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TITULO: “Evaluacion del efecto de dos compost en combinacion con un fortificador
(Wayra) en el cultivo de maiz amarillo (Zea mays). San Ignacio, Toacazo, Latacunga,
2017-2018”

Autor: Inés Anabel Larraga Cortéz

RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como propdsito evaluar el efecto de dos compost en
combinacion con un fortificador (wayra) en el cultivo de maiz amarillo (Zea mays) en
condiciones de estrés hidrico y fuera del calendario de siembra. La investigacion se realiz6 en
la Comunidad de San Ignacio, Parroquia Toacazo, Cantdn Latacunga, Provincia de Cotopaxi,
a una altitud de 2900 a 3900msnm. Para la realizacién de la investigacion se plantearon los
siguientes objetivos especificos: Determinar el efecto de cada tratamiento en el desarrollo del
cultivo (porcentaje de germinacion, altura, nimero de hojas), comparar el comportamiento de
los tratamientos frente al ataque de plagas y enfermedades y determinar el comportamiento
fenoldgico del cultivo. El ensayo se realizd con un disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA), con cuatro repeticiones y cuatro tratamientos. Se realizd un andlisis de varianza para
comprobar diferencias entre las variables seleccionadas y la prueba de significacion de Tukey
al 5 % en los tratamientos en donde se encontro significancia. Los resultados obtenidos para las
diferentes variables fueron: en el porcentaje de germinacién se pudo constatar que el
tratamiento con mayor porcentaje fue la aplicacion del fortificador a base de silicio Wayra
dando como resultado un 86% de germinacién marcando diferencia significativa frente a los
otros tratamientos. Para la variable altura de planta la aplicacion de compost de cuy +
fortificador a base de silicio wayra, influyd de manera positiva dentro de estas variables,
teniendo valores altos en cuanto a la altura un promedio de 27.50cm y asi superé a los demas
tratamientos. Asi mismo en cuanto a la incidencia de heladas se obtuvo que los tratamientos:
compost de cuy + fortificador a base de silicio wayra y compost de vaca + fortificador a base
de silicio wayra, tuvieron menos porcentaje de incidencia, haciendo que las plantas sean mas

resistentes.

Aunque el empleo del fortificador wayra mezclado con compost de cuy mostré buenos
resultados respecto a las variables analizadas, se llegd a la conclusion de que al salirse de la

época de siembra ideal vamos a encontrar desventajas para el cultivo, puesto que las

X



condiciones climaticas (temperatura y precipitacion) son diferentes y no favorecen al desarrollo
normal del cultivo debido a que el maiz es estacional y no soporta el cambio de las condiciones

climaticas retardando el ciclo de vida y haciéendolo mas sensible al ataque de plagas y heladas.

Palabras clave: maiz, compost, silicio, fortificador.

COTOPAXI TECHNICAL UNIVERSITY

FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES

Xi



THEME: ""Evaluation of the effect of two compost in combination with a fortifier (Wayra)
in the cultivation of yellow corn (Zea mays). San Ignacio, Toacazo, Latacunga, 2017-
2018”

AUTHOR: Inés Anabel Larraga Cortéz

ABSTRACT

The purpose of this investigation project is to evaluate the effect of two composts in
combination with a fortifier (wayra) in the cultivation of yellow corn (Zea mays) under water
stress conditions and outside the sowing calendar. The researching was carried out in the San
Ignacio Community, Toacazo Parish, Latacunga Canton, Cotopaxi Province, at an altitude of
2900 to 3900 meters above sea level. To carry out the research, the following specific objectives
were set: Determine the effect of each treatment on the development of the crop (percentage of
germination, height, number of leaves), comparing the behavior of the treatments against the
attack of pests and diseases and determining the phenological behavior of the crop. The trial
was carried out with a designing of Complete Chance Blocks (DBCA), with four repetitions
and four treatments. An analysis of variance was performed to verify differences between the
selected variables and the Tukey significance test at 5% in the treatments where significance
was found. The obtained results for the different variables were: in the percentage of
germination it was found that the treatment with the highest percentage was the application of
the Wayra silicon-based fortifier, resulting in 86% germination, marking a significant
difference compared to the other treatments. For the variables height of plant and number of
leaves the application of guinea pig compost + fortifier based on silicon wayra, influenced
positively inside these variables, having high values in terms of height an average of 27.50 and
the other treatments. Likewise with regard to the incidence of frost was obtained that the
treatments: guinea pig compost + fortifier based on silicon wayra and cow compost + fortifier
based on silicon wayra, had less percentage of incidence, making the plants more resistant.
Although the use of the wayra fortifier mixed with guinea pig compost showed good results by
respect to the variables analyzed. It was concluded that when leaving the ideal sowing season
it will find disadvantages for the crop. Since the climatic conditions (temperature and
precipitation) are different and there are not favorable the normal development of the crop
because corn is seasonal and does not support the change of climatic conditions, slowing down
the life cycle and making it more sensitive to the attack of pests and frosts.

Keywords: corn, compost, silicon, fortified.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El maiz es considerado uno de los productos agricolas de mayor importancia, tanto para

CONsSUMO como por su uso variado en la agroindustria.

Una de las caracteristicas que tiene el cultivo de maiz amarillo es la estacionalidad, por lo cual
se cultiva en una determinada época del afio, debido a la sensibilidad que presenta a los cambios
drésticos de las condiciones climéticas. (Luchsinger & Camilo, 2008).

Es importante conocer la fenologia de un cultivo para elaborar un buen calendario de siembra
y de esa manera evitar pérdidas y aumentar las ganancias. Por lo tanto es necesario realizar
investigaciones en donde se pueda dar alternativas de produccion a los agricultores,
estableciendo el cultivo fuera de la época normal de siembra con el fin de llegar antes al
mercado lo que permitiria subir el precio del producto y aumentar los ingresos del agricultor.
Sin embargo es necesario a su vez, evaluar los posibles efectos que podria provocar en el
desarrollo fenoldgico del cultivo salirse de la época de siembra ideal, en este caso concreto
segun el calendario establecido por los agricultores en la comunidad de San Ignacio.

Con la presente investigacion se evaluaran los efectos producidos en el desarrollo fenoldgico
del maiz al salirse de la fecha de siembra normal y ver si este efecto influye en la aparicion de
plagas, enfermedades, en el aporte de nutrientes o en dafios causados por las condiciones
ambientales. Se evaluaran a su vez alternativas de produccion organica, mediante la aplicacion
de compost (vaca y cuy) junto a un fortificador a base de silicio, para comprobar su efecto y
ver si su aplicacion puede mitigar los posibles efectos adversos de cultivar fuera del calendario

de siembra establecido por los agricultores.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1.Beneficiarios directos: Agricultores del sector, estudiantes y al Proyecto de
Fortalecimiento de las Capacidades de Empoderamiento Socioecondémicas en dos
Comunidades Rurales del Canton Latacunga, perteneciente a la Universidad Técnica de
Cotopaxi ya que enmarcan su mision de contribuir con los conocimientos para el desarrollo
de la sociedad.

3.2.Beneficiarios indirectos: Centro de Investigacion y Desarrollo de la Colina, Productores

de maiz a nivel nacional.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la comunidad se realizé previamente un Diagnostico Rural Participativo (DRP) que se define
como: el conjunto de técnicas y herramientas que permite que las comunidades hagan su propio
diagnostico y de ahi comiencen a auto- gestionar su planificacion y desarrollo. De esta manera,
los participantes compartieron experiencias y sus conocimientos, a fin de mejorar sus

habilidades de planificacion y accién. (Verdejo, 2003).

Mediante el diagnostico realizado en la comunidad se pudo constatar que el problema que se
presenta en el cultivo de maiz es la sensibilidad a los cambios drasticos en las condiciones
ambientales lo que ha limitado la produccion de este cultivo en la comunidad objeto de estudio.
Esto ha generado que no tengan rendimientos favorables, por esta razon los agricultores han
optado por dejar un lado la produccion del cultivo de maiz y se han inclinado por otro tipo de

cultivos.

Para disminuir el riesgo de pérdidas generado por cambios meteoroldgicos, debido a la
presencia de plagas y enfermedades, dafios por consecuencia de cambios climaticos drasticos y
una baja productividad del cultivo, los agricultores han establecido épocas especificas para la

produccion del maiz amarillo.

Por otra parte, aunque los agricultores de la comunidad apuestan por la agricultura organica no
disponen de un conocimiento técnico adecuado y desconocen los posibles beneficios que puede
tener la aplicacion de los abonos organicos de origen animal para evitar pérdidas de la fertilidad
del suelo.

5. OBJETIVOS
5.1. General

Evaluar el efecto de dos compost en combinacion con un fortificador (wayra) en el cultivo de

maiz amarillo en condiciones de estrés hidrico y fuera del calendario de siembra.

5.2.Especificos
e Determinar el efecto de cada tratamiento en el desarrollo del cultivo (porcentaje de
germinacion, altura, nimero de hojas).
e Comparar el comportamiento de los tratamientos frente al ataque de plagas y
enfermedades.
e Determinar el comportamiento fenoldgico del cultivo.
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
Tabla 1. Actividades en base a los objetivos
Descripcion
Objetivo 1 Actividad Resultado de la actividad de la
actividad
Determinar el Conteo  del | Determinacion del porcentaje basado en | Observacion
efecto de cada | nimero  de | la formula: Caélculo
tratamiento en | plantas % matematico
el desarrollo del | germinadasen | # de plantas germinadas Registro  de
cultivo cada parcelaa |  # total de semillas por tratamiento | datos en el
(porcentajede |los 15 y 30 | x 100 libro de
germinacion, dias. campo.
altura y nimero
de hojas). Medicion de | Altura por planta dentro de cada Flexémetro
la alturaen cm | tratamiento. Registro  de
de cada planta datos en un
por libro de
tratamiento Numero de hojas por planta dentro de campo.
Conteo  del | cada tratamiento.
nimero  de
hojas por
planta.
Descripcion
Objetivo 2 Actividad Resultado de la actividad de la
actividad
Comparar el | Monitoreo en | Porcentaje de incidencia de las plagas y | Observacion
comportamiento | cada enfermedades  encontradas.  Segun | Registro  de
de los | tratamiento Barea, 2006. datos en un
tratamientos sobre la # de hojas afectadas libro campo.
frente al ataque | incidencia de # de hojas total
de plagas vy | posibles
enfermedades. | plagas 0
enfermedades
Descripcion
Objetivo 3 Actividad Resultado de la actividad de la
actividad
Determinar el | Grafico de | Grafico comparativo en la fenologia el | Registro  de
comportamiento | desarrollo cultivo en dos épocas de siembra | datos en un
fenologico del | fenoldgico del | diferentes. libro campo.

cultivo.

maiz.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Maiz amarillo. Generalidades

El origen geogréfico del maiz no se conoce con exactitud aunque existen evidencias que lo
sitian en Mexico con anterioridad al afio 5000 A.C. Vavilou situa el centro primario de origen
en el sur de México y Centroamérica, y un origen secundario de diversidad genética en los
valles altos como: Peru, Ecuador, Bolivia. Tiene una amplia distribucion geografica se le
encuentra desde las regiones este y sur este de EE.UU., México América Central, del Sur.
(Cazco, 2006).

En esta planta, el fruto y la semilla forman un solo elemento: el grano o cariopse. La raiz es
fibrosa. El tallo es una cafia de unos 3cm de didmetro, valor promedio, y de 1 a 2,50 m de
longitud, segun las variedades. Las hojas son acintadas, paralelinervadas y de implantacion
alternada. Posee flores masculinas y femeninas en distintos lugares de una misma planta
(monoica): las flores masculinas, en el penacho terminal del tallo, y las femeninas, en espigas

axilares. (Cazco, 2006).
7.2. Importancia

El cultivo de maiz, tradicionalmente importante en nuestro pais, hoy se ha constituido en uno
de los principales productos como materia prima en la industria, ya que de él se elaboran
diferentes tipos de subproductos, ya sea como materia prima para la alimentacién humana o
como complemento en la elaboracién de alimentos animales. EI maiz (Zea mays) es un cultivo
importante en el litoral ecuatoriano por ser la base para la industria de alimentos balanceados.

Las provincias productoras de este cultivo son Los Rios, Guayas y Manabi (Monar, 2000).

La baja productividad se debe a problemas tecnologicos, econdmicos y de comercializacion.
Entre los primeros sobresale la fertilizacion. La utilizacion de fertilizantes foliares como
complemento de la fertilizacion base es una practica cada vez mas aplicada y utilizada por los
agricultores dedicados a este tipo de cultivo, cuyos resultados se veran reflejados en los
rendimientos al momento de la cosecha. En la Gltima década se han desarrollado algunos

productos basandose en sustancias naturales para el tratamiento de los cultivos que son



activadores de las funciones fisiologicas, por lo que su aplicacion permite un mejor

aprovechamiento de los nutrientes (Monar, 2000).

7.3. Epoca de siembra

La productividad de un cultivo estd determinada por su potencial genético y el impacto del
ambiente sobre su capacidad de crecimiento y particion de materia seca hacia destinos
reproductivos, por otro lado, cambios en la fecha de siembra del cultivo de maiz modifican la
respuesta del rendimiento en grano. La biomasa producida por cada individuo refleja la
disponibilidad de recursos durante toda la estacion de crecimiento y se asocia con su
rendimiento (Hernandez & Soto, 2012)

La eleccidn de la fecha de siembra es una de las précticas de manejo con mayor influencia sobre
el rendimiento final, y su definicion esta frecuentemente relacionada a factores estratégicos
(evitar eventos climéticos adversos como golpe de calor o déficit hidrico, o la incidencia de

plagas y enfermedades). (Cicchino, 2015)

La variacion en la fecha de siembra modifica las condiciones ambientales a las que se ve
expuesto el cultivo durante su estacion de crecimiento. Existen numerosas referencias
bibliogréficas realizadas en condiciones de crecimiento sin limitantes hidricas y nutricionales
(alto potencial), qgue muestran disminuciones de rendimiento al atrasar la fecha de siembra. En
dichas condiciones, los maices sembrados temprano permiten la ocurrencia del periodo critico
de floracion en momentos de alta radiacion incidente. Esto, sumado a una elevada eficiencia de
intercepcion de esa radiacion y conversion en materia seca producto del buen estado nutricional
del cultivo, repercute en altas tasas de crecimiento. En cambio, un retraso en la fecha de siembra
desplaza dicho periodo a condiciones de temperatura y radiacion inferiores, generando menores

tasas de crecimiento y, consecuentemente, menor rendimiento en grano. (Cicchino, 2015)

Los técnicos del INTA observan que “el rendimiento promedio se reduce entre 15 y 20 quintales
(gg/ha) a medida que se retrasa la fecha de siembra desde el 1 de octubre (considerada la fecha
Optima para la zona) hasta el 15 de diciembre”. Sin embargo, “las siembras tempranas presentan

un mayor grado de variabilidad”. (Cicchino, 2015)

Asimismo, se destaca que “en buenos ambientes pueden expresar su maximo potencial

alcanzando los 130-140 quintales por hectérea, pero también suelen estar sometidos a distintos
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tipos de estrés alrededor de floracion que pueden hacer fracasar el cultivo”. En cambio, “en
fechas tardias el periodo critico se retrasa hacia mediados de febrero, donde las temperaturas
son menores Yy el balance hidrico es menos negativo haciendo que los rendimientos sean mas
estables” (Cicchino, 2015)

Con el trabajo los técnicos sefialan que “la fecha de siembra puede ser una herramienta mas de
manejo en la basqueda de acortar las brechas de rendimiento y ganar estabilidad”. Esto puede
darse tanto en explotaciones ganaderas, donde el maiz entra en doble cultivo con verdeos de
invierno o ingresa en ambientes marginales de bajo potencial; como en explotaciones agricolas
puras por logistica, o para disminuir el riesgo. No obstante, “los cambios en la fecha de siembra
deben ser acompafiados por ajustes en el manejo integral del cultivo, como ser la eleccion del

largo del ciclo, el ajuste de la densidad de plantas y la resistencia a insectos” (Cicchino, 2015)
7.4. Requerimientos nutricionales

El maiz es muy exigente en elementos nutritivos, comparado con otros cultivos. La fertilizacion
es una labor importante en el desarrollo del cultivo, puesto que aporta a la planta los
nutrimientos esenciales que no se encuentran disponibles en la composicion natural del suelo.
(Eguez & Pintado, 2011)

Los macronutrientes de mayor deficiencia en los suelos son el nitrgeno, fésforo y potasio.
Deficiencias de cualquiera de estos conlleva la reduccion del crecimiento de las hojas, las
mazorcas y los granos; por lo que se obtiene una menor produccién. Sin embargo, se debe
considerar que un uso excesivo de fertilizantes puede producir acidez en los suelos. Cuando
esto ocurre se produce una cierta toxicidad en el suelo que limita el crecimiento de la planta.
La relacién esperada entre el rendimiento y la cantidad de fertilizante utilizado es igual que las

dos variables anteriores, de incrementos decrecientes. (Eguez & Pintado, 2011)
7.5. Ciclo del cultivo

Todas las plantas de maiz se desarrollan de la misma manera. Sin embargo, el tiempo entre
etapas de crecimiento puede variar dependiendo del tipo de maiz, sus fechas de siembra, su
localizacion, la altitud a la que se encuentra el maiz, etc. Normalmente, los maices de altura
tienen un ciclo de cultivo de 215 a 270 dias desde la siembra hasta la cosecha. (Yanez,
Zambrano, & Caicedo, 2013).



Gréfico 1. Ciclo del cultivo
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Fuente: (Yénez, Zambrano, & Caicedo, 2013)

7.6. Etapas fenologicas del cultivo

Una etapa fenoldgica esta delimitada por dos fases fenoldgicas sucesivas. Dentro de ciertas
etapas se presentan periodos criticos, que son el intervalo breve durante el cual la planta
presenta la maxima sensibilidad a determinado evento meteoroldgico, de manera que las
oscilaciones en los valores de éste evento se reflejan en el rendimiento del cultivo; estos
periodos criticos se presentan generalmente poco antes o después de las fases, durante dos o
tres semanas. EI comienzo y fin de las fases y etapas sirven como medio para juzgar la rapidez

del desarrollo de las plantas. (Ofiate, 2016)
Para el cultivo de maiz se han considerado las siguientes etapas:

e Siembra — emergencia (I etapa)

e Emergencia — panoja (Il etapa)

e Panoja — espiga (I etapa)

e Espiga— maduracion (1V etapa) (Ofate, 2016)

La suma de las cuatro etapas constituye el ciclo de vida del maiz. Cada una de estas etapas esta
influenciada por los elementos meteorolégicos que en su conjunto constituyen el clima de una
localidad. (Onfate, 2016)
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del suelo.

Gréfico 2. Desarrollo fenoldgico del maiz

APARICION DE
HOJAS

anotar como fase
“dos hojas”, y asi
sucesivamente de
acuerdo al nome-
ro de hojas que
vayan saliendo
hasta el inicio de

operacion manual
que separen

las hojas que la
rodean.

a los ocho o diez
dias despueés de
la aparicion de la
panofa.

MADURACION
LECHOSA

sentan un liquido
lechoso.

MADURACION
PASTOSA

color tipico del
grano maduro.
Los granos,al
ser presionados,
presentan una
consistencia
pastosa.

MADURACION
CORNEA

Aparicion de Comienza desde | Se observa salir la | Salida de los Se ha formado Los granos de Los granos de

las plantitas que aparecen panoja de la hoa estigmas (barba la mazorca; y la parte central maiz estan duros.
por encima de | las dos primeras superior de la o cabello de cho- | los granos al ser | de la mazorca La mayonia de

la superficie hojas, debiéndose | plant, sin ninguna | clo), se produce presionados pre- | adquieren el las hojas se han

vuelto amarillas
o se han secado.

la fase panoja.

Fuente: SENAMHI, (2011)

Revelo, M. (2006) Indica que el ciclo vegetativo del maiz comprende:

Nascencia: es el periodo que transcurre desde la siembra hasta la aparicion del coledptilo, cuya

duracion aproximada es de 6 a 8 dias.

Crecimiento: una vez nacido el maiz, aparece una nueva hoja cada tres dias si las condiciones
son normales. A los 15-20 dias siguientes a la nascensia, de la planta, debe tener ya cinco o seis

hojas, y en las primeras 4-5 semanas la planta deberéa tener formada todas sus hojas.

Floracién: a los 25-30 dias de efectuada la siembra se inicia la panoja en el interior del tallo y
en la base de este. Transcurridas 4 a 6 semanas desde este momento se inicia la liberacion del
polen, con una duracion de 5 a 8 dias, pudiendo surgir problemas si las temperaturas son altas

0 se provoca en la planta una sequia por falta de riego o de lluvias.

Fructificacion: con la fecundacion de los 6vulos por el polen se inicia la fructificacion. Una
vez realizada la fecundacién, los estilos de la mazorca, vulgarmente llamados pelos del choclo,
cambian de color, tomando un color castafio. Transcurrida la tercera semana después de la

polinizacion, la mazorca toma un tamafo definitivo, se forman los granos y aparecen en ellos
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el embrion. Los granos se llenan de una sustancia lefiosa, rica en azucares, los cuales se

transforman al final de la quinta semana en almidon.

Maduracion y secado: hacia el final de la octava semana después de la polinizacion, el grano
alcanza su maximo de materia seca, pudiendo entonces considerarse que ha llegado a su
madurez fisioldgica. Entonces suele tener alrededor del 35% de humedad. A medida que va
perdiendo la humedad se va aproximando el grano a su madurez comercial, influyendo en ello

mas condiciones ambientales de temperatura, humedad ambiente, etc., que las caracteristicas.
7.7.Caracteristicas agronémicas

El maiz amarillo tiene un ciclo vegetativo de 240 dias, desde la siembra hasta la cosecha.
Emerge 12 dias después de la siembra. La floracién masculina se presenta a los 110 dias y la
floracion femenina a los 114 dias y en grano a los 240 dias. El tipo de grano es grande, harinoso

y amarillo uniforme. (Yénez, Zambrano, & Caicedo, 2013)

7.7.1. Requerimientos de clima, agua y suelo
7.7.1.1. Clima

El maiz para la germinacion y desarrollo requiere de una temperatura promedio de 15°C,

ademas de luz solar durante todo el ciclo de cultivo. (Yénez et al., 2013).
7.7.1.2. Suelo

El maiz se adapta muy bien a todos los tipos de suelo que sean profundos, ricos en materia

organica y con buen drenaje para evitar encharcamientos. (Yanez et al., 2013).
7.7.1.3. Agua

El maiz es un cultivo que a lo largo de su ciclo requiere de una adecuada humedad. Los riegos
varian a lo largo del cultivo asi: cuando las plantas comienzan a nacer se requiere menos

cantidad de agua, pero si mantener una humedad constante. (Yanez et al., 2013).

La fase de crecimiento de la planta es la etapa en la que la cantidad de agua no debe faltar, se

recomienda dar un riego unos 10 a 15 dias antes de la floracion. (Yanez et al., 2013).

La fase de floracion es el periodo mas critico en el crecimiento de la planta porque de esta fase
depende el cuajado (formacion y llenado de grano) y la cantidad de produccién obtenida. Por

esta razon, se aconsejan riegos constantes que mantengan la humedad. (Yanez et al., 2013).
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Por ultimo, para el engrosamiento y maduracion de la mazorca se debe disminuir la cantidad de

agua aplicada. (Yénez et al., 2013).
7.7.2. Labores del cultivo

La produccion exitosa de maiz, requiere de solidas practicas agronomicas de manejo del cultivo;
précticas que empiezan desde la seleccion de las tierras apropiadas, utilizacion de semilla de
calidad, asi como también de un programa efectivo de manejo de nutrientes y control de

enfermedades y plagas, de tal manera que se asegure los maximos rendimientos.

7.7.2.1. Preparacion del terreno

a) Preparacion del terreno

En forma general la preparacion del suelo, conocida también como labranza, busca crear
condiciones favorables para el buen desarrollo de los cultivos. En términos especificos la

labranza permite:

Generar en el suelo condiciones adecuadas para el buen movimiento del agua y el aire, evitando
que se formen en el suelo capas duras que limiten la penetracién y el crecimiento de las raices.
(Quiroz & Merchan, 2016)

Contribuir a que el suelo disponga de mas nutrientes para la planta, incorporandole restos de
cosecha y materia organica como abono, favoreciendo asi la actividad de organismos que
mejoren su fertilidad. (Quiroz & Merchan, 2016)

b) Desinfeccion del suelo

De acuerdo al (IIRR, 1998), se puede incorporar cal o ceniza antes de la siembra, siempre que
no se trate de suelo calcareo. Ademas es necesario voltear la tierra, 45 dias antes de la siembra

ya gque permite que las plagas queden expuestas a la luz del sol y mueran.

7.7.3. Labores culturales

a. Raleo

Esta labor se realiza cuando la planta llega a una altura aproximada de 25 a 30 cm y consiste en
eliminar plantas enfermas y torcidas. Se aconseja dejar dos plantas por sitio. (Pefiaherrera,
2011)
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b. Rascadillo

Se realiza cuando la planta ha alcanzado una altura de 25 a 30 cm. Con ésta labor se afloja el

suelo, se da aireacion a las raices y se eliminan las malas hierbas. (Pefiaherrera, 2011)
c. Aporque

Esta labor se realiza aproximadamente a los 45 dias después de la emergencia; consiste en
arrimar la tierra alrededor de la planta. Con esta labor aflojamos el suelo, evitamos las pérdidas
de humedad, mantenemos firmes a las plantas y también eliminamos a las malas hierbas.
(Pefiaherrera, 2011)

d. Riego

La cantidad de agua que necesita el cultivo de maiz varia de acuerdo a sus etapas de crecimiento.
Durante la etapa de emergencia y la etapa de desarrollo vegetativo se requiere una humedad
constante. Quince dias antes de la floracién el cultivo necesita mayor cantidad de humedad para
que se “llenen” bien las mazorcas. En la etapa de maduracion y secado del grano, es menor la

cantidad de humedad que se necesita. (Pefiaherrera, 2011)

7.8. Identificacién y manejo de las principales plagas

7.8.1.Gusano Trozador (Agrotis sp)

Darfio: Este gusano ataca a las plantulas en etapa de germinacion y emergencia; se come el

follaje, troza y corta los tallos. (Pefiaherrera, 2011)

Control: El mejor momento para realizar el control es cuando 25 de 100 plantas estan atacadas
por este gusano. Se puede aplicar a la base del tallo productos como KSI (producto organico a
base de acidos laurico, palmitico, estearico y NEEM-X (Azadirachtina). (Pefiaherrera, 2011)

7.8.1.1.Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda)

Dafio: Este gusano se come las hojas dejando orificios irregulares, luego se dirige al cogollo
donde se protege y se alimenta de éste, pudiendo destruir totalmente el cogollo. (Pefaherrera,
2011)
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Control: Si se encuentran 20 de 100 plantas atacadas por este gusano, se debe proceder a aplicar
solo en el cogollo algin producto a base de Bacillus thuringensis (DIPEL) o se puede controlar

con KSI (producto organico a base de acidos laurico, palmitico, estearico). (Pefiaherrera, 2011)
7.8.1.2.Mariposa de la mazorca (Heliothis zea)

Dafio: Esta mariposa es de habito nocturno, en la noche vuela por el cultivo de maiz y pone sus
huevos en los pelos del choclo, luego de unos dias de los huevos salen las larvas (gusanos), los
cuales se introducen en el interior de la mazorca y se alimentan de los granos tiernos.
(Pefiaherrera, 2011)

7.8.1.3.Mosca de la mazorca (Euxesta eluta)

Dafio: Esta mosca mide 0.5 centimetros aproximadamente, es de color café con alas
trasparentes y en forma de encajes. La hembra pone sus huevos en los pelos del choclo, de los
que salen larvas de la mosca (gusanos) vy, al igual que el gusano de la mariposa, estas larvas se
introducen en el interior de la mazorca y se alimenta de los granos tiernos ocasionando graves

dafos. (Pefiaherrera, 2011)

Control: Para el control del gusano de la mariposa y del gusano de la mosca, se recomienda
aplicar aceite comestible en las mazorcas, para lo cual se necesita 3 a 4 litros de aceite por
hectarea. El aceite mata a la larva por asfixia debido a que tapona sus orificios de respiracién
(espiraculos), lo que ocurre aproximadamente a los 30 segundos después de que la larva es
alcanzada por el aceite.

(Pefiaherrera, 2011) Para colocar el aceite en los pelos de la mazorca, podemos utilizar un
aceitero, gotero, esponja, algodén o lana. Se recomienda colocar 3 gotas en la punta de la
mazorca, en el lugar de salida de los pelos del choclo. Para un buen control de estos gusanos
debemos realizar 3 aplicaciones, en los siguientes intervalos:

1. Cuando una tercera parte de las plantas muestran sus mazorcas con pelos (30% de plantas

con floracion femenina o cuando el maiz esta en estado de “sefiorita”).
2. Luego de 8 dias.

3. Alos 15 dias de la primera aplicacion. (Pefiaherrera, 2011)

Gréfico 3. Plagas que mas dafios causan en las diferentes etapas del desarrollo del cultivo de maiz.
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DESARROLLO VECE TATRWD

Fuente: (Ramirez, 2016)

7.8.2. ldentificacién y manejo de las principales enfermedades
1.1.1.1.Pudricién del tallo (Erwinia caratovora f. sp Zeae)

Sintomas: En la base de los tallos, en los entrenudos inferiores y raices se observa pudriciones,
en muchos de los casos, estos tallos se viran. Este patdgeno se disemina y mata rapidamente a

la planta hospedante en areas con temperatura y humedad relativa altas. (Pefiaherrera, 2011)

Las plantas infectadas muestran un color mas oscuro y una pudricién acuosa en la base del tallo,
lo que produce que la planta se vire. Las plantas mueren al poco tiempo de florecer. La

descomposicion bacteriana produce generalmente un olor desagradable. (Pefiaherrera, 2011)
Control: EI mejor método para controlar esta enfermedad es:

e Usar semilla libre de enfermedades.
e Sacar los residuos de la cosecha anterior fuera del lote donde se sembrara.
e A las plantas enfermas es preferible quemarlas. (Pefiaherrera, 2011)

1.1.1.2.Carbdn del maiz (Ustilago maidis)
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Sintomas: Este hongo produce tumores donde se esta formando la mazorca, los tumores al

inicio son de color blanco y luego se vuelven de color negro. (Pefiaherrera, 2011)

Control: Se recomienda sembrar semilla de calidad, sacar las plantas enfermas y quemarlas.
(Pefaherrera, 2011)

1.1.1.3.Roya (Puccinia sorghi)

Sintomas: Presencia de pustulas (abultamientos) asiladas sobre las hojas, estas pustulas son de

color café oscuro a cafeé rojizo. (Pefiaherrera, 2011)

Control: Esta enfermedad todavia no es un problema serio en la Sierra ecuatoriana pero se

recomienda sembrar variedades resistentes. (Pefiaherrera, 2011)

1.1.1.4.Complejo Mancha de Asfalto (Phyllachora maydis Maublanc, Monographella

maydis Muller & Samuels y Coniothyrium phyllachorae Maublanc).

Sintomas: Esta enfermedad se presenta generalmente después de floracion, sin embargo, bajo
condiciones de siembras continuas se presenta en prefloracion. Aunque se considera una
enfermedad endémica, su severidad y facilidad de diseminacion la ubican como una
enfermedad muy agresiva, y si los factores climatolégicos la favorecen puede ocasionar muerte

prematura de la hoja y quemar el cultivo en corto tiempo. (Pefiaherrera, 2011)

Los sintomas iniciales son pequefios puntos negros ligeramente elevados, que se distribuyen
por toda la lamina foliar, posteriormente y de manera agresiva la infeccién puede diseminarse

a las hojas superiores y a otras plantas. (Pefiaherrera, 2011)

Dos a tres dias después de la infeccién por P. maydis, el tejido adyacente es invadido por
Monographella maydis, causando necrosis de color pajizo alrededor del punto de alquitran.

Finalmente, las lesiones se unen para formar grandes areas necroticas. (Pefiaherrera, 2011)
7.9.Agricultura organica

Andrade (2012), explica que la agricultura organica es una estrategia de desarrollo que trata de
cambiar algunas de las limitaciones encontradas en la produccién convencional. Mas que una
tecnologia de produccion, la agricultura organica es una estrategia de desarrollo que se
fundamenta no solamente en un mejor manejo del suelo y un fomento al uso de insumos locales,

pero también un mayor valor agregado y una cadena de comercializacion mas justa (p. 52).
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Pero la agricultura orgénica no es la panacea universal ni la tabla de salvacion para todos los
productores en todas las circunstancias. Tiene sus limitaciones de aplicabilidad que deben de

conocerse antes de embarcarse en un proyecto productivo (Andrade, 2012).
7.10. Los abonos organicos

La preocupacion de todo agricultor es como mejorar su produccion, en cantidad y calidad, sin
aumentar los costos de produccion. Para ello existe la alternativa de preparar sus propios
abonos. (SEPAR, 2004)

El estiércol es la principal fuente de abono organico y su apropiado manejo es una
excelente alternativa para ofrecer nutrientes a las plantas y a la vez mejorar las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo. (SEPAR, 2004)

De todos los forrajes que consumen los animales (ovinos, vacunos, camélidos y cuyes),
solo una quinta parte es utilizada en su mantenimiento o incremento de peso y produccion, el
resto es eliminado en el estiércol y la orina. (SEPAR, 2004).

Yagodin (1982) sugiere que: el principal abono organico es el estiércol, donde sus beneficios

se agrupan de la siguiente manera:
a) Mejoran las propiedades agronémicas de los suelos
b) Sirven de fuente de nutriente para los vegetales.

7.10. Abonos empleados en el ensayo

7.10.1. Compost de vaca

Los compost del ganado son considerados mas estables. La estabilidad es una funcién de la
flora microbiana y la naturaleza molecular del nitrégeno Uso de estiércol vacuno como abono
organico con la finalidad de acondicionar el suelo mejorando su contenido de humus y
estructura, estimulando la vida micro y meso biologica del suelo. Al mismo tiempo se fertiliza
el suelo con micro y macro nutrientes .El estiércol bovino libera aproximadamente la mitad de

sus nutrientes en el primer afo. (Gutiérrez & Molina, 2014)

El contenido de nutrientes en el compost varia dependiendo de la case de animal, su dieta y el
método de almacenamiento y aplicacion. Se utiliza en todo tipo de suelo. En suelos arenosos

tiene la ventaja de ser menos susceptible a la lixiviacion que el fertilizante quimico. Se utiliza
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en suelos profundos y superficiales manifiesta que el compost formado por el excremento del
ganado es el méas importante de los abonos organicos. (Gutiérrez & Molina, 2014).

7.10.1.1. Contenido nutricional.

Tabla 2. Contenido nutricional del compost de vaca utilizado en el proyecto otorgado por el INIAP

Nutriente Valor
Nitrogeno 1.05 g/100ml
Fosforo 0.89 g/100ml
Potasio 1.27 g/100ml
Calcio 2.51 ¢g/100ml
Magnesio 0.99 g/100ml
Azufre 0.29 g/100ml
MO 25.42 g/100ml

Fuente: (INIAP, 2017)

7.10.1.2. Beneficios para el suelo

Los abonos organicos y el compost en particular actdan como enmiendas en el suelo, modifican
las propiedades fisicas y fisicoquimicas del suelo como: permeabilidad, compactacion,
higroscopicidad, agua asimilable, pH, calor de combustion y otros. (Vellapart, 1996)

Contribuye a mejorar suelos degradados proporcionando una amplia gama de nutrientes. En
estos suelos degradados los abonos organicos son esenciales para mejorar las condiciones del
suelo. Se pueden complementar con fertilizantes quimicos los cuales solos generalmente no
mejoran de forma sostenible suelos degradados. En suelos fértiles la aplicacion de Estiércol
contribuye a mantener la materia organica en el suelo y estimula la actividad micro- y

mesobioldgica del suelo. (Weber, 2000)

7.10.2. Compost de cuy

18



El compost de cobayo mantiene la fertilidad del suelo. Este tipo de abonamiento no contamina
el suelo, se obtienen cosechas sanas logrando buenos rendimientos. Por lo tanto Mejora las

caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo (Gutiérrez & Molina, 2014).

7.10.2.1. Contenido nutricional

Tabla 3. Contenido nutricional del compost de cuy utilizado en el proyecto otorgado por el INIAP

Nutriente Valor
Nitrogeno 1.77 g/100ml
Fésforo 0.92 g/100ml
Potasio 4.99 g/100ml
Calcio 2.36 g/100ml
Magnesio 0.90 g/100ml
Azufre 0.72 g/100ml
MO 36.54 g/100ml

Fuente: (INIAP, 2017)

7.10.2.2. Beneficios para el suelo.
Segun Guaman (2010), la importancia del compost de cuy es:

Su uso en el suelo, ayuda a dar resistencia contra plagas y patdégenos debido a que se producen

nutrientes que mantiene el suelo sano y mejorando su fertilidad y textura.

Incrementa la retencion de la humedad y mejora la actividad bioldgica.

No contamina el ambiente y no es toxico.

Tiene mayor peso por volumen. (Mas materia seca).

Permite el aporte de nutrientes

Los suelos con abono organico producen alimentos con mas nutrientes y ayudan a la salud.

7.10.2.3. Ventajas de utilizar el compost de cuy
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— Mantiene la fertilidad del suelo.

— Este tipo de abonamiento no contamina el suelo.

— Se obtienen cosechas sanas

— Se logran buenos rendimientos.

— Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

— No posee malos olores por lo tanto no atrae a las moscas. (Gutiérrez & Molina, 2014).

7.10.3. Abono organico Wayra
Nombre Comercial: Wayra
Fuente: Silicios Disponibles
Férmula: SiO2:nH20

Tabla 4. Carga mineral del fortificador Wayra

Nutriente Concentracion
Silicio (SiOz) 98%
Azufre (S) 0.08%
Zinc (Zn) < 0.001%
Fosforo (P20s) 0.03%
Calcio (CaO) 0.17%
Magnesio (MgO) 0.06%
Potasio (K20) <0.001%
Niquel (Ni) 32.27 ppm
Cromo (Cr) 31.37 ppm
Manganeso (Mn) < 0.001%

Fuente: (Colina, 2016)

7.10.3.1. Descripcion
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Mineral micropulverizado 100% natural, producto de algas microscépicas fosilizadas que
aporta minerales y oligoelementos vitales para todo tipo de cultivos (La Colina, 2016).

7.10.3.2. Mecanismo de accién

Wayra es una forma de Silicio soluble (Acido Ortosilicico, H4SiO4) que es asimilada por las
raices induciendo el incremento del ndmero de tallos y retofios florales, estimulando el
crecimiento de las hojas. El Silicio cubre las células de la epidermis con elementos ricos en
silicio, como son, los fitolitos (cristales con el 80% de SiO,) y tricomas, lo cual mejora la
formacion de biomasa y obtencion de las cosechas. Ademas las tricomas producen compuestos
para repeler y combatir el ataque de agentes bioticos, como insectos, bacterias y hongos. Sus
microparticulas poseen nanoperforaciones que tienen la capacidad de absorber liquidos hasta
en un 120% y gas es en un 150%, reteniendo de esta forma el N, que podria perderse (Colina,
2016)

7.10.3.3. Beneficios en la Agricultura
- Facilita la colonizacion por microorganismos simbi6ticos (bacterias y hongos).
- Protege a las plantas contra la radiacion solar al aplicarlo foliarmente.
- Protege a los cultivos de las heladas.
- Recupera los suelos que han sido trabajados de forma inadecuada.
- Es seguro en agricultura organica y se recomienda para todos los cultivos.
- Protege a las plantas contra el ataque de las enfermedades, e insectos - plaga.
- Incrementa masa radicular.
- Mayor eficiencia y durabilidad de los fertilizantes nitrogenados pues sus
microparticulas se adhieren a la Urea, absorbiendo gases y liquidos.
- Incrementa la absorcion del Nitrogeno en mas de un 7%; Fosforo en mas de un 15% y
Potasio (al momento del llenado) en mas de un 26%.
- Incrementa la resistencia de la planta a la salinidad.
- Ayuda a reducir la acidez de los suelos (Colina, 2016)
7.10.4. Silicio

El Silicio, (Si) es considerado como el segundo elemento mas abundante en la corteza terrestre
después del oxigeno (02), pero no se encuentra presente en estado libre, sino en forma de

dioxido de silicio y de silicatos complejos (Coloma, 2015).

21



El Silicio aumenta el crecimiento y modifica la arquitectura de las plantas tiene potencial para
aumentar la productividad y disminuye el ataque de enfermedades fungosas, este
micronutriente protege a los cultivos contra el ataque de enfermedades e insectos plagas debido
aque laacumulacién de silicio en los tejidos vegetales permite proteger a la planta fortaleciendo

mecénica y bioquimicamente sus tejidos evitando asi su debido deterioro (Coloma, 2015).

Segin Coloma (2015), el silicio soluble parece ser una acumulacion en las células de la
epidermis de las plantas que actan como una barrera contra la penetracion de hongos como los
Oidios, y Pythium entre otros; ya que en una infeccién fungosa se encuentra dep6sitos mayores
de silicio alrededor del tejido de la planta afectada, mostrando que este es selectivamente
acumulado en el sitio de la infeccion. Ademas si se deposita silicio en las paredes de las células

de raices donde actiia como una barrera contra la invasion por parasitos y patdgenos.

El silicio se deposita en forma amorfa en las paredes celulares. Contribuye con las propiedades
mecénicas de la pared como son la rigidez y la elasticidad. Muchas especies acumulan
concentraciones apreciables de silice en sus tejidos y mejoran su crecimiento y fertilidad cuando
se les suministra cantidades adecuadas de silicio. En las gramineas, no solamente se deposita
en la pared celular de la epidermis, pelos, brécteas, etc., sino también en el interior, como sucede

en las células buliformes y en el xilema (Coloma, 2015).

En gramineas y dicotileddneas, la mayor parte del Silicio permanece en el apoplasto de las hojas
y es depositado tras la evaporacion del agua principalmente en las paredes externas de las
células epidérmicas de ambas caras de las hojas. Este proceso (que se denomina silicificacion),
produce un efecto repelente, pues cristalizando sobre la superficie de las hojas hace que se

vuelvan urticantes para las partes bocales de los insectos y nematodos (Coloma, 2015).

El silicio en el suelo es directamente afectado por el uso intensivo del mismo, la explotacion
intensiva de los suelos reduce en gran medida los niveles de silicio de los mismos, la extraccion
de silicio de los suelos por cada cosecha esta en un promedio de 40 a 300 kg/Ha, esto causa el

aumento del aluminio y por ende un suelo mas acido (Coloma, 2015).

8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS:

8.1.Hipotesis alternativa
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La aplicacion de los compost (vaca y cuy) + wayra influird en el desarrollo del maiz bajo
condiciones de estrés hidrico y fuera del calendario de siembra.

8.2.Hipdtesis nula

La aplicacién de los compost (vaca y cuy) + wayra no influira en el desarrollo del maiz
bajo condiciones de estrés hidrico y fuera del calendario de siembra.

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1.METODOLOGIA
9.1.1. De Campo

La investigacion fue de campo, ya que la recoleccion de datos se realizé directamente en el
Sector de San Ignacio, donde se escogi6 una muestra de plantas con la aplicacién de diferentes
fuentes de fertilizacion para anotar los resultados brindados en cuanto a cada variable planteada

en el proyecto de investigacion.
9.1.2. Bibliografica Documental

El trabajo esta sustentado con una exhaustiva revision bibliogréafica que servira para sustentar
el marco tedrico y los resultados de la investigacion, a la vez permitiendo discutir de mejor

manera los resultados basandonos en teorias y trabajos antes escritos con respecto al tema.

9.2.TIPO DE INVESTIGACION
9.2.1. Experimental

La investigacion es de tipo experimental porque se basa en los principios del método cientifico,
donde se manipula una variable no comparada en condiciones rigurosamente controladas con
el fin de describir de qué modo o causa se produce una situacion o un acontecimiento en

particular.
9.2.2. Cuantitativa

La investigacion cuantitativa trata de determinar la fuerza de asociacion o correlacion entre
variables, la generalizacion y la objetivacion de los resultados a través de una muestra para ser

inferencia a una poblacién

9.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS.

9.3.1. La observacion directa
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Esta técnica permite tener contacto directo con el objeto en estudio para la recopilacion fiable
de datos recolectados en este caso del cultivo de maiz.

9.3.2. Medicién

Se realiza continuamente o en base al cronograma donde se va a tomar medidas de las diferentes
variables en estudio.
9.3.3. Registro de datos

Se registran todos los resultados brindados en cada tratamiento en estudio y posterior registro

en nuestro libro de campo.

9.3.4. Analisis estadistico

Se basa en el resultado de los diferentes estudios arrojando una respuesta sobre el trabajo

investigativo.
9.4. DISENO EXPERIMENTAL

Para la presente investigacion se implanto un disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) para comparar los tratamientos que se utilizaron, en donde se encontré significacion
para las variables se aplicd la prueba Tukey al 5% y de esta manera se determind los mejores

tratamientos.

Tabla 5. Esquema del ADEVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD

Total (16-1) 15
Tratamientos (4-1) 3
Repeticiones (4-1) 3
Error (15- 6) 9

9.4.1. Factores en estudio

Tratamientos
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T1: Compost de cuy + Fortificador a base de silicio Wayra

T2: Compost de vaca + Fortificador a base de silicio Wayra

T3: Fortificador a base de silicio Wayra

T4: Testigo

9.4.2. Tratamientos en estudio

Tabla 6. Tratamientos en estudio

Tratamientos

Descripcion

Tl Compost de cuy + Fortificador a base de silicio Wayra
T2 Compost de vaca + Fortificador a base de silicio Wayra
T3 Fortificador a base de silicio Wayra
T4 Testigo sin fertilizacion.
Fuente: Larraga, | (2017)
Tabla 7. Definicion de variables e indicadores

VARIABLE INDICADOR INDICE

INDEPENDIENTE

Compost Nutricion Tipo

DEPENDIENTE Porcentaje de germinacion. %

Cultivo Altura de planta. Cm
Incidencia de plagas y %
enfermedades

%

Incidencia de heladas )
% macro y micro

Anédlisis fisico quimico de los elementos

compost.

Fuente: Larraga, | (2017)

9.4.3. Unidad experimental

Tabla 8. Datos de la unidad experimental
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NUmero de plantas total 640

NUmero de plantas por tratamiento 40
Numero de plantas por repeticion 160
Numero de tratamientos 4
Area total del muestreo 144m?
Area neta de muestreo por tratamiento 9m?
Numero de plantas por parcela neta 18

Fuente: Larraga, | (2017)
9.4.4. Disefo del ensayo en campo

Gréfico 4. Disefio del ensayo en campo
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Fuente: Lérraga, | (2017)

9.5.Manejo especifico del ensayo

9.5.1. Delimitacion y distribucion del area del ensayo

La delimitacion de las parcelas se realiz6 con la ayuda de una cinta métrica, midiendo el area
establecida, utilizando estacas y piolas, se trazaron las parcelas de cada tratamiento de 9m2 con
un total de 16 tratamientos, teniendo como area total a utilizar de 144 m? en el ensayo. Luego

se procedio a distribuir los tratamientos de acuerdo al sorteo de cada uno de ellos.

9.5.2. Acondicionamiento del suelo
9.5.2.1.Analisis de suelo

Se realizaron andlisis de suelos para conocer el contenido de macro y micronutrientes presentes,
para el analisis de suelo se realizé en primer lugar un muestreo utilizando el método de zigzag
y luego se envié la muestra recolectada al laboratorio del INIAP Santa Catalina para el
respectivo analisis fisico quimico del suelo y de esta forma se pudo conocer los nutrientes y
materia organica disponible en el suelo. Resultado de analisis Anexo 3.
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9.5.2.2. Anaélisis de abonos

Se recolectaron muestras homogéneas de cada uno de los compost (compost de vaca y compost
de cuy) con un peso de 2,2 kg, estos son provenientes del lugar donde se efectu6 el ensayo, para
ser analizadas y tener un conocimiento de las propiedades fisicas y quimicas de los abonos.
Para el caso del fortificador a base de silicio se tomo en cuenta la ficha técnica proporcionada

por la empresa La Colina. Resultado de analisis Anexo 4.
9.5.2.3. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se realiz 15 dias antes de la siembra utilizando maquinaria, en donde
se utilizé un pase de arado y dos de rastra, luego se niveld el suelo eliminando rastrojos de
raices o chambas de cultivos anteriores, con la finalidad de tener un suelo suelto y bien mullido

adecuado para la siembra.
9.5.2.4. Realizacion de surcos

Una vez preparado el terreno se procedid a realizar los surcos para la siembra, los cuales

tuvieron una distancia de 3m de largo y con una separacion de 0.60m entre surco.
9.5.2.5.Aplicacién de los compost

Los compost se aplicaron de manera combinada de la siguiente manera: compost de cuy +
fortificador a base de silicio wayra y compost de vaca + fortificador a base de silicio wayra, y
por ultimo se aplico el fortificador a base de silicio wayra sin combinacion. Con la ayuda de
una balanza se pesaron cada uno de los compost para tener una dosis adecuada por cada
tratamiento. Luego se procedio a remover el suelo con un azadon para lograr la incorporacion

de los compost, este procedimiento se realiz6 en todas las parcelas de estudio.

La aplicacién de los compost con la combinacion del fortificador a base de silicio wayra se lo
realizd en la siembra de manera edafica y las siguientes aplicaciones del fortificador fueron

foliares cada 30 dias.

La dosis aplicada de los abonos fue:
Compost de cuy 25kg por tratamiento.

Compost de vaca 25kg por tratamiento.
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Fortificador a base de silicio wayra (edafica) 80g por tratamiento.
Fortificador a base de silicio wayra (foliar) 15g por tratamiento.
9.5.3. Siembra de maiz

Para la siembra se utilizaron 3 semillas por sitio a una distancia de 0.45 m entre planta, teniendo

una cantidad de 40 sitios por tratamiento.
9.5.4. Control de malezas

En esta labor no se utilizé ningun tipo de aplicacidén quimica. Se efectuaron labores de deshierba
(60 dias) y aporque (105 dias) de forma manual retirando todas las plantas que perjudican el

crecimiento del cultivo con herramientas adecuadas.
9.5.5. Control de plagas y enfermedades

Se realiz6 de acuerdo a la presencia de enfermedades y plagas del cultivo realizando constante

monitoreo.

Como un mecanismo preventivo frente a la presencia de plagas y enfermedades se utilizo el

fortificador a base de silicio wayra para brindar resistencia a la planta.
9.5.6. Determinacion del desarrollo fenologico del maiz fuera de calendario de siembra

Para determinar los efectos que ocasiona el cambio de fecha de siembra en el desarrollo
fenoldgico del cultivo se realizaron graficos en donde se compararon: los datos de la fenologia
en época de siembra usual con los datos de desarrollo fenoldgico del cultivo fuera de calendario
de siembra obtenidos en el ensayo realizado.

Para definir la temperatura y la precipitacion se utilizé un climograma, en donde se presentaron
los valores resumidos de precipitacion y temperatura. Con esos datos obtenidos se pudo

averiguar el clima de la zona en donde se realiz6 el proyecto.

9.6. INDICADORES EN ESTUDIO
Se registraron los siguientes datos:

9.6.1. Porcentaje de germinacion
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Se determiné el porcentaje de germinacion a los 15 y 30 dias luego de la siembra, mediante el
conteo de las plantas emergidas en cada sitio, para esto se tomd en cuenta que se utiliz6 3
semillas por sitio y por tratamiento en cada repeticion se utilizé 54 semillas siendo este el total

para el calculo. Para determinar el porcentaje de germinacion se utilizo la siguiente formula:

# de semillas germinadas
100

# de semillas sembradas por tratamiento x
9.6.2. Altura de planta (cm)

Para la medicidn de la altura se tomé de cada parcela datos de 18 plantas, a los 30 dias después
de la siembra en donde se determind el crecimiento de la planta bajo la influencia de los
tratamientos planteados en la investigacion, los datos se tomaron cada 15 dias durante todo el
ciclo vegetativo midiendo desde la base del suelo hasta el apice de la hoja méas joven, utilizando

un flexémetro.
9.6.3. Numero de hojas

De cada parcela se tom6 un total de 18 plantas, a los 30 dias después de la siembra en donde se
procedio a contar la cantidad total de hojas (grandes - pequefias), los datos se tomaron cada 15

dias durante el ciclo vegetativo del cultivo.
9.6.4. Incidencia de plagas y enfermedades

Para la incidencia de plagas se verifico en cada parcela la presencia de plagas, posteriormente
en caso de existir presencia se realizo el conteo del numero de hojas afectadas por planta. Para
conocer el porcentaje se utiliz6 el método segin Barea, (2016) en donde se aplica la siguiente
formula: % de incidencia es = # de hojas afectados / # total de hojas*100

Con la aplicacion de esta formula se obtuvo el porcentaje de incidencia por tratamiento.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
10.1. Anadlisis de suelo

Previo a la aplicacion de los distintos tratamientos se analizaron el suelo y los distintos

compost a emplear, los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 9. Resultados del analisis de suelo otorgados por el INIAP

29



Nutriente Valor Unidad Nivel de presencia

Nitrogeno 43.00 Ppm Medio
Fosforo 14.00 Ppm Medio
Azufre 8.80 Ppm Bajo
Potasio 0.65 meq/100 ml Alto
Calcio 14.40 meq/100 ml Alto
Magnesio 3.70 meq/100 ml Alto
Zinc 3.00 Ppm Medio
Cobre 5.00 Ppm Alto
Hierro 144.00 Ppm Alto
Manganeso 1.80 Ppm Bajo
Boro 3.10 Ppm Alto
Materia Orgéanica 8.10 % Alto
Relaciones cationicas

Ca/Mg 3.9 meq/100 ml

Mg/K 5.7 meq/100 ml

Ca+Mg/K 27.8 meq/100 ml

> Bases 19.1 meq/100 ml

Fuente: (INIAP, 2017)

10.1.1. Interpretacion del analisis de suelo

Segun el andlisis de suelo podemos observar que los elementos que se encuentran en niveles
altos son: K, Ca, Mg, Cu, Fe y B. Estos niveles pueden influir en el desarrollo del cultivo de
maiz porque pueden interaccionar y bloquear los elementos que necesita el cultivo. Los
elementos que se encuentran en nivel medio son: N, P y Zn. Mientras que los elementos que se

encuentra en un nivel bajo son: S y Mn; son insuficientes para asegurar la nutricion del cultivo.

Dentro de las relaciones cationicas tenemos: La relacion Ca/Mg que muestra en el analisis es
de 3.89, siendo la 6ptima 3, lo que demuestra que existe deficiencia inducida de Mg. La relacion
K/Mg se presenta en un 0.18, por lo tanto, hay deficiencia inducida de K y las relaciones Ca/K

y Mg/K se encuentran en un rango normal.

La concentracion de iones Hidrdgeno libres en el suelo (pH) es de 6.55, lo que indica que es un

suelo neutro ideal para el cultivo de maiz, este cultivo tolera suelos con pH de 6 — 7.
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Acidez Intercambiable (es la cantidad de iones de Aluminio e Hidrégeno en forma soluble que
contribuyen a la disminucion del pH, 6ptimo: <0.5 meq/100g): 0.31 meg/100g), por lo tanto, es

un suelo no téxico.

10.2. Anadlisis de los compost de cuy y vaca

Tabla 10. Resultados del analisis de compost otorgado por el INIAP

Compost de cuy Compost de vaca

Parametros fisico-quimicos

Parametro Valor Unidad Parametro Valor Unidad
pH 9.37 pH 8.89
Materia Materia
Orgénica 36.54 9/100 ml Orgénica 25.42 g/100 ml
CE 1.67 dS/m CE 0.30 dS/m
CIN 11.97 CIN 14.04

Contenido de elementos totales
Nutriente Valor Unidad Nutriente Valor Unidad
Nitrogeno 1.77 9/100 ml Nitrogeno 1.05 g/100 ml
Fosforo 0.92 9/100 ml Fosforo 0.89 g/100 ml
Potasio 4.99 9/100 ml Potasio 1.27 g/100 ml
Calcio 2.36 9/100 ml Calcio 2.51 g/100 ml
Magnesio 0.90 9/100 ml Magnesio 0.99 g/100 ml
Azufre 0.72 9/100 ml Azufre 0.29 g/100 ml
Boro 165.3 Mg/l Boro 29.7 Mg/l
Zinc 153.1 Mg/l Zinc 82.3 Mg/l
Cobre 39.1 Mg/l Cobre 31.9 Mg/l
Hierro 3481.7 Mg/l Hierro 11507.4 Mg/l
Manganeso 202.2 Mg/l Manganeso 357.5 Mg/l

Fuente: (INIAP, 2017)

10.2.1. Interpretacion del analisis del compost de cuy y vaca

De los resultados del andlisis de compost de cuy realizado se observa un nivel bajo en cuanto
al contenido de N, P, K (1.77 g/100ml, 0.92 g/100ml, 4.99 g/100ml), lo que quiere decir que
este tipo de compost no satisface el requerimiento nutricional del cultivo (N 120 kg, P.Os 130
kg, K20 50 kg). Mientras que el compost de vaca contiene bajos niveles de N, P, K con respecto
al compost de cuy, siendo los siguientes: N, 1.05 g/100ml, P 0.89 g/100ml, K 1.27 g/100ml.
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Estos elementos son indispensables para el desarrollo del cultivo y se puede observar que los
compost utilizados no cumplen con los requerimientos necesarios para obtener buenos

rendimientos.

Dentro de los elementos que se encuentran en valores altos estan el Fe y Mn con valores de
3481.7 mg/l y 202.2 mg/l respectivamente en el compost de cuy, mientras que en el compost
de vaca tenemos 11507,4 mg/l (Fe) y 357,5 (Mn).

En cuanto al contenido de materia organica el compost de cuy se tiene un contenido de 36.54
9/100ml y presentan un pH de 9.37 alcalino. Por su parte el compost de vaca presenta un
contenido de materia organica de 25,42 g/100ml. La relacion Carbono/ Nitrégeno (C/N) se

encuentran en niveles de: compost de cuy 11.97 y compost de vaca 14.04.

10.3. Anadlisis de la temperatura y precipitacion

Graéfico 5. Climograma

Climograma periodo 2007 - 2015
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Fuente: INAMHI, 2018.
10.3.1. Interpretacion del climograma

En el gréafico 5 se pueden observar en la barra vertical derecha las temperaturas medias
mensuales y en la barra vertical izquierda se presentan las precipitaciones totales medias de los

meses durante el periodo 2007 — 2015.
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Con este grafico podemos observar el clima durante el periodo de cultivo de maiz (agosto—
diciembre), de esta manera tenemos que durante los meses de agosto y septiembre se tiene
precipitaciones bajas (16, 8 mm y 24,8 mm) respectivamente, en donde no se presentaron
lluvias, la temperatura de esos meses fue de 13°C. En cuanto a los meses de octubre, noviembre
y diciembre la precipitacion fue de 52.3 mm, 66.6 mm y 46.1 mm respectivamente, a su vez la

temperatura fue de 15° C.

Durante el periodo de cultivo se puede determinar que se presentd escasa cantidad de lluvias en
las etapas criticas de cultivo, lo que afectd al desarrollo normal de las etapas fenoldgicas del

maiz.

10.4. Porcentaje de germinacion

Tabla 11. Andlisis de varianza para la variable porcentaje de germinacion a los 30 dias.

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamientos 3390,75 3 1130,25 9,96 0,0032*
Repeticiones 11,25 3 3,75 0,03 0,9914
Error 1021,75 9 113,53
Total 4423,75 15
CVv=15,14%

F.V: Fuente de variacion, SC: Suma de cuadrados, Gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F: Factor calculado, CV:

Coeficiente de variacion, p-valor: valor de significancia

En el analisis de varianza (tabla 11) para la variable porcentaje de germinacion a los 30 dias se
observan diferencias significativas (*) para los tratamientos aplicados, por lo tanto es necesario
realizar la prueba de Tukey al 5%. El coeficiente de variacion alcanzé un 15,14%, con respecto

al porcentaje de germinacion.

Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para la variable porcentaje de germinacion a los 30 dias.

Tratamientos Medias Rango de significacién
T3 86,00 A
T4 83,00 A B
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T2 61,00 B C
Tl 51,50 C

T1: Compost de Cuy + fortificador a base de silicio wayra, T2: Compost de vaca + fortificador a base de silicio wayra, T3:

fortificador a base de silicio wayra sin combinacion, T4: Testigo.

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (tabla 12) para los tratamientos de la
variable porcentaje de germinacion a los 30 dias se establecieron tres rangos de significancia
estadistica. Es asi como se puede observar que el Tratamiento 3 (fortificador a base de silicio
wayra sin combinacién) se ubico en el primer lugar (rango A), con un porcentaje de 86% de
germinacion, mientras que el tratamiento 1 (compost de cuy + fortificador a base de silicio
wayra) se ubicé en el ultimo lugar (rango C), con una media de 51.50% de germinacion, En
los demaés tratamientos 4 y 2 (testigo, compost de vaca + fortificador a base de silicio wayra)

respectivamente se obtuvieron valores intermedios.
Gréfico 6. Porcentaje de germinacion a los 30 dias
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10.5. Altura de planta

Tabla 13. Anélisis de varianza para la variable altura de planta a los 120 dias.
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F.V. SC gl CM F p-valor

Tratamientos 487,10 3 162,37 55,13 <0,0001*
Repeticiones 250,30 3 83,43 28,33 0,0001
Error 26,51 9 2,95

Total 763,90 15

CV=18,13%

F.V: Fuente de variacion, SC: Suma de cuadrados, Gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F: Factor calculado, CV:

Coeficiente de variacion, p-valor: valor de significancia

En el analisis de varianza (tabla 13) para la variable altura de planta a los 120 dias se determin6
diferencias significativas (*) para los tratamientos aplicados, por lo tanto es necesario realizar

la prueba de Tukey al 5%. El coeficiente de variacion alcanzd un valor de 8,13%.

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta a los 120 dias.

Tratamientos Medias Rangos de significacion
T2 27,18 A

T1 25,90 A

T3 17,03 B
T4 14,38 B

T1: Compost de Cuy + fortificador a base de silicio wayra, T2: Compost de vaca + fortificador a base de silicio wayra, T3:

fortificador a base de silicio wayra sin combinacion, T4: Testigo.

La prueba Tukey al 5% (tabla 14), para el factor tratamientos en la variable altura de planta a
los 120 dias se establecen dos rangos: A y B, ubicandose en el rango A: el tratamiento 2
(Compost de vaca + fortificador a base de silicio wayra) y el tratamiento 1 (Compost de cuy +
fortificador a base de silicio wayra) con una media de 27,18 y 25,90 respectivamente; seguido
por el tratamiento 3 (fortificador a base de silicio wayra sin combinacion) y tratamiento 4

(Testigo) con una media de 17,03 y 14,38 respectivamente, compartiendo el rango B.

Gréfico 7. Altura de planta a los 120 dias
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10.6. NUmero de hojas

Tabla 15. Analisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 120 dias.

F.V. sC gl CM F p-valor
Tratamientos 4,13 3 1,38 2,76 0,1037
Repeticiones 3,24 3 1,08 2,17 0,1619
Error 4,48 9 0,50
Total 11,84 15
CV=9,87%

F.V: Fuente de variacion, SC: Suma de cuadrados, Gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F: Factor calculado, CV:

Coeficiente de variacion, p-valor: valor de significancia
En la tabla 15. Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 120 dias se observa
que no existen diferencias significativas en los tratamientos aplicados, por lo tanto no se realiza

la prueba de Tukey al 5%. El coeficiente de variacion es de 9,87% que es aceptable para el

ensayo.

10.7. Incidencia de heladas
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Tabla 16. Analisis de varianza para la variable incidencia de heladas a los 150 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 2345,25 3 781,75 12,63 0,0014*
Repeticiones 13,25 3 4,42 0,07 0,9738
Error 557,25 9 61,92
Total 2915,75 15
CV=9,01%

F.V: Fuente de variacion, SC: Suma de cuadrados, Gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F: Factor calculado, CV:

Coeficiente de variacién, p-valor: valor de significancia

En la tabla 16 del andlisis de varianza para la variable incidencia de heladas se observa que
existen diferencias significativas en los tratamientos aplicados, por lo tanto es necesario realizar
la prueba de Tukey al 5%. EIl coeficiente de variacion es de 9,01% que es aceptable para el

ensayo.

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para la variable incidencia de heladas a los 150 dias.

Tratamientos Medias Rangos de significacion
T3 100,00 A

T4 98,50 A

T1 78,75 B
T2 72,25 B

T1: Compost de Cuy + fortificador a base de silicio wayra, T2: Compost de vaca + fortificador a base de silicio wayra, T3:

fortificador a base de silicio wayra sin combinacion, T4: Testigo.

La prueba Tukey al 5% (tabla 17) para el factor tratamientos en la variable incidencia de heladas
a los 150 dias aparecen dos rangos de significacion estadistica: A y B. Ubicando en el primer
lugar, rango A el Tratamiento 3 (fortificador a base de silicio wayra a sin combinacion) y
tratamiento 4 (testigo) con una media de 100 y 98.50% respectivamente, lo que deja notar que
la incidencia de heladas tuvo mayor afectacion en los tratamientos antes mencionados, teniendo
una pérdida total del ensayo en dichos tratamientos; mientras que el tratamiento 1 (compost de
cuy + fortificador a base de silicio wayra) se ubico en segundo lugar con rango B, con una
media de 78.75%, y el tratamiento 2 (Compost de vaca + fortificador a base de silicio wayra)
se ubico en el ultimo lugar con un promedio de 72.25%, dando a notar que el tratamiento

(Compost de vaca + fortificador a base de silicio wayra) fue mas resistente a caida de heladas.

Gréfico 8. Incidencia de heladas a los 150 dias
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10.8. Incidencia de plagas

Gréfico 9. Porcentaje de incidencia de gusano cogollero a los 165 dias
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T1: Compost de Cuy + fortificador a base de silicio wayra, T2: Compost de vaca + fortificador a base de silicio wayra, T3:

fortificador a base de silicio wayra sin combinacidn, T4: Testigo.

El aparecimiento de plagas en el cultivo se present6 a los 165 dias, por lo tanto se realiz6 la
evaluacion de la incidencia de cada una de las plantas afectadas. Los resultados se muestran en
el gréfico 9, en donde se observa que de los cuatros tratamientos realizados, fue afectado en un
5.5 % el compost de cuy + el fortificador a base de silicio wayra y con un porcentaje de 1.9%

tenemos el tratamiento de Compost de vaca + el fortificador a base de silicio wayra.
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En el tratamiento del fortificador a base de silicio wayra se tiene un 0% de incidencia debido a
que a esa etapa los tratamientos antes mencionados fueron atacados por la helada y se perdieron

en su totalidad.
10.9. Comparacion del desarrollo fenoldgico del cultivo durante dos épocas de siembra

Gréfico 10. Diagrama del desarrollo fenolégico del cultivo en época de siembra ideal (Noviembre)
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En el grafico 10 se muestra el desarrollo fenoldgico del cultivo de maiz sembrado en época
ideal (noviembre) que utilizan los agricultores de la comunidad, se puede observar que en esa

época el cultivo de maiz dura 215 dias hasta la cosecha siendo una etapa 6ptima.

Se determina que durante las etapas de germinacion se presentd una precipitacion de 66.6 mm
siendo la mas alta durante el ciclo del cultivo y fue favorable para la 6ptima germinacion como
indica: Yanez et al., 2013, “La fase de crecimiento de la planta es la etapa en la que la cantidad

de agua no debe faltar”.

Segun Yanez et al., 2013: “La fase de floracion es el periodo mas critico en el crecimiento de
la planta porque de esta fase depende el cuajado (formacion y llenado de grano) y la cantidad
de produccion obtenida”. En este caso en el grafico observamos que la precipitacion en la etapa

de floracion es de 56.2 mm.
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Por ultimo, para el engrosamiento y maduracion de la mazorca se debe disminuir la cantidad de
agua aplicada. (Yanez et al., 2013). Asi tenemos que durante la cosecha la precipitacion

disminuye permitiendo que el grano madure de manera adecuada sin presentarse problemas.

Grafico 11. Diagrama del desarrollo fenol6gico del cultivo obtenido luego de la siembra fuera del

calendario. (Agosto)
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En el gréfico 11 se puede observar el desarrollo fenoldgico del cultivo sembrado en época fuera
del calendario de la comunidad (agosto), aqui se muestra que en esta época el ciclo de vida del

maiz dura 300 dias hasta la cosecha, siendo un ciclo de vida tardio.

Durante la etapa de germinacion hasta el desarrollo vegetativo se presentaron precipitaciones
muy bajas, demostrando que por esta razdn se retrasé a 30 dias y no se obtuvo una germinacion

Optima y a su vez el crecimiento se detuvo.

Luego de haber analizado las dos gréficas se puede concluir que no es conveniente salirse de la
época de siembra ideal, puesto que en esa epoca se presentan factores de precipitacion
desfavorables que afectan el desarrollo normal del cultivo. Entre los problemas que se

encontraron durante el desarrollo en época de siembra inadecuada tenemos:

Retardo en los dias de germinacion, teniendo que en epoca ideal de siembra se da a los 8 dias,

mientras tanto fuera de la época de siembra se obtuvo la germinacion a los 30 dias.
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Lento crecimiento del cultivo, al salirse de la época ideal de siembra tenemos un desarrollo del
cultivo muy bajo, teniendo hasta la cosecha una altura de 0.9 m, siendo ésta muy baja en

relacién a la altura de planta que se da en época de siembra ideal (1.5m).

Retardo en el ciclo de vida del cultivo, como se pudo observar el ciclo de vida hasta la cosecha
en siembra dentro del calendario ideal tenemos de 215 dias, mientras que al salirnos del

calendario de siembra tenemos un ciclo de vida hasta la cosecha de 300 dias.
10.10. Interpretacion de resultados obtenidos

Luego de los analisis de varianza y pruebas de significacion realizadas para cada variable en

estudio se tienen los siguientes resultados:
Porcentaje de germinacion

La germinacion no fue la adecuada para el cultivo, debido a la siembra fuera del calendario y
las condiciones climéticas que se presentaron durante esa etapa. La germinacion se dio a los 30
dias, mientras que cuando se siembra en la época adecuada la germinacién se da a los 8 dias.

En la variable porcentaje de germinacion se observo que existe un mayor porcentaje de
germinacion en el tratamiento en donde se aplicé el fortificador a base de silicio wayra a
diferencia de los demas tratamientos, esto se debe a que como se muestra en el analisis de
abonos (anexo 4) presentan un pH alcalino tanto el compost de cuy (9.37) y el compost de vaca
(8.89), lo que al incorporar al suelo provoco que los elementos no se asimilen de forma
adecuada, ademas la humedad no fue la adecuada Por lo tanto, en el tratamiento en donde se
aplico el fortificador sin combinacion y sin materia organica la germinacion fue mayor debido
a que el pH del suelo es el adecuado (6.55) y los nutrientes fueron asimilados adecuadamente,

haciendo del suelo un lugar propicio para la germinacion.

Ademas, los principales requerimientos climaticos para la germinacion son una temperatura
promedio de 15°C, ademaés de luz solar durante todo el ciclo de cultivo y lluvias continuas,
segun Yanez et al, (2013). En el ensayo durante la etapa de germinacién y desarrollo se presento

una precipitacion de 16 mm (gréafico. 5), por lo tanto no existié una germinacion adecuada.

Altura de planta y niumero de hojas
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De los analisis de la prueba Tukey en las variables altura de planta y namero de hojas a los 120
dias, se obtuvo un mayor promedio con los tratamientos en donde se aplicé compost de cuy +
fortificador a base de silicio wayra y compost de vaca + fortificador a base de silicio wayra
aunque la altura que se consiguié no fue la 6ptima para el cultivo, puesto que la altura no supero
los 27 cm. Esto se debe a que los compost utilizados no aportan significativamente los
elementos que el maiz necesita, como es el caso de nitrogeno, elemento fundamental para el
desarrollo del maiz, por esta razon durante el ciclo del cultivo no se observo un crecimiento

adecuado.

A mas del bajo aporte de nutrientes de los compost, el sembrar fuera de la época adecuada
produjo que las condiciones climaticas (temperatura y precipitacion) no sean las éptimas para
el desarrollo debido a que segun el climograma las precipitaciones fueron bajas y no hubo
presencia de lluvias, lo mismo sucede con las bajas temperatura que se presentaron en esa etapa

en donde el cultivo necesita mayor grados de temperatura.

Todas estas razones hicieron que existieran problemas en todo el ciclo de vida del cultivo,

obteniendo asi resultados poco favorables.
Incidencia de plagas (gusano trozador)

La incidencia de plagas en el cultivo se presenté a los 165 dias en bajos porcentajes,
encontrandose en los tratamientos de compost de cuy + fortificador a base de silicio wayra y

compost de vaca + fortificador a base de silicio wayra.

El porcentaje de incidencia no fue alto, esto demuestra que la combinacién de los compost y el
fortificador a base de silicio ayuda a fortalecer el cultivo minimizando el ataque de plagas y

enfermedades y asi se evitan perdidas del cultivo.

A su vez otro de los factores que influyo en el aparecimiento de plagas fue las condiciones
climaticas que se presentaron durante el ciclo del cultivo, debido a que las precipitaciones y la
temperatura no fueron las 6ptimas para que las plagas puedan desarrollarse en etapas tempranas

del cultivo.

Incidencia de heladas
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Debido a las bajas temperaturas que se presentaron durante los meses de diciembre y enero el
cultivo sufrio dafios por helada, teniendo un porcentaje de incidencia mayor (100% de
afectacion) en los tratamientos en donde se utilizo el fortificador wayra sin combinacion y el

testigo.

Los tratamientos que fueron afectados en menor porcentaje fueron los tratamientos en donde se

utilizé los dos tipos de compost (cuy y vaca) en combinacién del fortificador a base de silicio.

Por lo tanto, se demuestra que la aplicacion del fortificador a base de silicio mas la aplicacién
de los compost ayudan a proteger el cultivo, evitando que las bajas temperaturas causen dafio a
los tejidos de la planta y evitando perdidas por heladas.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1. Impactos Técnicos

Por medio de la presente investigacion se brinda informacion a los agricultores para que
conozcan que las condiciones climaticas que se producen durante todo el afio tienen efectos
tanto positivos como negativos para el cultivo, de esta manera podran establecer un calendario
de siembra en donde puedan optimizar el rendimiento y no tengan problemas causados por las
condiciones climaticas. También puede incentivar a nuevas investigaciones sobre el uso de los
compost y el fortificador a base de silicio, de esta manera dar una nueva alternativa a los

agricultores para la produccion del maiz amarillo.
11.2. Impactos Sociales

Luego de un proceso en donde se realiz6 la implementacion del presente proyecto, el impacto
que se espera en los agricultores es que conozcan y puedan entender de mejor manera la
influencia que tiene las diferentes épocas de siembra en el desarrollo fenologico del cultivo de

maiz amarillo y los beneficios que trae utilizar los compost.
11.3. Impactos Ambientales

En lo que se refiere a los impactos ambientales se tiene que el cuidado del suelo es muy
importante ya que con las opciones organicas que se propuso en este proyecto puede determinar

el cuidado del mismo reduciendo asi la utilizacion de fertilizantes quimicos.

11.4. Impactos Economicos
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Con la presente investigacion se brinda alternativas de produccion en donde se aprovecha los
recursos disponibles como son el compost de cuy y vaca para el cultivo de maiz, a su vez
demuestra que establecer un calendario de siembra es beneficioso ya que al conocer el clima se

puede maximizar el rendimiento del cultivo y evitar pérdidas econdmicas.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1. Conclusiones

Como respuesta a los objetivos planteados en el proyecto de investigacion se sintetizan las

siguientes conclusiones:

En el tratamiento en donde se aplicé el fortificador a base de silicio (Wayra) obtuvo el

mayor resultado en la variable porcentaje de germinacion.

En cuanto a los tratamientos en donde se utiliz6 compost de vaca + fortificador a base de
silicio (wayra) y compost de cuy + fortificador a base de silicio (wayra) se obtuvieron

mayores resultados en la variable altura de planta.
En la variable nimero de hojas no se encontraron diferencias en los tratamientos aplicados.

En la variable incidencia de plagas el tratamiento mas resistente fue la aplicacion de

compost de vaca + fortificador a base de silicio (wayra).

En el desarrollo fenoldgico se pudo constatar que al establecer el cultivo en una época de
siembra fuera del calendario normal se obtuvieron muchas desventajas en cuanto al
desarrollo y rendimiento del cultivo, debido a que las condiciones climaticas no fueron
Optimas durante el desarrollo, obteniendo asi el retraso en el ciclo de vida del cultivo y no
se obtuvo produccion. También el aparecimiento de plagas se dio a los 165 dias con una

afectacion minima.

En la incidencia de heladas por las temperaturas bajas que se presentd durante el desarrollo
del cultivo se constato que los tratamientos de mayor afectacion fueron la aplicacion de
fortificador a base de silicio (wayra) y el testigo, en donde debido a las temperaturas bajas
extremas se perdid en un 100% el cultivo de los tratamientos antes mencionados. Mientras
que en los tratamientos en donde se aplicé compost de vaca + fortificador a base de silicio
(wayra) y compost de cuy + fortificador a base de silicio (wayra) se obtuvo resistencia a las

bajas temperaturas.
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12.2. Recomendaciones

No realizar la siembra fuera de época, dado que esto ocasiona que se presenten condiciones

adversas para el cultivo y evitan su normal desarrollo.

Tomar en cuenta el requerimiento nutricional de los cultivos para luego aplicar una

adecuada fertilizacion y obtener buenos resultados en la produccion.

Para una adecuada adicion de los compost, éstos deben estar completamente descompuestos

para asegurar su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

Realizar investigaciones con compostajes que tenga altas cantidades de nutrientes para

suplir el requerimiento del cultivo.
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OTRA
kleveradis@gmail.co
MESTIZO S|
m
TACTO DE EMERGENCIA DECLARACION JURAMENTADA DE BIENES
TELEFONO TELEFONO NOMBRES APELLIDOS No. DE NOTARIA LUGAR DE NOTARIA FECHA
DOMICILIO CELULAR
22787077 999294946 Adis Rodriguez 13/04/2017
INFORMACION BANCARIA DATOS DEL CONYUGE O CONVIVIENTE
NUMERODE 1156 e CUENTA | INSTITUCION FINANCIERA APELLIDOS NOMBRES No. DE CEDULA TIPODE TRABAJO
CUENTA RELACION
8064048100 AHORRO Banco Rumifahui Rodriguez Adis 1714938576
FORMACION ACADEMICA
NIVEL DE No- DE AREA DE PERIODOS TIPO DE
REGISTRO | INSTITUCION EDUCATIVA TITULO OBTENIDO EGRESADO PAIS
INSTRUCCION CONOCIMIENTO | APROBADOS PERIODO
(SENESCYT)
uni |dad Auts d Agricultura,
TERCER CU-04-100 M"'f:' ad Autonoma de Ingeniero Agrénomo 17/07/2004 | Silviculturay ECUADOR
adrt Pesca
4TO NIVEL - Master en Agricultura Agricultura
MAERSTRIA 1079-15-860664 " - Sostenible 2015 Sostenible Ecuador

EVENTOS DE CAPACITACION

EMPRESA / INSTITUCION QUE DURACION TIPODE

TIPO NOMBRE DEL EVENTO (TEMA) ORGANIZA EL EVENTO HORAS CERTIFICADO FECHA DEINICIO| FECHA DEFIN PAIS
CURSO Marketing Institucional ESPE 19 APROBACION 22-nov-06 22-nov-06 Ecuador
PROGRAMA Entrenamiento en manejo de empresas Lechera|Verhoef Dairy Ltd. 240 APROBACION 01/03/2007 30/03/2007 Canada
PASANTIA Manejo de granjas modelo Polar Genetics INC 120 APROBACION 01/05/2007 15/05/2007 Canada
PROGRAMA Manejo de Fertilizantes Agroeclogicos Universidad del Sur de China|360 APROBACION 03/06/2009 14/07/2009 China
PROGRAMA Tecnologias de Agroecologia Permacultura Universidad Nacional de Loja|20 APROBACION 09/12/2011 11/12/2011 Ecuador

MISION DEL PUESTO

Planificacion y desarrollo de proyectos academicos y productivos de la Carrera de Ciencias Agropecuarias IASA 1

ACTIVIDADES ESCENCIALES

Elaboracion de Proyectos academicos del la Carrera de Ciencias Agropecuarias IASA,

Control de ejecucion deproyectos

Encargado de practicas de campo de varias asiganaturas: Fruticultura, Nutricion vegetal, taller de campo de Toxicologia, Y Agricultura Organica

FIRMA

Anexo 2.4. Lector 2
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s SIITH

Universidad

Técnica de ‘ Sistema Informético

Cotopaxi Unidad de Administracion de Talento Humano "‘Ie@ral_fﬁ n?aenT:'e"t

FICHA SIITH

DATOS PERSONALES

" APELLIDOS FECHA DE LIBRETA | ESTAD
NACIONA . AROS DE
Aaap | cEpbuLa PASAPORTE RESISENGIA NOMBRES NACIMIENT MILITAR | O CIVIL
ECUATORI DAVID
o 0502663180 SAR o | CARRERAMOLINA 15/07/1982 CASADO
FECHA DEL
N°CARNE | TIPO DE MODALIDAD DE [RIMER EEYAGE FECHADE | gengro | TIPODE
DISCAPAC| coNADIS DISCAPACIDAD INGRESO SR INGRESO A LA INGRESO AL SANGRE
A UL INSTITUCION PUESTO
NINGUNA UASCULIN
EFONOS DIRECCION DOMICILIARIA PERMANETE
TELEFON | TELEFONO | CALLE CALLE N° REFERENCIA PROVINCIA | CANTON | PARROQUIA
o CELULAR | PRINCIPAL SECUNDARIA
DOMICILI
o
2102142 | 999013269 LUIS DE ANDA PURUHAES 80-335 ESTADIOLACOCHA|  COTOPAXI | LATACUNGA|  JOPN
INFORMACION INSTITUCIONAL | AUTOIDEN TIFICACION ETNICA
TELEFON | EXTENSION | CORREO CORREO AUTO IDENTIFICACION ETNICA ESPECIFIQUE ESPECIFIQUE _
O DEL ELECTRONICO ELECTRONICO ACIONALIDAD INDIGENA | SI SELECCIONO
TRABAJO INSTITUCIONAL PERSONAL OTRA
32266164 david.carrera@utc.edu.ec MESTIZO
RMACION ACADEMICA
NIVEL DE | No. DE INSTITUCION TITULO EGRESADO AREA DE PERIODOS TIPODE | PAIS
INSTRUC | REGISTRO | EDUCATIVA OBTENIDO CONOCIMIENTO | APROBADOS | PERIODO
CION (SENESCYT)
UNIVERSIDAD
UERCER | 1020-08-868113) TECNICA DE . GNOMO AGRICULTURA SEMESTRE| £cuapOR
COTOPAXI
ATONNEL oot | UNIVERSIDAD MASTER EN
DIPLOMA | 703604 TECNICA DE GESTION DE LA OTROS ECUADOR
DO COTOPAXI PRODUCCION
TRAYECTORIA LABORAL RELACIONADA AL PUESTO \
NOMBRE
DELA UNIDAD
INSTITUC| ADMINISTRATIVA | DENOMINACIO|  TIPO DE. FECHADE | Lociir bE SALIDA MO | R
ION/ | (DEPARTAMENTO/ | NDEL PUESTO| INSTITUCION INGRESO SATTOA | O ZACIoN
ORGANIZ| AREA /DIRECCION)
ACION
UNIVERSI
DAD INGENIERIA .
TECNICA Pzt ol DOCENTE | PUBLICA OTRA | 04/05/2009
COTOPAXI

ACTIVIDADES ESENCIALES

DOCENTE EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FIRMA
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Anexo 2.5. Lector 3

Universidad S I I T H
Técnica de ) ) ‘ S a Informatico|
Cotopaxi Unidad de Administracion de Talento Humano 1t lo de Talent

Humano

DATOS PERSONALES
NACI
ONA . AROS DE FECHA DE ESTADO
oA | ceDuLA PASAPORTE | ANOSOE | Nomeres APELLIDOS NRGTE S | LIBRETAMILITAR o
D
ECU
ATO o EDWIN ]
RIAN 0501148837 llene si extranjero MARCELO CHANCUSIG ESPIN 10/02/1962 CASADO
0
DISC FECHA DE
: . TIPO DE FECHA DE FECHA DE
APA | NPCARNE | b soapacipa | MODALIDADDE | INGRESOAL | \\GRESO A LA INGRESO AL GENERO IIR9)IDIE
CIDA | CONADIS INGRESO SECTOR ! SANGRE
D : INSTITUCION PUESTO
D PUBLICO
NOMBRAMIENTO 30/11/2012 MASCULINO ORH+

UNIDAD
ADMINISTRATIVA

MODALIDAD DE INGRESO LA

INSTITUCION FECHA INICIO FECHA FIN N° CONTRATO CARGO

30/11/2012 DOCENTE

NOMBRAMIENTO

DIRECCION DOMICILIARIA PERMANETE

TELEFONO CALLE . )
oo | TELEFONC PRI IAL CALLE SECUNDARIA | N REFERENCIA PROVINCIA CANTON PARROQUIA
ICILI
o
250 m, AL SUR DEL
355? 997391825 A/:’GﬂSOT%E COLICEO CESAR COTOPAXI LATACUNGA SAN FELIPE
UMAGINJA
INFORMACION INSTITUCIONAL AUTOIDENTIFICACION ETNICA
;‘ghg CORREO CORREO ESPECIFIQU
R | exrENcIon | ELECTRONICO ELeoEa o AUTOIDENTIFICACION ESPECIFIQUE NACIONALIDAD ESl
INSTITUCIONA ETNICA INDIGENA SELECCION
TRAB PERSONAL !
L 0 OTRA
AJO
328102 edwin.chancusig@ edwinmchan@yahoo.com MESTIZO Sl
96 utc.edu.ec
RMACION ACADEMICA
No. DE
NIVEL
REGISTR . AREA DE
DE INSTITUCION EGRESA PERIODOS TIPO DE
INSTRU 9 EDUCATIVA TULOGEIENIZE DO CONOCIMI | \ppoBADOS | PERIODO Hal
L (SENESC ENTO
CCION
YT)
TERCER | 1010-03- UNIVERSIDAD .
NIVEL | 441361 | TECNICA DE AMBATO INGENIERO AGRONOMO ECUADOR
470 MAESTRIA AGROECOLOGIA Y
UNIVERSIDAD
NIVEL - DESARROLLO RURAL -
MAERST INTERNACIONALDE | SOSTENIBLE EN ANDALUCIA Y ESPANA
RIA AMERICA LATINA (EGRESADO)
470
DOCTOR O PHD EN
NIVEL - | 157308322 UNIVERSIDAD DESARROLLO HUMANO Y CHILE
DOCTOR BOLIVARIANA
SUSTENTABLE
ADO
FIRMA
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ANEXO 3. RESULTADO DEL ANALISIS DE SUELO

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
INRETIBAATEL K aasonaieo pu Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : LA COLINA Nombre : SAN IGNACIO
Direccién : LATACUNGA Provincia : COTOPAXI
Ciudad : Canton  : LATACUNGA
Teléfono : Parroquia : TOACASO
Fax Ubicacién :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO T
Cultivo Actual : PAPA Y MAIZ N° Reporte 44.101
Cultivo Anterior : KIKUYO N°® Muestra Lab. 107740
Fertilizacién Ant. : Fecha de Muestreo :  03/09/2017
Superficie 5 Fecha de Ingreso 04/09/2017
Identificacion : MUESTRA | Fecha de Salida 19/09/2017
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 43.00 ppm
P 1400 ppm
S 880 ppm
K 0.65 meq/100 ml
Ca 1440 meq/100 ml
Mg 370 meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 300 ppm
Cu 500 ppm
Fe 14400 ppm
Mn 1.80 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 310 pen —————— = e
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 55 6.5 7.0 7.5 8.0
pH o5 [ | | ]
Acido Lig. Acd. Prictic. Neutro Lig. Alc. Alcalino
Acidez Int. (Al+H) 031 meq/100 ml
Al meq/100 ml
Na meq/100 ml
ADECUADO LIGERAMENTE TOXICO TOXICO
CE mmhos/cm I l l l j
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 810 ¢
BAJO MEDIO ALTO
Ca [ Mg [ Ca+Mg [(meq/100mi) % pom | [ (%)
Mg K K Z Bases NTot Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
3.9 5,7 27,8 19,1
J
X ,Z_,:/ /’
RESRONSABLE LABORATORIO "CABORATORISTA
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ANEXO 4. RESULTADOS ANALISIS DE COMPOST DE CUY Y VACA
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ANEXO 5. TOMA DE DATOS

Porcentaje de germinacion a los 30 dias. Altura de planta a los 120 dias
: - Porcentaje de | | Tratamientos | Repeticiones Al
Tratamientos | Repeticiones ST (cm)
T1 R1 31,1
T1 R1 70
T1 R2 26,5
T1 R2 43
T1 R3 23,4
T1 R3 39
T1 R4 22,6
T1 R4 54
T2 R1 31,6
T2 R1 46
T2 R2 27,3
T2 R2 65
T2 R3 26,2
T2 R3 72
T2 R4 23,6
T2 R4 61
T3 R1 23,8
T3 R1 89
T3 R2 17,9
T3 R2 85
T3 R3 12,3
T3 R3 87
T3 R4 14,1
T3 R4 83
T4 R1 21,9
T4 R1 80
T4 R2 17,1
T4 R2 89
T4 R3 10,8
L. RS 8 T4 R4 7,7
T4 R4 78 !
Numero de hojas a los 120 dias Incidencia de heladas
Tratamientos | Repeticiones | NUMerode | | Tratamientos | Repeticiones | . 0 de
hojas incidencia
T1 R1 7,9 T1 R1 76
T1 R2 8,4 T1 R2 68
T1 R3 741 |T1 R3 86
T1 R4 3 11 R4 85
e L 82| |12 R1 7
Uz R2 58| |12 R2 84
I = 6 12 R3 68
12 R4 LT R4 60
12 E; gz T3 R1 100
: T3 R2 100
LK. RS o T3 R3 100
T3 R4 4,9 - = 2
T4 R1 8,0 :
T4 R2 71 T4 R1 94
T4 R3 71 T4 R2 100
Ta R4 71| |T4 R3 100
T4 R4 100
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Incidencia de plagas

% de incidencia

Tratamientos | Repeticiones
de plagas

R1
R2
R3
R4
R1
R2
R3
R4
R1
R2
R3
R4
R1
R2
R3
R4

T1

[$

T2

T3

T4

OO0 |0O|O0O|0O|O|0O|O|ON|U1|O) (W |00 |

ANEXO 6. UBICACION DEL ENSAYO. COMUNIDAD SAN IGNACIO
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ANEXO 7. DISTRIBUCION DE LA PARCELA NETA

< n >
e 0.45 m

ANEXO 8. FENOLOGIA DEL DESARROLLO DEL CULTIVO.

FENOLOGIA DEL DESARROLLO1

me Ciclo del cultivo we== D|AS Altura essssAltura
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ANEXO 9. PRESUPUESTO

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL

PROYECTO
Recursos
Unidad e V. Unitario Valor Total
$ $
1. Movilizacién
Transporte Viajes 40 2.80 112.00
Alimentacion Comida 40 3.00 120.00
Varios 30.00
Sub total 1 262.00
2. Insumos Agricolas
Compost de vaca Qq 1 2,50 2,50
Compost de cuy Qq 1 2,50 2,50
Fortificador wayra 30kg 1 32.00 32.00
Sub total 2 37.00
3. Analisis de laboratorio
Analisis de suelo inicial Unidad 1 25.00 25.00
Sub total 3 25.00
4. Labores preculturales
Arado 1 HORAS 12.00 12.00
Rastra 1 HORAS 12.00 12.00
Sub total 4 24.00
5. Materiales y suministros
Balanza Unidad 1 30 30,00
Pala Unidad 1 7.50 7,50
Azadon Unidad 1 5 5.00
Estacas Unidad 40 0.15 6.00
Piola Lbs 5 5.00 5.00
Letreros Unidad 4 10.00 40.00
Flexémetro Unidad 1 4.50 4.50
Sub total 5 98.00
TOTAL 446.00
IMPREVISTOS (10%) 44.60
TOTAL GENERAL 490.60
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FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Incorporacion de compost

Fotografia 2. Realizacion de surcos
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Fotografia 4. Deposito de la semilla

Fotografia 6. Toma de datos
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Fotografia 7. Cultivo a los 75 dias

Compost de cuy + fortificador Compost de vaca + fortificador
wayra
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Fotografia 9. Cultivo a los 150 dias (incidencia de heladas)

Compost de cuy + fortificador wayra Compost de vaca + fortificador wayra
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