé la prueba de Tukey al 5 % de

probabilidad.

Las caracteristicas del campo experimental fueron las siguientes:

Bloques:
Numero de bloques 3
Largo 35 m.
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Ancho 6 m.
Area total por bloques 210 m?.
Distanciamiento entre bloques I m.
Area total del experimento 814 m>.
Parcelas:

Numero total de parcelas del experimento 30

Numero de parcelas por bloque 10
Largo de la parcela 6 m.
Ancho de la parcela 3.5m.
Area total de la parcela 21 m?.
Area neta de cosecha 8.4 m? (3 surcos centrales).
Surcos:

Numero de surcos por parcela 5
Largo de surcos 6 m.
Distancia entre surcos 0.7 m.
Numero de golpes por surco 15
Numero de semillas por golpe 3
Distancia entre golpes 0.4 m.
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Figura 1

Croquis del campo experimental

| 6m | T3 | TI T6 | TI10| T7 | T4 | T2 TS5 | T8 I9

Il T4 9 7 | Té I3 | Tl T8 I2 IS | T10 22 m.
I m
I T6 | T8 Tl TS T7 T9 | T4 | TIO| T2 T3
iSm
37 m.
Leyenda:
T1 =INIA 601 + Biofit T2 = INIA 601 + Nutrisorb
T3 =1INIA 601 + 10 en uno T4 =INIA 601 + EMA
T5=PMV - 581 + Biofit T6 = PMV — 581 + Nutrisorb
T7=PMV - 581 + 10 en uno T8 =PMV - 581 + EMA

T9 = Testigo 01 (con fertilizante)  T10 = Testigo 02 (sin fertilizante)
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Figura 2
Detalle de la parcela
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+ *
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3.5.3 Rentabilidad de los tratamientos utilizados en la produccion de maiz

morado.

La variable rentabilidad econdmica segin Contreras (2005, como se citd
en Molina, 2017) es la relacion entre ingresos y costos, generada por los activos
circulantes y fijos de la empresa utilizados en el proceso productivo. La
metodologia empleada para calcular la rentabilidad de los tratamientos utilizados
en la produccion de maiz morado es el de presupuestos parciales, la misma que es
recomendada por el Centro de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, 1988).
Para lo cual, primeramente, se determind la utilidad por kilogramo vendido; para

ello se consider6 el precio promedio de venta por kilogramo de las tres categorias
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comerciales (categoria primera, segunda y tercera) considerando los rendimientos
respectivos, y el costo de produccion por kilogramo. Los materiales empleados en
la obtencion de los datos fueron: una libreta de campo y una calculadora para

realizar los calculos respectivos.

La formula empleada para el calculo de la utilidad fue:

U= PV
- CP
El calculo del costo de produccion se realizé con la férmula:

_CPT

CP =——
Rn

Para determinar la rentabilidad se empleo6 la siguiente formula:

R = i X 100
CP

Donde:
U = Utilidad por Kg vendido en S/.
PV = Precio promedio de venta por Kg en S/.
Cp = Costo de produccion por Kg en S/.
CPT = Costo de produccion total en S/.
Rn = Rendimiento en tn/ha.
R = Rentabilidad (%).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados
4.1.1 Caracteristicas quimicas y biolégicas del suelo.
pH

En la tabla 3, se muestra el analisis de varianza de los resultados obtenidos
en el Laboratorio de Analisis de suelo de la Universidad Nacional Agraria La
Molina, del pH del suelo antes de la siembra y al momento de la cosecha; donde
se observa que existen diferencias estadisticas altamente significativas entre los
promedios de los tratamientos; asimismo, el coeficiente de variacion es de 0.22
%, dicho valor indica el grado de homogeneidad y la confiabilidad de los
resultados obtenidos en el laboratorio, sobre las muestras de suelo colectadas en

campo.

Tabla 3

Analisis de varianza del pH de los suelos

Ftab
FV GL SC CM FC Sign.
0.05 0.01

Bloques 2 0.00047  0.00023 093 388 693 n.s.
Tratamientos 6 0.02706 ~ 0.00451 18.04 3.00 4.82 *x
Error 12 0.00300  0.00025

Total 20 0.03052

Nota. CV=0.22 %

En la tabla 4 y figura 3, se muestra la prueba de Tukey con un nivel de
significacion de p < 0.05, donde observamos una variacion significativa en los
promedios del pH registrado antes de la siembra (ADS) que fue de 7.35, frente a
los obtenidos al momento de la cosecha cuando se utilizé los biofertilizantes 10
en uno, EMA (Microorganismos Eficaces Activados), Nutrisorb y Biofit, que
fueron de 7.32; 7.30; 7.28 y 7.26 respectivamente. Asimismo, el pH de los suelos

que fueron fertilizados inorganicamente (7.36), el pH antes de la siembra (7.35) y
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el pH de los suelos que no fueron fertilizados no presentan diferencias

significativas.

Tabla 4
Prueba de Tukey del pH de los suelos

32‘::; de Biofertilizantes Media Nivel de significancia al 5 %

1 Con fertilizante 7.36 a

2 ADS 7.35 a

3 Sin fertilizante 7.35 a

4 10 en uno 7.32 a b

5 EMA 7.30 b c
6 Nutrisorb 7.28 b c
7 Biofit 7.26 c

Nota. ADS= Antes de la siembra. EMA = Microrganismos Eficaces Activados.

Figura 3
pH de los suelos
7.424 A

Con fertilizante ADS.*  Sin fertilizante 10 en uno EMA Nutrisorb Biofit
Tratamientos

Materia organica

La prueba de F de la tabla 5 del analisis de varianza indica que existen

diferencias estadisticas altamente significativas para los promedios de los
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tratamientos en estudio con respecto al contenido de materia organica en el suelo,
antes de la siembra y al momento de la cosecha; el coeficiente de variacion es de
0.33 %, senalandonos también que existe una alta homogeneidad en los datos

evaluados.

Tabla 5

Analisis de varianza del contenido de materia organica de los suelos

Ftab
FV GL SC CM FC Sign.
0.05 0.01

Bloques 2 0.00207 0.00103 2.58 3.88 6.93 n. s.
Tratamientos 6 3.25266 0.54211 1355.27  3.00 4.82 %
Error 12 0.00480 0.00040

Total 20 3.25952
Nota. CV=0.33%

Para poder determinar las diferencias estadisticas encontradas en el
analisis de varianza, se procedid a realizar a la prueba de comparacion de medias
de Tukey (p < 0.05) la misma que se muestra en la tabla 6 y figura 4, donde se
puede apreciar que al suelo que se le aplico el Biofit presenté un mayor contenido
de materia organica (6.51 %) al momento de la cosecha en comparacion al andlisis
realizado antes de la siembra (ADS) que presenté un promedio de 5.69 %, asi
como también de los suelos que no fueron fertilizados (5.68 %) y de aquellos
donde se aplicaron fertilizantes inorganicos (5.67 %); también observamos que
existe una ligera disminucion en el contenido de la materia organica en el suelo

donde se aplico fertilizantes con respecto al analisis previo a la siembra.

Tabla 6

Prueba de Tukey del contenido de la materia organica de los suelos

Orden de

s Biofertilizantes Media Nivel de significancia al 5 %
merito
1 Biofit 6.51 a
2 Nutrisorb 6.49 a b
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Orden de

mérito Biofertilizantes Media Nivel de significancia al 5 %
3 EMA 6.46 a b
4 10 en uno 6.43 b
5 ADS 5.69 c
6 Sin fertilizante 5.68 c
7 Con fertilizante 5.67 c

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Figura 4

Contenido de materia organica de los suelos

6.90

Materia organica

Biofit Nutrisorb EMA 10 en uno ADS.* Sin fertilizante Con fertiizante
Tratamientos

Fosforo disponible

La tabla 7, del andlisis de varianza para los resultados del fosforo
disponible en el suelo muestra que existen diferencias estadisticas altamente
significativas entre los promedios de los tratamientos, es decir al menos uno de
los tratamientos presentd un promedio diferente de fosforo disponible en relacion
a los demads; asimismo presenta una alta homogeneidad entre las unidades

analizadas ya que el coeficiente de variacion es de 0.19 %.
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Tabla 7

Andlisis de varianza del fosforo disponible en los suelos

Ftab
FV GL SC CM FC Sign.
0.05 0.01
Bloques 2 0.082 0.041 0.15 3.88 6.93 n. s.
Tratamientos 6 46.283 7.714 28.89 3.00 4.82 **
Error 12 3.204 0.267
Total 20 49.569

Nota. CV=0.19 %

Para poder determinar la alta significacion encontrada en el andlisis de
varianza se procedié a realizar la comparacion de los promedios mediante la
prueba de Tukey con un nivel de significancia de p < 0.05; las mismas que se
muestran en la tabla 8 y figura 5, donde se puede observar que el tratamiento que
incluy6 la adicion de fertilizantes presentd una mayor cantidad de fésforo
disponible (278.90 ppm) siendo estadisticamente significativo a los tratamientos
que incluyeron los biofertilizantes a base de microorganismos benéficos (EMA),
10 en uno, asimismo a la cantidad de fosforo que se encontré antes de la siembra
y al tratamiento que no tuvo fertilizacién; también debemos mencionar que la
aplicacion de los biofertilizantes Biofit y Nutrisorb, tuvieron un incremento

significativo de fosforo disponible en relacion al obtenido antes de la siembra.

Tabla 8
Prueba de Tukey del fosforo disponible en los suelos

Orden de

mérito Biofertilizantes Media Nivel de significancia al 5 %
1 Con fertilizante 278.90 a
2 Biofit 278.12 a b
3 Nutrisorb 277.95 a b
4 EMA 276.94 b c
5 10 en uno 276.11 c d
6 ADS 274.90 d
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Ol:d.e n de Biofertilizantes Media Nivel de significancia al 5 %
merito
7 Sin fertilizante 274.84 d

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Figura 5
Fosforo disponible en los suelos
280.73 A
AB AB
278.80 BC
£ cp
Q
5
276.87
E D D
w
=3
w
274.94
273.014
Con fertilizante Biofit Nutrisorb EMA  10enuno ADS.* Sin fertilizante
Tratamientos

Potasio disponible

El analisis de varianza de los resultados del potasio disponible en el suelo
(tabla 9), muestra que existe diferencias estadisticas altamente significativas entre
los promedios de los tratamientos, de igual forma el coeficiente de variacion es de

0.19 % lo que no indica la confiabilidad de los datos muestrales recogidos.

Tabla 9

Andlisis de varianza del potasio disponible en los suelos

Ftab
FV GL SC CM FC Sign.
0.05 0.01

Bloques 2 3.282 1.641 1.06 3.88 6.93 n.s.
Tratamientos 6 14891.551 2481.925 1602.38  3.00 4.82 *x
Error 12 18.587 1.549

Total 20  14913.420
Nota. CV=0.19 %
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Al efectuarse la prueba de Tukey (p < 0.05), para determinar las

diferencias estadisticas entre los promedios de los tratamientos con respeto a la

cantidad de potasio disponible en el suelo, las mismas que se muestran en la tabla

10 y figura 6, observamos que el suelo al que se le aplico fertilizantes inorganicos

presenta un promedio de 685.00 ppm, que es estadisticamente significativo en

comparacion con los demas tratamientos; de igual forma la aplicacion de los

biofertilizantes al suelo incrementaron el contenido de potasio en comparacion

con la muestra inicial que fue tomada antes de la siembra del cultivo de maiz

morad

Tabla

0.

10

Prueba de Tukey del potasio disponible en los suelos

O;S;?t:)le Biofertilizantes Media Nivel de significancia al 5 %
1 Con fertilizante 685.00 a
2 Biofit 680.00 b
3 Nutrisorb 679.00 b
4 EMA 669.00 c
5 10 en uno 667.00 c
6 ADS 620.00 d
7 Sin fertilizante 617.00 d

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Figura 6

Potasio disponible en los suelos

Potasio en ppm
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Capacidad de intercambio cationico

Al efectuarse el analisis de varianza (tabla 11) a los resultados obtenidos
del analisis de suelo sobre la capacidad de intercambio catidénico los promedios
de los tratamientos en estudio presentaron diferencias estadisticas significativas;
el coeficiente de variacion es de 3.08 % el cual se encuentra dentro de los rangos

de aceptacion excelente (Calzada, 1970).

Tabla 11

Andlisis de varianza de la capacidad de intercambio cationico

Ftab
FV GL SC CM FC Sign.
0.05 0.01

Bloques 2 0.1587 0.0794 0.57 3.88 6.93 n. s.
Tratamientos 6 3.2906 0.5484 3.93 3.00 4.82 *
Error 12 1.6757 0.1396

Total 20 5.1251
Nota. CV =3.08 %

En la tabla 12 y figura 7, se muestra la prueba de Tukey (p < 0.05), donde
se observa los promedios de todos los tratamientos en estudio no presentan
diferencias estadisticas significativas entre si, a diferencia de la significacion que
se encontro en la prueba de F del analisis de varianza; ademas debemos mencionar
que la adicion de los biofertilizantes Biofit, Nutrisorb, EMA y 10 en uno,
incrementaron ligeramente la capacidad de intercambio catidnico del suelo en

relacion a la muestra tomada inicialmente.

Tabla 12

Prueba de Tukey de la capacidad de intercambio cationico de los suelos

Ord,el.l de Biofertilizantes Media Nivel de significancia al 5 %
merito
1 Biofit 12.49 a
2 Nutrisorb 12.48 a
3 EMA 12.45 a
4 10 en uno 12.42 a
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Orden de

mérito Biofertilizantes Media Nivel de significancia al 5 %
5 ADS 11.68 a
6 Sin fertilizante 11.66 a
7 Con fertilizante 11.65 a

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Figura 7
Capacidad de intercambio cationico
14167
A A A %
13.12
A A A
S 1207
11.03
9.984
Bioftt Nutrisorb EMA 10 en uno ADS* Sin fertiizante Con fertiizante
Tratamientos

Cuantificacion de bacterias nitrificantes.

Los resultados de la cuantificacion de las bacterias nitrificantes fueron
transformados a logaritmos, para satisfacer el requisito de la distribucién normal,
luego se realizd el analisis de varianza respectivo y la comparacion de los

promedios mediante la prueba de Tukey con un nivel de significancia de p <0.05.

La prueba de F de la tabla 13 del andlisis de varianza muestra que existen
diferencias estadisticas altamente significativas entre los promedios de los
tratamientos en estudio con respecto a la cantidad de bacterias nitrificantes, del
mismo modo el coeficiente de variacion es de 0.30 % el cual se encuentra dentro

de los rangos permitidos para experimentos similares.

57

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



TESIS EPG UNA - PUNO

Tabla 13

Anadlisis de varianza de la cuantificacion de bacterias nitrificantes

Ftab
FV GL SC CM FC Sign.
0.05 0.01

Bloques 2 0.00092 0.00046 1.54 3.88 693 n.s.
Tratamientos 6 2.76136 0.46023  1530.04 3.00 4.82 rx
Error 12 0.00361 0.00030

Total 20 2.76590
Nota. CV=0.30%

Al efectuarse las comparaciones de los promedios mediante la prueba de
Tukey (p <0.05), observamos que los biofertilizantes EMA y Biofit, presentan un
promedio de 1.49623566 x 10® UFC/gr., suelo seco o su equivalente mediante
transformacion logaritmica (Log 10) igual a 6.175; resultando estadisticamente
significativos en comparacion con los demads tratamientos, como se observa en la
tabla 14 y figura 8; asimismo estos biofertilizantes incrementaron la poblacion de
bacterias nitrificantes que inicialmente se encontraron en el suelo el cual fue de

9.5060479 x 10° UFC/gr suelo seco o de 5.978 (Log 10 de UFC/gr suelo seco).

Tabla 14

Prueba de Tukey de la cuantificacion de bacterias nitrificantes

e Nivel de significancia

de Biofertilizantes = Media Media £ o
mérito e

1 EMA 6.175 1.49623566 x 10° a

2 Biofit 6.175 1.49623566 x 10° a

3 10 en uno 5.978 9.5060479 x 10° b

4 ADS 5.978 9.5060479 x 10° b

5 Nutrisorb 5.653 4.4977985 x 10° c

6 Con fertilizante 5.398 2.5003454 x 10° d

7 Sin fertilizante 5.175 1.4962357 x 10° e

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 8

Cuantificacion de bacterias nitrificantes
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Cuantificacion de bacterias fijadoras de nitrogeno de vida libre.

A los resultados del andlisis de suelo respecto a la cuantificacion de
baterias fijadoras de nitrogeno de vida libre también se les realizo la
transformacion logaritmica para su respectivo andlisis de varianza, el cual se
muestra en la tabla 15, donde observamos que existen diferencias estadisticas
altamente significativas para los promedios de los tratamientos en estudio. El
coeficiente de variacion es de 0.39 % el cual indica el alto porcentaje de

confiabilidad de los datos registrados.

Tabla 15

Andlisis de varianza de la cuantificacion de bacterias fijadoras de nitrogeno de

vida libre
Ftab
FV GL SC CM FC Sign.
0.05 0.01
Bloques 2 0.00235 0.00118 3.27 3.88 6.93 n. s.

Tratamientos 6 10.69251 1.78209  4956.79  3.00 4.82 *x

Error 12 0.00431 0.00036

Total 20 10.69918
Nota. CV=0.39 %
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Tabla 16

Prueba de Tukey de la cuantificacion de bacterias fijadoras de nitrogeno de

vida libre
Og(len Biofertilizantes = Media Media Nivel de significancia
mérito nE AL
1 Biofit 6.175 1496235.66 x 10°  a
2 EMA 5.301 199986.19 x 10° b
3 10 en uno 5.175 149623.57 x 10° c
4 Nutrisorb 4.301 19998.62 x 10° d
5 ADS 4.301 19998.62 x 10° d
6 Sin fertilizante 4.175 14962.36 x 10° e
7 Con fertilizante 4.175 14962.36 x 10° e

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Figura 9

Cuantificacion de bacterias fijadoras de nitrogeno de vida libre
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Tratamientos

La tabla 16 y figura 9, muestra la prueba de Tukey (p < 0.05), donde
podemos observar que el biofertilizante Biofit presenta un promedio de
1.49623566 x 10° UFC/gr suelo seco o su equivalente segin transformacion
logaritmica (Log 10) es de 6.175 el cual es estadisticamente superior a los demas

tratamientos, con respecto a la cuantificacion de las bacterias fijadoras de
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nitrogeno de vida libre presentes en el suelo; asimismo, el promedio mas bajo se
presentaron en los tratamientos sin fertilizante y con adicion de fertilizante

inorgénico el cual fue de 1.496236 x 10* UFC/g suelo.
Biomasa microbiana.

Al realizar el andlisis de variancia de los resultados de la biomasa
microbiana del suelo (tabla 17), se observa que existen diferencias estadisticas
altamente significativas entre los promedios de los tratamientos en estudio, el
coeficiente de variacion (CV) es de 0.69 % el cual indica la confiabilidad de los

datos por estar dentro de los limites de aceptacion.

Tabla 17

Analisis de varianza de la biomasa microbiana

Ftab
FV GL SC CM FC Sign.
0.05 0.01

Bloques 2 0.000352  0.000176 2.71 3.88 6.93 n.s.
Tratamientos 6 1.732048  0.288675 4435.73  3.00 4.82 *x
Error 12 0.000781  0.000065

Total 20 1.733181
Nota. CV=10.69 %

Al efectuarse la prueba de Tukey con un nivel de significancia de p <0.05,
las mismas que se muestran en la tabla 18 y figura 10, observamos que el
biofertilizante Biofit es altamente significativo en comparacién con los demas
tratamientos; también debemos mencionar que el tratamiento que incluia la
adicion de fertilizante inorganico presentd un promedio de 0.81 de biomasa
microbiana, dicho promedio se encuentra por debajo de todos e incluso del

promedio encontrado antes de ser instalado con el cultivo de maiz morado que fue

de 0.88.
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Tabla 18

Prueba de Tukey de la biomasa microbiana

32‘::; de Biofertilizantes Media Nivel de significancia al 5 %
1 Biofit 1.55 a
2 EMA 1.45 b
3 10 en uno 1.37 c
4 Nutrisorb 1.20 d
5 ADS 0.88 e
6 Sin fertilizante 0.86 e
7 Con fertilizante 0.81 f

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Figura 10
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4.1.2 De los componentes de rendimiento
Altura de planta (cm).

Se evaluaron 20 plantas tomadas al azar de la parcela neta, las mismas que
fueron medidas desde el suelo hasta la base de la espiga, los datos registrados se

encuentran en la parte de anexos.
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Tabla 19

Analisis de varianza de la altura de plantas (cm)

Ftab
FV GL SC CM FC Sign.
0.05 0.01

Bloques 2 0.04 0.02 2.39 3.55 6.01 n.s.
Tratamientos 9 0.16 0.02 2.36 2.46 3.60 n.s.
Variedades de 1 0.07 0.07 9.42 4.41 8.28 ok
maiz (A)
?é;’femhzames 3 0.02 0.01 072 316 509 n.s.
AxB 3 0.03 0.01 1.39 3.16 509 1.
Con fertilizante | 0.01 0.01 100 441 828  ns.
vs sin fertilizante
Con
biofertilizante vs 1 0.03 0.03 4.48 4.41 8.28 *
sin biofertilizante
Error 18 0.13 0.01
Total 29 0.32

Nota. CV =5.22%

El andlisis de varianza de la altura de plantas (tabla 19) medida en
centimetros (cm), indica que no existen diferencias significativas para los
tratamientos, los biofertilizantes, la interaccion de variedades de maiz por
biofertilizantes y del contraste del tratamiento con fertilizante vs sin fertilizante;
asimismo encontramos diferencias significativas para el contraste de los
tratamientos con biofertilizante vs sin biofertilizante, finalmente observamos
diferencias altamente significativas para las variedades de maiz morado, las
mismas que tienen un coeficiente de variacion (CV) de 5.22 %, el cual permite
inferir que la altura de las plantas es un caracter intrinseco de las variedades de

maiz morado.

Tabla 20

Prueba de Tukey a las variedades respecto a la altura de plantas (cm)

Ord,el.l de Variedad Media (cm) Nivel de significancia al 5 %
mérito
1 INIA - 601 171 a
2 PMV - 581 161 b
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La prueba de Tukey (tabla 20) al nivel de significacion del 5 %; muestra
que las plantas de maiz morado de la variedad INIA — 601 alcanzaron un promedio
de 171 cm de alto, siendo estadisticamente significativo frente a los de la variedad
PMYV — 581 cuyo promedio es de 161 cm, las mismas que se puede apreciar en la

figura 11.

Figura 11

Altura de plantas en centimetros segun variedad
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Longitud de mazorca (cm).

Es la presente evaluacion se midieron en centimetros las mazorcas desde
la base en su insercion con el pedunculo, hasta su apice, para ello se tomaron 10
mazorcas seleccionados al azar al momento de la cosecha, los datos registrados se

encuentran en la parte anexos.

Latabla 21 del analisis de varianza de la longitud de mazorcas (cm); indica
que no existen diferencias estadisticas significativas entre los niveles de los
biofertilizantes y para el contraste del tratamiento con biofertilizante vs sin
biofertilizante. Pero si encontramos diferencias estadisticas significativas para la
interaccion de variedades de maiz por biofertilizantes; asimismo encontramos
diferencias estadisticas altamente significativas para las variedades de maiz y para
el contraste de los tratamientos con biofertilizante vs sin biofertilizante; teniendo
un coeficiente de variacion (CV) de 4.59 %, la interaccion significante de variedad
por biofertilizante (A x B), indica que ambos factores no son independientes entre

si con relacion a la longitud de la mazorca.
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Es decir que la diferencia de los promedios de la longitud de la mazorca
de las dos variedades de maiz morado (A) es distinta en los cuatro niveles de

biofertilizacion (B) y/o viceversa.

Tabla 21

Analisis de varianza de la longitud de mazorca (cm)

Ftab
FV GL SC cM FC Sign.
0.05 0.01

Bloques 2 4.97 2.49 4.48 355 6.01 *
Tratamientos 9 55.54 6.17 1112 246 3.60 ok
Variedades de 1 36.26 36.26 6532  4.41 8.28 ok
maiz (A)
g;‘;femhzames 3 0.46 0.15 028 316 509 ns
AxB 3 7.16 2.39 430 3.16 5.09 *
Con fertilizante ] 133 133 239 441 828  n.s.
vs sin fertilizante
Con
biofertilizante vs 1 10.34 10.34 18.62 4.41 8.28 *k
sin biofertilizante
Error 18 9.99 0.56
Total 29 70.50

Nota. CV=4.59 %

La prueba de Tukey al 5 % de significacion (tabla 22) con respecto a la
longitud de mazorcas; muestra que las plantas de maiz morado de la variedad
PMV — 581 alcanzaron un promedio de 17.75 cm, siendo estadisticamente
significativo a los de la variedad INIA — 601 cuyo promedio es de 15.29 cm, las

mismas que se observan en la figura 12.

Tabla 22

Prueba de Tukey a las variedades respecto a la longitud de mazorcas (cm)

Orden de

s Variedad Media Nivel de significancia al 5 %
merito
1 PMYV - 581 17.75 a
2 INIA - 601 15.29 b
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Figura 12

Longitud de mazorcas (en cm) segun variedad
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La prueba de Tukey para los promedios de la interaccion de variedades x
biofertilizantes (tabla 23 y figura 13), indica que existen diferencias estadisticas
significativas entre si, agrupandose en cuatro grupos de significancia (a, b, ¢ y d);
siendo superior el tratamiento T6 (PMV — 581 x Nutrisorb) con un promedio de
18.45 cm, mientras que el tratamiento T2 (INIA — 601 x Nutrisorb) so6lo alcanzo
un promedio de 14.58 cm; del mismo modo debemos mencionar que los
promedios que se encuentran representados con una misma letra no presentan
diferencias estadisticas significativas entre si, con respecto a la longitud de

mazorcas.

Tabla 23
Prueba de Tukey de la interaccion de variedades x biofertilizantes respecto a la

longitud de mazorca (cm)

Ord,el.l de -Varie-d.ad X Media Nivel de significancia al 5 %
mérito Biofertilizantes
1 T6 18.45 a
2 T7 18.15 a b
3 T8 17.32 a b c
4 T5 17.08 a b c
5 T4 16.07 b c d
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Orden de Variedad x

mérito Biofertilizantes Media Nivel de significancia al 5 %
6 T1 15.53 c d
7 T3 14.98 d
8 T2 14.58 d

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Figura 13

Longitud de mazorcas (en cm) segun interaccion de variedad por biofertilizante
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Diametro de mazorca (cm).

La presente evaluacion se realizo de forma simultdneamente a la toma de
la longitud de las 10 mazorcas de cada tratamiento, con la ayuda de un vernier en
la parte central de la mazorca, las mismas que estan expresadas en centimetros;

los datos registrados se encuentran en la parte de los anexos.

El andlisis de varianza (tabla 24) del diametro de mazorca en centimetros,
muestra que no existe diferencias estadisticas significativas entre los promedios
de las fuentes de variacion: variedades de maiz, biofertilizantes, la interaccion de
variedades por biofertilizantes, de los contrastes de los tratamientos con
fertilizante vs sin fertilizante y finalmente del contraste del tratamiento con

biofertilizante vs sin biofertilizantes. El coeficiente de variacion es de 3.77 %.
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Tabla 24

Anadlisis de varianza del diametro de mazorca (cm)

Ftab
FV GL SC CM FC Sign.
0.05 0.01

Bloques 2 0.12 0.06 1.94 3.55 6.01 n.s.
Tratamientos 9 0.13 0.01 0.44 2.46 3.60 n.s.
Variedades de 1 0.02 0.02 0.76 4.41 828  n.s.
maiz (A)
?é;’femhzames 3 0.03 0.01 029 316 509 n.s
AxB 3 0.05 0.02 0.53 3.16 509 ns.
Con fertilizante ! 0.0048 00048 015 441 828  ns.
vs sin fertilizante
Con
biofertilizante vs 1 0.02 0.02 0.58 4.41 828  n.s.
sin biofertilizante
Error 18 0.57 0.03
Total 29 0.82

Nota. CV =3.77%

Nimero de mazorcas/planta.

Se evalud el nimero de mazorcas bien formadas y de tamafio mayor al 50
% de la mazorca principal al finalizar el ciclo bioldgico, los datos registrados de

la presente evaluacion se encuentran en la parte de anexos.

El cuadro del andlisis de varianza (tabla 25) del numero de
mazorcas/planta muestra que no existe diferencias estadisticas significativas entre
los promedios de los biofertilizantes, asi como de la interaccion de variedades por
biofertilizantes; del mismo modo podemos observar que si existe diferencias
estadisticas altamente significativas entre los promedios de las variedades de
maiz; de igual forma para los promedios del contraste entre el tratamiento con
fertilizante vs sin fertilizante, y de los tratamientos con biofertilizantes vs sin
biofertilizantes, el coeficiente de variacion es de 7.32 % el cual se encuentra

dentro de los rangos permitidos para experimentos conducidos a nivel de campo.
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La no significacion de la interaccion entre variedades de maiz por
biofertilizantes indica que el nimero de mazorcas/planta es un caracter inherente
o intrinseco de cada una de las variedades en estudio la misma que no se ve

influenciado por la aplicacion de los biofertilizantes.

Tabla 25

Andlisis de varianza del numero de mazorcas/planta

Ftab
FV GL SC CM FC Sign.
0.05 0.01

Bloques 2 0.01 0.0043 0.29 3.55 6.01  n.s.
Tratamientos 9 221 0.25 1632 2.46 3.60 *ok
Variedades de 1 1.60 1.60 10625  4.41 8.28 Hok
maiz (A)
g;‘;femhzames 3 0.02 0.01 052 316 509 ns.
AxB 3 0.07 0.02 1.51 3.16 509 ns.
Con fertilizante ] 0.14 0.14 8.96 4.41 8.28 *ok
vs sin fertilizante
Con
biofertilizante vs 1 0.39 0.39 25.56 4.41 8.28 *k
sin biofertilizante
Error 18 0.27 0.02
Total 29 2.49

Nota. CV=17.32%

La prueba de Tukey (tabla 26 y figura 14), muestra que los promedios de
las variedades de maiz morado en estudio presentan diferencias estadisticas
significativas referente al nimero de mazorcas/planta; teniendo a la variedad
PMV — 581 con un promedio de 1.99 mazorcas, mientras que la variedad INIA —

601 tiene un promedio de 1.48 mazorcas/planta.

Tabla 26

Prueba de Tukey a las variedades respecto al numero de mazorcas/planta

Ord,el.l de Variedad Media Nivel de significancia al 5 %
merito
1 PMYV - 581 1.99 a
2 INIA - 601 1.48 b
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Figura 14

Numero de mazorcas/planta segun variedad
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La prueba de Tukey (tabla 27 y figura 15) de los promedios de la
interaccion de variedad por biofertilizante, presentaron diferencias estadisticas
significativas entre si; encontrandose agrupados en tres grupos de significancia (a,
b y ¢); donde el tratamiento T6 (PMV — 581 x Nutrisorb) presenta un promedio
superior igual a 2.07 mazorcas/planta y el tratamiento T1 (INIA — 601 x Biofit)

solo presento 1.43 mazorcas/planta.

Tabla 27
Prueba de Tukey de la interaccion de variedad por biofertilizante respecto al

numero de mazorcas/planta.

Orden de Variedad x

mérito Biofertilizante Media Nivel de significancia al 5 %

1 T6 2.07 a

2 T5 2.03 a

3 T8 2.00 a

4 T7 1.87 a b

5 T3 1.53 b c

6 T2 1.50 b c

7 T4 1.43 c

8 T1 1.43 c

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 15
Numero de mazorcas/planta segun interaccion variedad por biofertilizante
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Peso de mazorca (g).

En la presente evaluacion se peso las mazorcas del area neta experimental
después de ser cosechada y deshojada, con la ayuda de una balanza, los datos

registrados se encuentran en la parte de anexos.

Tabla 28

Andlisis de varianza del peso de mazorca (g)

Ftab
FV GL SC CM FC Sign.
0.05 0.01
Bloques 2 1655.02 827.51 2.60 3.55 601  ns.
Tratamientos 9 7625.74 847.30 2.66 2.46 3.60 *
Variedades de 1 4306.76 430676  13.54  4.41 8.28 *x
maiz (A)
?é‘;femhzames 3 266.86 88.95 028 316 509 n.s.
AxB 3 814.95 271.65 0.85 3.16 509 ns.
Con fertilizante 1 620.17 620.17 195 441 828  ns.
vs sin fertilizante
Con
biofertilizante vs 1 1617.00 1617.00 5.08 4.41 8.28 *
sin biofertilizante
Error 18 5724.98 318.05
Total 29 15005.74
Nota. CV=9.84 %
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El cuadro 28 de andlisis de varianza referente al peso de mazorcas muestra
que existe diferencias significativas y altamente significativas para el contraste de
los tratamientos con biofertilizante vs sin biofertilizante, y las variedades
respectivamente; asimismo no se encontro significacion entre los promedios de
los biofertilizantes, en la interaccion de variedades por biofertilizantes y en el
contraste del tratamiento con fertilizante vs sin fertilizante; el coeficiente de

variacion es de 9.84 %.

La prueba de Tukey al 5 % de significancia (tabla 29 y figura 16) muestra
que los promedios de las variedades de maiz morado son estadisticamente
diferentes entre si en cuanto al peso de mazorcas; siendo la variedad PMV — 581
el de mayor promedio con 198.25 gramos, y la variedad INIA — 601 con un

promedio de 171.46 gramos.

Tabla 29

Prueba de Tukey a las variedades respecto al peso de mazorca (g).

Orden de Variedad Media  Nivel de significancia al 5 %
meérito
| PMV - 581 198.25 a
2 INIA - 601 171.46 b
Figura 16

Peso de mazorca (en g) segun variedad
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Rendimiento por hectarea.

Se cosecho todas las mazorcas del area neta experimental de la parcela,
para ser pesados con una balanza, luego por medio de regla de tres se calcul6 el
rendimiento total, asi como los rendimientos de las categorias de primera, segunda
y tercera en kg/ha. Los datos registrados y uniformizados al 10 % de humead de

las evaluaciones correspondientes se encuentran en la parte de anexos.
A. Rendimiento total

Este parametro de evaluacion incluye la suma de las categorias de
primera, segunda y tercera de las mazorcas obtenidas en la parcela neta
experimental; las mismas que fueron ajustadas al 10 % de humedad,
teniendo en consideracion que fueron cosechados a una humedad del 18

% aproximadamente; para ello se utilizé la siguiente formula:

Pa (100 — Ha)
Pu= :
100 — Hd

Donde:
Pu: Peso uniformizado
Pa: Peso actual.

Ha: Humedad actual.

Hd: Humedad deseada (10 %)

Tabla 30

Anadlisis de varianza del rendimiento total (kg/ha)

Ftab

FV GL SC CM FC — Sign.
0.05 0.01

Bloques 2 2428943.62  1214471.81 827 355 6.01 *k

Tratamientos 9 28060471.61 3117830.18 2122 246 3.60  **
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Ftab
FV GL SC CM FC ——— Sign.
0.05 0.01
Variedadesde - g30500 90 53954200 3.67 441 828 n.s.
maiz (A)
Biofertilizantes
®) 3 253938747 84646249 576 3.16 5.09  **
AxB 3 240931237 80310412 547 316 5.09 **
Con

fertilizante vs 1 2041133295 2041133295 13893 4.41 828 **
sin fertilizante

Con

Bgosfienmhzante 1 2160895.92 2160895.92 1471 441 828  **
biofertilizante

Error 18 2644580.90  146921.16

Total 29 33133996.13

Nota. CV=6.76 %

El analisis de varianza (tabla 30) del rendimiento total en kg/ha de
maiz morado muestra que las fuentes de variacion de: biofertilizantes, la
interaccion de variedades x biofertilizantes, los contrastes entre los
tratamientos con fertilizante vs sin fertilizante y el de los tratamientos con
biofertilizantes vs sin biofertilizantes presentaron diferencias estadisticas
altamente significativas para la F tabular al 5 y 1 %; pero no existe
diferencias estadisticas para los promedios de las variedades de maiz

morado; el coeficiente de variacion es de 6.76 %.

Tabla 31
Prueba de Tukey a los biofertilizantes respecto al rendimiento total
(kg/ha).
Ord,el.l de Biofertilizantes Media Nivel de significancia al 5 %
merito
1 EMA 5880.39 a
2 10 en uno 5826.90 a
3 Biofit 5300.51 a b
4 Nutrisorb 5130.35 b

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p >

0.05).
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Figura 17
Rendimiento total (kg/ha) segun biofertilizante
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La prueba de Tukey realizada a los promedios de los cuatro
biofertilizantes aplicados a las dos variedades de maiz morado (tabla 31 y
figura 17), encontramos diferencias estadisticas significativas entre si;
donde el promedio del biofertilizante EMA (Microorganismos eficientes)
es de 5880.39 kg/ha siendo superior estadisticamente al promedio del
biofertilizante Nutrisorb que es de 5130.35 kg/ha; los promedios de los
biofertilizantes que se encuentran representados con una letra no son

estadisticamente diferentes entre si.

Tabla 32
Prueba de Tukey de la interaccion variedad por biofertilizante respecto

al rendimiento total (kg/ha).

Orden de Variedad x Media Nivel de significancia al S %

meérito Biofertilizante
1 T4 6520.88 a
2 T7 5970.17 a b
3 T3 5683.63 a b
4 T1 5518.31 a b
5 T6 5245.62 b
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Orden de Variedad x

. . A . °
mérito Biofertilizante Media Nivel de significancia al 5 %
6 T8 523991 b
7 T5 5082.71 b
8 T2 5015.07 b
Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p >
0.05).
Figura 18

Rendimiento total (kg/ha) de la interaccion variedad por biofertilizante
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La tabla 32 y figura 18, indica que los promedios de la interaccion
de variedades x biofertilizantes son estadisticamente significativos entre
si; por tanto, los promedios estan comprendidos en dos grupos de
significancia A 'y B; donde se tiene al tratamiento T4 (INIA — 601 x EMA)
con mayor promedio (6520.88 kg/ha) y al tratamiento T2 (INIA — 601 x
10 en uno) con un promedio de 5015.07 kg/ha; de igual forma los
promedios que se encuentran representados con una misma letra no son

estadisticamente diferentes entre si.
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B. Rendimiento de la categoria primera

Las mazorcas de maiz morado se consideran de categoria primera
cuando presentan una longitud superior a los 15 cm (Mendoza, 2017),

ademas no debe tener dafio por plaga, enfermedad u otros patdogenos.

Tabla 33

Analisis de varianza del rendimiento categoria primera (kg/ha)

Ftab

FV GL SC CM FC —— Sign.
0.05 0.01

Bloques 2 1573549.11 786774.55 7.05 355 6.01 *%

Tratamientos 9 16021984.30 178022048 1596 246 3.60 o

Variedadesde -\ coceon 35 66687435 598 441 828  *
maiz (A)

Biofertilizantes

®) 3 226771741 75590580 678 3.16 5.09 %
AxB 3 205918226  686394.09  6.15 3.16 5.09  **
Con

fertilizante vs 1 10121447.09 10121447.09 90.74 4.41 8.28 *%
sin fertilizante

Con

biofertilizante o076 18 006763.18  8.13 441 828  *
VS SIin

biofertilizante

Error 18 2007736.62  111540.92

Total 29 19603270.03

Nota. CV=9.86 %

Con respecto al rendimiento de primera de maiz morado, en el
cuadro de analisis de varianza (tabla 33) se observa que existen diferencias
estadisticas altamente significativas entre los promedios de los
biofertilizantes, la interaccion de variedades x biofertilizantes y para el
contraste entre el tratamiento con fertilizante vs sin fertilizante; asimismo
se muestra significacion para los promedios de las variedades y para el
contraste entre los tratamientos con biofertilizantes vs sin biofertilizantes;

el coeficiente de variacion es de 9.86 %.

La tabla 34 y figura 19, muestra que los promedios de las

variedades de maiz morado PMV — 581 e INIA — 601 son diferentes
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estadisticamente entre si, con respecto al rendimiento de mazorcas en la
categoria de primera; con promedios de 3641.32 kg/ha y 3307.93 kg/ha

respectivamente.

Tabla 34
Prueba de Tukey a las variedades respecto al rendimiento (kg/ha) en la

categoria de primera.

Ord,el.l de Variedad Media Nivel de significancia al 5 %
merito
1 PMYV - 581 3641.32 a
2 INIA - 601 3307.93 b
Figura 19
Rendimiento categoria primera (kg/ha) segun variedad
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2
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® 000
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Los promedios de los biofertilizantes en relacion al rendimiento en
la categoria de primera muestran diferencias significativas entre si; donde,
el biofertilizante 10 en uno, presentd un promedio de 3831.58 kg/ha,
siendo superior estadisticamente a los promedios de los biofertilizantes
Biofit y Nutrisorb que presentaron promedios de 3208.27 y 3133.12 kg/ha

respectivamente, dichos resultados se muestran en la tabla 35 y figura 20.
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Tabla 35
Prueba de Tukey a los biofertilizantes respecto al rendimiento (kg/ha) en

la categoria de primera.

O;dé‘;‘i‘t(‘)ie Biofertilizantes ~ Media  Nivel de significancia al 5 %
1 10 en uno 3831.58 a
2 EMA 3725.55 a b
3 Biofit 3208.27 b c
4 Nutrisorb 3133.12 C

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p >

0.05).

Figura 20

Rendimiento categoria primera (kg/ha) segun biofertilizante
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La prueba de Tukey al 5 % de significancia (tabla 36 y figura 21),
muestra que los promedios de la interaccion de variedad por
biofertilizamte presentan diferencias estadisticas significativas entre si,
agrupandose por ello en tres grupos de significancia (a, b y ¢); donde el

tratamiento T7 (PMV — 581 x 10 en uno) alcanz6 un mayor promedio igual
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a 4285.59 kg/ha mientras que el tratamiento T2 (INIA — 601 x Nutrisorb)
solo fue de 2688.27 kg/ha.

Tabla 36
Prueba de Tukey de la interaccion de variedad por biofertilizante

respecto al rendimiento (kg/ha) en la categoria de primera.

Orden de Variedad x

mérito Biofertilizantes Media Nivel de significancia al 5 %
1 T7 4285.59 a
2 T4 3949.74 a b
3 T6 3577.97 a b c
4 T8 3501.36 a b c
5 T3 3377.56 a b c
6 T1 3216.17 b c
7 T5 3200.36 b c
8 T2 2688.27 c
Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p >
0.05).
Figura 21
Rendimiento categoria primera (kg/ha) en la interaccion variedad por
biofertilizante
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C. Rendimiento de la categoria segunda

Las mazorcas de maiz que estdn comprendidos en la segunda
categoria deben presentar una longitud entre 12 a 14 cm (Mendoza, 2017),
también deben estar libre de dafios por plaga, enfermedad u otros

patdgenos.

Tabla 37

Analisis de varianza del rendimiento categoria segunda (kg/ha)

Ftab

FV GL SC CM FC — Sign.
0.05 0.01

Bloques 2 194694.35 97347.18 387 355 6.01 *

Tratamientos 9 5981244.84 664582.76  26.40 2.46 3.60 ok

Variedadesde | Seeu0g 16 76847716 30.52 441 828
maiz (A)

?];‘)’femhzames 3 39537826 13179275 523 316 500  *x
AxB 3 37764147 12588049 500 3.16 509  *
Con

fertilizante vs 1 219342351 219342351 87.12 441 828 **
sin fertilizante

Con

S;"Sﬂenmhzame 1 224632444 224632444 8923 441 828  *x
biofertilizante

Error 18 45316620  25175.90

Total 29 6629105.39

Nota. CV =11.70 %

Asimismo, el analisis de varianza del rendimiento categoria
segunda de maiz morado (tabla 37), muestra que existen diferencias
estadisticas altamente significativas entre los promedios de las variedades,
de los biofertilizantes, del contraste entre el tratamiento con fertilizante vs
sin fertilizante y para el contraste de los tratamientos con biofertilizante vs
sin biofertilizante; mientras que para la interaccion de variedades x
biofertilizantes hubo significacion s6lo al 5 %; el coeficiente de variacion
es del 11.70 % el mismo que se encuentra dentro de los rangos permitidos

para experimentos conducidos a nivel de campo.
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En la prueba de Tukey (tabla 38 y figura 22) para los promedios
del rendimiento de mazorcas en la categoria de segunda se observa que
existen diferencias estadisticas significativas entre las dos variedades;
siendo la variedad INIA — 601 el de mayor promedio para esta categoria
con 1398.49 kg/ha; mientras que la variedad PMV — 581 presentd un
promedio de 1040.61 kg/ha.

Tabla 38
Prueba de Tukey a las variedades respecto al rendimiento (kg/ha) en la

categoria segunda.

Ord’e1.1 de Variedad Media Nivel de significancia al 5 %
merito
1 INIA - 601 1398.49 a
2 PMV - 581 1040.61 b
Figura 22
Rendimiento categoria segunda (kg/ha) segun variedad
1670.004 A
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La tabla 39 y figura 23, muestra que los promedios de los
biofertilizantes con respecto al rendimiento de mazorcas en la categoria de
segunda, presentan significancia estadistica entre si; donde el

biofertilizante EMA (Microrganismos Eficaces Activados) presenta el
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mayor promedio que es de 1427.72 kg/ha en comparacion con el

biofertilizante Nutrisorb que presenté un promedio de 1076.74 kg/ha.

Tabla 39

Prueba de Tukey a los biofertilizantes respecto al rendimiento (kg/ha) en

la categoria de segunda.

Ord,el.l de Biofertilizantes Media Nivel de significancia al 5 %
merito
1 EMA 1427.72 a
2 Biofit 1190.85 a b
3 10 en uno 1182.90 a b
4 Nutrisorb 1076.74 b
Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p >
0.05).
Figura 23

Rendimiento categoria segunda (kg/ha) segun biofertilizante

—~ 1730.00-
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Rendimiento segunda (kg/ha

La prueba de Tukey al 5 % de significancia (tabla 40) indica que
los promedios de la interaccion variedad por biofertilizante presentan
diferencias estadisticas significativas entre si con respecto al rendimiento
de mazorcas en la categoria de segunda; siendo la interaccion INIA — 601

+ EMA (T4) con mayor promedio para esta categoria con 1783.77 kg/ha,
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mientras que la interaccion de PMV — 581 + Nutrisorb presentd un

promedio de solo 884.71 kg/ha.

Tabla 40
Prueba de Tukey de la interaccion variedad por biofertilizante respecto

al rendimiento (kg/ha) en la categoria segunda.

Orden de Variedad x

mérito Biofertilizantes Media Nivel de significancia al 5 %

1 T4 1783.77 a

2 T3 1348.34 a b

3 T2 1268.76 b c

4 Tl 1193.10 b c

5 TS 1188.59 b c

6 T8 1071.66 b c

7 T7 1017.47 b c

8 T6 884.71 c
Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p >
0.05).
Figura 24
Rendimiento categoria segunda (kg/ha) en la interaccion variedad por
biofertilizante

2314.00; A
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D. Rendimiento de la categoria tercera

Las mazorcas de maiz morado comprendidas en la tercera
categoria presentan una longitud menor a los 11 cm (Mendoza, 2017), y

aquellas con algunos dafios fisicos (dafos por aves y/o roedores).

Tabla 41

Analisis de varianza del rendimiento categoria tercera (kg/ha)

Ftab

FV GL SC CM FC ———— Sign.
0.05 0.01

Bloques 2 40881.48 20440.74 1.08 355 6.01 n.s.

Tratamientos 9 1536875.10 170763.90 9.00 246 3.60 *E

Variedadesde | 454000 75 45499275 2397 441 828  **
maiz (A)

?];‘)’fertlhzames 3 14249814 4749938 250 3.6 509 n.s.
AxB 3 65697.93 2189931  1.15 3.16 509 n.s.
Con

fertilizante vs 1 20895.68 20895.68 1.10 441 828  n.s.
sin fertilizante

Con

biofertilizante

VS sin 1 852790.60 852790.60 4493 441 828 **
biofertilizante

Error 18 341628.29 18979.35

Total 29  1919384.87

Nota. CV =14.90 %

Finalmente, en la tabla 41 del andlisis de varianza para el
rendimiento categoria tercera de maiz morado, observamos que para los
promedios de las variedades y para el contraste entre los tratamientos con
biofertilizante vs sin biofertilizante existen diferencias estadisticas
altamente significativas; mientras que para los promedios de los
biofertilizantes, de la interaccion de variedades x biofertilizantes y para el
contraste del tratamiento con fertilizante vs sin fertilizante no existen
diferencias estadisticas significativas; el coeficiente de variacion es de

14.90 %.

85

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

La prueba de Tuykey con un nivel de significancia del 5 %,
representada en la tabla 42 y figura 25, muestra que los promedios de las
variedades de maiz morado en relacion al rendimiento en la categoria de
tercera presentan diferencias estadisticas significativas entre si, donde la
variedad INIA — 601 presenté un promedio de 978.05 kg/ha siendo
superior en comparacion con la variedad PMV — 581 que obtuvo un

promedio de 702.67 kg/ha.

Tabla 42
Prueba de Tukey a las variedades respecto al rendimiento (kg/ha) en la

categoria de tercera.

Ord,el.l de Variedad Media Nivel de significancia al 5 %
merito
1 INIA - 601 978.05 a
2 PMV - 581 702.67 b
Figura 25
Rendimiento categoria tercera (kg/ha) segun variedad
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En la prueba de Tukey (tabla 43 y figura 26) se observa diferencias
estadisticas significativas entre si con respecto al rendimiento de mazorcas

en la categoria de tercera; donde se tiene al tratamiento T8 (PMV — 581 +
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EMA) con el menor promedio (666.88 kg/ha), mientras que el tratamiento
T1 (INIA - 601 + Biofit) present6 un promedio de 1109.04 kg/ha, siendo

el mas alto en la presente categoria.

Tabla 43
Prueba de Tukey de la interaccion variedad por biofertilizante respecto

al rendimiento (kg/ha) en la categoria de tercera.

Orden de Variedad x

mérito Biofertilizantes Media Nivel de significancia al 5 %

1 T1 1109.04 a

2 T2 1058.05 a b

3 T3 957.73 a b c

4 T4 787.37 a b c

5 T6 782.94 a b c

6 T5 693.75 b c

7 T7 667.11 c

8 T8 666.88 c

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p >
0.05).

Figura 26
Rendimiento categoria tercera (kg/ha) de la interaccion variedad por

biofertilizante

1550.00; A AB
ABC

1162.501 pBCABe

775.001

387.501

Rendimiento tercera (kg/ha)

0.00-

M T2 13 T4 16 IS5 17 18
Variedad*Biofertilizante
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Dias a la cosecha.

Se registraron el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta la
madurez fisiologica de las plantas, los datos registrados se encuentran en la parte

de anexos.

Tabla 44

Analisis de varianza de los dias a la cosecha

Ftab
FV GL sC CM FC Sign.
0.05 0.01

Bloques 2 5.00 2.50 4.09 3.55 6.01 *
Tratamientos 9 207.50 23.06 3773 2.46 3.60 *o
Variedades de sk
Mais (A) ] 150.00 150.00 24545 441 8.28
Biofertilizantes 9.50 3.17 518 316 500  **
(B)
AxB 3 3.00 1.00 1.64 3.16 509 n.s.
Con
fertilizante vs 1 4.17 4.17 6.82 4.41 8.28 *
sin fertilizante
Con
biofertilizant ] 40.83 40.83 66.82  4.41 8.28 *
VS SIn
biofertilizante
Error 18 11.00 0.61
Total 29 223.50

Nota. CV=0.59 %

El cuadro de anélisis de varianza (tabla 44) muestra que existe diferencias
estadisticas significativas para el contraste del tratamiento con fertilizante vs sin
fertilizante; ademads existen diferencias estadisticas altamente significativas entre
los promedios de las variedades de maiz morado, asi como también entre los
promedios de los biofertilizantes y del contraste de los tratamientos con
biofertilizantes vs sin biofertilizantes; asimismo podemos observar que no existe
significacion en la interaccion de variedades x biofertilizantes. El coeficiente de

variacion es de 0.59 %.
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La no significacion de la interaccion variedades x biofertilizantes indica

que ambos factores son independientes con respecto a los dias a la cosecha.

La prueba de Tukey (tabla 45 y figura 27) muestra que existen diferencias
estadisticas significativas entre los promedios de las dos variedades de maiz
morado en estudio con respecto a los dias a la cosecha; siendo la variedad INIA —
601 la que presentd menor dias a la cosecha con un promedio de 131.58 dias,

mientras que la variedad PMV — 581 es de 136.58 dias.

Tabla 45

Prueba de Tukey a las variedades respecto a los dias a la cosecha.

Orden de

ot Variedad Media Nivel de significancia al 5 %
merito
1 PMYV - 581 136.58 a
2 INIA - 601 131.58 b
Figura 27

Dias a la cosecha segun variedad

140.00,
) A

o
S 136.00-
3
o} B
O 132.00-
©
(0]
\8 128.00
()]

124.00

PMV - 581 INIA - 601
Variedad

Asimismo, la prueba de Tukey (tabla 46 y figura 28), indican diferencias
estadisticas significativas con respecto a los dias a la cosecha; donde las plantas

aplicadas con Biofit independientemente de la variedad presentaron una madurez
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fisiologica a los 133.00 dias; mientras que con los biofertilizantes EMA, 10 en

uno y Nutrisorb fueron a los 134.50; 134.50 y 134.33 dias respectivamente.

Tabla 46

Prueba de Tukey a los biofertilizantes respecto a los dias a la cosecha.

32‘::; de Biofertilizantes Media Nivel de significancia al 5 %
1 EMA 134.50 a
2 10 en uno 134.50 a
3 Nutrisorb 134.33 a
4 Biofit 133.00 b

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Figura 28

Dias a la cosecha segun biofertilizantes

140.00,

136.00+

132.00-
128.00
124.00

10 en uno Nutrisorb Biofit
Biofertilizante

Dias a la cosecha.

Se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los promedios
de la interaccion de variedad por biofertilizante al realizarse la prueba de Tukey;
donde los promedios estan comprendidos entre los 137.33 dias correspondiente al
tratamiento T7 (PMV — 581 + 10 en uno) y los 130.67 dias del tratamiento T1
(INTA — 601 + Biofit); como se muestran en la tabla 47 y figura 29.
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Tabla 47
Prueba de Tukey de la interaccion de variedad por biofertilizante respecto a los

dias a la cosecha.

Orden de Variedad x

mérito Biofertilizante Media Nivel de significancia al 5 %
1 T7 137.33 a
2 T8 137.33 a
3 T6 136.33 a
4 T5 135.33 a
5 T2 132.33 b
6 T3 131.67 b
7 T4 131.67 b
T1 130.67 b

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Figura 29

Dias a la cosecha segun interaccion de variedad por biofertilizante

140.00- A A

136.00

132.00

128.00-

Dias a la cosecha.

124.00-

T7 T8 T6 T5 T2 T3 T4 T
Variedad*Biofertilizante

Numero de hileras de grano por mazorca.

Se evalu6 el nimero de hileras de grano de 10 mazorcas tomadas al azar,
iniciando el conteo a partir centro de la mazorca; lo datos registrados se

encuentran en la parte de anexos.
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Tabla 48

Analisis de varianza del numero de hileras de grano por mazorca

Ftab
FV GL SC CM FC Sign.
0.05 0.01

Bloques 2 0.113 0.07 0.36 3.55 6.01 n.s.
Tratamientos 9 2.11 0.23 1.30 2.46 3.60 n.s.
Variedades de 1 0.20 0.20 1.12 4.41 828  n.s.
maiz (A)
Biofertilizantes 3 1.10 037 204 316 509 n.s.
(B)
AxB 3 0.55 0.18 1.01 3.16 509 ns.
Con fertilizante | 0.03 0.03 0.15 441 828 ns.
vs sin fertilizante
Con
biofertilizante vs 1 0.23 0.23 125 4.41 828  n.s.
sin biofertilizante
Error 18 3.24 0.18
Total 29 5.48

Nota. CV =433 %

La F tabular al 5 y 1 % del cuadro de analisis de varianza (tabla 48)
muestra que no hubo significacion para todas las fuentes de variacion con respecto
al nimero de hileras de grano por mazorca, el coeficiente de variacion es de 4.33

%.
Numero de granos por hilera.

Se evaluo en 10 mazorcas, y de cada mazorca se registraron el numero de
granos de dos hileras para luego promediarlas, los datos registrados se encuentran

en la parte de anexos.
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Tabla 49

Andlisis de varianza del numero de granos por hilera

Ftab
FV GL SC CM FC Sign.
0.05 0.01

Bloques 2 27.86 13.93 9.45 3.55 6.01 ok
Tratamientos 9 50.60 5.62 3.81 2.46 3.60 *k
Variedades de 1 2.07 2.07 1.40 4.41 828  n.s.
maiz (A)
?é;’femhzames 3 14.48 483 327 316  5.09 x
AxB 3 6.90 2.30 1.56 3.16 509 ns.
Con fertilizante ! 1.98 1.98 135 441 828 ns.
vs sin fertilizante
Con
biofertilizante vs 1 25.16 25.16 1707 4.41 8.28 o
sin biofertilizante
Error 18 26.53 1.47
Total 29 104.99

Nota. CV =4.80 %

En la tabla 49 del andlisis de varianza en relacion al nimero de granos por
hilera podemos observar que no hay diferencias estadisticas significativas entre
los promedios de las variedades de maiz morado, en la interaccion variedades x
biofertilizantes, y del contraste del tratamiento con fertilizante vs sin fertilizante;
pero si se muestran diferencias significativas para los biofertilizantes y existe
diferencias estadisticas altamente significativas para el contraste de los
tratamientos con biofertilizantes vs sin biofertilizantes, el coeficiente de variacion
es de 4.80 %, la misma que se encuentra dentro de los rangos permitidos para

experimentos conducido a nivel de campo.

La prueba de Tukey (tabla 50 y figura 30) indica que los promedios del
nimero de granos por hilera segun los biofertilizantes estan agrupados en dos
grupos de significancia (a y b), donde el biofertilizante 10 en uno, con un
promedio de 26.83 granos es significativo en comparacion con el promedio del
biofertilizante Nutrisorb que es de 24.70 granos por hilera, asimismo, debemos
mencionar que los promedios que se encuentran representados con una misma

letra no son estadisticamente diferentes entre si.
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Tabla 50

Prueba de Tukey a los biofertilizantes respecto al numero de granos por hilera.

O:;:Zlilt:)ie Biofertilizantes Media Nivel de significancia al 5 %
1 10 en uno 26.83 a
2 Biofit 26.03 a b
3 EMA 25.50 a b
4 Nutrisorb 24.70 b

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Figura 30

Numero de granos por hilera segun biofertilizantes

22.50

15.00+
7.501
0.00

10 en uno Biofit Nutrisorb
Blofertlllzante

w
o
o
(=}

Numero de granos por mazorca

4.1.3 Rentabilidad economica

Para el analisis de la rentabilidad se tuvo en cuenta: los costos de produccion, el
rendimiento (kg/ha) obtenido por cada uno de los tratamientos en estudio, el precio de
venta segun categoria comercial que para la presente campaifia fue de S/ 1.70 para la
categoria de primera, S/ 0.80 para la categoria de segunda y de S/ 0.40 para la categoria

de tercera.

La tabla 51, de andlisis de rentabilidad para el cultivo de maiz morado,
observamos que el tratamiento T7 (PMV — 581 + 10 en uno) tiene un volumen total de

produccion igual a 5970.17 kg/ha, con un costo de produccion por hectarea de S/ 5805.30
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soles; siendo la utilidad de S/ 2561.02, lo que representa una rentabilidad del 44.12 %;
asimismo el tratamiento T4 (INIA 601 + EMA) tiene un volumen de produccion igual a
6520.88 kg/ha, el costo de produccion es de S/ 5871.90 soles; con una utilidad de S/
2584.62, siendo la rentabilidad del 44.02 %; de la misma forma el tratamiento testigo T9
(sangre de toro + fertilizante) tiene una produccion de 8049.92 kg/ha, su costo de
produccion es de S/ 6981.46 soles; la utilidad obtenida es S/ 2882.26, lo que significa una
rentabilidad del 41.28 %; siendo estos tres tratamientos con mayores porcentajes de
rentabilidad, mientras que el tratamiento testigo T10 (sangre de toro sin fertilizante) es el

de menor rentabilidad (-18.63 %) en el presente experimento.

Tabla 51
Analisis de rentabilidad para el “Efecto de cuatro biofertilizantes en el suelo y

rendimiento de dos variedades de maiz morado en condiciones de Ambo — Huanuco”.

Teat pg)‘::;‘;c‘:o‘?n Rendimiento Kg/ha Vilileor Utilidad  Rentabilidad
S// ha lera. 2da. 3era. t:;f:ltg/ S/ %o

T1 6067.97 3216.17 1193.10 1109.04 6865.59 797.62 13.14
T2 5857.72 2688.27 1268.76 1058.05 6008.28 150.56 2.57
T3 5722.05 3377.56 1348.34 957.73 7203.62 1481.57 25.89
T4 5871.90 3949.74 1783.77 787.37 8456.52 2584.62 44.02
T5 6151.22 3200.36  1188.59 693.75 6669.00 517.77 8.42
T6 5940.97 357797 884.71 78294 7103.49 1162.52 19.57
T7 5805.30 4285.59 1017.47 667.11 8366.32 2561.02 44.12
T8 5955.15 3501.36 1071.66 666.88 7076.39 1121.24 18.83
T9 6981.46 4338.80 2508.27 1202.85 9863.72 2882.26 41.28
T10 5563.88 1741.18 1299.02 1320.88 4527.57 -1036.30 -18.63

95

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

4.2 Discusion
4.2.1 De las caracteristicas quimicas y bioldgicas del suelo
pH

Los resultados obtenidos muestran que la aplicacion de los biofertilizantes
influye de manera positiva en el cambo del pH del suelo acercandolo a la
neutralidad (pH 7.0) a diferencia del uso de los fertilizantes inorganicos; esto
podemos atribuir a que los biofertilizantes presentan un complejo de bacterias
benéficas y cuyos metabolitos mejoran el pH de los suelos. Segun Cotrina (2019),
el uso del abono organico Bocashi produjo un cambio notable en el pH del suelo
agricola, elevandolo a 5.69, mientras que el tratamiento sin abono registré un pH
de 4.83, indicando una acidez mucho mas alta. Mulyani et al. (2017) sefalan que
la aplicacion de biofertilizantes afect6 significativamente el pH del suelo, junto
con otras propiedades quimicas. Orozco et al. (2016) también observaron
diferencias notables en el pH del suelo al combinar biofertilizacion y fertilizacion
quimica (T1), elevandolo de 6.50 al inicio a 7.17 al final del ciclo de cultivo, en
comparacion con el tratamiento solo de fertilizacion quimica (T2), que disminuy6

de 6.50 a 5.27 al final del ciclo.
Materia organica

La materia orgénica de los suelos se ha incrementado al final de la cosecha
con la aplicacion de los biofertilizantes entre 13 % (con el 10 en uno) y 14.41 %
(con el Biofit) en comparacion con el analisis inicial; reflejando la capacidad de
mineralizacion de la materia orgdnica mediante los microrganismos contenidos en
los biofertilizantes tanto solidos como liquidos que fueron empleados en la
presente investigacion. Los hallazgos respaldan lo indicado por Pedraza et al.
(2021), quienes atribuyen la restauracion del equilibrio natural de nutrientes y la
generacion de materia organica en el suelo a los microorganismos benéficos
presentes en los biofertilizantes. Cotrina (2019) observo incrementos
significativos del 58.4%, 54%, y 53.6% en materia orgénica al utilizar bocashi,
compost y gallinaza respectivamente, en comparacion con el tratamiento control.

Orozco et al. (2016) también registraron un aumento del 24.41% en materia
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organica al combinar biofertilizante con fertilizacion quimica (T1), mientras que

el uso exclusivo de fertilizacion quimica (T2) resultd en una ligera disminucion.
Fosforo disponible (de qui en adelante revisar)

Los contenidos altos de fosforo obtenidos con el tratamiento que incluyé
la adicion de fertilizantes se deben a que el fosforo se encuentra en forma
disponible, con un alto porcentaje de solubilidad en agua; por otra parte, los
efectos positivos de las bacterias promotoras de crecimiento contenidos en los
biofertilizantes han permitido también incrementar de manera significativa la
disponibilidad del fosforo mediante su solubilizacion en relacion a la evaluacion
inicial. Sharma et al. (2022) encuentran que el uso de diferentes niveles de torta
de neem y biofertilizante afectd el contenido de fésforo en el suelo. A una
profundidad de 0-15 cm, el 100% de la torta de neem y el biofertilizante dieron
como resultado 30,72 kg/ha de fosforo. A una profundidad de 15 a 30 cm, el
contenido de fosforo disminuy6 a 28,35 kg/ha con el mismo tratamiento. Orozco
et al. (2016) también informaron un incremento del 103.21% en el fosforo soluble
en el suelo con la combinacion de biofertilizantes, fertilizantes quimicos y

lombricomposta.
Potasio disponible

Los resultados evidencian que el potasio en los suelos fue mayor con la
aplicacion de los fertilizantes inorgénicos, debido eventualmente a la alta
solubilidad del cloruro de potasio (fertilizante usado como fuente del potasio),
asimismo el incremento del potasio en el suelo con el uso de los biofertilizantes
se debe a que las bacterias promotoras de crecimiento contenidas son también
solubilizadoras de potasio. Al respecto Orozco et al. (2016) encontraron un
aumento de potasio en el suelo con fertilizantes quimicos y una disminucion de
potasio con biofertilizantes y fertilizacion quimica. Sharma et al. (2022)
descubrieron diferentes contenidos de potasio con la torta de neem y el
biofertilizante a diferentes profundidades: 232,55 kg/ha a 0-15 cm y 196,10 kg/ha
a 15-30 cm.
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Capacidad de intercambio cationico

Los resultados obtenidos en la capacidad de intercambio catidnico
presentan similitud con los publicados por Tangara (2010), quien sostiene que
tanto los fertilizantes orgdnicos como inorganicos no influyen significativamente
en el incremento de la Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) debido a la
meteorizacion y aportes de materia organica. Contrariamente, Orozco et al. (2016)
observaron un aumento del 83.05% en la CIC al usar biofertilizantes junto con
fertilizacion (T1), mientras que la fertilizacion quimica sola (T2) resulté en una

disminucién de la CIC en los suelos respecto al estado inicial.
Cuantificacion de bacterias nitrificantes

Respecto a la cuantificacion de bacterias nitrificantes los biofertilizantes
utilizados tienen la capacidad de enriquecer la microbiologia de los suelos
mediante actividades bioquimicas y la colonizacién de la zona rizosférica de las
plantas. Los resultados son similares a los de Escoto (2014), quien observd que
los suelos tratados con lombrihumus tenian una mayor cantidad significativa de
UFC (13.4 x 10°) de bacterias nitrificantes, comparable estadisticamente con
tratamientos que empleaban Glomus intraradices, BioNitro®, NutriHumus 90®,
y drenados de lombrihumus al suelo. Ademds, Vergara (2013) encontrd la
poblacion mas alta de bacterias nitrificantes (55236 UFC/g suelo seco) con abonos
verdes, mientras que Gallego (2012) destac6 que la combinacién de Abonos
Verdes + Compost produjo las mayores poblaciones totales de bacterias
nitrificantes. Por otro lado, Ouyang y Norton (2020) indican que, tras cuatro afos
de aplicaciones repetidas de fertilizantes amoénicos, las poblaciones de AOB
(bacterias oxidantes del amoniaco) y Nitrospira se ven significativamente

alteradas, en contraste con el uso de abonos orgénicos.
Cuantificacion de bacterias fijadoras de nitrogeno de vida libre

Los resultados también muestran que los biofertilizantes son una
alternativa que debemos considerar para poder reducir y/o sustituir la fertilizacién
inorgénica o quimica el cual permitird tener una agricultura sostenible en el
tiempo, al respecto Orozco et al. (2016) hallaron un aumento significativo de

bacterias fijadoras de nitrogeno al usar biofertilizantes y fertilizacion quimica
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(T1), con 6.0 x 107 UFC/g suelo, frente a 0.79 x 10° UFC/g inicialmente. Solo
fertilizacion quimica (T2) mostrd un descenso final, promediando 0.63 x 10°
UFC/g suelo. Ayala (2015) también registrd un incremento en bacterias fijadoras
de nitrogeno con diferentes tratamientos (B.Lac®, Shil, Shi2, y control),
destacando B.Lac® con 1.1 Log UFC/g suelo, mientras Shi2 fue el menor, con

0.9 Log UFC/g suelo, particularmente en suelos identificados como Pijuayal.
Biomasa microbiana

Enrelacion a la biomasa microbiana podemos decir que los biofertilizantes
(liquidos y so6lidos) son una alternativa para un manejo productivo,
econdmicamente viable y sustentable de los sistemas agricolas, por tener un efecto
positivo en el suelo; coincidiendo con lo publicado por Ayala (2015) confirmando
diferencias significativas entre tratamientos, destacando el biofertilizante Shi2 por
su alta biomasa microbiana, y B.Lac® por su incremento en respiracion y
poblaciones bacterianas. Orozco et al. (2016) subrayan un aumento del 113.99 %
en la biomasa microbiana con la combinacién de biofertilizantes y fertilizacion
quimica (T1), en contraste con la fertilizacion quimica sola (T2). Estos hallazgos
respaldan la eficacia y potencial de los biofertilizantes en la mejora de la salud del

suelo y la productividad agricola.
4.2.2 De los componentes de rendimiento
Altura de planta (cm)

Los resultados indican que las variedades de maiz, mantienen sus
caracteristicas morfologicas al margen del biofertilizante utilizado; a diferencia
de los resultados de Oyola y Jayo (2018), quienes observaron variaciones notables
en las alturas de las plantas al usar cuatro productos trihormonales en la variedad
Cantefio en el valle de Ica. Los productos Stimulate (2.0 L/ha), Biozyme (2.0
L/ha), Triggrr Foliar (2.0 L/ha) y Phyllum (2.0 L/ha) produjeron alturas de 2.59
m, 2.54 m, 2.48 m y 2.42 m, respectivamente, en comparacion con el tratamiento
sin aplicacion foliar que alcanzé 2.29 m. Ademas, Ubilla (2017) encontro
diferencias significativas al aplicar abonos foliares de algas marinas. El

tratamiento mas alto fue Basfoliar algae (1.5 1/ha) con 2.35 m, mientras que el
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tratamiento testigo registrd 2.09 m y el menor fue Agrostemin (200 g/ha) con 2.04

m.
Longitud de mazorca (cm)

Resultados similares encontraron Oyola y Jayo (2018) al emplear
productos trihormonales en la variedad Cantefio del Valle de Ica, se obtuvo una
longitud de mazorca superior con Stimulate a 2.0 L/ha. Carbonelli (2020) observo
un incremento significativo en la longitud de las mazorcas con dosis mas altas de
EM1, donde 6 litros produjeron las mazorcas mas largas. Mercado (2022) not6
que la utilizacién de extractos de algas marinas en el maiz morado afectaba
considerablemente la longitud de las mazorcas, siendo el tratamiento T3 el que
presento la longitud promedio mas extensa. Ubilla (2017) resalté la influencia
directa de los fertilizantes foliares a base de algas marinas en la longitud de las
mazorcas, y la aplicacion de algas basfoliares generé mazorcas mas largas en

comparacion con el tratamiento de control.
Diametro de mazorca (cm)

El diametro de mazorca de las variedades de maiz morado es una de las
caracteristicas morfoldgicas que se mantienen de manera independiente a la
aplicacion de los biofertilizantes. Oyola y Jayo (2018) hallaron valores similares
con la prueba de Duncan, que no mostraron diferencias significativas en los
promedios de cinco tratamientos, que van desde 5,31 cm en el tratamiento T2
hasta 4,58 cm en el tratamiento de control (T0). Mercado (2022) encontrd
diferencias significativas en el didmetro promedio, siendo el tratamiento con la
T3 de 5,15 cm notablemente diferente del tratamiento de control con 4,57 cm.
Ubilla (2017) encontro significacion en los promedios del diametro de las orejas:
el tratamiento con la T4 a 5,6 cm y el tratamiento con T1 a 5,4 cm fueron
estadisticamente iguales, ambos superiores a los de otros tratamientos, que

oscilaron entre 4,8 cm (control) y 5,2 cm (T2 y TS).
Numero de mazorcas/planta

Resultados similares reporta Carbonelli (2020) quien observo que el
aumento de las dosis de EM afecta al niimero de mazorcas por planta, ya que el

tratamiento T3 tiene 2,2 mazorcas por planta, significativamente mas que el
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tratamiento de control. En los tratamientos T1 y T2 se obtuvieron 1,7 mazorcas
por planta. Farfan (2021) observé diferencias significativas entre los tratamientos:
el T3 tuvo 1,28 mazorcas por planta, significativamente mas que el tratamiento de

control T7, con 1,01 mazorcas por planta.
Peso de mazorca (g);

Respecto al peso de mazorca Mercado (2022) menciona que el uso de una
combinacion de macerado de Ascophyllum nodosum y decoccion de Ascophyllum
nodosum (tratamiento T3) dio como resultado mazorcas con un peso promedio de
210,91 gramos, lo que difiere significativamente de otros tratamientos con
extractos de algas marinas y del control. Farfan (2021) también encontrd
diferencias significativas, ya que el tratamiento con T3 arrojo 162,42
gramos/mazorca, mas que los 64,54 gramos del grupo de control. Ubilla (2017)
inform6 que pesaba ain mdas cuando utilizaba algas basfoliares, ya que las
mazorcas pesaban 275 gramos, una cantidad estadisticamente superior a la de

otros tratamientos y a los 200,1 gramos del grupo de control.
Rendimiento total

Al respecto Carbonelli (2020) encontré diferencias de rendimiento
significativas con los microorganismos eficientes en dosis de 1, 3 y 6 l/ha, el
rendimiento mas alto fue de 6,53 t/ha con 6 1/ha de EM1. Oyola y Jayo (2018)
encontraron rendimientos variados con los productos trihormonales; el
tratamiento de control arroj6 4339 kg/ha y el Stimulate 2.0 L/ha arrojo 5220 kg/ha.
Mercado (2022) registré un aumento de los rendimientos con extractos de algas
marinas, pasando de 11625 kg/ha con el tratamiento de control a 21125 kg/ha con

la aplicacion del macerado de Ascophyllum nodosum.
Rendimiento de la categoria primera

Segun Lopez (2019), las densidades de siembra difieren estadisticamente,
siendo D3 (80000 pl/ha) la mas productiva con 7147 kg/ha, seguida por D2 (70000
pl/ha) con 6027 kg/ha, y D1 (60000 pl/ha) con 5625 kg/ha. La aplicacion de
fosforo en la fase de crecimiento lento (45 DDE) gener6 el mayor promedio de
6489 kg/ha, significativamente superior a otros momentos de aplicacion. Sin

embargo, la aplicacion desde la emergencia hasta la formacion de grano pastoso
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(109 DDE) solo produjo 6089 kg/ha. En contraste, Aguirre (2016) no encontr6
relevancia estadistica en la fertilizacion nitrogenada ni en la aplicacion de acidos
htimicos. Los mayores rendimientos fueron 3736.7 kg/ha en el nivel AH2y 4130.2
kg/ha en el nivel de N2 (120 Kg/Ha), mientras que los testigos registraron 3541.3
kg/ha y 3304 kg/ha respectivamente.

Rendimiento de la categoria segunda

Los resultados del rendimiento en la categoria de segunda mostraron
diferencias significativas donde el tratamiento T4 tiene el promedio mas alto con
1783.77 kg/ha, y el tratamiento T6 el mas bajo con 884.71 kg/ha. Estos resultados
coinciden con los registrados por Lopez (2019) quien inform6 de diferencias
estadisticas en las densidades de plantacion: D3 tuvo el valor mas alto con 1838
kg/ha, seguido de D2 con 1588 kg/ha y D1 con 1471 kg/ha. Aguirre (2016) no
encontrd diferencias estadisticas en el rendimiento del maiz morado cv.

Prosemillas con acidos humicos y fertilizacion nitrogenada.
Rendimiento de la categoria tercera

El tratamiento T8 muestra el menor promedio (666.88 kg/ha), mientras
que T1 alcanza el mas alto (1109.04 kg/ha) en la categoria de tercera. En
comparacion, Aguirre (2016) no hall6 diferencias estadisticas con la aplicacion de
acidos humicos y diferentes niveles de fertilizacion, donde los rendimientos
variaron entre 321.4 kg/ha y 464.7 kg/ha para 4cidos humicos, y entre 372.9 kg/ha
y 418.7 kg/ha para niveles de fertilizacion nitrogenada. Lopez (2019) encontro
que las diferentes densidades de siembra y momentos de aplicacion de fésforo
afectaron el rendimiento de tercera y/o descarte. D3 obtuvo el mayor valor (394

kg/ha), seguido por D2 (319 kg/ha) y D1 (295 kg/ha).
Dias a la cosecha

Los dias a la cosecha en la presente investigacion fueron de 136.58 dias
para la variedad PMV — 581 y de 131.58 dias para la variedad INIA — 601, siendo
estadisticamente significativos entre si. Al respecto Ramirez (2020) encontrd
diferencias en los valores de los genotipos bajo riego, donde los genotipos
Cantefio, MMM y UNC-47 necesitaron 164,67 dias, mientras que INIA-601, PM-

581 e INIA-615 necesitaron menos tiempo. Oré (2015) estudio la fertilizacién con
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potasio en maiz morado bajo riego por goteo, y observo la madurez fisioldgica a
los 128 dias. P. Torres (2018) observo la madurez fisiologica del INIA 615 —

Negro Canaan a los 120 dias, completandose a los 150 dias.
Numero de hileras de grano por mazorca

El nimero promedio de hileras de grano por mazorca son similares en las
dos variedades de maiz morado independientemente de la aplicacion de
biofertilizantes; por tanto, es un caracter intrinseco del cultivo no modificable por
los factores externos o del medio ambiente. Resultados similares fueron obtenidos
por Brefia (2023) quien encontrd que el tratamiento T5 (2500 c.c. de biozyme/ha)
generd el mayor nimero de hileras por mazorca, con un promedio de 11.97,
significativamente superior al control T1 (sin aplicacion), que alcanzd 8.7
hileras/mazorca. Ubilla, utilizando Basfolair algae a 1.5 1/ha, logré un promedio
de 15.8 hileras/mazorca, significativamente superior al testigo sin fertilizacion
foliar con 14.2 hileras/mazorca. Gonzales (2010) también encontrd significancia;
T4 lidero con 13.83 hileras/mazorca, sin diferencias significativas excepto en los

tratamientos testigo T10 y T11.
Numero de granos por hilera

Segun Gonzales (2010), la aplicacion de 1.50 L/ha de Evergreen,
fraccionado en 25% y 75%, lider6 con 35.60 granos/hilera, no mostrando
diferencia estadistica con otros tratamientos, incluido el control fertilizado con
33.23 granos/hilera. Sin embargo, se diferencid significativamente del control
absoluto con 29.97 granos/hilera. Tadeo et al. (2017) hallaron promedios de 31
granos/hilera en tratamientos con y sin biofertilizantes, siendo estadisticamente
similares en cinco hibridos de maiz en cuatro ambientes. J. A. Torres et al. (2018)
encontraron valores significativos para el nimero de granos/hilera en maiz blanco
var. Chuco (35.65-38.90) y var. Cariaco (39.50-42.20) con el tratamiento

QuitoMax mostrando diferencias significativas.
4.2.3 Rentabilidad econémica

Los resultados obtenidos nos permiten afirmar que el uso de
biofertilizantes en el cultivo de maiz morado incrementa su rentabilidad en

comparacion con el uso de fertilizantes; asimismo la rentabilidad es mucho mayor
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en relacion a la produccion sin el empleo de los mismos. Ubilla (2017) obtuvo
resultados similares al aplicar 1.5 I/ha de Basfoliar en maiz, incrementando el
beneficio econdémico en un 42% en comparacion con otros tratamientos;
diferentes dosis mostraron variabilidad en efectos, sin diferencias significativas
respecto al control en dosis mas bajas. Oyola y Jayo (2018) destacaron que
Stimulate a 2.0 L/ha (T2) gener6 mayor rentabilidad, produciendo 5220 kg/ha con
un ingreso neto de 4660 soles y una relacion beneficio-costo de 0.80; en contraste,
el control sin aplicacion foliar tuvo menor beneficio. Segin Farfan (2021), la
combinacion mas rentable para el maiz morado es el 25% de estiércol de cuy y el
75% de NPK (T3), con una relacioén beneficio-costo (B/C) de 1.9, mientras que el

T2 muestra una B/C de 1.7. superando al testigo (0.6) y a otras combinaciones.
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CONCLUSIONES

PRIMERQO: La aplicacion de los biofertilizantes tuvo un efecto positivo sobre el pH,
materia organica, fésforo y potasio disponibles en el suelo al momento de
la cosecha en comparacion a la evaluacion inicial; pero para la capacidad
de intercambio catidonico no se encontraron variaciones significativas. Del
mismo modo, las caracteristicas bioldgicas del suelo, como Ila
cuantificacion de bacterias nitrificantes, las bacterias fijadoras de
nitrogeno de vida libre y la biomasa microbiana, presentaron un efecto

positivo con relacion a la evaluacion inicial.

SEGUNDO: El tratamiento T4 (INIA 601 + EMA) dio como resultado, los valores mas
altos en cuanto al rendimiento del maiz morado (6520.88 kg/ha) teniendo
en cuenta las tres categorias comerciales. Independientemente de la
variedad de maiz morado (INIA 601 o PMV - 581) el EMA también
presento resultados significativos. Los otros componentes de rendimiento
del cultivo de maiz también se vieron influenciados positivamente con la

aplicacion de los biofertilizantes.

TERCERO: Desde el punto de vista econdmico, con la aplicacion de biofertilizantes
también se obtuvieron los mayores porcentajes de rentabilidad, siendo los
tratamientos T7 (PMV — 581 + 10 en uno) y T4 (INIA 601 + EMA) los
mas rentables, asi como el tratamiento testigo 1 (T9 = sangre de toro +

fertilizante).
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RECOMENDACIONES

PRIMERQO: Evaluar el efecto de la aplicacion combinada de biofertilizantes y
fertilizacion quimica sobre las propiedades quimicas y bioldgicas del

suelo.

SEGUNDQO: Calcular los rendimientos de maiz morado a partir de la aplicacion
combinada de biofertilizantes y fertilizaciéon quimica en las zonas de

mayor produccion de la region de Huénuco.

TERCERO: Realizar estudios de rentabilidad con aplicaciones combinadas de
biofertilizantes y fertilizacion quimica en las zonas de mayor produccion

de maiz morado de la regién de Huénuco.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Planteamiento
del problema

Hipotesis

Objetivo(s)

Variable(s)

Indicador(es)

Estadistica

¢Cual es el efecto
de la aplicacion de
biofertilizantes en
las caracteristicas
quimicas y
bioldgicas del
suelo?

La aplicacion de
biofertilizantes
mejora las
caracteristicas
quimicas
bioldgicas del suelo.

Determinar el
efecto de la
aplicacion de
biofertilizantes en
las  caracteristicas
quimicas y
biolégicas del suelo.

Variable
Independiente.
» Biofit

» Nutrisorb
» 10enuno
» EMA

Variable

Dependiente.

» Caracteristicas
quimicas.

» Caracteristicas
bioldgicas.

Variable
Independiente.
» 3kg/ha

» 3ltha

» 3.51t/ha
> 3lt/ha

Variable
Dependiente.
Quimicas:

pH

Materia
organica
Nitrégeno total
Fosforo
disponible
Potasio
disponible
Capacidad de
intercambio
catiénico

>
>
>
>
>
>

Bioldgicas

» Cuantificacion
de bacterias
nitrificantes.

» Cuantificacion
de bacterias
fijadoras de
nitrégeno de
vida libre.

> Biomasa
microbiana.

ANOVA; para
determinar las
diferencias de los
tratamientos.

Estadistica
descriptiva:
Figuras. Para
evaluar el efecto de
los tratamientos en
las caracteristicas
quimicas y
bioldgicas del suelo
a los 0 dias y
después de la
cosecha.

¢Cual  de los
tratamientos  con
biofertilizantes
incrementa el
rendimiento  del
maiz morado?

El rendimiento del
maiz morado se
incrementa
significativamente
en los tratamientos
con biofertilizantes.

Identificar el
tratamiento con
biofertilizante que
incrementa el
rendimiento del
maiz morado.

Variable
Independiente.
> Biofit

» Nutrisorb
» 10enuno
» EMA

Variable
Dependiente.
» Rendimiento.

Variable
Independiente.
» 3kg/ha

» 3ltlha

» 3.5lt/ha
» 3ltha

Variable
Dependiente.

» Altura de planta
» Longitud de
mazorca
» Diametro de
mazorca

» N0mero de
mazorcas/planta

» Peso de
mazorca

» Rendimiento
por hectarea

» Diasala
cosecha.

» Numero de
hileras de grano
por mazorca.

» N0mero de
granos por
hilera

ANDEVA: Para
determinar las
diferencias de los
tratamientos.

Tukey: Para
Identificar las
diferencias entre los
tratamientos.
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Planteamiento o I . . .
del problema Hipotesis Objetivo(s) Variable(s) Indicador(es) Estadistica
Variable
Independiente.
» 3kg/ha
Variable » 3lt/ha
Indepen_dlente. » 35It/ha Estadistica
P - > Biofit » 3lt/ha LT
¢Cudl es la | La rentabilidad de | Comparar la > Nutrisorb descriptiva:
rentabilidad de los | los tratamientos | rentabilidad de los . Cuadros. Para
- o - » 10enuno Variable
tratamientos utilizados en la | tratamientos - calcular la
L - . i » EMA Dependiente. o
utilizados en la | produccién de maiz | utilizados en la > Rendimiento rentabilidad
produccion de | morado varia | produccion de maiz ] econémica de los
. o Variable » Valor bruto de X
maiz morado? significativamente. morado. ; o tratamientos en
Dependiente. la produccion estudio
» Rentabilidad » Costo total de la ’
econémica. produccion
> Utilidad neta
» Indice de
rentabilidad

122

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadan

ente esta teslis



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Anexo 2. Resultados del analisis quimico del suelo

Cationes Cambiables

0,
- pH M.O. P K cIc — — . - — - Suma Suma %
Tratamientos ) Ca Mg K Na' A +H de de Sat. De
(1:1) % ppm ppm Cati
meg/100g ationes  Bases Bases
ADS* 7.35 5.69 27486 620 11.68 6.97 3.29 1.36 0.06 0.00 11.68 11.68 100
Biofit 7.26 6.51 27812 680 1249 7.09 3.80 150 0.10 0.00 12.49 12.49 100
Nutrisorb 7.28 6.49 27795 679 1248 7.08 3.79 1.50 0.11 0.00 12.48 12.48 100
10 en uno 7.32 6.43 276.11 667 1242 7.05 3.78 1.49 0.10 0.00 12.42 12.42 100
EMA 7.3 6.46 276.94 669 1245 7.07 3.78 1.49 0.11 0.00 12.45 12.45 100

Con fertilizacion ~ 7.36 567 2789 685 1165 6.96 3.28 135 0.06 0.00 11.65 11.65 100

Sin fertilizacion 7.35 568 27484 617 1166 6.97 3.28 135 0.06 0.00 11.66 11.66 100

Anexo 3. Resultados del analisis microbioldogico del suelo

Bacterias
Humedad fijadoras de Bacterias Biomasa
. L nitrégeno de nitrificantes microbiana
Tratamientos gravimétrica ida lib
(%) vida libre
(Organismos/ g de suelo seco) (i Ci et
suelo seco)
Biofit 31.09 1.50 x 108 1.50 x 108 1.55
Nutrisorb 31.81 2.00 x 104 2.50 x 10° 1.20
10 en uno 29.94 1.50 x 10* 1.50 x 108 0.88
EMA 42.22 1.50 x 10* 9.50 x 10° 1.45
Con fertilizante 21.78 1.50 x 10° 450 x 10° 0.81
Sin fertilizante 38.12 2.00 x 10° 1.50 x 10° 1.37
Al inicio 32.92 2.00 x 10* 9.50 x 10° 0.86
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Anexo 4. Registro de datos de la evaluacion de la altura de plantas (cm)

TRATAMIENTO ORI
| 1 1l
T1 1.836 1.661 1.769
T2 1.779 1.538 1.707
T3 1.802 1.683 1.656
T4 1.735 1.764 1.638
T5 1.548 1.414 1.636
T6 1.691 1.438 1.646
T7 1.677 1.764 1.622
T8 1.576 1.530 1.734
T9 1.569 1.662 1.606
T10 1.574 1.518 1.535

Anexo 5. Registro de datos de la evaluacion de la longitud de mazorca (cm)

TRATAMIENTO PO
I 1 1l
T1 15.85 14.05 16.7
T2 15.9 12.95 14.9
T3 15.7 14.85 14.4
T4 16.5 16.05 15.65
T5 18.25 16.4 16.6
T6 19.2 17.9 18.25
T7 18.2 18.4 17.85
T8 18 17.45 16.5
T9 15.67 15.95 14.95
T10 14.75 15.1 13.9
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Anexo 6. Registro de datos de la evaluacion del diametro de mazorca (cm).

TRATAMIENTO BLOQUES
| I 1l
T1 4.85 4.72 4.68
T2 4.8 4.84 5.04
T3 4.78 4.66 4.7
T4 4.75 4.7 4.66
T5 4.88 453 4.69
T6 4.57 4.62 4.86
T7 4.61 4.76 4.66
T8 5.23 4.29 4.72
T9 4.67 4.79 4.64
T10 4.81 4.48 4.64

Anexo 7. Registro de datos de la evaluacion del nimero de mazorcas/planta.

TRATAMIENTO LS

1 i
T1 14 1.5 1.4
T2 1.5 14 1.6
T3 1.6 1.5 1.5
T4 1.5 14 1.4
T5 2.2 2 1.9
T6 2 2 2.2
T7 1.9 1.9 1.8
T8 1.9 2.1 2
T9 1.6 1.4 1.8
T10 1.1 14 14
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Anexo 8. Registro de datos de la evaluacion del peso de mazorca (g).

TRATAMIENTO O
I I Il
T1 191 155 189
T2 177.5 1545 188.5
T3 167.5 153 158
T4 175 168.5 180
T5 214 183 168
T6 194.5 181.5 217.5
T7 184 210 2115
T8 249 167.5 198.5
T9 169 183.5 177.5
T10 156 151.5 161.5

Anexo 9. Registro de datos de la evaluacion del rendimiento por hectarea

(kg/ha).
TRATAMIENTO BLOGLES
| 1 11
T1 6230.59 5023.48 5300.88
T2 5517.75 4857.04 4670.42
T3 5823.74 6027.16 5200.00
T4 6913.16 6334.83 6314.65
T5 5837.19 4236.16 5174.79
T6 5223.88 5383.59 5129.39
T7 6576.92 6113.41 5220.18
T8 5427.64 4733.97 5558.10
T9 8467.79 7940.22 7741.75
T10 4690.60 3913.87 4478.76
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Anexo 10. Registro de datos de la evaluacion del rendimiento de primera en

kg/ha.
TRATAMIENTO s
I I i
T1 3934.05 2703.40 3011.06
T2 2995.93 2582.35 2486.52
T3 3762.56 3641.52 2728.62
T4 4293.83 3959.27 3596.12
T5 3671.78 2388.67 3540.64
T6 3583.01 3595.11 3555.77
T7 4564.50 4484.31 3807.96
T8 3620.00 3363.61 3520.47
T9 4727.41 4183.20 4105.78
T10 1960.30 1467.70 1795.54

Anexo 11. Registro de datos de la evaluacion del rendimiento de segunda en

kg/ha.
BLOQUES
TRATAMIENTO
| 1 i
T1 1324.80 1013.77 1240.74
T2 1496.28 1149.95 1160.04
T3 1250.83 1492.92 1301.26
T4 1946.85 1634.14 1770.32
T5 1360.44 1166.34 1038.99
T6 833.88 1071.27 748.98
T7 1260.91 994.61 796.90
T8 1021.51 967.88 1225.61
T9 2652.89 2563.69 2308.23
T10 1546.72 1059.17 1291.17
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Anexo 12. Registro de datos de la evaluacion del rendimiento de tercera en

kg/ha.
BLOQUES
TRATAMIENTO
I I i
T1 971.74 1306.31 1049.08
T2 1025.54 1124.73 1023.86
T3 810.35 892.73 1170.13
T4 672.49 741.42 948.21
T5 804.97 681.15 595.15
T6 806.98 717.21 824.64
T7 751.50 634.49 615.33
T8 786.14 402.48 812.03
T9 1087.48 1193.33 1327.74
T10 1183.58 1387.00 1392.05

Anexo 13. Registro de datos de la evaluacion de los dias a la cosecha.

TRATAMIENTO ==
I 1 i
T1 130 130 132
T2 131 133 133
T3 131 132 132
T4 131 131 133
T5 135 135 136
T6 136 136 137
T7 137 137 138
T8 137 138 137
T9 133 132 131
T10 129 131 131
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Anexo 14. Registro de datos de la evaluacion del numero de hileras de grano

por mazorca.

TRATAMIENTO O

I I Il
T1 9.4 9.8 9.2
T2 9.7 10 10.2
T3 10.4 10.4 9.2
T4 9 9.8 10
T5 10 9.2 9.4
T6 9.8 10.8 10
T7 9.8 9.8 9.8
T8 10.7 9.8 10.2
T9 9.5 9.8 9.4
T10 9.9 9.4 9.8

Anexo 15. Registro de datos de la evaluacion del nimero de granos por hilera.

TRATAMIENTO ==
| 1 i
T1 27.35 25.45 26.4
T2 25.9 22.55 25.9
T3 27.25 25.9 24.65
T4 24.7 25.95 23.65
T5 27 23.7 26.25
T6 26.25 23.5 24.1
T7 29.35 26.9 26.95
T8 29.55 235 25.65
T9 25.1 24.4 22.65
T10 23.75 215 23.45
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Anexo 16. Costos de produccion de los tratamientos en estudio.

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

RUBRO Y/O ACTIVIDAD

TL T T3 T4 T T6 T T8 T T10
I. COSTOS DIRECTOS
A. Gastos de cultivo
1. Mano de obra
1.1. Preparacion del terreno 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
1.2. Siembra 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480
1.3. Labores culturales 1280 1280 1280 1280 1280 1280 1280 1280 1280 1280
1.4. Control fitosanitario 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
1.5. Cosecha 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720
2. Insumos
2.1. Semilla 350 350 350 350 425 425 425 425 3125 3125
2.2. Biofertilizantes y Fertilizantes ~ 416.64 227.23 105 240 416.64 227.23 105 240 1277.1
2.3. Plaguicidas 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225
3. Traccién animal (Yunta) 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
B. Servicios
- Alquiler de terreno 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
C. Materiales y equipos
1. Materiales de campo 285 285 285 285 285 285 285 285 285 285
Il. COSTOS INDIRECTOS
A. Asistencia técnica 109.33 105.54 103.1 105.8 110.83 107.04 104.6 107.3 125.79 100.25
B. Gastos de administracién 273.33 263.86 257.75 264.5 277.08 267.61 261.5 268.25 314.48 250.63
C. Gastos de herramientas y equipo 54.67 52.77 51.55 52.9 55.42 53.52 52.3 53.65 62.9 50.13
D. Imprevistos 164 158.32 154.65 158.7 166.25 160.57 156.9 160.95 188.69 150.38

COSTO TOTAL/ TRATAMIENTO  6067.97 5857.72 5722.05 5871.9 6151.22 5940.97 5805.3 5955.15 6981.46 5563.88

Anexo 17. Muestreo de suelos.
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Anexo 19. Demarcacion del terreno.

Anexo 20. Surcado de las parcelas.
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Anexo 21. Aplicacion del biofertilizante Biofit.

Anexo 22. Siembra de las parcelas experimentales.

Anexo 23. Vista panoramica del campo en la emergencia y el periodo de

crecimiento.
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Anexo 24. Medicion de la altura de las plantas.

Anexo 26. Rendimiento de primera, segunda y tercera de los tratamientos T1

y T2.

Bloque 11

Blogue |
| T
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Anexo 28. Rendimiento de primera, segunda y tercera de los tratamientos TS

y Té.

Bloque 11

Anexo 29. Rendimiento de primera, segunda y tercera de los tratamientos T7

y T8.

3
O

Bloque i
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y T10.

Blogue 11
T9

.
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