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Resumen
Este proyecto de investigacion se realiz6 en San Rafael - Santa Elena cuyo objetivo
fue evaluar la aplicacion de biofertilizantes para incrementar la produccién de maiz
(Zea mays L.). La metodologia fue una accion experimental en la que se utilizé la
prueba de Tukey al 5% en blogues completamente al azar (DBCA) mediante arreglo
factorial A*B+1 (2x3+1). El propésito fue evaluar 2 fuentes organicas con diferentes
aplicaciones para incrementar la produccion. El trabajo experimental tuvo un area
de parcela de 125m? donde se evaluaron 10 plantas al azar. La variable rendimiento
por hectarea (kg) relacionada con el aumento de la produccion fue facil determinar
que el tratamiento mas efectivo fue el T6 (Microorganismos de montafia) con una
dosis de 1500cc a través de una frecuencia de aplicacion (15, 30 y 45 dias). Se
obtuvo un rendimiento de 11039.27 kg/ha y el tratamiento mas rentable fue el T6

(Microorganismos de montafia) con una ganancia de $ 1,74.

Palabras claves: Dosis, micorrizas, microorganismos, productividad, rentable.
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Abstract
This research project was carried out in San Rafael - Santa Elena whose objective
was to evaluate the application of biofertilizers to increase the production of corn
(Zea mays L.). The methodology was an experimental action in which Tukey test
was used at 5% in completely randomized blocks (DBCA) through factorial
arrangement A*B+1 (2x3+1). The purpose was to evaluate 2 organic sources with
different application does to increase production. The experimental work had a plot
area of 125m? where 10 randomized plants were evaluated. The yield variable per
hectare (kg) related to the increased production was easy to be determined that the
most effective treatment was T6 (Mountain microorganisms) with a dosage of
1500cc through an application frequency (15, 30 and 45 days). A yield of 11039.27
kg/ha was obtained, and the most profitable treatment was T6 (Mountain

microorganisms) with a profit of $ 1.74.

Keywords: Dose, mycorrhizae, microorganisms, productivity, profitable.
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1. Introduccion
1.1 Antecedentes del problema

El maiz pertenece a la familia Poaceae es originario de América hace
aproximadamente 9000 afios, este cultivo se ha extendido por todos los paises del
mundo Yy tiene una gran demanda por su alto valor nutricional.

El cultivo de maiz (Zea mays L.), es uno de los principales granos en el Ecuador
tiene mucha importancia econdémica en nuestro pais se lo siembra tanto en la costa
como en la sierra contando con un rendimiento de 6.5 ton/ha, genera fuente de
alimentacion tanto para el ser humano como para los animales especialmente en
ganaderia y forraje.

El uso de los biofertilizantes establece la practica imprescindible para la
recuperacion de la capacidad productiva de los suelos degradados por la aplicacion
irracional de fertilizantes sintéticos, plaguicidas y malas practicas agricolas
realizadas por los agricultores que a largo plazo ha ocasionado problemas de
contaminacion al medio ambiente, a la salud humana y a los animales.

Es indispensable que los agricultores de nuestro pais utilicen una fertilizacion a
base de compuesto organico que ayuden y protejan al suelo, a la actividad
microbiana, a la fertilidad de las plantas y al ataque severo de plagas y
enfermedades ya que son uno de los grandes problemas que presenta el cultivo de
maiz reduciendo su produccion y rendimiento.

En la actualidad los biofertilizantes en los cultivos constituye uno de los factores
mas importantes y empleados para obtener un producto sano, una produccion de
mayor rendimiento a bajo costo y tiene menor impacto ambiental de esta manera

los agricultores se benefician.
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1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Uno de los grandes problemas que presenta el sector maicero es la aplicacién
excesiva de fertilizantes quimicos que afectan al medio ambiente lo cual van
degradando las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Por ello las buenas préacticas agricolas le exigen emplear el uso de
biofertilizantes que reduzcan dicha problematica no solo a nuestro pais sino a nivel
mundial, uno de las alternativas es la aplicacion de micorrizas y microorganismo de
montafia que beneficia a la conservacion del suelo, a los microorganismo y
nutrientes del suelo contribuyendo de esta manera a una produccion saludable para
el ambiente y al ser humano.

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Qué efecto se obtuvo mediante la aplicacion de biofertilizantes en la
produccion de maiz?
1.3 Justificacion de la investigacion
El maiz es considerado uno de los tres cereales mas importantes en el pais
y a nivel mundial, se utilizan sus derivados para la alimentacion humana y en los
animales ya sea de forma directa o transformada.

Es importante que los agricultores empleen en sus cultivos especialmente en
maiz una agricultura ecolégica mediante la aplicacion de biofertilizantes de esta
manera se disminuyo la dependencia de los productos quimicos y se minimizo el
impacto de la explotacion sobre el ecosistema generando una excelente
produccion, fertilidad al suelo, reduciendo costo de produccion y obtuvo un

producto sano.
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1.4 Delimitacion de la investigacion
e Espacio: Lote “Don Quinteto” ubicado en la comuna San Rafael, parroquia
Chanduy perteneciente al cantén Santa Elena con las siguientes coordenadas

UTM 22112S 803909W.

e Tiempo: Esta investigacion se llevd a cabo en el transcurso de seis meses
comprendido desde junio hasta noviembre.
e Poblacion: Los agricultores dedicados a la produccion de maiz en la comuna
San Rafael.
1.5 Objetivo general
Evaluar la aplicacion de biofertilizantes para incrementar la produccion de maiz
(Zea mays L.) en San Rafael — Santa Elena.
1.6 Objetivos especificos
e Indicar el efecto de los biofertilizantes microorganismo de montafa y
micorrizas en el cultivo de maiz (Zea mays L).
e Determinar el mejor tratamiento para la aplicacion de micorrizas y
microorganismo de montafia en maiz (Zea mays L).
e Realizar un andlisis socioecondmico mediante la relacién beneficio /costo.
1.7 Hipotesis
Al menos uno de los biofertilizantes podra lograr aumentar los niveles de

produccién de manera sustentable y rentable en el cultivo de maiz.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

“El maiz es considerado uno de los tres cereales mas importante del pais porque
es uno de los principales pilares en la seguridad alimentaria y representa el 5.28%
del PIB agricola” (Instituto Nacional Estadistico y Censo [INEC], 2014, p. 15).

Segun Murillo (2017), indica que mediante la aplicacion de biofertilizantes
organicos ha aumentado significativamente los niveles de produccion del cultivo
permitiendo de esta manera mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo,
incrementando la actividad biolégica y proporcionando los nutrientes necesarios a
la planta.

Los biofertilizantes aportan nutrientes los cuales son aprovechados directamente
por la planta ocasionando el crecimiento y desarrollo de la misma como la altura,
diametro, altura de insercion de mazorca y el peso (Martinez et al.,2018).

En la investigacion realizada sobre “El efecto de biol mas microorganismo
eficientes (EM) sobre el comportamiento agronémico del maiz” obtuvieron las
siguientes conclusiones: De las cuatro dosis de biol mas EM y un testigo evaluado,
se puedo concluir en base al rendimiento en kg/planta los mejores niveles de
fertilizacion fue el T3 (biol mas microorganismo eficiente) y T4 (biol mas
microorganismo eficiente) de 10092.68 kg/ha (Leon, 2015, p. 54).

En su trabajo de investigacion , “Efecto de la aplicacion de abono organico y
micorrizas sobre el cultivo de maiz y las propiedades del suelo”, obtuvo un
rendimiento de 6573.0 kg/ha mediante la aplicacion de humus de lombriz (400
kg/ha) + micorrizas (1kg/ha) siendo el mejor tratamiento aplicado y economico

(Bowen, 2017, p. 69).
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“Martin y Rivera (2015), afirma que las micorrizas ayudan al incremento de la
capacidad de absorcion de agua y nutrientes favoreciendo el aumento de la
biomasa y volviendo resistente a las plantas” (p. 6).

“Otra alternativa que se ha empleado en el maiz son los microorganismos de
montafia que reduce la degradacién del suelo causado por las técnicas
agronémicas tradicionales que contribuye a recuperar los nutrientes necesarios
para el desarrollo de la planta” (Monjaras, 2016, p. 4).

2.2 Bases tedricas

2.21 Origen y Distribucién

El maiz se origin6 de una parte de México luego se fue extendido hacia América

aproximadamente 8000 y 600 AC, actualmente este cereal estd ampliamente

difundido por todos los paises del mundo. Los primeros en cultivar el maiz en

Ecuador fueron los habitantes de la cultura Las Vegas desarrollandose hace

aproximadamente 6500 afos (Guacho, 2014, p. 4).

2.2.2 Requerimientos climéticos del cultivo

“El cultivo de maiz (Zea mays L.), se adapta a todo tipo de suelos desde franco
a franco arcillosos deben estar bien drenados, aireados y rico en materia organica
su pH ideal es de 5.5 a 7.0” (L6pez y Gonzalez, 2019, p. 20).

Para el desarrollo normal del cultivo de maiz requiere de temperaturas que oscila

entre los 15 y 30°C, puede soportar temperaturas minimas de 8°C y la

temperatura ideal para el desarrollo de la mazorca esta entre 20 a 32°C para el

caso de la Provincia del Guayas 26°C (Vergara, 2016, p. 11).

“‘La luminosidad depende directamente del clima o la zona donde se va a
cultivar, el maiz necesita de 7 a 10 horas de luz y en la etapa de floracion debe ser
de dias cortos” (Rodriguez, 2016, p. 16).

Alvarado (2016), indica que el maiz requiere de una precipitacion de 15 dias

antes que empiece la floracién y durante el llenado de los granos necesita entre

300 a 500 mm lamina de agua distribuidos en el suelo (p.7).
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2.2.3 Zonas productoras

Las principales zonas de produccion de maiz en la parte de la costa se centran
el 80% de la superficie comprendidas por las provincias una de ellas Los Rios
con el 50 %, Guayas (centro - norte) con el 19% y Manabi (centro y sur) con
el 18%, Esmeraldas y El Oro el 3% y en la parte de la sierra entre las
provincias de Loja y Bolivar el 17 % (Pefia y Andrade, 2017, p. 14).

2.24 Clasificacion taxondmica

Mera y Montafio(2015), indica la siguiente taxonomia para el maiz:

Reino: Plantae
Division: Magnoliphyta
Clase: Liliopsida
Orden: Cyperales
Familia: Poaceae
Geénero: Zea
Especie: mays L.

2.2.5 Caracteristica morfologica
2.2.5.1. Raiz
“El maiz posee raices primarias o seminales que son emitidas por las semillas
y suministra los nutrientes, las raices adventicias que se originan de los nudos
pueden llegar a medir 2 m de profundidad” (Fajardo, 2015, p. 23).
2.2.5.2. Tallo
Arteaga (2015), menciona que el tallo es simple erecto, de elevada longitud
llega alcanzar 4 metros de altura, es robusta y sin ramificaciones. Por su
aspecto recuerda al de una cafia, no presenta entrenudos y si una médula
esponjosa si se realiza un corte transversal (p.7).
2.2.5.3. Hojas
“Las hojas del maiz son paralelinervias, son alargadas y de gran tamafio en

el haz presenta vellosidades, los extremos de la hoja son afiladas y cortantes el

numero de las hojas varia entre 8 a 25” (Ofate, 2016, p. 15).
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2.2.5.4. Inflorescencia

Presenta una panicula de coloracion amarilla que posee una cantidad muy
elevada de polen en el orden de 20 a 25 millones de granos de polen y en cada
florecilla que compone la panicula presenta tres estambres donde se desarrolla
el polen (Contreras, 2017, p. 27).

“El maiz es una planta monoica que produce flores unixesuales femina y

masculinas la cual estan agrupada por medio de inflorencia que se encuentra

ubicada en diferente parte de la planta ” (Armijos y Ruilova, 2014, p. 11).

2.2.5.5. Fruto (grano)

“El fruto se llama comercialmente grano, botanicamente es una cariopside el cual
esta insertado en el raquis cilindrico y agricolamente se lo conoce como semilla la
cantidad de grano producida por mazorca esté limitada” (Oyervide , 2015, p. 7).

2.2.6 Hibridos

2.2.6.1. Caracteristica hibrido Trueno NB 7443

El maiz hibrido Trueno NB 75443 proviene de una linea selecta y simple
contando con altos rendimientos en el cultivo las caracteristicas agronémicas que
presenta el mismo son las siguientes:

e Dias de floracion femenina: 54

e Dias a cosecha promedio :120-130

e Altura de la planta 21 metros

e Longitud de la mazorca promedio :16 cm

e Color de grano: Anaranjado cristalino

e Tipo de grano: Semidentado

e Amplia adaptabilidad a las diferentes zonas maiceras.

e Presenta altos niveles de tolerancia a enfermedades foliares de grano:

Curcuvularia, Cinta roja (Agrizon, 2019).
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2.2.7 Preparacion del suelo

Chérrez (2015), menciona que para la preparacion de suelo se debe realizar una
labor de alza la cual consiste en romper la compactacion del suelo, con esta se
entierra los rastrojos de cosechas anteriores y también se elimina las malezas.

Para el caso de la siembra se la puede hacer por golpe, en llano o surco a una

se deposita entre 2 a 3 semillas a una profundidad no mayor de 5cm para

favorecer la germinacion y emergencia uniforme a una distancia de 25cm
(Achundia, 2015, p. 21).

2.2.8 Biofertilizantes

“Los biofertilizantes son sustancias que contiene microorganismos vivos lo cual
promueve el crecimiento y la disponibilidad de los nutrientes al ser aplicado tanto a
las semillas como a la superficie o al interior del suelo” (Afanador, 2017, p. 67).

Freire (2016), indica que la sostenibilidad de los sistemas agricolas a largo plazo
fomenta el uso biofertilizantes en Ecuador siendo una de las alternativas mas
amigables con el ambiente, salud y a su vez mejora la produccién y el rendimiento
agronémico (p.14).

“Los biofertilizantes se pueden aplicar de forma liquida o sélida pero antes de
cualquier aplicacién se debe realizar un andlisis para saber los requerimientos
nutricionales estan deficientes en el suelo” (Garcia, 2017, p. 3).

2.2.8.1. Fertilizacion foliar

Consiste en suministrar los nutrientes necesarios que va dirigido a las plantas a

través de su follaje, se rocia los fertilizantes previamente disueltos en agua

directamente sobre las hojas mediante la aplicacién se soluciona el efecto es
gue produce equilibrar el desbalance nutricional de la planta de forma inmediata
mejorando su formacién e incrementado su floracion , el llenado del fruto

mejorando el rendimiento y a su vez la calidad del producto final que sera el fruto
(Anastacio , 2016, p. 7).



24

2.2.8.2. Micorrizas
“Las micorrizas son hongos que forman simbiosis cuya funcién es de aumentar
la superficie de absorcién de las raices de la mayoria de las plantas por medio del
sistema de hifas” (Garzon, 2016, p. 2018).

Espinoza (2018), indica que el término micorriza deriva del griego mykos el cual
significa hongo y riza a la raiz fue utilizado por primera vez por cientifico Albert
Frank en el afio 1885 (p.3).

“Las micorrizas son unas de las nuevas fuentes que permite mejorar la calidad
nutritiva del suelo no solo en maiz sino en otros tipos de cultivos y ponen los
elementos minerales a disposicion de la planta” (Llerana, 2014, p. 4).

Los hongos micorricos se interrelacionan con mas del 90% de las plantas

terrestres formando diferentes tipos de asociaciones micorricicas que benefician

como es el caso del maiz el cual se puede adaptar a cualquier ambiente y
aumenta la productividad (Serralde y Ramirez, 2013, p. 31).

Al momento de utilizar las micorrizas como biofertilizantes no implica que se deje
de fertilizar comumente sino que se hace mas eficiente y su vez disminuye la
dosis a un 50-80% lo cual muchas veces solo se aprovecha el 20% y el resto se
pierde por distinto factores como es la filtracion o lixividacion en cambio por las
micorrizas este porcentaje puede elevarse (Carrasco, 2017, p. 19).
2.2.8.3. Tipos de micorrizas
“Existen dos tipos de micorrizas las cuales son las mas conocidas y aplicadas
en los diferentes cultivos son las ectomicorrizas y endomicorrizas se distingue

sobre la base de hifas de los hongos con las células radicales del hospedador”

(Caicedo, 2017, p. 19).

2.2.8.4. Micorrizas en la agricultura
Barea, Pozo, y Azc6n (2016) , indica que el uso de micorrizas permite recuperar

suelos que han sido degradados por el uso excesivo de productos quimicos,
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aumentando la fertilidad, los nutrientes y prologando la vida de estos suelos
agricolas (p.3).

“Las micorrizas reduce el ataque de varias enfermedades las cuales afectan a la
raiz de la planta provocando de esta manera la pérdida de los nutrientes por medio
del empleo de las misma se vuelve mas resistente” (Garcia, 2018, p. 16).

2.2.8.5. Microorganismo de montafia

Umafa (2017), indica que los microorganismos de montafia son considerados

un grupo microbianos por la composicion y las relaciones entre las bacterias

fotosintéticas, bacterias productoras de acido lactico, hongos filamentosos, son
empleados en la preparacion de biofertilizantes porque permite acelerar el
proceso de metabolismo de la materia organica de esta manera va aumentado

la productividad del cultivo y estimulando la germinacion de las semillas ( p. 8).

Existen microorganismo los cuales son capturados en forma naturales en
bosques que se encuentran en forma simbiética dando como resultado un efecto
postivo dentro de la naturaleza (Medina, Arroyo, Herrera, y Abundis, 2018).

Zeballos (2017), afirma que los microorganismos de montafia son eficientes bajo
condiciones Optimas de sustrato, humedad ya sea en ausencia o en presencia de
oxigeno también asegura que después de la inoculacion en el suelo puede mejorar
Su estructura.

2.2.8.6. Dosis

“En la investigacion realiza por Umafia (2017), indica que la dosificacion de
microorganismo de montafa aplicada en los cultivos fue de 3cc/lt cada 2 veces”
(p.11).

2.2.8.7. Funciones de los microorganismos de montafia

Moreno y Velarde (2016), refiere que los microorganismos de montafia

incrementan la disponibilidad de los nutrientes a su vez ayuda a degradar

sustancias toxicas proveniente de aplicaciones de herbicidas y plaguicidas las

cuales deteriora la capacidad productiva del suelo.
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Las plantas se benefician del estimulo y desarrollo que ejercen los
microorganismos de montafias sobre ellas movilizando elementos y modificando
estructuras del suelo (Umafa, Rodriguez y Rojas, 2017).

2.3 Marco legal
2.3.1 Produccién Orgéanica
Normas Generales De Produccion

Articulo 7. De la prohibicién de los organismos genéticamente modificados

a) En la produccion organica no podran utilizarse OGM ni productos obtenidos
a partir de o mediante OGM como alimentos, piensos, coadyuvantes
tecnoldgicos, productos fitosanitarios, abonos, acondicionadores del suelo,
semillas, plantulas.

b) A efectos de la prohibicién de OGM y de productos obtenidos a partir de OGM
para alimentos y piensos establecida en el literal a, los operadores podran
basarse en las etiguetas que acompanan al producto o en cualquier otro
documento adjunto, siempre y cuando estos exigirdn al vendedor la
confirmaciéon de que los productos suministrados no han sido obtenidos a partir
de o mediante OGM de acuerdo al modelo de declaracion indicado en el Anexo
10, garantizando la trazabilidad de los mismos.

c) A efectos de la prohibicion de OGM y de productos obtenidos a partir de o
mediante OGM para productos que no sean alimentos ni piensos establecida en
el literal a, los operadores que utilicen productos no organicos de esas
categorias adquiriéndolos a terceros exigiran al vendedor la confirmacion de que
los productos suministrados no han sido obtenidos a partir de 0 mediante OGM
de acuerdo al modelo de declaracién indicado en el Anexo 10, garantizando la
trazabilidad de los mismos.

Articulo 8. De la prohibicion de uso de radiaciones ionizantes.

Queda prohibida la utilizaciéon de radiaciones ionizantes para tratar alimentos o
piensos organicos, o materias primas utilizadas en alimentos y piensos
organicos.

Articulo 9. Del mantenimiento de registros.

En las unidades de produccion organica se debera mantener registros
concernientes a la produccién, elaboracion y manipulacién de productos
mencionados en el Articulo 1 del presente Instructivo. La unidad de produccion
organica debera tener tales registros disponibles para el control de parte del
organismo de certificacion o de la Autoridad Competente. Los registros deberan:
a) Adaptarse a la actividad particular que conduce la unidad de produccion.

b) Revelar completamente todas las actividades y transacciones de la unidad
de produccién organica con detalle suficiente para que sean comprendidas y
auditadas de inmediato.

c) Mantenerse durante no menos de 5 afios mas alla de su creacion; y

d) Ser suficientes para demostrar cumplimiento con el presente Instructivo.
Articulo 10. Del plan de manejo orgéanico.

El operador debera desarrollar un plan de manejo orgénico con el que esté de
acuerdo el operador y el organismo de certificacion, el cual debera ser
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presentado al iniciarse la aplicacion al régimen de control y ser actualizado
anualmente o en base a los cambios del sistema de produccién a lo largo del
periodo de control. El plan de manejo organico debera llenar los requisitos de
produccion o de manejo organico expuestos en los capitulos aplicables. El plan
de manejo organico debera incluir:

a) Una descripcidn de practicas y procedimientos a realizarse y mantenerse,
incluyendo la frecuencia con la que se llevaran a cabo.

b) Una lista de cada substancia a ser utilizada como un insumo para produccion
0 manejo, indicando su composicién, fuente, localizacion(es) donde se usara, y
la documentacion de disponibilidad comercial, tal como sea pertinente.

c)Una descripcion de las practicas de la observacion continua y de los
procedimientos que se realizardn y se mantendran, incluyendo la frecuencia con
la cual se desempefiaran, para verificar que el plan se ha implantado
efectivamente.

d) Una descripcion del sistema de mantenimiento de registros implantado para
cumplir con los requisitos establecidos en el Articulo 7.

e) Una descripcion de las medidas preventivas establecidas para evitar la
mezcla de productos organicos y no organicos en una unidad de produccién con
produccion paralela, produccion mixta o con riesgos de contaminacion por
deriva, y prevenir el contacto de la operacién y/o del producto con substancias
prohibidas; y.

f) Informacién adicional considerada necesaria por el organismo de certificacion
en base al presente Instructivo.

2.3.2 Produccion vegetal organica

Articulo 14. Principios de la produccion vegetal.

La produccion vegetal organica estara basada en los siguientes principios:

a) El mantenimiento y aumento de la vida y la fertilidad natural del suelo, la
estabilidad y la biodiversidad del suelo, la prevencion y el combate de la
compactacion y la erosiéon de suelo, y la nutricion de los vegetales con nutrientes
gue procedan principalmente del ecosistema edéfico.

b) La reduccion al minimo del uso de recursos no renovables y de medios de
produccién ajenos a la explotacion.

c) El reciclaje de los desechos y los subproductos de origen vegetal y animal
como recursos para la produccién agricola y ganadera.

d) Tener en cuenta el equilibrio ecoldgico local y regional a adoptar las decisiones
sobre produccion, las cuales deberian incluir modelos sustentables y
aprovechamiento de la biodiversidad potencial para la alimentacion pecuaria.

e) El mantenimiento de la salud de los vegetales mediante medidas preventivas,
como la elecciébn de especies y variedades apropiadas que resistan a los
parasitos y a las enfermedades, las rotaciones apropiadas de cultivos, abonos
organicos, abonos verdes, leguminosas, los métodos mecanicos y fisicos y la
proteccion de los enemigos naturales de las plagas (Agrocalidad, 2014 , p. 36).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de lainvestigacion
3.1.1Tipo de investigacion
El presente estudio tiene un enfoque experimental realizado en campo debido a
que se recogi6 los respectivos datos estadisticos del cultivo de maiz de los cuales
sirvieron para probar la hipétesis planteada en el proyecto.
3.1.2 Disefio de investigacion
La presente investigacion fue de tipo experimental porque permitié identificar el
efecto favorable de la aplicacién de dos biofertilizantes: microorganismo de
montafia y micorrizas para incrementar la produccién del maiz en el hibrido Trueno
NB 7443 con el disefio experimental en bloque completamente al azar con arreglo
factorial AxB+1(2x3+1).
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
Segun el tipo de investigacion, se incluyen las variables.
3.2.1.1. Variable independiente
Los tratamientos que fueron utilizados son los siguientes
e Micorrizas con dosis de 500- 1000- 1500cc
e Microorganismo de montafna con dosis de 500- 1000- 1500cc
e Testigo convencional
3.2.1.2. Variable dependiente
Respuesta agrondmica del cultivo de maiz a la aplicacion de la variable
independiente: Altura de la planta, diametro del tallo, altura de insercion de la

mazorca, longitud de la mazorca, diametro de la mazorca, peso de la mazorca,
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namero de grano por mazorca, relacion grano/tuza, peso de 100 granos o semillas,

rendimiento y relacion beneficio/costo.

3.2.2 Tratamientos

3.2.2.1.

Tabla 1. Tratamiento a evaluar

Descripcion de los tratamientos a utilizar

Tratamientos Descripcion Dosis/parcela Frecuencia de
Aplicacion
(Dias)

T1 Fertilizacién: Micorrizas 500 cc 15-30-45 dias
T2 Fertilizacién: Micorrizas 1000 cc 15-30-45 dias
T3 Fertilizacién: Micorrizas 1500 cc 15-30-45 dias
T4 Fertilizaciéon: MM 500 cc 15-30-45 dias
T5 Fertilizacion: MM 1000 cc 15-30-45 dias
T6 Fertilizacion: MM 1500 cc 15-30-45 dias
T7 Testigo - -

Rivadeneira, 2022

3.2.3 Disefo experimental

Para el presente estudio se utilizé el disefio experimental en bloque

completamente al azar con arreglo factorial AxB+1(2x3+1), comprendido por 7

tratamientos y 3 repeticiones con 21 parcelas cuyas dimensiones fueron 4 x 5

m? contando con un area total del proyecto 574m?,



Tabla 2. Caracteristica de las parcelas experimentales
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Disefio DC con Arreglo Factorial ~ Unidades
(2x3+1)

Numero de tratamientos 7 -
NUmero de repeticiones 3 -
NuUmeros de parcelas 21 -
Distancia entre plantas 0.20 m
Distancia entre hileras 0.80 m
Distancia entre bloques 0.1 m
Area de parcela 125 m?
Area (il total 252 m?
Area total del ensayo 574 m?
Numero total de plantas por parcela 125 Plantas
Numero total de plantas 2625 Plantas

Rivadeneira, 2022
3.2.4 Recoleccion de datos
3.2.4.1. Recursos
3.2.4.1.1. Recursos de campo
e Bomba de mochila
e Machete
e Calibrador
e Flexometro
e Cinta métrica
e Semilla hibrido trueno
e Micorrizas
e Microorganismo de montafia

e Maquinaria



Piola

Libreta de campo
Boligrafo
Balanza

Estacas

Fundas

Pala

3.2.4.1.2. Recursos humanos

Estudiante

Tutor

3.2.4.1.3. Equipos

Computadora
Impresora
Camara fotografica

Celular

3.2.4.1.4. Recursos bibliograficos

La informacion que se presentd en este proyecto se extrajo mediante:

Sitio web

Libros

Articulos cientificos

Revistas agricolas

Biblioteca virtual de la universidad

Tesis de grados de varias universidades

31
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3.2.4.1.5. Recurso econémico
El proyecto fue financiado en su totalidad por la estudiante a cargo y se detalla
a continuacion:

Tabla 3. Presupuesto

Descripcion Valor $
Viaticos 150.00
Preparacion del terreno 60.00
Jornal 65.00
Semilla hibrido Trueno NB 7443 105.00
Biofertilizantes 63.00
Bomba para fertilizar 25.00
Tratamientos (impresos) 5.00
Calibrador 2.00
Cinta métrica 3.00
Total 478.00

Rivadeneira, 2022
3.2.4.2. Meétodos
3.2.4.2.1. Método de investigacion

e Método Deductivo: Mediante este método se realizé una comparacion
entre los datos obtenidos del experimento con los otros propuestos de
esta manera se tiene informacion técnica de la investigacion.

e Método Inductivo: Este método permitio la observacion de los resultados
obtenidos en el trabajo experimental y a su vez se cumplié con los
objetivos y la hip6tesis planteada.

3.2.4.2.2. Manejo del ensayo

e Preparacion del terreno
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El terreno primero fue limpiado con tractor para eliminar resto de la cosecha
anterior, se midi6 el &rea total del proyecto con la ayuda de una cinta métrica, luego
se divido las parcelas dando 21 parcelas con las medidas de 4x5 m.

e Siembra

Se depositd dos semillas por sitio a una distancia entre planta 0.20 y entre hilera

0.80m a una profundidad de 5cm.
e Control de maleza

Se realizé el control en forma manual a partir de la siembra hasta el ciclo

vegetativo del cultivo.
e Fertilizacion

Se fertilizo con los dos biofertilizantes micorrizas y microorganismo de montafia
con la ayuda de una bomba de mochila de 20 litros a los 15-30 y 45 dias antes de
la floracion.

e Riego

Se reg6 por medio del sistema de riego por goteo atreves de un reservorio de
agua que posee la comuna.

e Control de plagas y enfermedades

Se aplicd controles organicos para evitar que las plagas y las enfermedades
afectan al cultivo como una de ellas fue el gusano cogollero los agricultores de la
comuna nos indicaron que es una las principales plagas que presenta el cultivo.

e Cosecha

Se procedié a cosechar manualmente el hibrido completando asi su ciclo

vegetativo, las plantas mostraron el secamiento debido para la recoleccién de las

mazorcas Yy se realizé de forma manual en el area util de cada parcela.



34

3.2.4.2.3. Manejo de las variables

e Alturade laplanta (cm)
Se selecciond 10 plantas al azar en cada parcela experimental del area util y se
medié con una cinta métrica desde el nivel del suelo hasta la base de la

inflorescencia femenina.

e Diametro del tallo (cm)
Se tomé 10 plantas en cada parcela experimental del area util y se procedio a

medir el didmetro del tallo con un calibrador.

e Alturadeinsercion de la mazorca (cm)
Se escogio 10 plantas al azar en cada parcela experimental y se medi6 desde el

nivel del suelo hasta la base de la primera insercion de la mazorca.

e Longitud de la mazorca (cm)
Se medio 10 mazorcas al azar desde la base de las mazorcas hasta la punta de

la misma.

e Diametro de la mazorca (cm)
Este dato se tomd con las mismas mazorcas elegidas al azar y con un calibrador

se medid la mitad de la mazorca.

e Peso delamazorca (g)
Este dato se cogio de las mazorcas elegidas al azar se determind pesando la

mazorca en gramos.

e Numero de grano por mazorca (n)
Se realizé un conteo de granos de las 10 plantas al azar en cada una de las

parcelas del experimento.
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e Relacién grano/tuza (g9)
Se reqistro el peso del grano y de la tuza de las diez mazorcas seleccionadas,

la relacién se la determiné dividendo el peso del grano para el peso de la tuza.

e Peso de 100 granos o semillas (g)
Se escogio 100 granos al azar de cada uno de los tratamientos del area util y

con la ayuda de una balanza analitica se registro el peso en gramos.

¢ Rendimiento (kg/ha)
Se determind por el peso de los granos proveniente del area util de cada parcela

experimental y se expreso en kg/ha.

e Relacion beneficio/costo

El andlisis de rentabilidad se realiz6 a través de la relacion beneficio/costo
tomando en cuanto los costos que se obtendra desde la siembra hasta la cosecha.

3.2.4 Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se utiliz6 el software InfoStat en el procesamiento de
los datos y en el caso de existir diferencias, se aplico el test de Tukey, al 5% de
significancia.

3.2.4.1. Hipotesis estadistica

Hi: Al menos uno de los biofertilizantes ayudd a incrementar la produccion de
maiz en San Rafael-Santa Elena.

Ho: Al menos uno de los biofertilizantes no ayudo6 a incrementar la produccion

de maiz en San Rafael —Santa Elena.



3.2.4.2. Esquema del andlisis de varianza

Tabla 4. Modelo de anédlisis de varianza a utilizar

F.V Férmula Desarrollo gl

Producto (A-1) (2-1) 1
Dosis B-1) (3-1) 2
AxB (A-1)(B-1) (2-1)(3-1) 2
Testigo vs Resto 1
Repeticiones (r—-1)((3-1) 2

Error t-1(r-1) (7-1) (3-1) 12
Total (n—=1) (21-1) 20

Rivadeneira, 2022

36
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4. Resultados
4.1 Efectos de los biofertilizantes microorganismo de montafia y micorrizas
en el cultivo de maiz (Zea mays L).

4.1.1 Altura de la planta cm (15 dias)

En la tabla 5 se muestra los promedios de la variable altura de la planta a los 15
dias, en donde el andlisis de varianza indica que no hubo diferencia significativa
entre los tratamientos a estudiar, segun la prueba Tukey al 5% ademas, se obtuvo
un coeficiente de variacion de 7.43%.

Se observé las medias obtenidas al evaluar, el promedio méas alto fue el T6
(Microorganismos de montafia) con 16.98 cm corresponde a la dosificacion mas

alta del experimento y el promedio mas bajo fue el tratamiento T1 (Micorrizas) con

15.17cm.
Tabla 5. Altura de la planta cm (15 dias)
Tratamiento Medias (%) Significancia
T1 (Micorrizas) 15.17 a
T2 (Micorrizas) 15.57 a
T3 (Micorrizas) 15.45 a
T4(Microorganismo  de 15.45 a
montafia)
T5(Microorganismo  de 16.67 a
montafia)
T6(Microorganismo  de 16.98 a
montafia)
T7(Testigo) 16.70 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Rivadeneira, 2022

4.1.2 Altura de la planta cm (30 dias)

En la tabla 6 los datos de la altura de la planta a los 30 dias, se observa que por
medio del andlisis de varianza segun la prueba Tukey al 5% de significancia se
encontré6 que no hay significancia entre un tratamiento y el otro, dando como

resultado el promedio mas alto el tratamiento T6 (Microorganismos de montafia)
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con 23.85cm y el promedio mas bajo lo obtuvo el tratamiento T1 (Micorrizas) con

21.20cm, con un coeficiente de variacion del 6.13%.

Tabla 6. Altura de la planta cm (30 dias)

Tratamiento

Medias (%)

Significancia

T1(Micorrizas)
T2(Micorrizas)
T3(Micorrizas)
T4(Microorganismo
montafna)
T5(Microorganismo
montafna)
T6(Microorganismo
montafia)
T7(Testigo)

de

de

de

21.20
21.98
22.58
21.67
22.73
23.85

22.48

SR o)

Q

a

a

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

Rivadeneira, 2022

4.1.3 Altura de la planta cm (45 dias)

En la tabla 7 se muestra los promedios de altura de la planta a los 45 dias, se

indica que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos a evaluar, se

obtuvo un coeficiente de variacion de 6.83%. Se observo las medias obtenidas al

evaluar, el promedio mas alto fue el T6 (Microorganismos de montafia) con

58.88cm y el promedio mas bajo fue el tratamiento T1 (Micorrizas) con 50.15cm.

Tabla 7. Altura de la planta cm (45 dias)

Tratamiento

Medias (%)

Significancia

T1 (Micorrizas)

T2 (Micorrizas)

T3 (Micorrizas)
T4(Microorganismo
montafia)
T5(Microorganismo
montafna)
T6(Microorganismo
montafia)
T7(Testigo)

de

de

de

50.15
54.47
56.20
55.72
56.34
58.88

56.88

a

SRV

a

a

a

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

Rivadeneira, 2022
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4.1.4 Didmetro del tallo cm (15 dias)

En la tabla 8 se detalla los promedios obtenidos de la variable diametro del tallo
a los 15 dias con un coeficiente de variacion de 12.16%, no hubo diferencia
significativa entre los tratamientos sin embargo se obtuvo el promedio mas alto fue
el T6 (Microorganismos de montafia) con 1.66cm y el promedio mas bajo fue el
tratamiento T2 (Micorrizas) con 1.22cm.

Tabla 8 .Didmetro del tallo cm (15 dias)

Tratamiento Medias (%) Significancia

T1 (Micorrizas) 1.29 a
T2 (Micorrizas) 1.22 a
T3 (Micorrizas) 1.32 a
T4(Microorganismo  de 1.35 a
montafia)

T5(Microorganismo  de 1.33 a
montafia)

T6(Microorganismo  de 1.66 a
montafia)

T7(Testigo) 1.41 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Rivadeneira, 2022

4.1.5 Didmetro del tallo cm (30 dias)

En la tabla 9 se aprecian los promedios de la variable diametro del tallo a los 30
dias, segun el andlisis de varianza demostré que no hubo diferencia significativa
entre los tratamientos, siendo el coeficiente de variacion 3.32%. Segun la prueba
de Tukey al 5% demostré que el T6 (Microorganismo de montafia) obtuvo el mayor
promedio sin diferir de los demés tratamientos, el T7 obtuvo el menor promedio.

Tabla 9. Didmetro del tallo cm (30 dias)

Tratamiento Medias (%) Significancia
T1 (Micorrizas) 2.72 a
T2 (Micorrizas) 2.68 a
T3 (Micorrizas) 2.65 a
T4(Microorganismo de montafia) 2.58 a
T5(Microorganismo de montafia) 2.75 a
T6(Microorganismo de montafia) 2.80 a
T7(Testigo) 2.56 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Rivadeneira, 2022
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4.1.6 Didmetro del tallo cm (45 dias)

En la tabla 10 se muestra los promedios del diametro del tallo a los 45 dias con
un coeficiente de variacion de 2.74%. Se observo las medias obtenidas al evaluar,
el promedio mas alto lo obtuvo el tratamiento T6 (Microorganismos de montafia)
con 3.14cm corresponde a la dosificacibn mas alta del experimento y el promedio
mas bajo fueron el tratamiento T3 (Micorrizas) y el tratamiento T4 (Microorganismos
de montafa) con 2.97cm.

Mediante el analisis de varianza segun la prueba Tukey al 5% de significancia
se observd que no hay diferencia significativa entre tratamientos.

Tabla 10. Didmetro del tallo cm (45 dias)

Tratamiento Medias (%) Significancia

T1 (Micorrizas) 3.12 a
T2 (Micorrizas) 3.09 a
T3 (Micorrizas) 2.97 a
T4(Microorganismo  de 2.97 a
montafia)

T5(Microorganismo  de 3.08 a
montafna)

T6(Microorganismo  de 3.14 a
montafia)

T7(Testigo) 3.05 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Rivadeneira, 2022

4.1.7 Altura de insercion de la mazorca (cm)

De acuerdo a la tabla 11 correspondiente a la variable altura de insercion de la
mazorca indican que no hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos segun
su analisis de varianza.

Se obtuvo un coeficiente de variacion de 4.28%, numéricamente el mayor
promedio lo obtuvo el tratamiento T6 (Microorganismo de montafia) con 1.33 cm

corresponde a la mas alta dosificacion del experimento a diferencia del tratamiento
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T5 (Microorganismo de montafia) el cual fue el promedio méas bajo llegando
alcanzar 1.18cm.

Tabla 11. Altura insercidon de la mazorca (cm)

Tratamiento Medias (%) Significancia

T1 (Micorrizas) 1.29 a
T2 (Micorrizas) 1.31 a
T3 (Micorrizas) 1.25 a
T4(Microorganismo  de 1.22 a
montafia)

T5(Microorganismo  de 1.18 a
montafia)

T6(Microorganismo  de 1.33 a
montafia)

T7(Testigo) 1.21 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Rivadeneira, 2022

4.1.8 Longitud de la mazorca (cm)

Los promedios de la variable longitud de la mazorca (tabla 12), muestran que
entre los tratamientos no hubo diferencias significativas mediante la prueba Tukey
al 5% de significa, mientras que el tratamiento con mayor promedio fue el
tratamiento T6 (Microorganismo de montafia) 20.02 cm a diferencia del tratamiento
T7 (Testigo) con 15.75 cm y el coeficiente de variacion 9.91%.

Tabla 12. Longitud de la mazorca (cm)

Tratamiento Medias (%) Significancia

T1 (Micorrizas) 16.52 a
T2 (Micorrizas) 16.36 a
T3 (Micorrizas) 17.15 a
T4(Microorganismo  de 16.98 a
montafia)

T5(Microorganismo  de 17.75 a
montafia)

T6(Microorganismo  de 20.02 a
montafia)

T7(Testigo) 15.75 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Rivadeneira, 2022
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4.1.9 Didmetro de la mazorca (cm)

En tabla 13 se muestra los promedios del diametro de la mazorca con un
coeficiente de variacién de 3.1%. Se observo las medias obtenidas al evaluar, el
promedio mas alto fue el tratamiento T6 (Microorganismos de montafia) con 4.94cm
y el promedio mas bajo fue el tratamiento Testigo (Sin aplicacion) con 4.60cm

Mediante el analisis de varianza segun la prueba Tukey al 5% se observé que
no existe diferencia significativa entre los tratamientos a evaluar.

Tabla 13. Didmetro de la mazorca (cm)

Tratamiento Medias (%) Significancia

T1 (Micorrizas) 4.86 a
T2 (Micorrizas) 4.70 a
T3(Micorrizas) 4.86 a
T4(Microorganismo  de 4.74 a
montafia)

T5(Microorganismo  de 4.72 a
montafia)

T6(Microorganismo  de 4.94 a
montafia)

T7 (Testigo) 4.60 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Rivadeneira, 2022

4.1.10 Peso de la mazorca (g)

En la tabla 14 que corresponde a la variable del peso de la mazorca, se observa
las medias obtenidas de los tratamientos aplicados. Al realizar el andlisis de
varianza se pudo determinar que no existe significancia estadistica entre los
tratamientos en estudio.

Se puede observar que el tratamiento T6 (Microorganismo de montaifa)
corresponde a la dosificacion mas alta del experimento obtuvo el promedio mas
alto con 373.33 g, mientras que el menor promedio obtenido corresponde al
tratamiento T7 (Testigo) con 255.85 g y el valor de coeficiente de variacion es

14.28%.



Tabla 14. Peso de la mazorca (Q)
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Tratamiento

Medias (%)

Significancia

T1 (Micorrizas)

T2 (Micorrizas)

T3 (Micorrizas)
T4(Microorganismo
montafia)
T5(Microorganismo
montafia)
T6(Microorganismo
montafia)

T7 (Testigo)

de

de

de

294.94
268.62
313.41
314.51
293.29
373.33

225.85

a

SRV

a

a

a

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

Rivadeneira, 2022

4.1.11 Ndmero de grano por mazorca (n)

En la tabla 15 se detalla los promedios del nimero de grano por mazorca, el

andlisis de varianza con la prueba Tukey al 5% muestra que no hay diferencia

significativa entre los tratamientos y un coeficiente de variacion de 12.28%. El

promedio mas alto fue el T6 (Microorganismos de montafia) con 492.57 granos y

el promedio mas bajo fue el tratamiento Testigo (Sin aplicacién) con 377.10 granos.

Tabla 15. Namero de granos por mazorca (n)

Tratamiento

Medias (%)

Significancia

T1 (Micorrizas)

T2 (Micorrizas)

T3 (Micorrizas)
T4(Microorganismo
montafia)
T5(Microorganismo
montafia)
T6(Microorganismo
montafia)

T7 (Testigo)

de

de

de

425.37
399.53
426.53
476.90
417.93
492.57

377.10

a

SUR Y

a

a

a

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

Rivadeneira, 2022

4.1.12 Relacién grano/ tusa (g)

En la tabla 15 se muestra los promedios de la relacién grano/tusa, se obtuvo un

coeficiente de varianza de 6.02%, segun la prueba Tukey al 5% se puede observar
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que en el andlisis de varianza no hubo diferencia significativa entre los tratamientos

a evaluar, mientras el mayor promedio lo obtuvo el tratamiento T6.

Tabla 16. Relacién grano/tusa (g)

Tratamiento

Medias (%)

Significancia

T1 (Micorrizas)

T2 (Micorrizas)

T3 (Micorrizas)
T4(Microorganismo
montana
T5(Microorganismo
montana
T6(Microorganismo
montana
T7(Testigo)

de

de

de

2.76
2.80
2.81
2.77
2.87
2.93

2.59

a

SRV

o))

a

a

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

Rivadeneira, 2022

4.1.13 Peso 100 granos o semilla (g)

En la tabla 16 se muestran los promedios del peso de 100 granos los cuales

fueron pesados en gramos, en donde se obtuvo como coeficiente de variacion

5.72%, el promedio mas alto fue el T6 (Microorganismos de montafia) con 34.47gr

corresponde a la mas alta dosificacion del experimento y el promedio mas bajo fue

el tratamiento Testigo (Sin aplicacion) con 30.83gr.

Conforme el andlisis estadistico no hubo significancia estadistica entre los

tratamientos a evaluar.

Tabla 17. Peso 100 granos o semillas (g)

Tratamiento

Medias (%)

Significancia

T1 (Micorrizas)

T2 (Micorrizas)

T3 (Micorrizas)
T4(Microorganismo
montafna)
T5(Microorganismo
montafna)
T6(Microorganismo
montafna)

T7 (Testigo)

de

de

de

32.57
31.57
33.30
32.47
31.72
34.47

30.83

a

SRV

s

a

a

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

Rivadeneira, 2022
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4.2 Determinacion del mejor tratamiento para la aplicacién de micorrizas y
microorganismo de montafia en maiz (Zea mays L).

4.2.1 Rendimiento (kg/ha)

Entre los biofertilizantes que se utilizaron para mejorar y a su vez incrementar la
produccién de maiz fueron: micorrizas y microrganismo de montafia con diferentes
dosificaciones y una frecuencia de aplicacién de 15, 30 y 45 dias.

En la tabla 17 se muestra los promedios del rendimiento con un coeficiente de
variacion de 14.70%, dando como resultado que el tratamiento T6
(Microorganismos de montafia) fue el mejor con 11030.27 kg y el promedio mas
bajo fue el tratamiento T7 (Testigo) con 7559.27 kg.

Segun el analisis de varianza demostré que si hubo diferencia significativa entre
los tratamientos.

Tabla 18.Rendimiento kg/ha

Tratamiento Medias (%) Significancia

T1 (Micorrizas) 8714.77 a
T2 (Micorrizas) 7936.77 a
T3 (Micorrizas) 9260.1 a
T4(Microorganismo  de 9647.07 a
montafia)

T5(Microorganismo  de 8665.53 a
montafia)

T6(Microorganismo  de 11030.27 b
montafia)

T7 (Testigo) 7559.27 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Rivadeneira, 2022.



46

4.3 Analisis socioecondmico mediante la relacién beneficio/ costo.

4.3.1 Relacién beneficio/ costo

En la tabla 18 se puede observar la relacién beneficio/costo en base a los dos
biofertilizantes utilizados en el proyecto con sus diferentes dosificaciones, el
tratamiento con mayor eficiencia fue el de T6 (Microorganismo de montafia) con
una ganancia de $1.74.

Tabla 19. Relacion beneficio/costo

Descripcion T1 T2 T3 T4 5 T6 T7
(Micorrizas) (Micorrizas) (Micorrizas) (Microo) (Microorg) (Microorg) (Testigo)

Egresos X

Terreno 42.85 42.85 42.85 42.85 42.85 42.85 42.85
Arado 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00
Semilla de maiz 18.57 18.57 18.57 18.57 18.57 18.57 18.57

Biofertilizantes

Micorrizas 7.5 7.5 7.5 —
Microorganismos 5.00 5.00 5.00
(Fecactivador)

Fitosanitario

Jornal 15.00 15.00 15.00 15.00  15.00 15.00 15.00
Riego 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
Aspersores 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28
Letreros y 4.28 4.28 4.28 4.28 4.28 4.28 4.28
gigantografia

Cosecha

Cosecha manual 8.57 8.57 8.57 8.57 8.57 8.57 8.57
Total, de Egresos 241.00 241.00 233.78  233.78 22596 225.96 214.78
Produccién (kg) 2.72 231 2.58 2.28 3.18 2.39 2.50
Venta (kg) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Total, Ingreso 2.48 3.51 2.25 3.76 1.24 3.94 1.12
Beneficio neto 236.52 237.19 229.54 230.02  220.72 222.02 210.66
Relacion 1.05 1.58 1.11 1.30 0.81 1.74 1.23

Beneficio/costo

Rivadeneira, 2022
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5. Discusion

Analizando los resultados del trabajo de investigacion sobre los efectos de
biofertilizantes para incrementar la productividad en el cultivo de maiz (Zea mays
L.), se determind lo siguiente

La fertilizacion es un factor primordial para incrementar la produccion de los
cultivos como es el caso del maiz, el uso excesivo de los productos quimicos ha
perjudicado al medio ambiente y a su vez al suelo agricola los cuales ha traido
impactos negativos la razon del proyecto es disminuir esa problemética utilizando
biofertilizantes que garantice a los agricultores una produccién sostenible y
amigable con el ambiente como es la aplicacion de micorrizas y microrganismo de
montafia que aportan nutrientes favoreciendo en el desarrollo y crecimiento de la
planta, segun Monjaras (2016) indica que se ha empleado en el maiz
microorganismos de montafa los cuales reduce la degradacion del suelo causado
por las técnicas agrondomicas tradicionales que contribuye a recuperar los
nutrientes necesarios para el desarrollo de la planta.

Del mismo modo Martin y Rivera (2015) afirma que las micorrizas ayudan al
incremento de la capacidad de absorcion de agua y nutrientes favoreciendo el
aumento de la biomasa y volviendo resistente a las plantas.

Segun las variables estudiadas altura de la planta, diametro del tallo, altura de
insercion de la mazorca, nimero de grano por mazorca, peso de granos se
determind que el tratamiento T6 (Microorganismo de montafia) obtuvo el mejor
resultado se concuerda con Martinez (2018) los biofertilizantes aportan nutrientes
los cuales son aprovechados directamente por la planta ocasionando el crecimiento
y desarrollo de la misma como la altura, didmetro, altura de insercion de mazorca

y el peso.
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De la misma manera Murillo (2017) indica que mediante la aplicacion de
biofertilizantes ha aumentado significativamente los niveles de produccion del
cultivo permitiendo de esta manera mejorar las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, incrementando la actividad biolégica y proporcionando los nutrientes
necesarios a la planta.

En el ensayo experimental se pudo observar el incremento del rendimiento del
cultivo de maiz a partir de la aplicacién de microorganismos y su dosificacién de
1.500cc con una frecuencia de aplicacion de 15, 30 y 45 dias. Los mejores valores
de aplicaciébn se determinaron con el tratamiento T6 de microorganismos de
montafia, dando como resultado un rendimiento de 11030.27kg/ ha. Se concuerda
con Leon (2015), sefiala que en la investigacion realizada sobre “El efecto de biol
mas microorganismo eficientes (EM) sobre el comportamiento agronomico del
maiz” obtuvieron las siguientes conclusiones: De las cuatro dosis de biol mas EM
y un testigo evaluado, se puedo concluir en base al rendimiento en kg/planta los
mejores niveles de fertilizacion fue el T3 (biol mas microorganismo eficiente) y T4
(biol mas microorganismo eficiente) de 10092.68 kg/ha.

Se pudo determinar que el efecto de las micorrizas en su aplicacion para
aumentar la produccion del cultivo de maiz si tuvo mayor efecto. Por lo tanto, se
concuerda con Bowen (2017), indica que en su trabajo de investigacion , “Efecto
de la aplicacion de abono organico y micorrizas sobre el cultivo de maiz y las
propiedades del suelo”, obtuvo un rendimiento de 6573.0 kg/ha mediante la
aplicacion de humus de lombriz (400 kg/ha) + micorrizas (1kg/ha) siendo el mejor
tratamiento aplicado y econémicos

Por otro lado, se pudo observar las caracteristicas fenoldgica cultivo del maiz

donde se pudo sefialar que en las variables cuantitativas y cualitativas hubo
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significancia estadistica. Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa debido que
al menos uno de los tratamientos efectuados en el proyecto lograron incrementar
la producciébn de maiz, sin embargo, el mejor tratamiento aplicado fue T6

(Microorganismo de montafia).
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6. Conclusiones

Luego de obtener los resultados estadisticos se pudo evidenciar que la
aplicacion de biofertilizantes para el incremento de la produccion de maiz (Zea

mays L.) se concluye:

Mediante el analisis estadistico se pudo demostrar que los biofertilizantes son
iguales en cuanto a su efecto, debido que existe diferencias significativas entre los
tratamientos, sin embargo, el tratamiento T6 (microorganismo de montafia) alcanzo

buenos promedios en las variables estudiadas.

Se determiné un aumento considerable en el rendimiento del cultivo de maiz
incrementando la productividad mediante el tratamiento T6 (Microorganismo de

montafa) el cual fue el mas eficaz con 11030.27 kg/ ha.

En base al andlisis beneficio/costo entre los tratamientos utilizados en el
proyecto el tratamiento T6 (Microorganismo de montafia) fue el mas rentable dando

una ganancia de $1.74.



7. Recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos en el trabajo experimental se

recomienda;:

Segquir realizando el mismo estudio en diferentes zonas del pais, en distintos
hibridos de maiz o en diferentes cultivos, distintas dosis y frecuencias de
aplicacion para asi dar a conocer a los agricultores los beneficios que se

obtienen al aplicar biofertilizantes.

Considerar otras variables para el aumento de dosificacion de los

biofertilizantes que no se obtuvieron el resultado esperado.

Realizar de un analisis de suelo previo a la siembra para determinar el grado
de macro y microorganismos que carece el suelo y poder implementarlos de

forma organica.
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9. Anexos

Tabla 20. Analisis estadistico de altura de planta (15 dias)

59

Variable N Rz R2A] CV

Altura planta 15 dias 21 0,63 0,39 7,43

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 10,17 6 169 1,2 0,3706
Repeticion 18,92 2 946 6,69 0,0112
Factor A Biofertilizantes 4,25 1 4,25 3,01 0,1193
Factor B Dosis 2,98 2 149 1,05 0,3967
Factor A Biofertilizantes* Factor B Dosis 1,21 2 0,6 0,42 0,6729
Testigo vs Resto 1,73 1 1,73 1,22 0,2909
Error 16,97 12 1,41

Total 46,06 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,21962

Error: 1,4100 gl: 12

Factor A Biofertilizantes Medias n E.E.

Micorrizas 15,39 9 0,4 a
Microorganismo de montafia 16,37 9 0,4 a

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,11194

Error: 1,4100 gl: 12

Factor B Dosis Medias n E.E.

D1 15,31 6 049 a

D2 16,12 6 049 a

D3 16,22 6 049 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rivadeneira, 2022



Tabla 21. Analisis estadistico de altura de planta (30 dias)

60

Variable N Rz R2A] CV

Altura planta 30 dias 21 065 041 6,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 13,18 6 22 1,17 0,3842
Repeticion 28,07 2 14,03 7,46 0,0078
Factor A Biofertilizantes 3,08 1 3,08 164 0,2197
Factor B Dosis 9,55 2 4,77 254 0,1119
Factor A Biofertilizantes* Factor B Dosis 0,49 2 0,25 0,23 0,8734
Testigo vs Resto 0,06 1 0,06 0,03 0,8662
Error 22,57 12 1,88

Total 63,82 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,40829

Error: 1,8800 gl: 12

Factor A Biofertilizantes Medias n E.E.

Micorrizas 21,92 9 053 a
Microorganismo de montafia 22,75 9 053 a

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,11194

Error: 1,8800 gl: 12

Factor B Dosis Medias n E.E.

D1 21,43 6 0,65 a

D2 22,36 6 0,65 a

D3 23,22 6 0,65 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rivadeneira, 2022



Tabla 22. Analisis de estadistico de altura de planta (45 dias)
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Variable N R2 Rz Aj CV

Altura de planta 45 dias 21 0,67 0,44 6,83

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 132,86 6 22,14 1,54 0,2465
Repeticion 212,29 2 106,14 7,39 0,0081
Factor A Biofertilizantes 51,21 1 51,21 3,56 0,0927
Factor B Dosis 63,82 2 3191 2,22 0,1669
Factor A Biofertilizantes* Factor Dosis 11,32 2 5,66 0,39 0,6921
Testigo vs Resto 6,51 1 6,51 0,45 0,5137
Error 172,47 12 14,37

Total 517,62 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,89352

Error: 14,3700 gl: 12

Factor A Biofertilizantes Medias n E.E.

Micorrizas 53,61 9 1,28 a
Microorganismo de montafa 56,98 9 1,28 a

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,83890

Error: 14,3700 gl: 12

Factor B Dosis Medias n E.E.

D1 52,93 6 1,57 a

D2 55,4 6 1,57 a

D3 57,54 6 157 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rivadeneira, 2022



Tabla 23. Analisis de estadistico de diametro de tallo (15 dias)
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Variable N R? R2 A CV

Diametro del tallo 15 dias 21 0,54 0,24 12,16

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Tratamiento 0,36 6 0,06 2,15 0,1227
Repeticion 0,04 2 0,02 0,72 0,5051
Factor A Biofertilizantes 0,13 1 0,13 4,33 0,0767
Factor B Dosis 0,15 2 0,08 2,67 0,1462
Factor A Biofertilizantes* Factor B Dosis 0,07 2 0,04 1,33 10,3728
Testigo vs Resto 0,01 1 0,01 0,2 0,6644
Error 0,33 12 0,03

Total 0,73 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,18945

Error: 0,03 gl: 12

Factor A Biofertilizantes Medias n E.E.

Micorrizas 1,28 9 0,06 a
Microorganismo de montafia 1,44 9 0,06 a

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,28546

Error: 0,03 gl: 12

Factor B Dosis Medias n E.E.

D2 1,28 6 0,07 a

D1 1,32 6 0,07 a

D3 1,49 6 0,07 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rivadeneira, 2022



Tabla 24. Analisis estadistico del diametro del tallo (30 dias)
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Variable N R? RzZA] CV
Diametro del tallo 30 dias 21 0,75 0,59 3,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0,13 6 0,02 2,8 0,0611
Repeticion 0,16 2 0,08 9,95 0,0028
Factor A Biofertilizantes 0,03 1 0,02 0,36 0,5596
Factor B Dosis 0,02 2 0,01 1,03 0,3924
Factor A Biofertilizantes* Factor B Dosis 0,07 2 0,03 3,83 0,0582
Testigo vs Resto 0,04 1 0,04 5,59 0,0358
Error 0,09 12 0,01

Total 0,39 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09845

Error: 0,001 gl: 12

Factor A Biofertilizantes Medias n E.E.

Micorrizas 2,68 9 0,03 a
Microorganismo de montafia 2,71 9 0,03 a

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,28546

Error: 0,03 gl: 12

Factor B Dosis Medias n E.E.

D1 2,65 6 0,04 a

D2 2,71 6 0,04 a

D3 2,72 6 0,04 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rivadeneira, 2022



Tabla 25. Analisis estadistico del diametro del tallo (45 dias)
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Variable N Rz R2Aj CV
Diametro del tallo 45 dias 21 068 046 2,74
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC g CM F p-valor
Tratamiento 0,08 6 0,01 1,84 0,1729
Repeticion 0,1 2 0,05 7,07 0,0094
Factor A Biofertilizantes 0,05 1 0,05 0,01 0,9381
Factor B Dosis 0,04 2 0,02 0,29 0,7519
Factor A Biofertilizantes* Factor B Dosis 0,07 2 0,04 4,61 0,0382
Testigo vs Resto 0,03 1 0,03 0,05 0,8272
Error 0,08 12 0,01

Total 0,26 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09332

Error: 0,001 gl: 12

Factor A Biofertilizantes Medias n E.E.

Micorrizas 3,06 9 0,04 a
Microorganismo de montafa 3,06 9 0,04 a

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14061

Error: 0,03 gl: 12

Factor B Dosis Medias n E.E.

D1 3,05 6 0,04 a

D3 3,06 6 0,04 a

D2 3,08 6 0,04 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rivadeneira, 2022
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Tabla 26. Analisis estadistico de altura insercién de mazorca

Variable N R? R2 Aj CV
Altura insercién de mazorca 21 0,63 0,38 4,28
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F
Tratamiento 0,06 6 0,01 3,28
Repeticion 0,01 2 0,05 0,18
Factor A Biofertilizantes 0,01 1 0,01 1,97
Factor B Dosis 0,01 2 0,03 1,10
Factor A Biofertilizantes* Factor B Dosis 0,03 2 0,02 5,04
Testigo vs Resto 0,01 1 0,01 2,68
Error 0,03 12 0,02
Total 0,09 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06175
Error: 0,002 gl: 12

Factor A Biofertilizantes Medias n E.E.
Micorrizas 1,25 9 0,02 a
Microorganismo de montafia 1,28 9 0,02 a

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09305
Error: 0,02 gl: 12

Factor B Dosis Medias n E.E.

D2 1,25 6 0,03 a
D1 1,26 6 0,03 a
D3 1,29 6 0,03 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Rivadeneira, 2022



Tabla 27. Analisis estadistico de longitud de la mazorca
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Variable N R? R2ZA] CV
Longitud de la mazorca 21 0,58 0,3 9,61
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 34,61 6 5,77 2,1 0,1284
Repeticion 10,48 2 524 1,91 0,1902
Factor A Biofertilizantes 11,08 1 11,08 4,04 0,0756
Factor B Dosis 11,6 2 58 2,12 0,1785
Factor A Biofertilizantes* Factor B Dosis 4,41 2 2,2 0,80 0,4836
Testigo vs Resto 7,52 1 7,52 2,74 0,1235
Error 32,88 12 2,74

Total 7797 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,76362

Error: 2,7400 gl: 12

Factor A Biofertilizantes Medias n E.E.

Micorrizas 16,68 9 0,67 a
Microorganismo de montafia 18,25 9 0,67 a

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,65744

Error: 2,7400 gl: 12

Factor B Dosis Medias n E.E.

D1 16,75 6 0,82 a

D2 17,06 6 0,82 a

D3 18,59 6 0,82 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rivadeneira, 2022



Tabla 28. Andlisis estadistico de diametro de la mazorca
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Variable N R2? R2 A CVv
Diametro de la mazorca 21 0,5 0,17 3,1
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC ¢l CM F p-valor
Tratamiento 0,25 6 0,04 1,87 0,1674
Repeticion 0,02 2 0,01 0,37 0,6977
Factor A Biofertilizantes 0,02 1 0,02 0,01 0,9177
Factor B Dosis 0,11 2 0,05 2,20 0,162
Factor A Biofertilizantes* Factor B Dosis 0,03 2 0,02 0,69 0,5219
Testigo vs Resto 0,11 1 0,11 4,82 0,0485
Error 0,26 12 0,02

Total 0,53 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06175

Error: 0,002 gl: 12

Factor A Biofertilizantes Medias n E.E.

Micorrizas 48 9 0,06 a
Microorganismo de montafa 481 9 0,06 a

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24646

Error: 0,02 gl: 12

Factor B Dosis Medias n E.E.

D2 471 6 0,08 a

D1 48 6 0,08 a

D3 49 6 0,08 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rivadeneira, 2022
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Tabla 29. Analisis estadistico de peso de la mazorca

Variable N R2? R2ZA] CV

Peso de la mazorca 21 0,60 0,33 14,28

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Tratamiento 26232,78 6 4372,13 2,35 0,0977
Repeticion 7224,42 2 3612,21 1,94 0,1858
Factor A Biofertilizantes 5425 1 5425 2,56 0,1406
Factor B Dosis 11908,06 2 5954,03 2,81 0,1075
Factor A Biofertilizantes* Factor B 1447,59 2 723,75 0,34 0,7186
Testigo vs Resto 53,83 1 7452,23 4,01 0,0684
Error 22307,03 12 1858,92

Total 55764,23 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,55799
Error: 1,2000 gl: 12

Factor A Biofertilizantes Medias n E.E.
Micorrizas 292,32 9 18,34 a
Microorganismo de montafa 327,04 9 18,34 a
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,33573

Error: 1,2000 gl: 12

Factor B Dosis Medias n E.E.
D2 280,96 6 27,03 a
D1 304,73 6 27,03 a
D3 343,37 6 27,03 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Rivadeneira, 2022



Tabla 30. Andlisis estadistico de nUmero grano por mazorca
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Variable N R? R2ZA] CV
NUmero grano por mazorca 21 0,56 0,27 12,28
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 30044,66 6 5007,44 1,79 0,1841
Repeticion 13146,06 2 6573,03 2,35 0,1378
Factor A Biofertilizantes 9243,47 1 9243,47 3,30 0,1133
Factor B Dosis 8901,87 2 4450,93 1,59 0,2799
Factor A Biofertilizantes* Factor B 1788,5 2 894,25 0,32 0,7534
Testigo vs Resto 10110,82 1 10110,82 3,61 0,0816
Error 33579,39 12 2798,28

Total 76770,11 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=54,33244

Error: 2798,2800 gl: 12

Factor A Biofertilizantes Medias n E.E.

Micorrizas 417,14 9 22,07 a
Microorganismo de montafia 462,47 9 22,07 a

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=81,47954

Error: 2798,2800 gl: 12

Factor B Dosis Medias n E.E.

D2 408,73 6 27,03 a

D1 451,13 6 27,03 a

D3 459,55 6 27,03 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rivadeneira, 2022



Tabla 31. Analisis estadistico de relacién grano/tusa
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Variable N R2 RzZA] CV

Relacion grano/ tusa 21 0,43 0,04 6,02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lIll)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Tratamiento 0,21 6 004 125 0,3487
Repeticon 0,04 2 002 0,71 05121
Factor A Biofertilizantes 0,08 1 0,08 0,03 0,9512
Factor B Dosis 0,04 2 002 084 0,4592
Factor A Biofertilizantes* Factor B Dosis 0,05 2 0,02 106 0,3834
Testigo vs Resto 0,14 1 0,24 5,06 0,044
Error 0,34 12 0,03

Total 0,59 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17790

Error: 0,0300 gl: 12

Factor A Biofertilizantes Medias n E.E.

Micorrizas 2,82 9 0,06 a
Microorganismo de montafna 2,82 9 0,06 a

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26679

Error: 0,0300 gl: 12

Factor B Dosis Medias n E.E.

D1 2,76 6 0,08 a

D2 2,83 6 0,08 a

D3 2,87 6 0,08 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rivadeneira, 2022
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Tabla 32. Analisis estadistico de peso de 100 granos o semillas

Variable N R2 R2A] CV

Peso de 100 granos o semillas 21 0,39 0,02 5,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC g CM F p-valor
Tratamiento 26,18 6 436 1,27 0,3398
Repeticiones 0,34 2 0,17 0,05 0,9524
Factor A Biofertilizantes 0,74 1 0,74 0,22 0,6775
Factor B Dosis 15,32 2 766 2,23 0,2001
Factor A Biofertilizantes* Factor B Dosis 1,35 2 068 0,20 0,8483
Testigo vs Resto 8,77 1 8,77 256 0,1359
Error 41,21 12 3,43

Total 67,72 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,90222
Error: 3,4300 gl: 12

Factor A Biofertilizantes Medias n E.E.
Micorrizas 32,48 9 0,8 a
Microorganismo de montafia 32,88 9 0,8 a

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,85266
Error: 3,4300 gl: 12

Factor B Dosis Medias n E.E.

D2 31,64 6 0,98 a
D1 32,52 6 0,98 a
D3 33,88 6 098 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Rivadeneira, 2022



Tabla 33. Analisis estadistico de rendimiento kg/ha
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Variable N R2 R2A] CV
Rendimiento kg/ha 21 0,59 0,32 14,7
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. sC dl CM F p-valor
Tratamiento 24008336,97 6 4001389 2,3 0,1036
Repeticion 6397513,63 2 3198757 1,84 0,2013
Factor A Biofertilizantes 5886681,09 1 5886681 2,99 0,1146
Factor B Dosis 10208517,05 2 5104259 2,59 0,124
Factor A Biofertilizantes* Factor B

Dosis 913980,16 2 456990,1 0,23 0,7972
Testigo vs Resto 1649,82 1 6999159 4,02 0,068
Error 20889694,13 12 1740808

Total 51295544,73 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,12513

Error: 1,2000 gl: 12

Factor A Biofertilizantes Medias n E.E.

Micorrizas 8637,21 9 559,25 a
Microorganismo de montafa 9780,96 9 559,25 b
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,68731

Error: 1,2000 gl: 12

Factor B Dosis Medias n E.E.

D2 8301,15 6 684,94 a

D1 9180,92 6 684,94 a

D3 10145,18 6 684,94 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rivadeneira, 2022
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San Rafael

Figura 1. Ubicacion del proecto
Google earth, 2022
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Figura 2. Disefio del experimento
Rivadeneira, 2022
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Figura 3. Semillas de maiz Trueno NB 7443
Rivadeneira, 2022
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Figura 4. Biofertilizantes
Rivadeneira, 2022




Figura 5. Medicién del terreno
Rivadeneira, 2022

igura 6. Siembra
Rivadeneira, 2022
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Flgura 7. Colocamon del Ietrero de Ios tratamientos
Rivadeneira, 2022

Figura 8. Colocain del letrero del proyecto
Rivadeneira, 2022



.uré 9. 'Preprci()
Rivadeneira, 2022

Figura 10. Fertilizando
Rivadeneira, 2022
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Figura 11. Medicion de altura de planta (15 dias)
Rivadeneira, 2022

Rivadeneira, 2022
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Rivadeneira, 2022

Figura 14. Altura insercion de la mazorca
Rivadeneira, 2022
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Figura 15. Toma de dato de longitud de la mazorca
Rivadeneira, 2022

Figura 16. Medicion del diametro de la mazorca
Rivadeneira, 2022
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