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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los granos mas antiguos domesticados independientemente en
Mesoameérica y en la region andina de Sudamérica, es un alimento principal del agricultor
andino, el maiz tiene muchas razas y variedades que se adapta bien a los diferentes ecosistemas
y suelos, sin embargo, los rendimientos no son los optimos en la sierra sur del Perd en los
departamentos de Apurimac, Ayacucho y Huancavelica, el promedio nacional va de 1.25 a 6
t/Ha. Segun la Direccion de Competitividad Agraria del MINAGRI (DGCA, 2012).

Los agricultores de la provincia de Grau cultivan en monocultivo para el autoconsumo
esencialmente, rara vez utilizan técnicas de fertilizacion natural, desconocen el reciclado de
nutrientes que son extraidos durante el proceso productivo, siembran sus propias semillas
dejando de lado el refrescamiento de clones e introduccion de variedades mejoradas y
adaptadas, mayormente instalan en secano lo cual no permite obtener los rendimientos

promedio.

Estas caracteristicas de baja produccion, hacen imprescindible la basqueda de alternativas como
el uso de abonos organicos y otras técnicas agroecoldgicas para la produccion de maiz, que

permitan mejorar los rendimientos sin dafiar el medio ambiente.

El tratamiento de los desechos organicos o estiércoles del ganado vacuno y caprino, viene
tomando mayor importancia para mejorar la fertilidad de los suelos empobrecidos, su uso puede
prevenir, controlar e influir en la severidad de los patdgenos, por lo que es posible regular los
agentes benéficos como hongos y bacterias encargados de brindarle al terreno mejores

condiciones de sanidad.

Con estos antecedentes se ha probado la elaboracidn y aplicacidn de bokashi con excremento
de vacunos y caprinos, aplicado en dos ecotipos de maiz (Zea mays L.) Pisccorunto y Chullpi,
en la parcela del fundo Unucpara del distrito de Curpahuasi, Grau — Apurimac, para ello se
utilizé el disefio experimental con bloques completos al azar. Los resultados fueron analizados

estadisticamente y son favorables al uso de bokashi.
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RESUMEN

Durante la campafia agricola 2020-21, se realizo la aplicacion de dos formulaciones de bokashi
en la produccion de los ecotipos de maiz Chullpi y Pisccoruntu en el predio Unucpara, en el
distrito de Curpahuasi, Grau-Apurimac. Las semillas se adquirieron de agricultores de los
distritos de Curpahuasi, Pataypampa y anexo San Marcos. Se elaboraron dos formulaciones de
bokashi utilizando el estiércol de cabras y vacas. Cada planta recibié una aplicacion de 280 g
de bokashi.

Se evalué el comportamiento fenoldgico y el rendimiento en las etapas vegetativa y
reproductiva, utilizando los indices de plantas por hectarea, porcentajes de comportamiento
fenoldgico y rendimiento en toneladas por hectarea. Los datos se analizaron mediante el

software IBM SPSS Statistics 22, obteniendo los siguientes resultados.

El ecotipo Pisccorunto obtuvo un comportamiento fenoldgico sobresaliente, sin embrago, el
ecotipo Chullpi resulté con el mayor rendimiento en peso fresco y seco.

En cuanto a granos secos desgranados por hectarea, el tratamiento Pisccorunto con la aplicacion
de bokashi elaborado con estiércol de vacunos, obtuvo los mejores resultados con 6 t/ha.

La aplicacion de bokashi elaborado con estiércol de vacunos produjo los mejores resultados en
la fase fenoldgica panojado, sin embargo, el bokashi elaborado con estiércol de caprinos
produjo los mejores resultados en la etapa reproductiva de espigado y maduracion, con el
tamafio de la mazorca en cm, y circunferencia de la mazorca en cm.

La aplicacién de bokashi elaborado con estiércol de caprinos produjo el mayor rendimiento de

peso fresco y peso seco.

Palabras clave: Bokashi, maiz, ecotipo, fenologia y rendimiento.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 3 de 206 -
ABSTRACT

During the 2020-21 agricultural campaign, two bokashi formulations were applied in the
production of the maize ecotypes Chullpi and Pisccoruntu at the Unucpara farm in the district
of Curpahuasi, Grau-Apurimac. The seeds were obtained from local farmers in the districts of
Curpahuasi, Pataypampa, and San Marcos annex. Two bokashi formulations were made using

goat and cow manure. Each plant received an application of 280 g of bokashi.

The phenological behavior and yield in the vegetative and reproductive stages were evaluated,
using the indices of plants per hectare, percentages of phenological behavior, and yield in tons
per hectare. The data was analyzed using the IBM SPSS Statistics 22 software, obtaining the

following results

The Pisccorunto ecotype was more sensitive than the Chullpi ecotype, whose phenological
behavior was outstanding; the Chullpi ecotype resulted in the highest yield in fresh and dry
weight.

Regarding dry shelled grains per hectare, specifically the Pisccorunto treatment with the
application of bokashi made with cow manure, obtained the best results with 6 t/ha.

The application of bokashi made with cow manure had the best results in the panicle
phenological phase, but with goat manure it had the best results in the reproductive stage, with
ear size in cm, and ear circumference in cm.

The application of bokashi made with goat manure produced the highest yield of fresh weight

and dry weight.

Keywords: Bokashi, corn, stages, phenology and yield.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

Los rendimientos del maiz de los agricultores de Grau no son los optimos, debido al
inadecuado manejo de la fertilidad del suelo y otros componentes del agroecosistema, no
practican la rotacion ni asociacion de cultivos, realizan labranzas bésicas, ademas no
tienen capital como para la compra de abonos, en consecuencia la fertilidad de sus chacras
disminuye rapidamente y se convierten en pastizales y pasan a periodos de descanso
relativos; sus parcelas estan dispersas cuyas areas van de 500 a 5000 m2, en estas
condiciones solo les permite lograr una cosecha al afio con rendimientos menores que el
promedio nacional, por lo tanto, requieren abonos organicos de facil manejo como el
bokashi, para lo cual disponen de materiales en sus predios como los estiércoles, restos

de cosechas y otros insumos que estan al alcance de los productores.

Los estiércoles de los vacunos y caprinos de las granjas y/o establos, desechos de cocina
y restos de cosecha, son desperdiciados en las viviendas campesinas, muy pocos realizan
compostaje, con procesos no apropiados, reproduciéndose los gérmenes que producen

enfermedades y diseminacion de arvenses con efectos desfavorables al predio.

Enunciado del Problema

1.2.1  Problema general
¢Cuadl es el efecto de la aplicacién de dos formulaciones de bokashi elaborado
con estiércol de caprino y vacuno en la produccion de los ecotipos de maiz
Chullpi y Pisccorunto (Zea mays, L.) en el distrito de Curpahuasi, provincia de

Grau?

1.2.2  Problemas especificos
e ;Cuél es el efecto de la aplicacion de dos formulaciones de bokashi elaborado
con estiércol de caprino y vacuno en el comportamiento fenolégico de los
ecotipos de maiz Chullpi y Pisccorunto (Zea mays, L.) en el distrito de

Curpahuasi, provincia de Grau?

e Cuadl es el efecto de la aplicacion de dos formulaciones de bokashi elaborado

con estiércol de caprino y vacuno en el rendimiento de los ecotipos de maiz
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Chullpi y Pisccorunto (Zea mays, L.) en el distrito de Curpahuasi, provincia

de Grau?

Justificacion de la investigacion

Dentro de los abonos organicos mas destacados y de mayor acceso para los
agricultores esta el bokashi, que consiste en el reciclado de nutrientes a partir de
fuentes propias de las chacras y granjas, el estiércol de los animales (vacunos y
caprinos), residuos de cosecha y cocina, que se constituyen en las materias
primas para la produccion de bokashi, por lo cual, esta investigacion se justifica

técnicamente.

Como justificacion social, se menciona que los resultados de la investigacion,
favorecen o benefician a los agricultores de la zona, los vecinos observaron

desde la elaboracion del bokashi hasta la cosecha.

Referente a la justificacién ambiental, los procesos de preparacion y aplicacion
del bokashi no dafi6 al medio ambiente, cabe destacar se utilizé adecuadamente
los restos de cosecha y estiércoles de vacunos y caprinos. Estas crianzas

caracterizan a los pobladores de la zona.
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CAPITULO II

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion

2.1.1

2.1.2

Objetivo general

Evaluar los efectos de dos formulaciones de bokashi elaborado con estiércol de
caprino y vacuno en la produccién de los ecotipos de maiz Chullpi y Pisccorunto
(Zea mays L.) en el distrito de Curpahuasi, provincia de Grau.

Objetivos especificos

e Evaluar los efectos de dos formulaciones de bokashi elaborado con estiércol de
caprino y vacuno en el comportamiento fenoldgico de los ecotipos de maiz
Chullpi y Pisccorunto (Zea mays L.) en el distrito de Curpahuasi, provincia de

Grau.

e Evaluar los efectos de dos formulaciones de bokashi elaborado con estiércol de
caprino y vacuno en el rendimiento de los ecotipos de maiz Chullpi y

Pisccorunto (Zea mays L.) en el distrito de Curpahuasi, provincia de Grau.

2.2 Hipdtesis de la investigacion

221

2.2.2

Hipotesis general
La aplicacion de bokashi elaborado con estiércol de caprino y vacuno tiene efecto
favorable en la produccion de los ecotipos de maiz Chullpi y Pisccorunto (Zea

mays, L.) en el distrito de Curpahuasi, provincia de Grau.

Hipotesis especificas

e La aplicacion de bokashi elaborado con estiércol de caprino y vacuno tiene
efecto favorable en el comportamiento fenoldgico de los ecotipos de maiz
Chullpi y Pisccorunto (Zea mays, L.) en el distrito de Curpahuasi, provincia de

Grau.
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e La aplicacion de bokashi elaborado con estiércol de caprino y vacuno tiene
efecto favorable en el rendimiento de los ecotipos de maiz Chullpi y

Pisccorunto (Zea mays, L.) en el distrito de Curpahuasi, provincia de Grau.
2.3 Operacionalizacion de variables
Los ecotipos Chullpi y Pisccorunto se evaluaron en el comportamiento fenologico y

rendimiento.

Tabla 1 — Operacionalizacion de Variables, Indicadores e indices.

VARIABLES INDICADORES INDICES

Variable independiente
Ecotipo de maiz
(Zea mays, L)
Chullpiy
Pisccoruntu

Maiz Chullpi (plantas/ha)
Maiz Pisccorunto (plantas/ha)

3 aplicaciones c/u de

0.29 g/m? t/ha
Bokashi vacuno Dosis de bokashi vacuno
Bokashi caprino Dosis de bokashi caprino (t/ha)
) ) Etapa Vegetativa
Variable dependiente | gmergencia % de emergencia
Etapas fenolégicas de Panojado . % de Floracion
ecotipos de maiz Etapa reproductiva
(Zea mays, L) Espiga % de espigado
Maduracion % de maduracion
Rendimiento de Peso fresco t/ha
Ecotipos maiz (Zea
mays, L) Peso seco t/ha

Factores estudiados

Factor A, formulaciones de bokashi

Formulacion 1 — bokashi elaborado con estiercol de caprinos 350 Kg
Formulacion 2 — bokashi elaborado con estiércol de vacunos 350 Kg
Formulacién 3 — sin bokashi.

Factor B, ecotipos de maiz

Maiz Chullpi = El

Maiz Pisccorunto = E2
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

NOLBERTO (2011), realizo estudios sobre “Efectos de la fertilizacion organica en el
cultivo del maiz Zea mays, L” (tesis de pregrado). UTACH, Unidad Académica de
Ciencias Agropecuarias, Machala, Ecuador. En la granja Santa Inés de la Universidad
Técnica de Machala durante la temporada invernal 2010, se investigo, el efecto de la
fertilizacion organica en el cultivo de maiz planteando los siguientes objetivos:
Determinar la efectividad de los abonos organicos en la produccion del cultivo de maiz.
Establecer el abono orgénico y dosis mas adecuada para el cultivo. Realizar el analisis
econdmico de los tratamientos. Los tratamientos incluidos en la investigacién fueron:
Biol (1000 L/ha), Humus 5000 kg/ha; Bokashi 5000 kg/ha; Compost 12000 kg/ha y el
Testigo absoluto. Estos se aplicaron a unidades experimentales arregladas en 5 bloques
al azar con tres repeticiones totalizando quince unidades experimentales. El lote
experimental se prepar6 mediante una labor de roturacién del suelo y el
desmenuzamiento del mismo con el pase de dos labores de gradeo, y el surcado a 90
cm. La siembra se realizé adoptando una densidad de 0.90 x 0.30 m, equivalente a la
preparacion 37037,03 plantas por hectarea y diez dias después se hizo la resiembra. Los
abonos organicos Biol, Humus, Bokashi y Compost, se incorporaron al suelo el 50% de
la dosis estudiada en el momento de la preparacion del terreno, el otro 50% se fracciono
en tres partes, a los 15, 30 y 45 dias después de la siembra. Para evaluar los efectos de
la fertilizacidn organica se evalud las siguientes variables: Altura de planta a los 30, 45
y 60 dias., nimero de mazorcas por planta, longitud de mazorca, diametro de la
mazorca, relacion grano-tusa, peso de 100 semillas, rendimiento Kg/ha y el analisis
econdémico. El maiz hibrido Brasilia 8501 respondi6 satisfactoriamente a la fertilizacion
organica con Humus, Biol, Compost y Bokashi, abonos que suministraron los nutrientes
bésicos para el desarrollo foliar de las plantas. En el anélisis de varianza y las
correspondientes pruebas de significacion de Duncan, se encontré que el Humus es el
abono con mejores perspectivas para aplicarlo como fertilizante en la produccién de

maiz.

CABALLERO (2003), investigo sobre “Fertilizacion organica de maiz dulce (Zea
mays, saccharata) utilizando bokashi” (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de

Agricultura. La investigacion se realizd en el centro experimental Omonita, aldea
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Omonita, El Progreso, Yoro, Hond, con el propdsito de evaluar el efecto de diferentes
dosis de bokashi en los rendimientos de Maiz dulce, Se evaluaron cinco dosis de
Bokashi partiendo de los 240 gramos recomendados para este estudio, estableciendo
rangos de 40 gramos hacia arriba y 40 gramos hacia abajo los tratamientos fueron: 160
g/postura, 200 g/postura, 240 g/postura, 280 g/postura y 320 g/postura, un testigo
relativo de 12-24-12 (6.5 g) més urea al 46% de nitrogeno (6.5 g). Se utiliz6 un disefio
de blogues completos al azar con cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron
altura de la planta, dias de floracion, dias a cosecha, longitud del elote, nimero total de
elotes, grosor del elote, peso del elote y clasificacion por tamarfio. Los resultados fueron
que no hubo diferencias significativas entre tratamientos, excepto para la variable
longitud de mazorca. La mejor altura dentro de los tratamientos fue obtenida por la
aplicacion de 12-24-12 mas urea con 1.65 metros, los dias a floracién mas largos (52.25
dias) correspondieron a los tratamientos 200g, 240g y 320g de bokashi y los dias a
floracion mas cortos correspondieron a los tratamientos 160g y 280g de bokashi con
(51.75 dias). La mejor longitud de mazorca corresponde al tratamiento con 12-24-12
mas urea con 18-78 cm. El mejor grosor de la mazorca lo presento el tratamiento 12-24-
12 mas urea con 3.77 cm. El mejor peso del elote cosechado fue obtenido con la
aplicacion 12-24-12 mas urea con 5.56 kg., correspondiendo a un rendimiento de 4,122
Kg/Ha el tratamiento con 280 g. de bokashi presento el mayor numero de elotes
cosechados con promedio de 44 elotes por tratamiento. Después de realizar el analisis
econdémico en base al andlisis horizontal de utilidades (estado de resultado), el
tratamiento con 280 g. de bokashi fue el que presento la mejor relacion beneficio costo.
Como conclusién el tratamiento recomendado en base al mayor nimero de elotes
producidos y en base a la relacion beneficio costo para la zona de EI Progreso que se
encuentra con similares condiciones al sitio donde se establecio el experimento es de

280 g. de bokashi por postura.

ATOCHA (2012), investigd sobre “Evaluacion de la Produccion de Maiz con la
Aplicacion de Abonos Organicos” (tesis de pregrado). Universidad Técnica Particular
de Loja. Fue realizado en la parcela del sefior Ecuador Gonzalo Atocha, en la comunidad
de Ceiba Chica, Canton y Parroquia Zapotillo, provincia de Loja, los objetivos fueron:
evaluar el rendimiento del maiz con la aplicacion de abonos organicos y determinar la
rentabilidad en funcion beneficio costo de la produccién y finalmente establecer las
respectivas conclusiones y alternativas encaminadas a seguir mejorando estos sistemas

de produccion. El primer abonado fue antes de la siembra, que consistio en aplicar por
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golpe, (620 gramos de cada tipo de abono), y el segundo abonado se realiz6 a los 50
dias de igual forma y dosis similar al anterior y de acuerdo a la distribucion de parcelas
al azar que se hizo en el anteproyecto, La siembra consistio en depositar dos semillas
por golpe en los hoyos donde estaba abonado y el hibrido de maiz utilizado fue:
Agroceres AG 001, siguiendo las recomendaciones técnicas establecidas en las fundas
al envasar. Posteriormente se empezd con el control de las variables propuestas
iniciando por el porcentaje de germinacion a los 8 dias, altura de la planta a los 30, 60
y 90 dias, Seguido de la floracion, numero de mazorcas por planta, numero de granos
por mazorca y rendimiento por parcelay por hectarea. Se realizd un control fitosanitario
con insecticidas organicos y control de malezas manual. Finalmente se realiz6 el
desgranado manual de las mazorcas seleccionadas a continuacion el resto de cada uno
de los tratamientos para proceder a pesar en Kg y saber el rendimiento obtenido por
parcela y posteriormente por hectarea, obteniendo los siguientes valores. Compost. Con
18.82 Humus con 21.25 bokashi con 19.09, Gallinaza con 21.48 y el Testigo con 17.15

QUINTANILLA, YANES & MONGE (2013); investigaron en la “Incidencia del
bokashi, gallinaza y su combinacién con fertilizantes quimicos en la mejora de la
fertilidad del suelo y en los rendimientos de maiz (Zea mays, L)” (Tesis de pregrado).
Universidad de El Salvador. Se ejecuto en el canton la Nueva Encarnacion, municipio
de San Juan Opico, departamento de La Libertad; con el objetivo de evaluar la
incidencia de los abonos bokashi, gallinaza y su combinacién con fertilizantes quimicos,
en la fertilidad del suelo y el incremento en el rendimiento de maiz; bajo el supuesto de
que la aplicacion de los abonos organicos, combinados con fertilizantes quimicos,
incrementa los rendimientos de maiz y mejoran la fertilidad del suelo. En la metodologia
estadistica se aplicd un disefio de bloques completos al azar, con 5 repeticiones y 5
tratamientos, La variable independiente, en estudio, fue los abonos organicos y
fertilizantes; las dependientes fueron el rendimiento del maiz y la fertilidad del suelo;
para dar respuesta a dichas variables se tomaron datos de altura, didmetro de plantas y

peso seco del grano.

PAVON-GARACHE., DIONISIO, J., ZAPATA, V., OSWALDO, I. (2012) en su
estudio utilizaron un disefio de bloque completamente al azar, con cuatro tratamientos
y tres repeticiones. Las parcelas utilizadas tuvieron un area de 50 m2. La semilla
utilizada fue maiz el hibrido H-INTA 991. Las variables evaluadas fueron, altura de la

planta, diametro del tallo, nimero de hojas, area foliar de la hoja bandera, altura de la
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hoja bandera, altura de insercion de la mazorca, peso fresco y seco de las plantas y
componentes del rendimiento como son: longitud de la mazorca, didmetro de la
mazorca, numero de filas por mazorca, nimero de granos por fila, nimero de grano por
mazorca, peso de granos por mazorca, rendimiento en kg por hectarea [...] destaca el
tratamiento T2 Bokashi mas biofermento 213,45 Kg + 6.2 Its (Pavon-Garache y Zapata-
Valle, 212, pp 17,23), el tratamiento Bokashi + Biofermento alcanz6 4,868.8 Kg/Ha.

3.2 Marco teorico
3.2.1 El maiz (Zea mays, L.)
Es uno de los alimentos primordiales cultivado por los agricultores hace mas 10 mil
afios en México (PALIWAL, GRANADOS, LAFITTE, VIOLIC, 2001, p. 13),

Es uno de los cereales con mayor volumen de produccion en el mundo, juntamente
con el trigo y el arroz (JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2012, parr. 1).

En el 2012 un grupo de investigadores liderados por Dr. Alexander Grobman,
revelaron la presencia de maiz en la costa peruana hace 6700 afios, los cuales
mostraban notables diferencias con los hallados en la cueva Guila Naquitz (Oaxaca,
México) de 5400 afios de antigiedad (DAVID, 2018, parr. 3).

En Perl no se conoce ningun pariente salvaje del maiz, incluyendo al teosinte
(PALIWAL et al., p. 14).

Otras especies del género Zea, como el teosinte y las especies del género Tripsacum,
son formas salvajes parientes de Zea mays, L. (PALIWAL et al, 2001, p. 11).

3.2.1.1 Clasificacion Taxonomica del Maiz
Los taxdnomos clasificaban los géneros Zea y Euchlaena como dos géneros
separados, actualmente en base a estudios citogenéticos de compatibilidad
para la hibridacion, revelan que ambos pertenecen al género Zea (PALIWAL
et al, 2001, p. 11).

El teosinte y el Tripsacum son fuentes deseables de caracteristicas para el
mejoramiento genético y la hibridacion (PALIWAL et al, 2001, p. 11).
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Tabla 2 — Clasificacion taxondémica del maiz

Reino, Plantae

Division, Angiospermae

Clase, Monocotyledoneae

Subclase, Commelinidae

Orden, Poales

Familia, Poaceae

Subfamilia, Panicoideae

Tribu, Maideae

Género, Zea

Especie, Zea mays L.

Fuente: (MEDINA, CANEDO, AGUIRRE & TELLO, 2018, p. 29)

3.2.1.2 Nombres comunes
Es conocido como maize en los paises anglofonos excepto en los Estados
Unidos de America y Canada donde le denominan corn, en espafiol maiz,
en francés mais, en portugués milho y en el subcontinente hindd es conocido
como makka o makki, en quechua sara (PALIWAL et al, 2001, p. 11).

3.2.1.3 Caracteristicas Botanicas
a) Raiz
Tiene dos tipos de raiz, las primeras son fibrosas, presentando también
raices adventicias que nacen de los primeros nudos por encima de la
superficie del suelo, ambas sirven para mantener la planta erecta JUNTA
DE CASTILLA Y LEON, 2012, parr. 2).

Sin embargo, por su gran masa de raices superficiales, es susceptible a
las sequias, intolerancia a suelos deficientes en nutrientes y a caidas de
grandes vientos (acame) (JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2012, parr.
2).
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b) Tallo
El tallo tiene tres componentes importantes en sus tejidos: la corteza o
epidermis, los haces vasculares y la médula (ESAU, 1985, p. 8).

El tallo es simple, erecto, pudiendo alcanzar alturas entre 2 y 6 metros de

altura, con numerosos nudos y entrenudos (SANCHEZ, 2014 p. 2).

Esta compuesto por tres capas: una epidermis exterior, impermeable y
transparente, una pared por donde circulan las sustancias alimenticias y
una médula de tejido esponjoso y blanco donde almacena reservas
alimenticias, en especial azicares (ALMANZA, 2014, parr. 4).

Normalmente se desarrollan una o tres yemas laterales en la axila de las
hojas en la mitad superior de la planta, estas terminan en una
inflorescencia femenina la cual se desarrolla en una mazorca cubierta por
hojas que la envuelven; esta es la parte de la planta que almacena reservas
(PENUELA, 2016, p. 14).

¢) Hojas
Las hojas lanceoladas y acuminadas con pequefias ligulas, naciendo en
los nudos de forma alternada, las hojas toman una forma abrazadora al
tallo y un nervio central marcado (SANCHEZ, 2014, p. 2).

Tiene de 15 a 30 hojas alargadas y abrazadoras entre 4 a 10 cm, de ancho,
por 35 a 50cm, de longitud (DERAS. 2012, p. 10).

El maiz es una planta que ahorra agua, gracias a su metabolismo de
clasificacion C4, es muy eficaz para fijar el didéxido de carbono a traves
de la fotosintesis (BOLUFER, 2010, parr. 14).

d) Inflorescencia
Es una planta monoica y diclina, sus inflorescencias masculinas y
femeninas se encuentran bien diferenciadas en la misma planta (BELEN,
2012, parr. 9).
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La polinizacion es anemofila viajando los granos de polen distancias
entre 100 y 1000 metros (SANCHEZ, 2014, p. 2).

La inflorescencia masculina es terminal y se le conoce como panicula,
panoja, espiga, compuesta por un eje central o raquis y ramas laterales, a
lo largo del eje central se distribuyen los pares de espiguillas de forma
polistica y en las ramas con arreglo distico (BRANDOLINI, 2006, p. 14).

Cada espiguilla esta protegida por dos bracteas o glumas, que a su vez
contienen en forma apareada las flores estaminadas; en cada florecilla
componente de la panicula hay tres estambres donde se desarrollan los
granos de polen (BRANDOLINI, 2006, p. 14).

Las inflorescencias femeninas, las mazorcas, se localizan en las yemas
axilares de las hojas (BRANDOLINI, 2006, p. 14).

Son espigas de forma cilindrica que consisten de un raquis central u olote
donde estan insertadas las espiguillas, cada espiguilla con dos flores
pistiladas una fértil y otra abortiva, estas flores se arreglan en hileras
paralelas (BRANDOLINI, 2006, p. 14).

Las flores pistiladas tienen un ovario unico con un pedicelo unido al
raquis, un estilo muy largo con propiedades estigmaticas donde germina
el polen (BRANDOLINI, 2006, p. 14).

e) Granos
El fruto es indehiscente, cada grano o semilla es un fruto independiente
Ilamado caridpside, que estan insertados en un raquis cilindrico o marlo,
no presentando latencia la semilla (PALIWAL et al, 2001, p. 27).

La pared del ovario o pericarpio esta fundida con la cubierta de la semilla
0 testa, ambas estan combinadas para conformar la pared del fruto
(PALIWAL et al, 2001, p. 27).
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El fruto maduro consta de pared, embridon diploide y endosperma
triploide. El pericarpio constituye alrededor del 5 a 6 % de peso total del
grano, la aleurona en torno al 2 0 3 %, el embrién alrededor del 12-13%,
y el endospermo, mayoritario, presenta unos valores en torno al 80-85%
(SANCHEZ, 2014, p. 3).

El resto lo constituye la pilorriza que es una pequefia estructura conica
encargada junto con el pedicelo de unir el grano a la espiga (SANCHEZ
2014, p. 3).

La semilla de maiz esta recubierta por una capa externa que se llama
pericarpio. La funcién de esta capa es proteger a la semilla, impidiendo
la entrada de hongos o bacterias, si el pericarpio resulta dafiado,
probablemente la germinacion se torne mas lenta, pues los patdgenos
pueden utilizar reservas de las semillas (CORONEL, 2015, p. 20).

3.2.1.4 Ecotipo
Los ecotipos de maiz son variedades especificas del cultivo que se han
adaptado a diferentes condiciones ambientales y culturales en regiones
especificas, estos ecotipos se caracterizan por su altura, tamafio de planta, tipo
de hoja, tamafio de grano y resistencia a enfermedades y plagas, algunos

ejemplos de ecotipos de maiz incluyen (OPENALI, 2023, parr. 1):

e Ecotipo Chullpi
e Ecotipo Pisscorunto

e Paro

Un ecotipo es una variedad o subgrupo de una especie que se ha adaptado a
las condiciones ambientales y culturales especificas de una region. Estas
condiciones incluyen factores como el clima, suelo, y practicas agricolas
locales (OPENAL, 2023, parr. 1).

Una raza, por otro lado, es un grupo de organismos que comparten

caracteristicas genéticas y fenotipicas distintas dentro de una especie.
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Maiz Chullpi y Pisccorunto son considerados ecotipos de maiz debido a que
han sido cultivados por las comunidades indigenas en los Andes y han
evolucionado de manera adaptativa a las condiciones climéticas y culturales
de la region. Estos ecotipos se caracterizan por su altura, tamafio de la planta,
tipo de hoja, tamarfio de grano Yy resistencia a enfermedades y plagas, y son
diferentes a otros tipos de maiz cultivados en otras regiones (OPENAI, 2023,

parr. 3).

Descripcion de las razas peruanas de maiz

Se define una raza como una poblacion teniendo rasgos morfologicos y
fisiologicos comunes y por lo consiguiente genes comunes que determinan
estas caracteristicas (SALHUANA, 2003, p. 7).

Con la colaboracion del Dr. Paul Mangelsdorf asesor agricola de la Fundacion
Rockefeller [...], se pudo agrupar la gran diversidad genética existente en las
accesiones peruanas en 52 razas que estan descritas en el libro Races of Maize
in Peri (GROBMAN et al., 1961) y en VEGA (1972).

La raza mas antigua, Confite Morocho, se cultiva todavia en Ayacucho, donde
se encontraron restos de maices de hace 6,000 afios (SALHUANA, 2003, p.
3).

Algunas razas sobre todo las de la sierra son muy variables, como la raza
Ancashino que estd compuesta de muchas variedades, que se diferencian
principalmente por el color del grano y adaptacion (SALHUANA, 2003, p.
3).

Kuleshov (1929) determind que la mayor diversidad y especializacion de
maiz del grupo amilaceo (endospermo blando) tenia lugar en el Peru
(SALHUANA, 2003, p. 4).

Establecid que el grupo més subdividido y rico en rasgos morfolégicos y
bioldgicos era el amilaceo (SALHUANA, 2003, p. 4).
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SALHUANA (2003), de acuerdo al proceso evolutivo del maiz en el Peru se

ha podido establecer cinco grupos de razas (p. 7):

Razas primitivas

Razas derivadas de las primitivas
Razas de reciente derivacion
Razas introducidas

Razas incipientes, y

o a k~ w N e

Razas imperfectamente definidas

A continuacién, se describe los ecotipos dentro de cada raza, sobre todo los

de interés en el presente trabajo de investigacion.

Ecotipo Chullpi
Su formacion en la época Precolombina es un rasgo comun a todas estas razas
derivadas de las primitivas (SALHUANA, 2004, p. 11).

Ellas se formaron ya sea de selecciones raciales antiguas o de poblaciones
hibridas resultantes de cruzamiento que se efectu6 entre los maices
reventones primitivos con sus inmediatos derivados (SALHUANA, 2004, p.
11).

SALHUANA (2004), son plantas de 2,00 m de altura de color rojizo a verde
y 11 hojas, tardio, florece a los 144 dias, las mazorcas son cortas y ovoidales
(granada de mano) (p. 11).

Faceada y mas o menos de 18 hileras, dificilmente identificables, granos
largos y delgados con endospermo vitreo arrugado y dulce, el pericarpio es
incoloro, y la tusa blanca es lo més predominante (SALHUANA, 2004, p.
12).

El Chullpi estd ampliamente distribuido en la sierra peruana; su centro de
dispersion estd localizado en los departamentos del Cusco, Apurimac,
Huancavelica y Ayacucho, donde se le encuentra en su forma mas pura
(SALHUANA, 2004, p. 9).
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Como era una raza muy apetecible, las conquistas incaicas extendieron su
cultivo hasta los mas remotos confines del imperio, hasta la zona andina del
norte de Chile, en Bolivia, norte de. Argentina y Colombia (SALHUANA,
2004, p. 12)

En los Andes Peruanos se cultiva entre los 2,400 y los 3,400 metros; razas
similares se encuentran bajo el mismo nombre o con otro en Colombia,
Ecuador, Bolivia, Chile, y México (SALHUANA, 2004).

Figural— El maiz Chullpi
Fuente: (SALHUANA, 2004)

b) Ecotipo Pisccorunto
Son Plantas de 1,50 m de altura, de color rojo y purpura con 12 hojas e
hijuelos, florece a los 130 dias (SALHUANA, 2004, p. 15).

Las mazorcas son pequefias y de forma cilindro conicas a globular, de 12 cm
de largo y 5 cm de diametro y 12 hileras regulares (SALHUANA, 2004, p.
15).

Los granos son grandes, largos y anchos, el endospermo blanco harinoso y
aleurona moteada de color puarpura, el pericarpio incoloro y la tusa de color
blanco (SALHUANA, 2004, p. 15).

El Pisccorunto se halla con més frecuencia en la region de la sierra meridional
en los departamentos de Apurimac y el Cusco, a una altura de 3,000 msnm
(SALHUANA, 2004, p. 15).
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Se cultiva en pequefias parcelas o es seleccionado de mezclas segregantes,
siendo el tipo de mazorca considerada solo inferior al Chullpi como maiz para
tostar (SALHUANA, 2004, p. 15).

Los agricultores indigenas consideran que el fenotipo moteado de la aleurona

esta asociado a la suavidad de la textura del endospermo, un rasgo deseable
para el maiz de tostar (SALHUANA, 2004, p. 15).

Figura2 — EIl maiz Pisccorunto
Fuente: (SALHUANA, 2004)

3.2.1.6 Fases fenoldgicas del maiz
a) Germinacion
La germinacidn es una serie de procesos que incluyen desde la imbibicién o
absorcion de agua por parte de la semilla, hasta la emergencia de la radicula
(ECAS, 2015, p. 12).

Después de la emergencia de la radicula, también emergen tres o cuatro raices
seminales (PALIWAL, 2001, p.22).

Después la plumula cubierta por el coleoptilo emerge en el otro extremo de
la semilla, el coleoptilo es empujado hacia arriba por la rapida elongacion del
mesocotilo, el cual empuja al naciente coleoptilo hacia la superficie de la
tierra (PALIWAL, 2001, p.22).
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Si la semilla se siembra en suelo humedo, absorbe agua y comienza a
hincharse, un proceso que procede mas rapidamente a temperaturas altas,
empieza a germinar en uno o tres dias (PALIWAL, 2001, p. 21).

En condiciones de bajas temperaturas del suelo como en las tierras altas, el
proceso se demora y la emergencia de la radicula puede ocurrir a los seis u
ocho dias, dependiendo de la temperatura del suelo (PALIWAL, 2001, p. 21).

Crecimiento
Cuando la planta tiene seis hojas abiertas, el punto de crecimiento y el
primordio de la espiga han sobrepasado la superficie del suelo (PALIWAL,
2001, p. 24).

Los internudos comienzan a elongarse rapidamente y la planta pasa a través
de un periodo de rapido crecimiento y elongacion, empujando el punto de
crecimiento hacia arriba (PALIWAL, 2001, p. 24).

Si en este momento se disecta una planta, se veran los primordios de las yemas
laterales en la axila de cada hoja (PALIWAL, 2001, p. 26).

La mayoria de estas no se desarrollaran y normalmente una o tres yemas
laterales en la mitad superior de la planta llegaran a ser inflorescencias
femeninas funcionales (PALIWAL, 2001, p. 26).

El nimero de granos por fila se determina en esta etapa, pero el nimero de
ovulos funcionales que se desarrollaran como granos se determina
aproximadamente una semana después de la emergencia de los estigmas
(PALIWAL, 2001, p. 26).

Floracion

La panoja se desarrolla entes que la mazorca y después que todos los
primordios foliares se han iniciado, el meristemo apical se elonga y se
transforma en un meristemo reproductivo masculino que se transformaré a su
vez en la panoja (PALIWAL, 2001, p. 26).
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A los 25-30 dias despues de la siembra se inicia la panoja en el interior del
tallo y en la base de éste; transcurridas 4 a 6 semanas se inicia la liberacion
del polen y el alargamiento de los estilos (ABCAGRO, 2016, parr. 7).

Se denomina floracion cuando la panoja se encuentra emitiendo polen y se
produce el alargamiento de los estilos (ABCAGRO, 2016, parr. 8).

La emision de polen dura de 5 a 8 dias, pudiendo surgir problemas si las
temperaturas son altas o se provoca en la planta una sequia por falta de riego
o lluvias (ABCAGRO, 2016, parr. 8).

Fructificacion
La inflorescencia femenina o mazorca crece a partir de las yemas apicales en
las axilas de las hojas (PALIWAL, 2001, p. 25).

Con la fecundacion del polen en los 6vulos comienza la fructificacion,
después de la fecundacion, los estilos de las mazorcas, también llamados

sedas cambian de color a un color castafio (ABCAGRO, 2016, parr. 9).

La tercera semana después de la polinizacién, la mazorca llega al tamafio
definitivo, formandose los granos notandose el embrion (ABCAGRO, 2016,
parr. 10).

Los granos se llenan de una sustancia lefiosa, rica en azucares, los cuales se
transforman al final de la quinta semana en almidén (ABCAGRO, 2016, parr.
10).

Maduracién Lechosa
Se ha formado la mazorca y los granos al ser presionados presentan un liquido
lechoso (MINAGRI, 2011, p. 2).

En la etapa lechosa y pastosa del grano, se nota el maximo rendimiento de la
cosecha, ya que el grano muestra el 75 % de su volumen de forma delimitada
(SANCHEZ, 2014, p. 16).
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Maduracién Pastosa

Los granos de la parte central de la mazorca adquieren el color tipico del
grano maduro, al presionar los granos tienen una consistencia pastosa
(MINAGRI, 2011, p. 2).

Maduracion Cornea
Los granos de maiz esta duros. La mayoria de las hojas se han vuelto amarillas
y se han secado (MINAGRI, 2011, p. 2).

Al final de la octava semana después de la polinizacién, el grano alcanza su
maximo de materia seca, pudiendo entonces considerarse que ha llegado a su
madurez fisioldgica (ABCAGRO, 2016, parr. 11).

Segun pierde la humedad se va aproximando el grano a su madurez comercial,
influyendo en ello més las condiciones ambientales que las caracteristicas
varietales (ABCAGRO, 2016, parr. 12).

La capa negra en el punto de insercion del elote significa que la semilla
alcanz6 su madurez fisioldgica y es el mejor momento para cosechar
(SANCHEZ, 2014, p. 16).

Etapas de crecimiento del maiz

Para normalizar las definiciones, los investigadores del cultivo de maiz han
elaborado una guia para identificar las diferentes etapas de crecimiento del
maiz (ZAMBRANO, 2018, parr. 1).

No todas las plantas llegan a una etapa particular al mismo tiempo, por lo que
los investigadores asumen que al menos el 50 % deben presentar las
caracteristicas correspondientes de una etapa especifica (ZAMBRANO,
2018, parr. 1).

La normalizacion de las definiciones permite que los investigadores se
refieran a los problemas de las etapas de crecimiento especificas
(ZAMBRANO, 2018, parr. 2).
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Los investigadores también pueden comparar las fenologias de maiz bajo
diferentes condiciones ambientales y de tratamientos experimentales
(ZAMBRANO, 2018, parr. 2).

Segun ZAMBRANO (2018, parr. 3), los investigadores dividen las etapas de

crecimiento en dos grandes categorias:

e Vegetativa (V)
¢ Reproductiva (R)

Las etapas de crecimiento se pueden agrupar en cuatro grandes periodos
(ZAMBRANO, 2018, parr. 5).

e Crecimiento de las plantulas (etapas VE y V1)
e Crecimiento vegetativo (etapas V2, V3... Vn)
e Floracion y la fecundacion (etapas VT, RO, y R1)

e Llenado de grano y la madurez (etapas R2 a R6)
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Tabla 3 — Etapas de crecimiento del maiz
Etapa | DAS* Caracteristicas
VE 5 El coleoptilo emerge de la superficie del suelo
V1 9 Es visible el cuello de la primera hoja.
V2 12 Es visible el cuello de la segunda hoja.
Vn Es visible el cuello de la hoja nimero “n”. (“n” es igual al nimero definitivo de

€90

hojas que tiene la planta; “n” generalmente flucta entre 16 y 22, pero para la
floracién se habran perdido las 4 a 5 hojas de méas abajo.)

VT 55 Es completamente visible la Gltima rama de la panicula.

RO 57 Antesis o floracion masculina. El polen se comienza a arrojar.

R1 59 Son visibles los estigmas.

R2 71 Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un liquido claro y se puede ver el
embrion.

R3 80 Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso blanco.

R4 90 Etapa masosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. ElI embrién tiene

aproximadamente la mitad del ancho del grano.

R5 102 Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con almidén sélido v,
cuando el genotipo es dentado, los granos adquieren la forma dentada. En los
tipos tanto cristalinos como dentados es visible una “linea de leche” cuando se
observa el grano desde el costado.

R6 112 Madurez fisiolégica. Una capa negra es visible en la base del grano.
La humedad del grano es generalmente de alrededor del 35%.

Fuente: (ZAMBRANO, 2018)

* DAS: numero aproximado de dias después de la siembra en tierras bajas tropicales,
donde las temperaturas maxima y minima pueden ser de 33°C y 22°C, respectivamente.

En los ambientes mas frios, se amplian estos tiempos (ZAMBRANO, 2018, parr. 10).
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3.2.1.8 Exigencias Edafocliméaticas.
a) Clima
El maiz requiere una temperatura de 25 a 30°C requiere bastante incidencia
de luz solar, temperaturas entre 15 a 20°C es lo ideal para que se lleve a
cabo la germinacién, para la fructificacion requiere temperaturas de 20 a
32°C (SADER, 2010, parr. 2).

Soporta temperaturas minimas de 8°C y a partir de los 30 grados presenta
problemas serios como la mala absorcidn de nutrientes, minerales y agua
(SADER, 2010, pérr. 2).

En aquellos climas himedos su rendimiento es méas bajo (INFOAGRO,
2012, parr. 12).

El maiz es una planta que florece rapido en dias cortos, su floracion se
retarda durante los dias largos del afio; los mayores rendimientos se
obtienen con 11 a 14 horas de luz por dia (ALVIZ, 2016, p. 32).

La produccion en los trépicos es algo mas bajo que de las zonas templadas,
sin embargo, el ciclo productivo en los paises templados es mucho mas
largo; el maiz cultivado en los trépicos durante el invierno, el promedio

diario se acerca a la produccion de las zonas templadas (PALIWAL, 2001,
p. 9).

b) Suelo
Se puede cultivar el maiz en cualquier suelo, sin embargo, suelos con pH
entre 6 y 7 seria lo mas ideal, aunque tolera pH algo mas extremos
(INFOAGRO, 2012, parr. 15).

Para una buena produccion es necesario suelos profundos y ricos en
materia organica, las parcelas deben ser bien machacadas para facilitar la
buena circulacion de drenaje para evitar asfixias radiculares (INFOAGRO,
2012, pérr. 17).
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La profundidad de siembra debe ser uniforme entre 2 a 2.5 cm
(SANCHEZ, 2014, p. 16).

¢) Riegosy Pluviometria
El riego en forma de lluvia es muy importante para el crecimiento del maiz,
en el orden de unos 5 mm al dia (INFOAGRO, 2012, parr. 13).

La planta requiere 25 mm de agua por semana en época de crecimiento,
sin embargo, para la formacion del choclo requiere 40 mm (SANCHEZ,
2014, p. 16).

Los requerimientos hidricos varian segun las fases fenoldgicas, cuando las
plantas nacen requieren menor cantidad de agua, pero manteniendo la
humedad constante (INFOAGRO, 2012, parr. 14).

La cantidad de agua durante el periodo de crecimiento no debe ser menor
de 300 mm, la cantidad optima de lluvia es de 550 mm, y la maxima de
1000 mm, (BONILLA, 2008, p. 10).

En la fase de crecimiento vegetativo es cuando mas agua requiere, se
recomienda regar unos 10 a 15 dias antes de la floracion (INFOAGRO,
2012, parr. 15).

En la fase de floracion es el periodo mas importante para el riego, por lo
que de ello dependerad la polinizacion, el cuajado y la cantidad de la
cosecha (MINAGRI, 2019, p. 2).

Para la maduracion y el engrosamiento de la mazorca se debe disminuir el
riego; los riegos deben realizarse en todo el crecimiento y desarrollo
vegetativo en el orden: 3,500 m3 /ha por goteo y 5,600 m3 /ha por
gravedad (MINAGRI, 2011, p. 2).
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3.2.1.9 Usos
El maiz tiene gran importancia econdémica en el mercado mundial, sea como
alimento humano, para el ganado o como materia prima para muchos
productos industriales (SANCHEZ, 2014, p. 3).

La ventaja del cultivo de maiz, es que se puede utilizar como alimento en
cualquier atapa del desarrollo de la planta (SANCHEZ, 2014, p. 3).

Las espigas jovenes que se cosechan antes de la floracion, suelen ser
utilizadas como hortalizas (SANCHEZ, 2014, p. 3).

Las mazorcas se pueden tostar enteras y consumir al momento, las mazorcas
verdes son utilizadas a gran escala, ya sea asadas a carbon o sancochadas en
agua (SANCHEZ, 2014, p. 3).

Las mazorcas baby son un buen forraje, los granos en estado pastoso es el
mejor forraje, ya que contiene mas elementos mas digestibles y materia seca
por hectarea que otros cultivos (SANCHEZ, 2014, p. 3).

El grano es utilizado previa una molienda, puede ser maduro o no, para
obtener diferentes productos intermedios, harina, sémola, que a su vez tiene

muchas aplicaciones en una amplia variedad de platos (SANCHEZ, 2014,
p. 4).

El pericarpio a mas de ser un alimento, se considera también como fuente
de fibra dietética (SANCHEZ, 2014, p. 4).

En la molienda himeda se producen compuestos como el almidon y
subproductos como el gluten, que se utiliza como ingrediente alimenticio
(SANCHEZ, 2014, p. 4).

El germen de maiz elaborado para producir aceite, da como subproducto

harina de germen que se utiliza como pienso (SANCHEZ, 2014, p. 4).

El almidon tiene diferentes usos industriales, a partir del embrién se puede

extraer el aceite y utilizar como alifio de ensaladas (SANCHEZ, 2014, p. 4).
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Frente al aztcar y productos de elevado consumo se comercializa el jarabe
de maiz (SANCHEZ, 2014, p. 4).

Entre los efectos del aceite cabe mencionar la prevencién de
arterioesclerosis o hipercolesterolemias; de manera topica se usa contra
eccemas secos, ictiosis, psoriasis y sequedad cutdnea; la parte
insaponificable presenta accion en las parodontopatias (SANCHEZ, 2014,

p. 5).

En los tropicos se utiliza el maiz como materia prima en la produccién de
bioetanol (SANCHEZ, 2014, p. 5).

3.2.1.10 Diversas formas de labranza del maiz.
El cultivo del maiz se puede llevar a cabo entre el nivel del mar, y los 4.000

m, de altitud (SANCHEZ, 2014, p. 14).

Tabla 4 — Diversas formas de labranza.

SISTEMA DE VENTAJAS DESVENTAJAS
LABRANZA
Arado vertedera Prepara una buena cama de  |No controla la erosién
semillas Puede dafiar el suelo
Excelente para incorporar Alta pérdida de humedad
residuos de cultivos Depende de condiciones climaticas
Arado tirado por ~ Permite preparacion de No controla la erosién
animales pequefias parcelas Requiere animales de tiro fuertes
Posible control de malezas | Depende de condiciones climaticas
Azada de mano Permite preparacion de No controla la erosién

pequeas parcelas
Rastra excéntrica | Buen control de la erosion ~ |Alta pérdida de humedad del suelo

Buena incorporacion de Necesaria alta fuerza de tiro
residuos Penetra pocos cm en el suelo
Arado de cuchillas Buen control de la erosion  |Alta pérdida de humedad del suelo
Buena incorporacion de Necesaria alta fuerza de tiro
residuos
Labranza cero Poca mano de obra No permite incorporar residuos
Imecanizada Mejora estructura del suelo  |Mayor dependencia de herbicidas

Maéximo control de erosion
Adecuado para suelos gruesos
Labranza cero con |No requiere maquinaria No permite incorporar residuos
Ipalo sembrador Bajo coste Mayor uso de herbicidas
Maximo control de la erosion
Menos pérdida de humedad
Mejor uso del agua

Fuente: (PALIWAL, 2001)
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3.2.1.11 Composicion nutricional del maiz
Comparando las distintas partes de la planta, se estima que el grano contiene
la mayor cantidad de proteinas, almiddn, aceite, vitaminas, minerales,
compuestos fendlicos y antocianinas. (HOLGADO, HERNANDEZ,
TORRES, FERNANDEZ, 2010, p. 1).

Tabla 5 — Comparacion de peso seco, de las partes del maiz

Tallo Tallo .
Componentes | . \ Chala Marlo Grano Hojas Total
inferior superior

Peso (g) 34,0 de 60,30b | 5130bc| 22,30e | 92,002 |4630cd | 306,30

Media d de 9,70 +9,40 +8,40 +5,80 +15,20 +9,70 +35,20

Peso (%) 11,10 19,70 16,80 7,30 30,0 15,10 100

Fuente: (HOLGADO, 2010)

El endospermo del grano, es basicamente harina y endosperma corneo,
como también hay presencia de trazas de aceites, algunas proteinas; la
mayor cantidad de aceite se encuentra en el germen o embrion, el germen
contiene un alto nivel de proteinas; la mayor parte de los carbohidratos se
encuentran en el embrion. (SANCHEZ, 2014, p. 5).

Tabla 6 — Peso y composicion de las partes del grano de maiz

Composicion (%) | Endospermo | Embrion | Pericarpio| Escutelo
Almidon 87.6 8.3 7.3 53
Grasas 0.8 33.2 1 3.8
Proteinas 8 18.4 3.7 9.1
Cenizas 0.3 10.5 0.8 1.6
Azlcares 0.6 10.8 0.3 1.6
Resto 2.7 18.8 86.9 78.6
Materia seca (%) 83 11 5.2 0.8

Fuente: (SANCHEZ, 2014, P. 6)

En la capa externa del endospermo, la aleurona del grano en la fase

fenoldgica de maduracidn, contiene vitaminas hidrosolubles que se pierden
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a la hora de elaborar el cereal y en el proceso de preparacion de alimentos.
(SANCHEZ, 2014, p. 7).

3.2.1.12 Plagasy enfermedades del maiz (Zea mays, L.)
a) Gorgojo del maiz (Spodoptera frugiperda)
El gorgojo del maiz (Spodoptera frugiperda) es una plaga de la familia
de las noctuidas que afecta a los cultivos de maiz, causando dafios
significativos en las hojas y las raices de la planta. Es un insecto polifago
que puede afectar a una amplia gama de cultivos, incluyendo frijoles,
algoddn, arroz, y otros cultivos de importancia econémica (MARTINEZ
& SANCHEZ, 2018, p. 10)

b) Marchitez por hongos (Fusarium spp., Gibberella spp.)
Marchitez por hongos (Fusarium spp., Gibberella spp.) en el maiz es una
enfermedad que afecta el cultivo de maiz. Los sintomas incluyen la
muerte de las hojas y los tallos, asi como la aparicion de manchas
marrones y la deformacién de las espigas. Estos hongos pueden infectar
el maiz a través de heridas en la planta o directamente a traves de los
tejidos florales (LOGRIECO, MORETTI & RI1ZZO0, 2010, p. 60)

¢) Mildiu (Setosphaeria turcica)
Es una de las principales enfermedades del maiz en muchas partes del
mundo. Los sintomas incluyen manchas marrones en las hojas, una
reduccion en el crecimiento de la planta y una disminucion en la
produccion de granos (KRUPINSKY, J. M., & SOLTER, 2001, p. 6).

El mildiu se propaga a través de esporas que son liberadas por las lesiones
en las hojas y las espigas infectadas. La enfermedad puede ser prevenida
mediante el control de las malezas y la rotacién de cultivos, asi como la
aplicacion de fungicidas (KRUPINSKY, J. M., & SOLTER, 2001, p. 6).

3.2.2. Composta
La composta es un proceso de descomposicion bioldgica de residuos organicos que
generan un abono natural para las plantas. La composta se hace mezclando

diferentes materiales como hojas, ramitas, estiércol de animales, restos de comida
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y papel, que se dejan en un lugar calido y humedo para que los microorganismos
los descompongan (MARTIN Y RODALE, 1992, p. 8).

El Bokashi

La elaboracion tradicional de bokashi que en japonés significa materia organica
fermentada, con procesos de descomposicion aerdbicos y anaerébicos de manera
controlada, siendo en la mayoria de los casos no fermentados, cuyos materiales
primordiales para el proceso, son los desechos de cocina, cosecha, estiércoles de las

granjas, rastrojos secos y verdes (ORTEGA, 2012, p. 27).

La incorporacion de componentes necesarios para el bokashi en pequefas
cantidades, que son menester para una buena descomposicién como: la tierra de
bosque, gallinaza, bokashi previamente preparado, carbonato de calcio (CaCO3),
levaduras, semolina de trigo (Triticum aestivum L.), melaza de cafia, chicha, suero,
carbodn, ceniza y aserrin, pero dependiendo de la madera ya que hay maderas como
los taninos y sustancias aromaticas toxicas que podrian paralizar la actividad
microbiologica del proceso (ORTEGA, 2012, p. 27).

Tabla 7 — Composicién quimica del bokashi solido.

Nitrogeno: 1,23%
fFosforo: 2,98%
[Potasio: 1,05%
[Calcio: 9,45%

Magnesio: 0,62%
Zinc: 274ppm

Boro: 5,34ppm
ICobre: 234ppm

Hierro: 11975ppm
[Carbono: 12,4%
[Relacion C/N: 10,1

Materia Organica: 21,33ppm

Fuente: (ORTEGA, 2012)

3.2.3.1. Principales factores en la elaboracion del bokashi

a) Temperatura.
Esté en relacion a la actividad microbiana, después de 14 horas de una mezcla
homogénea de los componentes la composta debe presentar temperaturas
mayores a 50°C (GTZ, 2004, p. 2).
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b) La humedad.
Es necesaria para la actividad y reproduccion microbiana, tano el exceso como
la falta perjudicara el resultado de calidad, la humedad ideal se sitta entre 50 y
60 % del peso (GTZ, 2004, p. 2).

c) Laaireacion.
El exceso de humedad hace que los microporos presenten un estado anaerébico
que perjudique la fermentacion y se obtiene un producto de mala calidad, se
calcula que en la mezcla debe tener una concentracion de 6 a 10% de oxigeno
(GTZ, 2004, p. 2).

d) El tamafio de las particulas de los ingredientes.
La reduccién del tamafio de las particulas de los rastrojos secos, rastrojos
verdes, terrones, carbon y hojarascas de bosque, favorecera en la superficie
para el desarrollo microbioldgico (GTZ, 2004, p. 3).

e) El pH.
El pH recomendado para una buena composta es entre 6 a 7.5, los valores
extremos perjudican la accion microbiana en la descomposicion de los
materiales (GTZ, 2004, p. 3).

f) Relacion carbono-nitrogeno.
Lo ideal para una fermentacion rapida es 25:35, una relacion menor trae
pérdidas de nitrégeno por volatilizacion, sin embargo, una relacion mayor

alarga el proceso de fermentacion (GTZ, 2004, p. 3).

Preparacion de la composta tipo Bokashi

La composta tipo bokashi deberé estar protegido del viento, rayos solares y lluvia,
ya que tienen efectos desfavorables en el proceso de fermentacion, ya sea
paralizandola o afectando la calidad final del producto (PORTILLO, 2011, p, 9).

a) Materiales utilizados
Los materiales para la elaboracion de bokashi se encuentran en los mismos

sistemas de produccion de las fincas, sin embargo, la falta de alguno de ellos
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sera sustituida por productos similares obteniendo la misma eficacia
(ROMERO, 2019, p. 59).

Segun PORTILLO (2011, p, 11), para preparar 10 quintales de Bokashi se

necesitan:

e 3 Quintales de rastrojos verdes: pichones de huerta, malezas (cuidar que no
lleven semillas), follaje de leguminosas, desperdicios de frutas y hortalizas.

e 4 Quintales de rastrojos secos de: maiz, arroz, maicillo, cascarilla de arroz,
maleza seca (cuidar que no lleven semillas), aserrin, carbén en particulas
pequerias, etc.

¢ 1 Quintal de estiércol fresco de ganado

¢ 1 Quintal de gallinaza (seca)

e 10 Libras de cal o ceniza

e 1 Galén de miel de purga o melaza. (Bagacillo de cafia previamente
humedecido por un periodo de 3 a 5 dias)

¢ 1 Quintal de pulimento de arroz ya seco (abono ya fermentado u hojarasca
de bosque ya descompuesta)

e 100 Gramos de levadura de pan (de preferencia en perdigones) o se pueden
utilizar 1 6 2 galones de suero de leche sin cocer.

e Un aproximado de 25 botellas, 18 litros.

b) Procedimiento para la elaboracion

Segun MCCH (2011, p, 6), el procedimiento para la elaboracion es:

e Se procede a apilar todos los materiales bajo un techo o cobertizo,
procurando hacerlo por capas; se coloca una primera capa que es de tierra
de monte o bosque.

e Secoloca una capa fina de ceniza o cal.

e Una capa de estiércol (de preferencia semiseco).

e Una capa de panca picada (arroz, maiz, café, cacao).

e Se realiza una aspersion de agua disuelta en ella la melaza o fuente de
azUcar, con una parte de la levadura.

e Se coloca una capa de carbon molido (para dar soltura al Bokashi)
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e Se vuelve a remojar las capas con la solucién de agua, melaza y levadura.

e Se procede a voltear las capas con una lampa hasta dejarlo todo hecho un
monton.

e La prueba de pufio se utiliza para calcular la de humedad de la composta,
si se moldea con el pufio una masa de esta, deberia quedar moldeada, sin
desmoronarse, lo que indica una humedad adecuada para el proceso.

e Se puede colocar una lona o pléastico encima de la mezcla.

¢) Recomendaciones

MCCH en (2011, p, 6), Recomendaciones para la elaboracion de bokashi:

e Luego de haber preparado la mezcla se recomienda realizar las siguientes
actividades.

e Voltear la masa 2 veces al dia (una en la mafiana, otra en la tarde) durante
los primeros 5 dias (evitar que la temperatura supere los 50° C) esta en
relacion a la actividad microbiana, temperaturas extremas pueden impedir
un buen resultado del producto.

e A partir del sexto dia la remocion debe ser 1 vez al dia.

e Se considera que el tiempo de la fermentacion de la masa es de 12 dias, y
su utilizacion como abono debe realizarse a partir de los 30 dias.

e El producto debe ser almacenado bajo sombra, protegiéndolo del sol, la
lluvia y el viento.

e Almacenarlo en sacos limpios, se recomienda no guardarlo mas de 3
meses.

e En viveros, para el llenado de fundas, se recomienda una parte de abono
mas tres partes de tierra.

e En la produccion de maiz se recomienda 280 gramos de bokashi por
postura.

e En plantas en crecimiento se recomienda usar de 2 a 3 kg, de bokashi por

planta.
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d) Aplicacion del bokashi.
En suelos en proceso de fertilizacion, se debe aplicar 1,8 kg, por metro
cuadrado; la aplicacion debe realizarse 15 dias antes de la siembra, en el
trasplante o en el desarrollo del cultivo (Portillo, 2011, p. 10).
En terrenos donde nunca se aplicaron, la dosis serd mayor, 4,5 kg,
aproximadamente (PORTILLO, 2011, p. 10).

Para cultivos anuales (granos basicos), sera necesario una segunda aplicacion,
alos 15 0 25 dias de la emergencia del cultivo, en cantidades de 2 kg, por metro
cuadrado (PORTILLO, 2011, p. 10).

Para cultivos de ciclo largo (frutales), al momento de la siembra se aplica %2
kg, por postura y tres aplicaciones de medio kg, por afio, esta dosis se utiliza
durante el periodo de crecimiento; en arboles productivos se hara aplicaciones
de 1 kg, tres veces por afio (PORTILLO, 2011, p. 10).

En hortalizas se hard una sola aplicacion de 2 kg, por metro cuadrado, en el
trasplante o quince dias antes de la siembra (PORTILLO, 2011, p. 11).

3.3 Marco conceptual
a) Abono. Sustancia organica o mineral que aporta al suelo elementos nutritivos,
especialmente nitrogeno, fosforo, potasio y calcio necesarios para el metabolismo,
crecimiento y mejora la productividad de las plantas. Dependiendo de su naturaleza,
se distinguen entre abonos naturales, de origen organico o mineral y abonos artificiales
0 quimicos producidos industrialmente (FRAUME, 2006, p. 10)

b) Abono organico: Los abonos organicos de origen animal constituyen el enfoque
tradicional de las préacticas de fertilizacion organica, constituye una de las mejores
formas de elevar la actividad biolégica del suelo. (TAULOMBO, 2013, p. 78)

c) ANOVA. Es una coleccion de modelos estadisticos y sus procedimientos asociados,
en el cual la varianza esta particionada en ciertos componentes debidos a diferentes
variables explicativas (UNIVERSIDAD DEL SUR, 2008, parr. 1).
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Antesis. (del griego évOnoig "floracion") es el periodo de florescencia o floracion de
las plantas con flores; estrictamente, es el tiempo de expansion de una flor hasta que
estd completamente desarrollada y en estado funcional, durante el cual ocurre el
proceso de polinizacion, si bien se usa frecuentemente para designar el periodo de
floracion en si; el acto de florecer. La etapa previa a la floracion suele
Ilamarse preantesis (FRAUME, 2006, p. 10)

Aleatorio. Cuando se selecciona al azar y cada miembro tiene igual oportunidad de
ser incluido (ESPINOSA, I. p.5).

Axila. Es el angulo que forma una parte de la planta con el tronco o la rama
(DEFINICIONA, 2014, pérr. 2)

Citogenético. es una rama de la biologia que estudia los cromosomas y su herencia,
en especial en lo que refiere a la genética médica. Los cromosomas son estructuras
microscopicas que contienen ADN alojado en el ndcleo de una célula. Durante la
division celular, esas estructuras se condensan y son visibles bajo el microscopio
(NATIONAL HUMAN GENOME RESEARCH INSTITUTE, 2010, parr. 1).

Composicion. Formacion de un todo o un conjunto unificado uniendo con cierto orden
una serie de elementos (FRAUME, 2006, p. 144)

Ecotipo. Forma genéticamente diferenciada de una especie que vive en un habitat o
ecosistema determinados (FRAUME, 2006, p. 118)

Bokashi. se fabrica inoculando diferentes salvados de consumo humano o cascarilla
de arroz con fermentos de acido lactico, levaduras de cerveza y micelio de
microorganismos de montafia (MM). El agregado de melaza es el aporte de azlcares
que promueve este proceso, que puede requerir no mas de 10 o 15 dias para estar listo
para su aplicacion; sin embargo, es mejor si se aplica después de los 25 dias, para dar

tiempo a que sufra un proceso de maduracion (DEFINICIONA, 2014, parr. 2)

Desviacion estandar. es la medida de dispersiobn mas comdn, que indica qué tan
dispersos estan los datos alrededor de la media. El simbolo o (sigma) se utiliza
frecuentemente para representar la desviacion estandar de una poblacion, mientras

que s se utiliza para representar la desviacion estandar de una muestra. La variacion
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que es aleatoria o natural de un proceso se conoce comunmente como ruido
(DEFINICIONA, 2014, pérr. 2)

Dispersién o propagacion) es el grado en que una distribucion se estira o se
comprime. Ejemplos comunes de medidas de dispersion estadistica son la varianza,
la desviacion estandar y el rango intercuartil (DEFINICIONA, 2014, parr. 2)

Diclina. En boténica, se denomina diclina a aquella planta en la cual el androceo y
el gineceo se encuentran en flores distintas. Cuando las flores unisexuales se hallan en
la misma planta la especie se dice diclino monoica (como por ejemplo, el maiz).
Cuando las flores unisexuales se hallan en plantas distintas, la especie se denomina
diclino dioica (FRAUME, 2006, p. 123)

Distribucion F, también conocida como distribucién de Fisher-Snedecor (nombrada
por Ronald Fisher y George Snedecor), es una distribucién de probabilidad continua,
aparece frecuentemente como la distribucion nula de una prueba estadistica,

especialmente en el analisis de varianza (DEFINICIONA, 2014, parr. 2)

Distribucion t (de Student) es una distribucion de probabilidad que surge del
problema de estimar la media de una poblacién normalmente distribuida cuando
el tamafio de la muestra es pequefio y la desviacion estandar poblacional es

desconocida.
Fue desarrollada por William Sealy Gosset bajo el pseudonimo “Student .

Aparece de manera natural al realizar la prueba t de Student para la determinacion de
las diferencias entre dos varianzas muestrales y para la construccion del intervalo de
confianza para la diferencia entre las partes de dos poblaciones cuando se desconoce
la desviacion tipica de una poblacion y esta debe ser estimada a partir de los datos de
una muestra (DEFINICIONA, 2014, parr. 2)

Enfermedad. Es la alteracion fisiologica de los cultivos producido por agentes

patdgenos en interaccion con el medio ambiente (FRAUME, 2006, p. 120)

Entrenudo. Porcion del tallo comprendida entre dos nudos (FRAUME, 2006, p. 88)
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Error estandar de la media. (EE de la media) estima la variabilidad entre las medias
de las muestras que usted obtendria si tomara muestras repetidas de la misma
poblacion. Mientras que el error estandar de la media estima la variabilidad entre las
muestras, la desviacion estandar mide la variabilidad dentro de una misma muestra
(DEFINICIONA, 2014, parr. 2)

Espiga: Inflorescencia racimosa con eje alargado y numerosas flores sin pedunculos
(FRAUME, 2006, p. 36)

Espigado. [planta anual] Que se deja crecer hasta la completa madurez de la semilla
y que toma altura (FRAUME, 2006, p. 46)

Estiércol. Los estiércoles son los excrementos de los animales, que resultan como
deshecho del proceso de digestion de los alimentos que estos consumen (FRAUME,
2006, p. 155)

Evaluacion. Cualquier método utilizando para medir, calcular, predecir o estimar el
nivel de afeccion en un elemento, material o accion sobre un producto dado
(FRAUME, 2006, p. 77)

Fertilizacion: Aportacion de sustancias organicas o inorganicas con la finalidad de
mantener o aumentar la fertilidad de un suelo (FRAUME, 2006, p. 116).

Fertilizante. Sustancia que contiene una cantidad apreciable de elementos nutritivos
en forma asimilable por las plantas (FRAUME, 2006, p. 116)

Fitdbmero. Unidad caulinar formada por el nudo, su yema y el correspondiente
entrenudo (FRAUME, 2006, p. 168)

Follaje. Area foliar de una planta, conjunto de hojas de una planta (FRAUME, 2006,
p. 422)

Floracion. es el proceso que lleva al inicio de la fase reproductiva de la planta, cuyo

éxito viene determinado por el momento en que se produzca, que debe ser el méas
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adecuado dentro de su desarrollo y bajo unas condiciones ambientales Optimas
(FRAUME, 2006, p. 267)

Incorrelacion. cuando no hay relacion lineal, r vale 0. Este Ultimo caso se
Ilama incorrelacion, y se dice que las variables estan incorreladas (FRAUME, 2006, p.
45)

Inflorescencia. Disposicion de un conjunto de flores sobre su eje correspondiente
(FRAUME, 2006, p. 39)

La gallinaza. Es el estiércol de gallina contiene un importante nivel de nitrogeno el
cual es imprescindible para que tanto animales y plantas asimilen otros nutrientes y

formen proteinas y se absorba la energia en la célula (FRAUME, 2006, p. 95)

Matriz. es un conjunto bidimensional de nimeros. Dado que puede definirse tanto la
suma como el producto de matrices, en mayor generalidad se dice que son elementos
de un anillo. Una matriz se representa por medio de una letra mayuscula (A,B, ...)y
sus elementos con la misma letra en mintscula (a,b, ...), con un doble subindice donde
el primero indica la fila y el segundo la columna a la que pertenece (DEFINICIONA,
2014, parr. 2)

Media. una media o promedio es una medida de tendencia central. Resulta al efectuar
una serie determinada de operaciones con un conjunto de nimeros y que, en
determinadas condiciones, puede representar por si solo a todo el conjunto. Existen
distintos tipos de medias, tales como la media geométrica, la media ponderada y
la media armonica aunque en el lenguaje comun, tanto en estadistica como en
matematicas la elemental de todas ellas es el término que se refiere generalmente a
la media aritética (DEFINICIONA, 2014, parr. 2)

Meristemo. Tejido joven o embrionario de los vegetales superiores que se halla en los
lugares de crecimiento de la planta y esta formado por células que se dividen

continuamente para originar otros tejidos (FRAUME, 2006, p. 312)
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hh) Métodos. los métodos son los pasos a seguir en una determinada actividad, si se trata

)

de un método de propagacién, se tendria como por brote, brinzal, estaca, etc.
(DEFINICIONA, 2014, parr. 2)

Microorganismos eficientes (EM). Los ME agrupan una gran diversidad microbiana
entre la cual encontramos: bacterias 4cido lacticas, bacterias fotosintéticas, levaduras,
actinomicetes y hongos filamentosos con capacidad fermentativa. Desde el punto de
vista agricola los ME promueven la germinacion de semillas, favorecen la floracion,
el crecimiento y desarrollo de los frutos y permiten una reproduccion mas exitosa en
las plantas. Adicionalmente se ha demostrado que mejoran la estructura fisica de los
suelos, incrementan la fertilidad quimica de los mismos y suprimen a varios agentes
fitopatdgenos causantes de enfermedades en numerosos cultivos. Desde el punto de
vista fisioldgico se ha determinado que los ME incrementan la capacidad fotosintética
de los cultivos, asi como su capacidad para absorber agua y nutrientes. Ademas,
mejoran la calidad y reducen los tiempos de maduracion de abonos organicos, en
particular, el composteo. Todos estos aspectos explican el incremento del rendimiento
agricola y el amplio uso de los ME (microorganismos eficientes) asi como productos
derivados de estos como los violes (FRAUME, 2006, p. 112)

Modelo lineal general o modelo de regresién multivariante es un modelo estadistico
lineal. Puede ser escrito como Y = XB + U, donde Y es una matriz con observaciones
de las variables dependientes (siendo cada columna un conjunto de observaciones de
una de las variables), X es una matriz con observaciones de las variables
independientes (siendo cada columna un conjunto de observaciones de una de las
variables), B es una matriz con parametros (que, habitualmente, hay que estimar),
y U es una matriz con errores (ruido). Generalmente, se asume que los errores
estan incorrelacionados y que siguen una distribucion normal multivariante.

El  modelo lineal general incluye varios modelos  estadisticos
diferentes:  ANOVA, ANCOVA, MANOVA, MANCOVA, regresion
lineal ordinaria, t-test y F-test. EI modelo lineal general es una generalizacion de la
regresion lineal multiple al caso de mas de una variable dependiente.
Si Y, B y U fueran vectores columna, la ecuacion matricial anterior representaria un

modelo de regresion lineal mdltiple.
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Los test de hipdtesis con el modelo lineal general pueden realizarse de dos
formas: multivariantes o0 como varios test univariantes independientes
(DEFINICIONA, 2014, parr. 2)

Muestra. La muestra es un subconjunto fielmente representativo de la poblacion. Hay
diferentes tipos de muestreo. El tipo de muestra que se seleccione dependera de la
calidad y cuan representativo se quiera sea el estudio de la poblacion (DEFINICIONA,
2014, parr. 2)

Olote. Parte central de la mazorca de maiz una vez que ha perdido los granos
(FRAUME, 2006, p. 456)

mm) Panoja. Inflorescencia compuesta formada por un racimo cuyos ejes laterales se

nn)

00)

pp)

qa)

rr)

ramifican de nuevo en forma de racimo o a veces de espiga (FRAUME, 2006, p. 150)

Parametro. Elemento o dato importante desde el que se examina un tema, cuestion o
asunto (DEFINICIONA, 2014, parr. 2)

Plantula. Joven planta que se desarrolla a partir del embrién de la semilla (FRAUME,
2006, p. 456)

Poblacion. Es el conjunto total de individuos, objetos o medidas que poseen algunas
caracteristicas comunes observables en un lugar y en un momento determinado.
Cuando se vaya a llevar a cabo alguna investigacion debe de tenerse en cuenta algunas
caracteristicas esenciales al seleccionarse la poblacion bajo estudio (FRAUME, 2006,
p. 470)

Produccion. Accién de producir, cosa producida, acto o0 modo de producirse. Suma
de los productos del suelo o de la industria. Actividad humana dirigida a generar bienes
y corresponde al aumento del biomasa en un producto por unidad de tiempo sin que
peligre la estabilidad del ecosistema (FRAUME, 2006, p. 456)

Profilos. primera o primeras hojas de una macolla o ramificacion, generalmente
modificada (FRAUME, 2006, p. 331)
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Pruebas Post Hoc. Una vez que se ha determinado que existen diferencias entre las
medias, las pruebas de rango post hoc permiten determinar qué medias difieren. La
prueba de rango post hoc identifica subconjuntos homogéneos de medias que no se
diferencian entre si (DEFINICIONA, 2014, parr. 2)

Prueba de Tukey. La prueba de Tukey, nombrado después Juan Tukey, es una prueba
estadistica utilizada general y conjuntamente con ANOVA, La prueba Tukey se usa
en experimentos que implican un numero elevado de comparaciones (DEFINICIONA,
2014, parr. 2)

uu) Tipico. Que representa o reproduce un tipo, 0 posee sus caracteristicas basicas

VV)

(DEFINICIONA, 2014, parr. 2)

Sensible. Que es capaz de percibir sensaciones a través de los sentidos, o de sentir
moralmente (DEFINICIONA, 2014, parr. 2)

ww) Semilla. Toda estructura botanica destinada a la propagacion sexual o asexual de una

XX)

yy)

72)

especie (FRAUME, 2006, p. 221)

Significacién. En una prueba estadistica es un concepto estadistico asociado a
la verificacion de una hipdtesis. En pocas palabras, se define como la probabilidad de
tomar la decision de rechazar la hipdtesis nula cuando ésta es verdadera (decision
conocida como error de tipo I, o falso positivo). La decision se toma a menudo
utilizando el valor p: si el valor p es inferior al nivel de significacion, entonces
la hipdtesis nula es rechazada. Cuanto menor sea el valor p, mas significativo seré el
resultado (DEFINICIONA, 2014, parr. 2)

Susceptible. Que tiene las condiciones necesarias para que suceda o se realice aquello
que se indica (DEFINICIONA, 2014, parr. 2)

Univariable. los métodos de anélisis univariable se utilizan para estudiar el

comportamiento de las variables de forma individual (DEFINICIONA, 2014, parr. 2)

aaa) Yema. Son pequefios cuerpos ovoides que se desarrollan en las axilas de las hojas o

en el vértice de los tallos o de las ramas (FRAUME, 2006, p. 323)
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

Segun el alcance de las variables, corresponde al enfoque cuantitativo, las variables en
estudio se mediran en centimetros, porcentajes y kilogramos (CASTILLERO, 2017, parr.
19).

Segun su temporalidad, es de tipo transversal, ya que la evaluacion de las variables del
estudio se realizé en un momento determinado en el tiempo, es decir una campafia agricola
(CASTILLERO, 2017, pérr. 30).

El nivel de investigacién segun el grado de manipulacion de las variables es experimental,
se manipulan las variables en condiciones altamente controladas, replicando una poblacién
de maiz y observando el grado de efectividad del bokashi aplicado al maiz, los datos se
obtienen de muestras aleatorizadas ya que se presupone que son representativas de la
realidad; permite establecer diferentes hipdtesis y contrastarlas a través de un método
cientifico (CASTILLERO, 2017, parr. 25).

Asimismo, se puede manifestar que la investigacion es explicativa, da a conocer el

comportamiento fenoldgico del cultivo de maiz con las aplicaciones de bokashi.

Disefio de la investigacién

Se utilizé un disefio de experimento por blogues completos al azar (DBCA), con arreglo
bifactorial, es decir dos formulaciones y dos ecotipos, los cuales mediante un arreglo aleatorio
junto con los testigos en base al tamafio de la muestra estimada, resulto ser seis tratamientos
en tres bloques, para ello se considerd tres principios basicos para este disefio: repeticion,
aleatorizacion y control local, en la que las unidades experimentales a las que se aplicaran
los tratamientos serdan sub divididas en grupos homogéneos llamados bloques, los
tratamientos estan distribuidos al azar en cada bloque, se tiene un nimero de unidades igual
al nimero de tratamientos (bloques completos). (VARGAS, 2017, P. 66).

Para QUESTIONPRO (2019, parr. 13), El disefio experimental, se basa en el analisis
estadistico para probar o refutar una hipétesis; es el tnico tipo de disefio experimental que
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puede establecer una relacion entra causa y efecto, en este disefio existen tres factores que
deben ser considerados:

Grupos: grupo de control y grupo experimental

Variable: es controlado por el investigador

Distribucion: aleatoria.

Para QUESTIONPRO (2019, parr. 12), hay cuatro caracteristicas del disefio de una

investigacion:

Neutralidad: los resultados producidos en el disefio deben estar libre de sesgos y ser
neutrales.

Fiabilidad: el disefio de un estudio de investigacion indica, cbmo se pueden formar las
preguntas para asegurar el estandar de resultados obtenidos.

Validez: hay muchas herramientas de medicién disponibles para este disefio, pero los mas
importantes son aquellas que ayudan a medir los resultados segun el proposito de la
investigacion.

Generalizacidn: los resultados del disefio deben ser aplicable a una poblacion y no solo a

una muestra.

El disefio de investigacion experimental, se utiliza para establecer una relacion de causa y
efecto de una situacion, es un disefio de investigacién donde se observa el efecto de una
variable independiente sobre la variable dependiente (QUESTIONPRO, 2019, parr. 35).

Los datos de las variables en estudio, se recolectan en fichas previamente disefiadas, cada
investigador tiene una lista de preguntas que necesitan ser evaluadas, hay tres etapas
principales del disefio de investigacion: recoleccion, medicion y analisis de datos.
QUESTIONPRO 2019, parr. 5).

Para obtener mejores resultados en las medidas de las variables, se vio por conveniente

evaluar de la forma:

En la fase fenoldgica emergencia: formacion de tallos en cm.
En la fase fenoldgica panojado: tamafio de la antesis en cm.
En la etapa fenoldgica espigado: tamafio de la mazorca en cm.

En la etapa fenoldgica maduracion: circunferencia de la mazorca en cm.
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En el rendimiento de peso seco y peso fresco: en gramos.

Se considera una investigacion experimental real, solo cuando el investigador confirma,
que un cambio de la variable dependiente se debe a la manipulacion de la variable
independiente (QUESTIONPRO, 2019, parr. 4).

Este disefio se utilizara considerando el grado de inclinacion del terreno donde se realizara
el experimento, direccion del viento, gradiente de temperatura, etc. los bloques se
construyen perpendiculares a la direccién de la gradiente de variabilidad (VARGAS, 2017,
P. 66).

El modelo matematico del disefio experimental se expresa de la siguiente manera:

Yij = ptti +Bj + eijk
i=1,2,3...,tratamiento
j=1,2,3... repeticiones

Siendo que:

Yij = respuesta observada con el tratamiento i en el bloque j
p = media general

71 = efecto del tratamiento i; i=1,2,....t

Bj = efecto del bloque j; j=1,2,....r

€ij = Término de error asociado al tratamiento i en el bloque |

Este modelo asume:
Ho:Xti=0 .ol Si Ho es cierto
Ha: X Bji=o0............. Si Ho es cierto

€ij: Sigue la distribucion normal con (0, S2)
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Tabla 8 — Unidades experimentales (DBCA).
Total Medias
Tratamientos Bloques
I I Il
T1 y 11 y 12 y 13 Y1. Y1
T2 y21 y 22 y 23 Y2. Y2
T3 y 31 y 32 y 33 Y3. Y3
Y.j Y.1 Y.2 Y.3 Y. Y.

El disefio experimental cuenta 6 tratamientos y tres repeticiones, el arreglo de los datos es

representado de la siguiente manera:

Factores de estudio:

Factor A. formulaciones de bokashi

Formulaciéon1l = t/ha
Formulacion2 = t/ha
Formulacion3 = Sin Bokashi
Factor B. ecotipos de maiz

Maiz Chullpi = El

Maiz Pisccorunto = E2

Tabla 9 — Descripcidn del arreglo de datos

N° Tratamientos Descripcion
1 F1E1 Dosis de bokashi + ecotipo C

2 F1E2 Dosis de bokashi + ecotipo P

3 F2E1 Dosis de bokashi + ecotipo C

4 F2E2 Dosis de bokashi + ecotipo P

5 F3E1 Sin bokashi + ecotipo C

6 F3E2 Sin bokashi + ecotipo P

4.3 Descripcion etica de la investigacion
El disefio considera importante la neutralidad, fiabilidad, validez y generalizacion de los
datos, las variables e instrumentos utilizados para probar o refutar la hipdtesis del
investigador; en atencion a los reglamentos de investigacion para la presentacion de

proyectos, trabajos de investigacion y tesis, se tomd las precauciones concernientes en la
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redaccion, en cuanto al estilo ISO 690, tambiéen fue sometido al software de antiplagio,
ademas se tomo en cuenta las normas y directiva que utiliza nuestra Universidad Nacional

Micaela Bastidas de Apurimac para la presentacion de informes o proyectos.

4.4 Poblacion y muestra
a) Poblacién
La poblacién estimada es de 3600 plantas de maiz, calculada tomando en consideracién
la distancia entre surcos 0.80 m, entre plantas de 0.40 m, la extensién total de cultivo
fue 1,200 m2,

b) Muestra
Técnicas de muestreo
El muestreo fue probabilistico mediante el método de muestreo aleatorio simple, debido
a que se considera que las plantas de maiz (Zea mays, L.) son homogéneas en su

composicion y desarrollo.

Tamanfo y célculo del tamafio de la muestra

El célculo del tamafio de la muestra se determiné por el método probabilistico, porque
se conoce el tamafio de la poblacién, los intervalos de confianza al 95 % de
probabilidades y 5 % margen de error; una variabilidad positiva y negativa (p=q) del

50% y se aplica la siguiente ecuacion:

Nxz2xpxq

= T(N-1)xet+z24prq
Donde:
n: Tamano de la muestra
N: poblacion en estudio 3600 unidades elementales (plantas de maiz)
Z: los intervalos de confianza son 95,0% = 1.96
p: Probabilidad de que ocurra el evento estudiado es 50%
g: (1-p) Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado es 50%
e: error igual al 5 %

Reemplazando los valores se determina 348 unidades de plantas de maiz.
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4.5 Desarrollo del experimento
El trabajo de investigacion, se inicio teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Instalacion y actividades de campo

Ubicacion del campo experimental.
La investigacion se realizd en el distrito de Curpahuasi provincia de Grau departamento de
Apurimac, la investigacion se ejecutd en la campafia agricola 2020-2021. El distrito de

Curpahuasi se encuentra ubicado geopoliticamente de la siguiente manera:

Region : Apurimac
Provincia : Grau
Distrito : Curpahuasi
Altitud : 3046 msnm.
Piso Ecologico : Quechua

El predio rustico de Unucpara se encuentra en las coordenadas UTM 18 L 759915.92 m E
8447340.52 m S.

Limites politicos
Las propiedades campesinas colindantes, estdn inscritos en registros publicos como
propiedades del estado, las cuales casi no se utilizan o por defecto un pastoreo pa autoconsumo.

Por el Norte : Con la comunidad Campesina Huascaro Patis
Por el Este : Con el rio Vilcabamba
Por el Sur : Con la Comunidad Campesina de Ccolccabamba

Por el Oeste : Con la comunidad Campesina de Ratcay

Ubicacion hidrogréfica

Region natural: Sierra sur

Hoya: Apurimac

Cuenca: Rio Apurimac

Sub cuenca: Vilcabamba

Antecedentes del campo experimental.

Esta relacionada a las actividades agricolas realizadas antes de la instalacion de la
investigacion se muestra a continuacion:

Afio 2002 - 2003 : Trigo andina
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Afio 2003 — 2004 : Trigo andina
Afio 2004 — 2005 : Trigo andina
Afio 2005 — 2006 : Maiz amarillo
Afio 2006 — 2007 : Trigo andina
Afio 2007 — 2008 : Trigo andina
Afio 2008 — 2019 : Sin siembra
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Afio 2020 — 2021 : Maiz (la presente investigacion)

Etapa I: Elaboracién de bokashi.

Se elaboraron dos formulaciones de bokashi, las materias primas es el estiércol de vacuno

y caprino, esta fermentacion tuvo un periodo de 15 dias, méas un afiejado de 1 mes y medio

para evitar posibles quemaduras, el proceso fue aerdbico (con presencia de oxigeno),

protegido con techo contra la lluvia y los rayos solares, ademas se fijo un plastico en la

base para evitar la lixiviacion de los nutrientes hacia el subsuelo. En atencion al tamafio de

la poblacion y la muestra se prepard 350 kg de bokashi de cada formulacion estudiada.

Tabla 10 — Estimado de costos de produccién de los bokashi

Bokashi con estiércol de caprino

Bokashi con estiércol de vacuo

30 kg de rastrojos verdes S/. 10.00

30 kg de rastrojos verdes S/. 10.00

50 kg de rastrojos secos S/. 5.00

50 kg de rastrojos secos S/. 5.00

200 kg de estiércol de caprino S/. 100.00

200 kg de estiercol de vacuno S/. 100.00

15 kg de desechos de cocina S/. 7.00

15 kg de desechos de cocina S/. 7.00

20 L de melaza S/. 10.00

20 L de melaza S/. 10.00

15 kg de hojarasca S/. 5.00

15 kg de hojarasca S/. 5.00

10 kg de aserrin S/. 3.00

10 kg de aserrin S/. 3.00

2 kg de ceniza S/. 0.50

2 kg de ceniza S/. 0.50

20 kg de tierra de bosque S/. 10.00

20 kg de tierra de bosque S/. 10.00

100 g de levadura de pan S/. 3.00

100 g de levadura de pan S/. 3.00

2 kg de Carbonato de calcio S/. 18.00

2 kg de Carbonato de calcio S/. 18.00

125 litros de agua S/. 2.50

125 litros de agua S/. 2.50

Mano de obra S/. 250.00

Mano de obra S/. 250.00

Aplicacién S/. 60.00

Aplicacion S/. 60.00

Total = S/. 484.00

Total = S/. 484.00
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El costo de produccién de bokashi puede ser mas bajo que el de otros abonos organicos,
debido a que los ingredientes lo producen las mismas fincas, también puede ser méas
eficiente en términos de resultado y duracion, debido a los ingredientes especiales y el
proceso de fermentacion lo que puede compensar su costo, esto hace posible que los
agricultores de las localidades puedan replicar con facilidad para obtener los resultados

esperados.

Etapa I1: Obtencion de semilla.

Se procedid a desgranar teniendo en cuenta que los extremos de las mazorcas son parte de
la tusa del maiz, y también por costumbres coloquiales de la region los nifios no deben
desgranar, por lo que el porcentaje de germinacién no serian los esperados; los ecotipos
Chullpi y Pisccorunto se recolectd del distrito de Curpahuasi, Pataypama y del anexo San
Marcos, fueron estrictamente seleccionados libres de enfermedades y patdgenos, las

caracteristicas que tendran las semillas seran alta germinacién (minimo 90%),

Etapa I11: Preparacion del campo experimental.

Se procedio, se realizé la labranza de conservacion, los objetivos de esta labor ademas de
roturar el suelo, consisten en la eliminacion de arvenses, aflojamiento de la capa arable 10
a 20 cm, romper terrones, nivelar y alisar el terreno de forma manual ademas se asegurd
todo el perimetro del campo experimental con cerco para evitar los dafios de los animales

y se instalé agua por aspersion.

Etapa IV: Instalacion del disefio experimental (DBCA).
Se procedid a circunscribir con ceniza las dimensiones de las parcelas, para ello se uso
cordel, estacas, cinta métrica, martillo, escuadra y lampa, de esta manera para tener las

parcelas listas para el momento de la siembra.

Etapa V: Siembra.

La siembra se realiz6 manualmente en surco y un grano por golpe, la profundidad de la
siembra variaria entre 3 y 7 cm para propiciar una buena germinacion, en cada parcela
experimental hubo 200 repeticiones con densidades entre plantas de 40 cm y entre surcos

80 cm, los pasadizos entre parcelas experimentales fueron de 1 metro de distancia.
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Etapa VI: Labores culturales.
Se realizd el deshierbo, se trabajoé con lampa tradicional, sacando todas los arvenses del
cultivo, para evitar la competencia por luz, agua y nutrientes, y favorecer el desarrollo

adecuado del cultivo.

El aporque (Cutipa), se realiz6 el deshierbo con la finalidad de dar a la planta mayores
elementos de sostén para favorecer el anclaje de las raices, con esta labor también se
controlaron los arvenses que compiten con el cultivo en el consumo de nutrientes, luz y

agua; para ello se usaron lampas.

Para el abonamiento el requerimiento ideal para el cultivo de maiz es 17-20-20. El nombre
denota un contenido de 17% de N, 20% de P y 20% de K, comUnmente se sigue la receta
de aplicar 500 kg/ha, lo que se traduce en 85 kg de N, 100 kg de P y 100 kg de K por

hectarea.

Existen elementos que basifican el suelo, o sea que suben el pH: calcio, magnesio, potasio
y sodio, este Ultimo no es un nutriente pero debe ser considerado porque interviene en el
balance de lo que se Illama la suma de bases, dentro de ella, cada uno de los cuatro
elementos mencionados debe encontrarse en un determinado rango porcentual.

El maiz requiere 13 nutrientes minerales esenciales para crecer y lograr el mejor
rendimiento, los macronutrientes secundarios, también necesarios en cantidades
relativamente altas, pero menores que los primarios: azufre (S), calcio (Ca), magnesio
(Mg), los micronutrientes, son imprescindibles, aunque en muy baja proporcion: boro (B),

cloro (Cl), cobre (Cu), fierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo), zinc (Zn).

Ademas, el maiz precisa de tres nutrientes esenciales no minerales, que toma del aire y del

agua: carbono (C), oxigeno (O) e hidrogeno (H).
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Tabla 11 — Anélisis de suelos de la parcela experimental
ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION
Solicitante - ELVIS CARBONELLI GONZALES
Departamento  : APURIMAC Provincia . GRAU
Distrito . CURPAHUASI Predio -
Referencia - HR. 76956-079C-22 Bolt.: 5173 Fecha : 18/10/2020
Namero de Muestra CE. Analisis Mecanico | Clase | CIC ‘ Cationes Cambiables Suma | Suma| %

Lab Claves pH | {1:1) | caco, | MO.| P K Arena| Limo |Arm|la Textural ‘ Ca* ‘Mg*2| K* | Ma* ‘AI*3+H* de de |Sat De

(1:1)|dS/m| % % | ppm | ppm | % | % | % meq/100g Cationes| Bases | Bases
5928] [ 804 [033[1574]390[ 81 | 675 48 | 23 | 19 | Fr. |17.60]1445[1.18]1.62] 0.15] 0.00 | 17.60 [17.60] 100 |

A=Arena; AFr. = Arena Franca ; Fr.A = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso; L = Limoso ; Fr.ArA = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
FrArL. =Franco Arcillo Limoso ; ArA = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Namero de Muestra
Lab. Claves B Cu Fe Mn In
ppm | ppm [ ppm | ppm [ ppm
5928 047 |140| 400 | 060 | 0.50

Dr. Constantino Calderén Mendoza
Jefe del Laboratorio

Fuente: (UNALM, 2020)

Para determinar la cantidad disponible de nutrientes del campo experimental partimos de

la densidad aparente y la profundidad del suelo (0.2m)

Da=1.2t/m3
Da=1.2 gr/lcm3

Peso del suelo de 1 Ha:

1.20g 100000cm? 1kg 10000 im?

P 0.2
s * A0-AMY 000g™ T 1Ha

e 1m?®

Ps = 240000 kg/Ha

Tabla 12 — Fertilizantes disponibles para 1 ha

Fertilizantes Cantidad Factor de Fertilizante disponible
. . (@) multiplicacion para
disponibles 2) una hectarea
®=*@
Nitrégeno (N) % 3,90 1 390N
Fosforo (P) ppm 8,1 240/1000 1,94 P205
Potasio (K) ppm 675 240/1000 162 K20

MICAELA BASTIDAS
L o
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Tabla 13 — NPK ideal para el cultivo de maiz
Requerimiento del maiz | Fertilizante disponible para Requerimiento (1) — (2)
una hectarea (2)

para un hectarea (1)

17N 3,90N 13,1 N

20P 1,94 P205 18,06 P205

20K 162 K20 Sin requerimiento

Tabla 14 — Andlisis de fertilidad del bokashi

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA
SOLICITANTE ; ELVIS CARBONELLI GOMZALES
PROCEDENCIA ; APURIMACI GRAU/ CURPAHUASI
REFERENCIA : H.R. 76957
BOLETA ; 5173
FECHA ; 13/10/2020
NID
LAB CLAVES pH CE M.O. N P.0: K20
dS/m % % % %
262 753 134 2757 142 1.06 0.56
NID
LAB CLAVES Ca0 MgO Hd Na
% % % %
Il 262 1453 1.48 25.42 0.02

Dr. Constantino Calderon Mendoza
Jefe de Laboratorio

Fuente: (UNALM, 2020)
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Tabla 15 — Considerando el abonamiento con bokashi
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Fertilizantes Requerimiento Bokashi (2) Requerimiento Requerimiento
Por cubrir para una hectarea | para un metro
D de maiz cuadrado de maiz
(3) =(1)*100/(2) (3)/10000
N 13,10 1.42 47,51 0,04751
P>0Os 18,06 1,06 1,70 0,0017
K20 0 0,56 0 0

Interpretacion: El requerimiento ideal estimado para un m2 en la parcela del fundo
Unucpara es de 0.047 de N, 0.001 de P y el K sobrepaso el requerimiento ideal, es decir se
aplicé las formulaciones de bokashi a razon de 0.875 gr/m2, que sobrepasan los

requerimientos ideales recomendados para el cultivo de maiz.

Caballero (2003), después de haber realizado investigacion en fertilizacion organica de
maiz dulce (Zea mays, saccharata) utilizando bokashi, y despues de realizar la evaluacion
de la relacion beneficios y costos de produccién, recomienda utilizar 280 g, de bokashi por

postura.

La aplicacion de las formulaciones de bokashi (los tratamientos), se realizaron en tres
partes, la primera antes de la siembra colocando a chorro continuo en los surcos, cada
formulacién en las respectivas parcelas experimentales preparadas con anterioridad;

después se aplico en el cultivo y recultivo a razon de 280 gr por postura.

El bokashi se colocé a un costado de las plantas germinadas tapandolo con tierra

cuidadosamente por sobre la superficie.

El riego es por aspersion y se realizd de forma analdgica 2 a 3 veces a la semana
dependiendo del clima.

Etapa VII: Cosecha: Se procedi6 a clasificar, desgranar y pesar las mazorcas de cada

planta para estimar los rendimientos t/ha.

Etapa VIII: Informe de SENAMHI Cusco, sobre los elementos climatologicos y

fluviométricos de la zona de estudio (Curpahuasi) del periodo del experimento,
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Tabla 16 — Informe pluviométrico de SENAMHI Cusco

V Cod v Y \

Cod PT101 |PT101_Dias_Falta |TM101 |TM102 |TM103

Esta Bp Ano |Mes

114108| 52| 2021 4 1 12.92 21.14 4.32
114108| 52| 2021 5 0 12.22 21.95 3.5
114108| 52| 2021 6 0 12.41 24.19 2.6
114108| 52| 2021 7 0 12.64 25.29 2.32
114108| 52| 2021 9 11.6 14.29 26.3 3.74
114108| 52| 2021| 10 34.8 14.88 26.75 5.29
114108| 52| 2021 11 88.3 15.4 27.58 6.72
114108| 52| 2021| 12| 131.4 15.15 26.7 7.19

Fuente: (SENAMHI, 2020)

Interpretacion:

PT101: precipitacion
TM101: temperatura media
TM102: temperatura maxima
TM103: temperatura minima
VAno-Afo

Vmes- meses

Técnica e instrumentos

La recoleccion de datos se realizé a través de instrumentos de medicion, que son la cinta
métrica, balanzas y vernier, en todo el proceso de recojo de datos que son llenados en la
ficha de evaluacién, estas mediciones fueron obtenidas en campo.

El instrumento de recoleccion de datos viene hacer la ficha de evaluacion, que se utiliza
para el recojo de informacion de las mediciones, se adjunta en el anexo.

Se procedio a la toma de datos de las variables segun el cuadro de Operacionalizacién de
variables, procurando generar informacion secuencial y ordenada para facilitar el
procesamiento de los datos.

Para dar respuesta a los objetivos e hipétesis planteadas en nuestro trabajo, se utilizo los

estadisticos de caracter descriptivo e inferencial.

Estadistica descriptiva
Se utilizo los estadisticos de medidas de tendencia central (moda, media, mediana) y los
estadisticos de medidas de dispersion (desviacion estandar, rango, varianza, coeficiente de

variabilidad), los datos fueron tabulados, graficados e interpretados, para ello se utilizé la
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aplicacion IBM SPSS Statistics 22. y Microsoft Excel, esto permitié conocer y entender el
comportamiento de los datos en cada variable que da respuesta a los problemas y objetivos

planteados.

Estadistica inferencial

Para el cumplimiento de la normalidad de datos se utilizo el estadistico de Shapiro Wilk
debido a que nuestros datos son menores a 50 unidades fundamentales por tratamiento;
para el cumplimiento del supuesto de homogeneidad de varianzas, se utilizé el estadistico
de Levene que contrasta la hipdtesis de que los grupos definidos por la variable factor
proceden de poblaciones con la misma varianza, para determinar el cumplimiento de dichos
supuestos se utilizo la aplicacion IBM SPSS Statistics 22, para la prueba de hipotesis se
utilizo el analisis de varianza (ANOVA) para un disefio en bloques completos al azar con
arreglo bifactorial, y se compar6 las hip6tesis estadisticas mediante la utilizacion del

estadistico de F de Fisher.

Andlisis estadistico
4.7.1 Tecnicas estadisticas
a) Tratamiento de datos
Para el procesamiento de datos se homogenizaron los datos a una hectéarea de

terreno mediante la siguiente ecuacion.

e

X:=""1
a

P

Donde:

X : =Promedio de la variable Xi/ha,

ha = Una hectarea de terreno (cultivo de maiz)

Xi = Variables en estudio (formulacion de bokashi y su efectividad en la

produccion del ecotipo de maiz).

b) Antes de procesar los datos se cumplié con los siguientes supuestos:
Normalidad de datos
Se verifico utilizando el estadistico de Shapiro Wilk que permite contrastar la
hipotesis de que las muestras obtenidas proceden de poblaciones con distribucion
normal. La regla para rechazar la hipétesis de normalidad es, el nivel de

significancia debe ser menor que 0.05.
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Homogeneidad de varianzas
Se utiliza la prueba de Levene, conocido también como prueba de
homocedasticidad y se refiere a que la varianza no varia, es decir la varianza se

mantiene constante en cada uno de los factores (grupos).

Ho = las varianzas son iguales

R

Ho=o
Ha = las varianzas no son iguales

Ha = 6?#6°

Regla de decision:

Donde p-valor es el valor de probabilidad y a es el nivel de significancia o el error
con el que estamos trabajando.

Si p-valor < = a se rechaza la hipétesis nula

Si p-valor > a no se rechaza la hipotesis nula

Prueba de independencia o aleatorizacion
Para el cumplimiento de la condicion de aleatorizacion se procede a generar
numeros aleatorios con la aplicacion Microsoft Excel, y para asignar los

tratamientos se utiliza la siguiente ecuacion:

X=U(Mm-1)+1
Donde:
X = Resultado aleatorio para la asignacion del tratamiento
U = numero aleatorio generado con Microsoft Excel

n = ndmero de tratamientos

4.7.2 Prueba de hipotesis
La prueba de hipotesis es mediante la tabla ANOVA a través del estadistico F de

Fisher.
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Tabla 17 — ANOVA del estadistico F de Fisher

Fuente Suma Grados Media Fe

de de de Cuadratica

variacion cuadrados libertad

Tratamiento | Y Y*iJjr-F.C. |t1 SCTratt-1 | CMTrat
CME

Bloque T Yjt-FEC. |rl SCBlog/r-1 | CMBlog
CME

Error Por diferencia (t-1)(r-1) SCE/gle

Total T Y Y4 - F.C. | tr-l

Donde:

F.C. =(Y.)2/rt

SCTotal =33Y2ij-FC.

SCTrat =>»Y2i1fr—-F.C.

SCBloq =TY2.jit- F.C.

SCError = SCTotal-SCTrat - SCBloque

FC = Estadistico de F de Fisher calculado.

4.7.3 Hipdtesis estadisticas
Para la formulacion de la hipotesis nula y alterna (hipotesis estadisticas) se toma en
consideracién las hipétesis de investigacion tanto a nivel general como a nivel
especifico definiendo a partir de los promedios obtenidos en los tratamientos y

bloques para cada variable de acuerdo al siguiente detalle:

Hipotesis: efecto atribuible al tratamiento:
Ha: pl # u2 # u3; (Existe un efecto atribuible a los tratamientos en la variable Xi)

Ho: pul = p2 = u3; (El efecto de los tratamientos en la variable Xi es el mismo)

Donde:

Ha: Hipotesis alterna

Ho: Hipdtesis nula

ul: Promedio delas variables Xi en el tratamiento 1
u2: Promedio de las variables Xi en el tratamiento 2

u3: Promedio de las variables Xi en el tratamiento 3
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Hipotesis: efecto atribuible al bloque
Ha: B1 # B2 # B3; (Existe un efecto atribuible a los bloques en la variable Xi)
Ho: B1 =p2 =B 3; (El efecto de los bloques en la variable Xi es el mismo)

Donde:
B1: Promedio de las variables Xi en el bloque 1
B2: Promedio de las variables Xi en el bloque 2

B3: Promedio de las variables Xi en el bloque 3

Seleccidn de las pruebas estadisticas

Para la prueba de hipotesis, la seleccion del estadistico sera para datos cuantitativos
y comparacion de promedios multiples, utilizaremos al estadistico de F de Fisher en
la tabla ANOVA, con un nivel de significancia (o) definido como la probabilidad de

cometer el error tipo | cuyo margen de error sera del 5%.

Condiciones para rechazar o aceptar la hipdtesis
Las hipotesis estadisticas fueron planteadas para seis tratamientos con tres bloques,

se establecio la region critica para rechazar la hipotesis tedrica mediante la prueba de

dos colas.
Zona de E’ﬂ'h"\ y Zona de
Rechazo Zona de gceptagion Rechazo
s AN
fl} l‘\
. 024 :
/J
4 Y

3~z 1 0 1 zgs 3
Figura3 — Prueba de rechazo y aceptacion de hipotesis
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados
Datos ordenados obtenidos en el campo experimental listos para ser procesados y
analizados con el software IBM SPSS Statistics 22, para poder evaluar los efectos de los

bokashi en la produccion de los ecotipos de maiz (Zea mays, L.).

Tabla 18 — Datos obtenidos en campo Formulacion 1

farmulacion 1 bok ashi [abona de waca)

7l Chullpi Pisccorunto
Etapa vegetativa etapa reproductiva rendimiento Etapa vegetativa etapa reproductiva rendimiento
Emergenci| panojado | espiga maduracid| peso frezc| peso secol Emergenci| panojada [ espiga maduracid| peso fresc| pesa secal
il
1 12 13 22 177 a0 103 14.6 27 20 226 10 287
2 g 3 228 183 150 Ll 10.3 26 205 195 50 116
3 131 23 20 12 il 103 1 29 205 149 1 46
4 103 25 216 7.9 150 a7 35 20 23 13.2 180 133
5 116 14 233 14.9 25 38 11.5 23 18 145 30 36
Bl 127 & 281 1.1 100 a2 1.5 23 12 126 98 17
7 3.2 30 223 20.5 100 151 1.5 37 15 16 a5 ik}
3 5] 3 12 16.5 150 &1 5.5 32 13 12 103 34
g 0.7 14 20 16.4 30 E4 12.3 29 12 13 23 74
125 20 13.3 15.6 a3 an 13.5 26 23 17 10 73
B2
f M3 13 226 13 106 128 10.6 37 22 18 260 96
IR 23 26 22 174 152 1.5 4l M 165 106 45
3 107 i1 26 13 100 1 3.3 28 26 13 43 13
4 Al 20 27 17 187 7 1.3 33 26 15.5 194 43
5 8.3 32 12 124 100 52 127 12 M 204 105 142
[ 181 34 23 18.5 196 137 8.1 36 24 177 175 h4
IR 27 22 13 140 144 8.8 30 20 20.5 102 116
3 128 27 22 15.4 105 3] 13.4 29 26 12 a0 74
[ 135 22 24 15.5 138 52 8.5 23 22 175 185 it
10 4.5 15 22 16 153 ik 13.2 kil 27 20 96 a4
R3
f Mz 28 21 15.4 a0z 53 a7 12 23 211 102 184
X NMAa 28 19 18 138 74 i 20 27 19.3 95 96
3 1538 32 20 19.2 200 0z 10.7 42 23 18.2 a8 a0
4 123 24 22 7.6 42 34 12.8 23 22 19.4 162 a3
5 8.8 36 24 20.3 105 Ll 12.3 a0 23 243 47 249
B[ 0.5 25 26 13.5 197 105 A= 30 21 181 100 a4
7l 115 27 24 18.7 43 122 12.8 26 245 16.3 176 a2
] 8.7 20 20 21.3 98 143 13.8 26 26 20.3 10 119
3 128 13 21 15.8 100 152 10.7 30 24.5 13.3 124 137

=
-
P
m

27 26 12.4 142 i 6.2 3 25 183 161 120

o
"
=
5
4o

2
=
H
3
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Tabla 19 — Datos obtenidos en campo Formulacion 2
formulacidn 2 bak.ashi [abono de caprina)
Chullpi Pisccorunto
7l Etapa wegetativa etapa reproductiva rendimiento Etapa vegetativa etapa reproductiva rendimiento
Emergenci| panojado | espiga maduracid| peso freze| peso secol Emergenci| panojade | espiga maduracid| peso frese| peso seco

1 1.6 13 24 15.1 1] 42 12.6 22 17 15.2 100 34
2 7.5 10 25 17 72 i1 12.8 20 23 12.2 1] B4
3 N7 3 13 15 93 43 1n.z 24 13 163 96 72
4 4.6 12 20 24 155 182 10.8 24 25 4.3 07 44
5 12.8 25 20 20 07 102 10.1 27 27 178 26 E4
[ 1.5 20 21 18.5 94 63 36 33 20 15.3 25 43
7 1.4 23 245 7.2 157 78 121 28 20 165 180 50
8 33 30 17 15.6 17 43 12.2 24 21 174 145 47
] 1 [ 18 15.5 a7 40 10.8 32 24 165 10 56
10 10.6 18 19 16.1 130 il 10.5 a0 23 15.7 Bl 46
R2

1 1.3 26 20 15.48 13 57 10.8 27 22h 173 48 52
2 11 21 23 15.1 197 33 12.3 36 21 21 a0 145
3 T 20 20 18.8 143 160 12.7 28 22 18.5 23 B3
4 3.5 23 2 19.4 198 74 8.5 41 ] 165 100 56
i T 32 22 17 E7 Bl 4.2 37 13 158 118 121
[ 6.2 20 23 205 100 102 13.1 28 26 15.7 1] 44
7 1.5 30 21 191 127 a7 10.5 33 18 203 150 129
3 A7 18 18 1849 182 ik 13.7 26 17 18.3 100 3]
] 1.8 29 24 17k 208 a4 10.5 24 22 16.2 07 34
10 11 24 24 19 184 33 12.1 17 22 13 43 72
F3

1 15.7 28 24 2041 104 133 12.6 3l 24.5 195 104 a8
2 1.2 28 22 6.5 46 57 3.3 33 18 18.5 204 a7
3 12.5 12 175 171 07 E2 13.1 28 ] 20.8 200 105
4 13.5 32 21 16.8 a3 64 1 32 24 16.2 100 17
5 1.7 27 M 205 55 123 12.4 12 22 205 03 104
E 12.8 36 185 1849 78 e 13.8 26 26 173 22 a0
7 14 kil 26 20 100 121 1.7 38 il 23 34 152
] 4.5 29 19 18 127 a3 7.8 25 20 174 115 114
8 N7 33 13 18.6 86 63 n.7 30 24 178 155 103
10 12.3 40 1835 18 128 74 12.3 42 13 196 163 36
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Tabla 20 — Datos obtenidos en campo Formulacion 3
formulacion 3 ?esti o [sin biok.ashi]
Chullpi Pisccorunto
7l Etapa wegetativa etapa reproductiva rendimiento Etapa wegetativa etapa reproductiva rendimiento
Emergenci| panojado | espiga maduracid| peso frese| peso secol Emergenci| panojado [espiga maduracid| peso frese| pesao seco

1 8.8 20 1€ 155 103 32 12 26 231 154 ] 43
2 8.2 1 4.2 18.6 b4 a2 TT 13 15 156 El 77
3 31 14 22 17 43 53 10.6 18 13 16,2 57 a7
4 7.4 1a 18.5 15 ] 45 8.7 18 20 4.1 a7 33
] B.6 21 175 16.3 i it 13.5 30 17 164 15 43
£ 5.8 23 1€ 1549 47 EE 35 3 16 13k 55 26
7 10.8 4 18 14 10 17 8.7 26 175 173 2 54
2 E.1 N 15 15.3 1] E3 1.5 26 23 144 44 40
9 8.6 5] 17 12 3 22 8.7 25 20 144 a7 14
10 8.8 16 22 20 10 75 1.8 20 175 18.8 a2 4]
Fiz

1 3.5 13 14.5 177 a0 7h 13.5 18 H 15.4 98 34
2 3.3 22 16 16.4 48 [144] 12.8 28 17 174 126 71
3 35 20 16 15.4 78 T8 15.3 12 17 19.3 33 74
4 8.4 25 13 14.5 27 M 3.5 26 23 165 5 55
] B.5 22 17 205 a8 156 1.5 22 17 175 103 E4
[ 8.6 27 13 17.4 22 63 12.3 28 23 156 EE 39
7 8.5 26 17 14 50 40 1.5 24 23 8.7 a0 29
2 10.3 25 20 14.3 15 3 13.39 23 215 17k 98 EE
9 10.4 27 17 177 43 g2 3.3 20 21 12.4 43 a7
0 103 29 22h 13 2 4 16.5 4 12 & 28 1]
R

1 1.6 22 20 18 a8 29 a7 28 20 186 58 77
2 T2 27 15 17.8 44 EE 12.4 3 13 17 130 36
3 6.7 23 21 15.4 a4 42 3.3 28 22 178 139 B2
4 3.5 28 L] 16.6 144 1] 35 il 20 19.4 135 a7
5 10.3 20 24 14.7 B3 142 15.3 32 20.5 174 g2 28
[ 6.5 24 23 17.4 1 86 14.5 38 20 18 100 ik}
7 3.7 24 17 15.5 il 41 13.8 27 4] 19.4 [ 36
4 8.5 15 18 204 142 26 14.8 13 2 186 A0 Bl
3 12.3 26 13 13.4 02 43 3.3 22 17 195 a2 106
0] 106 29 17 17z il 44 15.2 15 22 17 28 a4

5.1.2 Cumplimiento de supuestos del disefio experimental

El disefio con bloques completos al azar, debe cumplir tres supuestos:

a) Aleatorizacion o independencia
Para el cumplimiento de la condicion de aleatorizacion se procede a generar
numeros aleatorios con la aplicacion Microsoft Excel, y para asignar los

tratamientos se utiliza la siguiente ecuacion:

X=UMn-1)+1
Donde:
X = Resultado aleatorio para la asignacion del tratamiento
U = namero aleatorio generado con Microsoft Excel

n = nlimero de tratamientos

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 63 de 206 -

F2E1 | F1E1 | F3E1 | F1E2 | F3E1 | F2E1 | Bloquel

F3E1 | F3E1 | F1E2 | F2E1 | F2E1 | F1E1 | Bloque ll

F2E1 | F1IE2 | F2E1 | F1E1 | F3E1 | F3E1 | Bloque IlI

Figura4 — Aleatorizacion de tratamientos.

El cuadro muestra los resultados de la aleatorizacién en las unidades
experimentales (UEi) con seis tratamientos, cada bloque es una repeticion y

contiene todos los tratamientos que fueron asignados aleatoriamente.

b) Homogeneidad de Varianza
Se verifico dicha condicion utilizando la prueba de Levene, que consiste en llevar
a cabo un ANOVA del factor, comparando las medias de la variable dependiente
entre los grupos o categorias de la variable independiente, para contrastar la
hipdtesis de que los grupos definidos por la variable factor proceden de
poblaciones con la misma varianza; se rechaza la hipotesis de homogeneidad si el
valor-p es menor que el valor de la probabilidad de nuestro o asumido, los

resultados para un nivel de confianza al 95 % se muestran:

Tabla 21 — Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene dfl df2 Sig.
Emergencia ,146 1 178 , 703
Panojado 2,998 1 178 ,085
Espiga ,205 1 178 ,652
Maduracion ,876 1 178 ,351
Peso fresco 1,407 1 178 ,237
Peso seco ,067 1 178 ,796
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El cuadro muestra la homogeneidad de varianzas en el comportamiento de las
fases fenologicas y rendimiento, permite contrastar la hipotesis de igualdad de

varianzas poblacionales

Ho: 61=92
Hi: 61292

Regla de decision:

Si el nivel critico (sig.) es menor o igual a 0.05, debemos rechazar la hipotesis de
homogeneidad de varianza, si es mayor, se aceptara la hipotesis de homogeneidad
de varianza; al comparar los resultados del valor—p, son mayores que el nivel de
confianza de 0.05 (valor-p > 0.05) por tanto se acepta la hipdtesis tedrica y se

cumple el supuesto de homogeneidad de varianza.

Normalidad de datos

En la prueba de normalidad se aplico el test de Shapiro-Wilks, para datos menores a
50, que permite contrastar la hipotesis de que las muestras obtenidas proceden de
poblaciones normales (simétricas con forma de campana), se rechaza la hipotesis
de normalidad si el valor-p es menor que el valor de la probabilidad asumida (valor

alfa asumido)
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Tabla 22 — Normalidad de datos de las formulaciones
Shapiro-Wilk
Formulacion Estadistico gl Sig.
Emergencia Formulacidn 1 983 60 564
Formulacidn 2 940 60 ,005
Formulacion 3 958 60 037
Panojado Formulacion 1 a7T 60 324
Formulacion 2 958 60 037
Formulacion 3 956 60 ,030
Espiga Formulacidon 1 977 60 317
Formulacion 2 970 60 150
Formulacion 3 853 &0 021
Maduracion Formulacion 1 980 60 A7
Formulacion 2 a74 &0 228
Formulacion 3 982 60 535
Peso fresco Formulacion 1 948 60 012
Formulacion 2 962 60 ,060
Formulacion 3 /941 60 ,006
Peso seco Formulacion 1 902 60 ,000
Formulacidn 2 922 60 ,001
Formulacion 3 945 60 ,009

La tabla muestra el resultado de la prueba de hipotesis de normalidad de datos

para las fases fenoldgicas de ecotipos de maiz, se plantea las siguientes hipétesis:

Ho: la distribucion de los datos es normal

Hsi: la distribucion de los datos no es normal

Regla de decision:

Para un nivel de confianza del 95 % se tiene que los valores de significancia de
Shapiro — Wilk son mayores a 0.05, por lo tanto, se acepta Ho y se satisface el
supuesto de que los datos para cada tratamiento en estudio provienen de una

distribucion normal.

MICAELA BASTIDAS
4 " o
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Tabla 23 — Normalidad de datos de los ecotipos
Shapiro-Wilk
Ecotipo Estadistico al Sig.
Emergencia Ecotipo Chullpi 981 90 218
Ecotipo Pisccorunto 987 an 514
Fanojado Ecotipo Chullpi 873 90 055
Ecotipo Pisccorunto g74 a0 064
Espiga Ecotipo Chullpi 883 a0 312
Ecotipo Pisccoruntg 583 a0 307
Maduracion Ecotipo Chullpi 887 90 549
Ecotipo Pisccorunto 988 a0 BT
Peso fresco  Ecotipo Chullpi 966 90 020
Ecotipo Pisccorunto 951 a0 L0049
Peso seco Ecotipo Chullpi 956 a0 004
Ecotipo Pisccoruntg BG9 a0 ,ooo
.

La tabla muestra el resultado de la prueba de hipdtesis de normalidad de datos

para el factor ecotipos de maiz, se plantea las siguientes hipotesis:

Ho: la distribucion de los datos es normal

Hsi: la distribucion de los datos no es normal

Regla de decision:

Para un nivel de confianza del 95 % se tiene que los valores de significancia de
Shapiro — Wilk son mayores a 0.05, por lo tanto, se acepta Ho y se satisface el
supuesto de que los datos para cada tratamiento en estudio provienen de una

distribucion normal.

5.1.3 Andlisis estadistico del comportamiento fenoldgico y rendimiento.
El disefio experimental tuvo 6 tratamientos, que correspondieron a la aplicacién de
tres formulaciones de bokashi para el ecotipo Chullpi y tres formulaciones de bokashi
para el ecotipo Pisccorunto, cada tratamiento se repite en tres bloques y se tomo 10

datos por cada muestra, por lo que seria 30 datos por cada tratamiento.
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a) Etapa vegetativa
Emergencia
La evaluacion en la fase fenoldgica emergencia se realizo a través de la observacion
y medicion de la formacion de tallos en centimetros, desde el nivel del suelo hasta el
apice primordial, la variable se midio a los 16 dias después de la siembra, el
21/01/2021, segun el factor de nuestro estudio Xi = (formulacién de bokashi y su
efectividad en en la etapa vegetativa de la variable emergencia en los ecotipos Chullpi

y Pisccorunto).

Tabla 24 — Estadisticos descriptivos de la emergencia

N Minimo | Maximo Media | Varianza

Formulacion 1.
Emergencia del ecotipo 30 7,1 13,8| 10,937 3,363
Chullpi
Formulacion 1.
Emergencia del ecotipo 30 7,5 16,2 11,607 4,472
Pisccorunto
Formulacion 2.
Emergencia del ecotipo 30 6,2 15,7 11,310 4,300
Chullpi
Formulacion 2.
Emergencia del ecotipo 30 4,2 13,8| 11,260 3,944
Pisccorunto
Formulacion 3.
Emergencia del ecotipo 30 5,8 12,3 8,757 2,749
Chullpi
Formulacion 3.
Emergencia del ecotipo 30 7,7 16,5 11,887 6,314
Pisccorunto
N valido (por lista) 30
Coeficiente de variabilidad = 19%

Interpretacion:

La tabla proporciona informacion sobre el comportamiento de la emergencia de los
ecotipos Chullpi y Pisccorunto al usar bokashi elaborado con estiércol de caprino y
vacuno, la variable N indica el nimero de observaciones realizadas, lo que en este
caso es 30, los valores minimo y maximo indican el rango de la variable, mientras
que la media y la varianza proporcionan informacion sobre la distribucion de los

datos.
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Figura5— Emergencia de los ecotipos.

Interpretacion:

Se observa que el ecotipo Chullpi reporté mayor variabilidad de los datos alrededor
de su media inferior con respecto al ecotipo Pisccorunto, lo que indica que hubo una
menor tasa en el crecimiento o formacién del tallo en el ecotipo Chullpi, también
podemos observar que el ecotipo Pisccorunto reportd un mayor promedio para la
altura de planta en cm, con una distribucién de datos mas simétrica con forma de

campana, con valores iniciales y extremos mayores que el ecotipo Chullpi.
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Promedio de la formacion de
tallos en cm, de la etapa
vegetativa emergencia

:Ec:ﬂipns de maiz

g1

76

103

T T T
Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3

Mivel de dosis de bokashi

Figura 6 — Las formulaciones en la emergencia.

Interpretacion:

La aplicacion del bokashi elaborado con estiércol de caprino, reportd una mayor
efectividad en el desarrollo de la etapa vegetativa emergencia, se le atribuye el mayor
promedio para altura de planta en cm, y una distribucion de valores alrededor de su
media mas simétrica que las demas formulaciones, con segmentos o bigotes que
indican el limite inferior y superior de la altura de planta en cm, mas simétricos con
respecto a su media que las otras formulaciones; seguido por la aplicacion de la
formulacién 2 con una distribucion de datos menor que la formulacién 1 y 3, con
bigotes mas reducidos pero con valores atipicos mas grandes y grabes; seguido de la
formulacién 3 con una mayor dispersion de datos que las formulacion 1y 2 alrededor
de su media, y una distribucién de datos menos simétrica que la primera y la segunda,

pero con limites de altura de planta en cm, mas largos que la formulacion 1y 2.
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Tabla 25 — Porcentaje de la emergencia
Emergencia
% de la suma
de columna
Nivel de dosis de | Formulacion 1 | Ecotipos de maiz | Ecotipo Chullpi 48 5%
bokashi 7
Ecotipo
. 51,5%
Pisccorunto
Total 100,0%
Formulacién 2 | Ecotipos de maiz | Ecotipo Chullpi 50,1%
Ecotipo
Cotp 49,9%
Pisccorunto
Total 100,0%
Formulacion 3 | Ecotipos de maiz | Ecotipo Chullpi 42,4%
Ecotipo
. 57,6%
Pisccorunto
Total 100,0%
Total Ecotipos de maiz | Ecotipo Chullpi 47,1%
Ecotipo
. P 52,9%
Pisccorunto
Total 100,0%
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Panojado

La evaluacion del panojado se realizé a través de la observacion y medicion de la
antesis o floracion masculina en centimetros, la variable se midio a los 66 dias
después de la siembra, el 28/03/2021 segun el factor de nuestro estudio (formulacién
de bokashi y su efectividad en el desarrollo de la etapa vegetativa de la variable

panojado de los ecotipos de maiz Chullpi y Pisccorunto).

Tabla 26 — Estadisticos descriptivos del panojado

N Minimo | M&ximo | Media | Varianza
Formulacion 1. Panojado
del ecotipo Chullpi 30 9,0 51,0 24,000 72,966
Formulacion 1. Panojado
del ecotipo Pisccorunto 30 12,0 42,0 28,867| 36,878
Formulacion 2. Panojado
del ecotipo Chullpi 30 3,0 40,0 24,167 77,523
Formulacion 2. Panojado
del ecotipo Pisccorunto 30 17,0 43,0 29,5633 35,637
Formulacion 3. Panojado
del ecotipo Chullpi 30 4,0 29,0 20,667 | 49,954
Formulacion 3. Panojado
del ecotipo Pisccorunto 30 3,0 38,0 24,600 53,903
N valido (por lista) 30

Coeficiente de variabilidad = 17%

Interpretacion:

La evaluacion reporta que el mayor promedio fue para formulacién 2 con el ecotipo
Pisccorunto con un tamafio de la antesis de 29.53 cm, con un valor minimos de 17
cm, y un maximo de 43 cm, y con una dispersion de 35.6% menor que los demas
tratamientos; seguido de la formulacion 1 del ecotipo Pisccorunto con una media de
28.87 c¢cm, con un valor minimo de 12 cm, y un valor maximo de 42 cm; y una
varianza de 36.88%; seguido por la formulacion 3 con el ecotipo pisccorunto con un
minimo de 3cm, un maximo de 38cm, y una varianza de 53,9%; seguido por el

ecotipo Chullpi, con la formulacion 2, con un minimo de 3cm, un maximo de 40cm,
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una varianza de 77,5%; seguido por el ecotipo Chullpi con la formulacion 1 con un
promedio de 24cm, un minimo de 9, un maximo de 51cm, y una varianza de 72,97%;
y el menor promedio presento el ecotipo Chullpi con el tratamiento placebo, con un

promedio de 20,67cm, un minimo de 4cm, un maximo de 29cm, y una varianza de

49,95%.
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Figura 7 — Panojado de los ecotipos.

Interpretacion:

En el diagrama de cajas y bigotes observamos que el mayor promedio para el tamafio
de la antesis en cm, fue del ecotipo Pisccorunto, con mayor distribucién y menor
dispersion de los datos alrededor de la media; en comparacion del ecotipo Chullpi
que reporté menor promedio de valores para el tamafio de la antesis en cm, con una
mayor dispersion y menor distribucion, y con valores atipicos de maximos y minimos
mas dispersos que el ecotipo Pisccorunto.
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:Ecntipus de maiz

B0 Promedio del tamano de la
antesis en cm, de la etapa
vegetativa panojado
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Figura8 — Las formulaciones en el panojado.

Interpretacion:

Se observa que el mayor promedio del tamafio de la antesis en cm, es de la
formulacion 2, con igual distribucion de datos alrededor de su media que la
formulacién 1, y menor distribucion que la F3; mayor dispersion que Fi, e igual
dispersion que F3; sequido de la formulacién 1 con menor dispersion de valores,
mayor distribucién de valores que el tratamiento testigo, con dispersion de valores
atipicos en el limite superior e inferior con respecto a la formulacion 2 y 3; reportando

la formulacién 2 y 3 solo valores atipicos inferiores.
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Tabla 27 —Porcentaje de panojado
Panojado
% de la suma
de columna
Nivel de dosis de Formulacion 1 | Ecotipos de maiz Ecotipo Chullpi 45 4%
4%
bokashi
Ecotipo
) 54,6%
Pisccorunto
Total 100,0%
Formulacion 2 | Ecotipos de maiz Ecotipo Chullpi 45,0%
Ecotipo
) 55,0%
Pisccorunto
Total 100,0%
Formulacion 3 | Ecotipos de maiz Ecotipo Chullpi 45,7%
Ecotipo
) 54,3%
Pisccorunto
Total 100,0%
Total Ecotipos de maiz Ecotipo Chullpi 45,3%
Ecotipo
) 54,7%
Pisccorunto
Total 100,0%
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b) Etapa reproductiva
Espiga
La evaluacion de la espiga se realizd a través de la observacion y medicion tamafio
de lamazorca en centimetros, la variable se midi6 a los 97 dias después de la siembra,
el 28/04/2021, segun el factor de nuestro estudio (formulacion de bokashi y su
efectividad en el desarrollo de la etapa reproductiva de la variable espiga de los
ecotipos de maiz Chullpi y Pisccorunto).

Tabla 28 — Estadisticos descriptivos del espigado

N Minimo [ Maximo | Media | Varianza

Formulacion 1. Espiga

. . 30 18,0 28,1 22,433 6,993
del ecotipo Chullpi
Formulacion L. Espiga 30| 150  270| 22,333| 8816
del ecotipo Pisccorunto
Formulacion 2. Espiga 30| 170  260| 21100 5645
del ecotipo Chullpi
Formulacion 2. Espiga 30| 130 270 21333 9661
del ecotipo Pisccorunto
Formulacion 3. Espiga 30 14,5 240| 18260| 6,731
del ecotipo Chullpi
Formulacion 3. Espiga 30| 150  231| 19,737| 5604
del ecotipo Pisccorunto
N valido (por lista) 30

Coeficiente de variabilidad = 10%

Interpretacion:

Se observa que la formulacion 1 con el ecotipo Chullpi reportdé un mayor promedio
en el tamafio de la mazorca 22.43 cm, con valor minimo de 18 cm, y un maximo de
28.1 cm, con una dispersion de datos alrededor de su media de 7%; seguido de la
formulacién 1 con el ecotipo Pisccorunto con una media del 22.33%, con un valor
minimo del 15 cm, y un valor méximo de 27 cm, con una varianza del 8.8%; seguido
de la formulacion 2 con el ecotipo Pisccorunto con una media de 22.33 cm, con un
valor minimo de 13 cm, y un valor maximo de 27 cm, y una varianza del 9.66%;
seguido por el ecotipo Chullpi con la formulacién 2, con una media de 21,1cm, un
ninimo de 17cm, un maximo de 26¢cm, y una varianza de 5,64%; seguido por el
ecotipo Pisccorunto con la formulacién 3, con un una media de 19,73cm, un minimo
de 15cm, un maximo de 23,1cm, y una varianza de 5,6%; seguido por el tratamiento
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placebo en el ecotipo Chullpi, con una media de 18,26cm, un minimo de 14,5, un

méaximo de 24cm, y una varianza de 6,73%.
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Figura9 — Espigado de los ecotipos.

Interpretacion:

El mayor promedio para el tamafio de la mazorca en cm, reportd el ecotipo
Pisccorunto, con un con un porcentaje de crecimiento mayor, con mayor distribucion
y menor dispersién de datos alrededor de su media con respecto al ecotiop Chullpi;
sin embargo, el ecotipo Chullpi reporto mayor dispersion de valores superiores

atipicos y una menor distribucion de datos alrededor de su media.
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Ecaotipos de maiz
Promedio del tamafio de la

30
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reproductiva; espiga
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Nivel de dosis de bokashi

Figura 10 — Las formulaciones en el espigado.

Interpretacion:

Se observa que el mayor promedio para el crecimiento de la espiga o antesis donde
reportd la formulacion 1, con una mayor distribucién de datos alrededor de su media,
con valores mas altos en el extremo superior que las formulaciones 1y 2; seguido de
la formulacién 2 con una mayor dispersion de la media que las formulaciones 1y 2,
con valores del extremo inferior mayor que las formulaciones 1 y 2, seguido de la
formulacién 3 con una mayor distribucion de datos alrededor de su media que F1y

F2, y con valores extremos menores que F1y F2.
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Tabla 29 — Porcentaje del espigado
Espiga
% de la suma
de columna
Nivel de dosis de | Formulacion 1 Ecotipos de maiz Ecotipo Chullpi 50 10¢
, 0
bokashi
Ecotipo
] 49,9%
Pisccorunto
Total 100,0%
Formulacion 2 Ecotipos de maiz | Ecotipo Chullpi 49,7%
Ecotipo
) 50,3%
Pisccorunto
Total 100,0%
Formulacion 3 Ecotipos de maiz Ecotipo Chullpi 48,1%
Ecotipo
) 51,9%
Pisccorunto
Total 100,0%
Total Ecotipos de maiz Ecotipo Chullpi 49,4%
Ecotipo
) 50,6%
Pisccorunto
Total 100,0%
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Maduracion

La evaluacion de la maduracion se realizo a través de la observacion y medicion de
la circunferencia de la mazorca en centimetros, la variable se midi6 a los 180 dias
después de la siembra, el 20/07/2021, segun el factor de nuestro estudio (formulacion
de bokashi y su efectividad en el desarrollo de la etapa reproductiva de la variable

espiga de los ecotipos de maiz Chullpi y Pisccorunto).

Tabla 30 — Estadisticos descriptivos de la maduracion

N Minimo | Méximo Media | Varianza

Formulacion 1.
Maduracion del ecotipo 30 13,9 22,0 17,970 3,568
Chullpi
Formulacion 1.
Maduracion del ecotipo 30 14,5 24,3 18,567 4,506
Pisccorunto
Formulacion 2.
Maduracién del ecotipo 30 15,0 21,4 17,937 3,378
Chullpi
Formulacion 2.
Maduracion del ecotipo 30 14,3 21,3 17,843 3,470
Pisccorunto
Formulacion 3.
Maduracion del ecotipo 30 11,4 20,5 16,333 5,353
Chullpi
Formulacion 3.
Maduracién del ecotipo 30 13,6 199 17,080 2,964
Pisccorunto
N valido (por lista) 30
Coeficiente de variabilidad = 10%

Interpretacion:

Se observa que el mayor promedio para la variable maduracion, diametro de la
mazorca en cm, es de la formulacion 1 con el ecotipo Pisccorunto con 18.57 cm, con
un minimo de 14.5 cm, un maximo de 24.3 cm, y con una dispersion de valores
alrededor de su media de 4.5%; seguido de la formulacién 1 con el ecotipo Chullpi
con una media de 17.97 cm, con un valor minimo de 13.9 cm, un maximo de 22 cm,
y una varianza de 3.57%; seguido por el ecotipo Pisccorunto con la formulacién 3,

con una media de 17,08cm, un minimo de 13,6cm, un maximo de 19,9cm, y una
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varianza de 2,96%; seguido por el ecotipo Chullpi con una media de 16,33cm, un

minimo de 11,4cm, un méaximo de 20,5cm, y una varianza de 5,35%.
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Figura 11 — Maduracion de los ecotipos.

Interpretacion:

El mayor promedio para el didmetro de mazorca reporto el ecotipo Pisccorunto, con
mayor distribucion de valores alrededor de su media, menor dispersion de datos
alrededor de la media, con valores extremos y atipico mayores que el ecotipo Chullpi;
en comparacion de la media del ecotipo Chullpi que tiene mayor dispersion de datos
alrededor de su media, mayor distribucién de datos para la parte inferior de la media,
mayor distribucion de valores para el extremo inferior de la media que el ecotipo
Pisccorunto.
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:Ecatipus de maiz
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Figura 12 — Las formulaciones en la maduracion.

Interpretacion:

El mayor promedio en la etapa reproductiva maduracion con diametro de la mazorca
en cm, reportd la formulacion 1, con valores mayores en el extremo superior que la
formulacién 1y 2, también se puede observar valores atipicos en el limite superior;
seguido de la formulacién 2 con menor distribucién de valores extremos, con una
distribucion y dispersion de datos mayor en la parte inferior de su media; seguido de
la formulacion testigo que report6 valores atipicos para el limite extremo inferior y

mayor distribucion de datos inferiores alrededor de su media.
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Tabla 31 —Porcentaje de maduracién
Maduracion
% de la suma
de columna
Nivel de dosis de bokashi | Formulacion 1 | Ecotipos de maiz | Ecotipo Chullpi 49,2%
Ecotipo
. 50,8%
Pisccorunto
Total 100,0%
Formulacién 2 | Ecotipos de maiz | Ecotipo Chullpi 50,1%
Ecotipo
) 49,9%
Pisccorunto
Total 100,0%
Formulacién 3 | Ecotipos de maiz | Ecotipo Chullpi 48,9%
Ecotipo
. 51,1%
Pisccorunto
Total 100,0%
Total Ecotipos de maiz | Ecotipo Chullpi 49,4%
Ecotipo
. 50,6%
Pisccorunto
Total 100,0%

¢) Rendimiento
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Peso fresco

La evaluacién del rendimiento del peso fresco de los ecotipos de maiz se realiz6 a
través de la observacion y medicion del peso fresco de la mazorca en gramos, la
variable se midi6 a los 127 dias después de la siembra, el 28/05/2021, segun el factor
de nuestro estudio (formulacion de bokashi y su efectividad en el rendimiento de los

ecotipos de maiz Chullpi y Pisccorunto).

Tabla 32 — Estadisticos descriptivos del peso fresco

N Minimo | Méximo Media | Varianza

Formulacién 1. Peso
fresco del ecotipo 30 25,0 302,0( 123,233| 3512,116
Chullpi

Formulacion 1. Peso
fresco del ecotipo 30 11,0 260,0| 115,633| 2740,792
Pisccorunto

Formulacion 2. Peso
fresco del ecotipo 30 46,0 206,0| 117,100| 1950,714
Chullpi

Formulacion 2. Peso
fresco del ecotipo 30 22,0 209,01 102,433| 2371,495
Pisccorunto

Formulacion 3. Peso
fresco del ecotipo 30 0 144,01 53,023| 1846,272
Chullpi

Formulacion 3. Peso
fresco del ecotipo 30 50 139,0| 65,133| 1564,326
Pisccorunto

N valido (por lista) 30
Coeficiente de variabilidad = 15.54%

Interpretacion:

Se observa el mayor promedio del rendimiento del peso fresco en g, que reporto la
formulacion 1 con el ecotipo Chullpi con 123.23 g, con un minimo de 25 g, un
méaximo de 302 g, y una dispersion del 35% mayor que las demas muestras de los
datos alrededor de la media; seguido por la formulacion 2 con el ecotipo Chullpi con
un promedio de 117.10 g, con un valor minimo de 46 g, maximo de 206 g, y con una
dispersion de datos alrededor de su media de 19%; seguido de la formulacién 1 con

el ecotipo Pisccorunto con un promedio de 115.63 g, con un minimo de 11 g, un
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maximo de 260 g, y una varianza de 27% de datos dispersos alrededor del promedio;
seguido por el ecotipo Pisccorunto con la formulacion 2, con una media de 102,43g,
un valor minimo de 22¢g, un maximo de 209g, y una varianza de 23%; seguido por el
ecotipo Pisccorunto con la formulacion 3, con una media de 65,13g, un minimo de
5g, un maximo de 139g, y una varianza de 15%; seguido por el ecotipo Chullpi con
el tratamiento placebo, con una media de 53,02g, un minimo de 0g, un méximo de

144q, y una varianza de 18%.
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Figura 13 — Peso fresco de los ecotipos.

Interpretacion:

Se observa que el ecotipo Chullpi reporté un mayor promedio del rendimiento en g,
con una distribucién de datos normal, en forma de campana, con valores extremos y
atipicos mayor que el ecotipo Pisccorunto; sin embargo el ecotipo Pisccorunto
reportd menor distribucién de datos superiores de su media que la distribucién de
datos inferiores a su media, en otras palabras el cuartil 3 es menor que el cuartil 1, lo

que significa que hay menos datos o valores en la parte superior de su promedio.
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Figura 14 — Las formulaciones en el peso fresco.

Interpretacion:

Se observa que el mayor promedio report6 la formulacién 1 con mayor distribucion
de datos superiores a su media, y con datos en el extremo superior menores que la
formulacién 2, con valores atipicos superiores que F2 Y F3 no lo tienen, con menor
distribucidon de valores inferiores alrededor de su media que F1 y F2; seguido de la
formulacion 2 con mayor distribucion de valores, con mayores valores extremos
superiores que la formulacion 1y 3, los valores del limite inferior son mayores que
las formulaciones 1 y 2; sequido de la formulacion 3 que es el testigo que reportd
mayor dispersion de datos a su media que las formulaciones 1y 2, y con valores en

el limite inferior menores que las formulaciones 1y 2.
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Peso fresco

% de la suma de

columna
Nivel de dosis de Formulacion 1 | Ecotipos de maiz Ecotipo Chullpi 51 606
,0%
bokashi
Ecotipo
] 48,4%
Pisccorunto
Total 100,0%
Formulacion 2 | Ecotipos de maiz Ecotipo Chullpi 53,3%
Ecotipo
) 46,7%
Pisccorunto
Total 100,0%
Formulacion 3 | Ecotipos de maiz | Ecotipo Chullpi 44,9%
Ecotipo
) 55,1%
Pisccorunto
Total 100,0%
Total Ecotipos de maiz Ecotipo Chullpi 50,9%
Ecotipo
) 49,1%
Pisccorunto
Total 100,0%
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Peso seco

La evaluacién del rendimiento del peso seco de los ecotipos de maiz se realiz
midiendo el peso seco de la mazorca en gramos, la variable se midié a los 180 dias
después de la siembra, el 20/07/2019, segun el factor de nuestro estudio (formulacion
de bokashi y su efectividad en el rendimiento de los ecotipos de maiz Chullpi y

Pisccorunto).

Tabla 34 — Estadisticos descriptivos del peso seco

N Minimo | Maximo | Media | Varianza

Formulacion 1. Peso
seco del ecotipo Chullpi 30 38,0 158,01  99,000( 1095,103

Formulacion 1. Peso
seco del ecotipo 30 36,0 257,01 102,400( 2813,283
Pisccorunto

Formulacion 2. Peso
seco del ecotipo Chullpi 30 33,0 199,0 86,300( 1556,907

Formulacion 2. Peso
seco del ecotipo 30 34,0 152,01 79,067 1101,099
Pisccorunto

Formulacion 3. Peso

seco del ecotipo Chullpi 30 17,0 156,0( 62,367 1003,068
Formulacion 3. Peso

seco del ecotipo 30 14,0 106,0| 61,400| 538,524
Pisccorunto

N valido (por lista) 30

Coeficiente de variabilidad = 22%

Interpretacion:

Se observa que el mayor promedio en el rendimiento del peso seco report6 la
formulacién 1 con el ecotipo Pisccorunto con una media de 102.4 g, con un minimo
de 36 g, un maximo de 257 g, y una dispersion del 28% mayor que las demas
muestras; seguido de la formulacién 1 con el ecotipo Chullpi con una media de 99 g,
con un minimo de 38 g, y un maximo de 158 g, y una dispersién del 11%; seguido
de la formulacion 2 con el ecotipo Chullpi con una media de 86.3 g, con un minimo
de 33 g, y un maximo de 199 g, con una dispersion de valores del 15% alrededor de
su media; seguido por el ecotipo Pisccorunto con la formulacion 2, con una media de

79,07g, un valor minimo de 34g, un mpaximo de 152g, y una varianza de 11%;
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seguido del ecotipo Chullpi con el tratamiento placebo, con una media de 62,37g, un
minimo de 17g, un maximo de 156g, y una varianza de 10%; seguido del tratamiento
placebo en el ecotipo Pisccorunto, con una media de 61,4g, un minimo de 14g, un

méaximo de 106g, y una varianza de 5%.
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Figura 15 — Peso seco de los ecotipos.

Interpretacion:

Se observa que el ecotipo Chullpi Reporté el mayor promedio para el peso seco, con
valores en el extremo superior mas que el ecotipo Pisccorunto, con valores atipicos
en el extremo superior; sin embargo el ecotipo Pisccorunto reporté valores atipicos
grabes y valores atipicos en el extremo superior, con un menor promedio del peso
seco, con valores menores en el extremo superior alrededor de su media que el
ecotipo Chullpi; por lo que se infiere que el ecotipo Chullpi reportdé un mejor

rendimiento que el ecotipo Pisccorunto en cuanto al peso seco de la produccion.
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: Ecotipos de maiz
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Nivel de dosis de bokashi

Figura 16 — Las formulaciones en el peso seco.

Interpretacion:

Se observa que el mayor promedio para rendimiento en peso seco reporto la
formulacién 1 con valores mayores en el extremo superior que las formulaciones 1y
2; seguido de la formulacion 2 con mayor dispersion en el extremo superior y menor
dispersion en el extremo inferior; seguido de la formulacion 3 con una distribucion
asimétrica en los extremos alrededor de la media, cabe mencionar que tuvo valores
atipicos en el extremo superior como reportaron las formulaciones 1y 2, de lo que

se traduce en que hubo normalidad de datos al 100%.
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Tabla 35 — Porcentaje del peso seco
Peso seco
% de la suma
de columna
Nivel de dosis de | Formulacion 1 Ecotipos de maiz Ecotipo Chullpi 49 206
,29%0
bokashi
Ecotipo
) 50,8%
Pisccorunto
Total 100,0%
Formulacion 2 Ecotipos de maiz | Ecotipo Chullpi 52,2%
Ecotipo
) 47,8%
Pisccorunto
Total 100,0%
Formulacion 3 Ecotipos de maiz Ecotipo Chullpi 50,4%
Ecotipo
) 49,6%
Pisccorunto
Total 100,0%
Total Ecotipos de maiz Ecotipo Chullpi 50,5%
Ecotipo
) 49,5%
Pisccorunto
Total 100,0%
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Tabla 36 — Rendimientos promedios de grano secos toneladas/ha

Bloques | Pisccorunto | Pisccorunto | Pisccorunto | Chullpi | Chullpi | Chullpi
B. caprinos | B. vacunos | Testigo B. B. testigo
caprinos | vacunos

I 0.480 0.955 0.384 0.712 0.828 0.463
1 0.736 0.785 0.605 0.842 0.962 0.600
1 1.008 1.186 0.705 0.886 1.030| 0.660
totales 2.224 2.926 1.694 2.440 2.820 1.723
Promedio 0.741 0.975 0.565 0.813 0.940 | 0.574
t/ha 4.6 6.0 3.52 5.0 58| 3.58

La tabla proporciona informacion sobre la diferencia de los rendimientos debido a

los efectos de los bokashi.

Tabla 37 — Cuadro ordenado de rendimientos y tratamientos

Orden de méritos Tratamiento Rendimiento t/ha
ler Pisccoruntu B. vacunos 6.0
2do Chullpi B. vacunos 5.8
3er Chullpi B caprinos 5.0
4to Pisccoruntu B.caprinos 4.6
5to Testigo Chullpi 3.58
6to Testigo Pisccoruntu 3.52

Se aprecia los resultados ordenados, el primer lugar ocupé el bokashi de vacunos en la
variedad de Pisccoruntu con 6 t/ha, el segundo lugar ocupd Chullpi Bokashi vacunos
con 5.8 t/ha, y asi sucesivamente, el tercer lugar correspondié a la variedad Chullpi
bokashi caprinos con 5 t/ha, el cuarto lugar Pisccoruntu bokashi caprinos con 4.6 t/ha;

los testigos ocuparon quinto lugar Chullpi y sexto lugar Pisccoruntu.

Tabla 38 — ANVA de los rendimientos de las dos variedades y los bokashi
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Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado | F calculado | F tedrico
variacion libertad | cuadrados | medio al 0.05 de
Tratamientos 5 3.696 0.7392 0.966 3.71 NS
Bloques 2 11.08 5.54
Error 10 7.648 0.7648
Total 17 0.258

Los datos del ANVA, permiten establecer que los tratamientos con un nivel de 95 %
de posibilidades de que los resultados son favorables y con un 5 % de rechazo, ademas
el CV es 9.2%, lo cual da esa confianza de los datos y su analisis estadistico aceptable

para el experimento desarrollado.

A manera de discusion menciono a los investigadores Pavon-Garache, Juan Dionisio
y Zapata Valle, Oswaldo Ismael (2012) quienes evaluaron, altura de la planta, diametro
del tallo, nimero de hojas, area foliar de la hoja bandera, altura de la hoja bandera,
altura de insercion de la mazorca, peso fresco y seco de las plantas y componentes del
rendimiento como son: longitud de la mazorca, didmetro de la mazorca, nimero de
filas por mazorca, nimero de granos por fila, nimero de grano por mazorca, peso de
granos por mazorca, rendimiento en kg por hectarea [...] aplicando Bokashi mas
biofermento 213,45 Kg + 6.2 Its, asimismo, lograron un rendimiento de maiz de
4,868.8 Kg/Ha. que asemeja a la produccion lograda en esta investigacion que se
encuentra en el rango de 6.0 a 4.6 t/ha con bokashi con estiercol de vacunos y de

caprinos en las dos variedades de maiz Chullpi y Pisccoruntu.

5.2 Contrastacion de objetivos
a) Objetivo general
El objetivo general de nuestro estudio es: evaluar los efectos de la aplicacion de
bokashi en la produccién de ecotipos de maiz (Zea mays, L.) en el distrito de
Curpahuasi, provincia de Grau; para dicho fin utilizamos estadisticos descriptivos que
muestran la comparacion de medias de las variables, que daran respuesta a nuestra

tabla de operacionalizacion de variables, con los datos obtenidos en campo.

Tabla 39 — Los efectos del bokashi en los ecotipos
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Error % de la

Desviacion estandar de | suma de

Media | Minimo [ M&ximo | estandar Varianza la media columna

F1 E.C 49,6 7,1 302,0 52,2 2729,9 3,9 39,4%
E.P 49,9 7,5 260,0 52,0 2706,6 3,9 39,4%

F2 E.C 46,3 3,0 206,0 47,1 2219,8 3,5 36,8%
E.P 43,6 4,2 209,0 42,0 1764,8 3,1 34,4%

F3 E.C 29,9 ,0 156,0 29,7 881,2 2,2 23,8%
E.P 33,3 3,0 139,0 28,6 818,5 2,1 26,3%

F1 49,7 7,1 302,0 52,1 2710,7 2,7 39,4%

F2 44,9 3,0 209,0 44,6 1988,6 24 35,6%

F3 31,6 ,0 156,0 29,2 850,4 1,5 25,0%
Total E.C 41,9 ,0 302,0 44,8 2010,8 19 49,8%
E.P 42,3 3,0 260,0 42,5 1803,6 1,8 50,2%

Interpretacion de los ecotipos:

Se observa que, el mayor promedio 42,3 se le atribuye al ecotipo Pisccorunto, con un
valor minimo de 3 cm, un maximo de 260 g, un error estandar de la media de 1,8%, y
una efectividad de 49,8%; seguido del ecotipo Chullpi con una media de 50,2, un valor
minimo de 0 cm, un maximo de 302g, un error estandar de la media 1,9%, y una
efectividad de 49,8%.

Interpretacion de los tratamientos:

Se observa que, el mayor promedio 49,7 se le atribuye al bokashi con estiércol de
caprinos, con un error estdndar de la media de 2,7%, y una efectividad de 39,4%;
seguido del promedio 44,9 que es del bokashi con estiércol de vacunos, un error
estandar de la media de 2,4%, y una efectividad de 35,6%; seguido por el tratamiento
placebo con un promedio de 31,6, un error estandar de la media de 1,5%, y una
efectividad de 25%.

Interpretacion de los tratamientos entre ecotipos:

Se observa que, el mayor promedio 49,9 se le atribuye al bokashi elaborado con
estiércol de caprinos, en la produccién del ecotipo Pisccorunto, con un valor minimo
de 7,5cm, un maximo de 260g, una desviacién estandar de 52%, un error estandar de
la media de 3,9%, y un porcentaje de 39,4% de efectividad; seguido por el promedio
49,6 del bokashi con estiércol de caprinos en la produccién del ecotipo Chullpi, con
un minimo de 7,1cm, un méximo de 302g, un error estandar de la media de 3,9%, y un

porcentaje de efectividad de 39,4%; seguido por el promedio 46,3 del bokashi con
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estiércol de vacunos en la produccion del ecotipo Chullpi, con un valor minimo de
3cm, un méaximo de 2069, un error estandar de la media de 3,5%, y un 36,8% de
efectividad; seguido del promedio 43,6 con un valor minimo de 4,2cm, un maximo de
209g, un error estandar de la media de 3,1%, y un 34,4% de efectividad; seguido por
el promedio del tratamiento placebo 33,3 en el ecotipo Pisccorunto, con un valor
minimo de 3cm, un méximo de 139g, un error estandar de la media de 2,1%, y un
26,3% de efectividad; seguido también por el promedio del tratamiento placebo 29,9
en el ecotipo Chullpi, con un valor minimo de 0 cm, un maximo de 156g, un error

estandar de la media de 2,2%, una efectividad de 23,8%.

Tabla 40 — Efectos del bokashi en las fases fenoldgicas

Fases y rendimiento
Emergencia | Panojado Espiga Maduracion | Peso fresco | Peso seco
Chullpi Chullpi Chullpi Chullpi Chullpi Chullpi
Pisccorunto | Pisccorunto | Pisccorunto | Pisccorunto | Pisccorunto | Pisccorunto
F1 E.C 48,5% 45,4% 50,1% 49,2% 51,6% 49,2%
E.P 51,5% 54,6% 49,9% 50,8% 48,4% 50,8%
F2 E.C 50,1% 45,0% 49,7% 50,1% 53,3% 52,2%
E.P 49,9% 55,0% 50,3% 49,9% 46,7% 47,8%
F3 E.C 42,4% 45,7% 48,1% 48,9% 44,9% 50,4%
E.P 57,6% 54,3% 51,9% 51,1% 55,1% 49,6%
Total E.C 47,1% 45,3% 49,4% 49,4% 50,9% 50,5%
E.P 52,9% 54,7% 50,6% 50,6% 49,1% 49,5%
F1 34,3% 34,8% 35,8% 34,6% 41,4% 41,1%
F2 34,3% 35,4% 33,9% 33,8% 38,1% 33,7%
F3 31,4% 29,8% 30,3% 31,6% 20,5% 25,2%
Total
F1 39,4%
F2 35,6%
F3 25,0%

Interpretacion de la fase fenoldgica emergencia:

Se observa que, el mayor efecto 57,6% en la fase fenoldgica emergencia, se le atribuye
al tratamiento placebo en el ecotipo Pisccorunto; seguido del bokashi con estiércol de
caprinos en el ecotipo Pisccorunto con 51,5% de efectividad; seguido de la aplicacion
de bokashi con estiércol de vacunos en el ecotipo Chullpi con 50,1% de efectividad;
seguido de la aplicacion de bokashi con estiércol de vacunos en el ecotipo Pisccorunto
con 49,9% de efectividad; seguido de la aplicacion de bokashi con estiércol de caprinos
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en el ecotipo Chullpi con 48,5% de efectividad; seguido del tratamiento placebo en el

ecotipo Chullpi con 42,4% de efectividad.

Interpretacion de la fase fenoldgica panojado:

Se observa que, el mayor efecto 55% se le atribuye al bokashi con estiércol de vacunos
en el ecotipo Pisccorunto; seguido por el bokashi con estiércol de caprinos en el
ecotipo Pisccorunto con 54,6% de efectividad; seguido por el tratamiento placebo en
el ecotipo Pisccorunto con 54,3% de efectividad; seguido por el tratamiento placebo
en el ecotipo Chullpi con 45,7% de efectividad; seguido por bokashi con estiércol de
caprinos en el ecotipo Chullpi con 45,4% de efectividad; seguido del bokashi con

estiércol de vacunos en el ecotipo Chullpi con 45% de efectividad.

Interpretacion de la fase fenoldgica espiga:

Se observa que, el mayor efecto 51,9% se le atribuye al tratamiento placebo en el
ecotipo Pisccorunto con 51,9% de efectividad; seguido por el bokashi con estiércol de
vacunos en el ecotipo Pisccorunto con 50,3% de efectividad; seguido por el bokashi
con estiércol de caprinos con 50,1% de efectividad; seguido del bokashi con estiércol
de caprinos en el ecotipo Pisccorunto con 49,9% de efectividad; seguido por el bokashi
con estiércol de vacunos en el ecotipo Chullpi con 49,77% de efectividad; seguido del

tratamiento placebo en el ecotipo Chullpi con 48,1% de efectividad.

Interpretacion de la dase fenoldgica maduracion:

Se observa que, el mayor efecto 51,1% se le atribuye al tratamiento placebo en el
ecotipo Pisccorunto: seguido del bokashi con estiércol de caprinos en el ecotipo
Pisccorunto con 50,8% de efectividad; seguido del bokashi con estiércol de vacunos
en el ecotipo Chullpi con 50,1% de efectividad; seguido del bokashi con estiércol de
vacunos en el ecotipo Pisccorunto con 49,9% de efectividad; seguido del bokashi con
estiércol de caprinos en el ecotipo Chullpi con 49,2% de efetividad; seguido del

tratamiento placebo en el ecotipo Chullpi con 48,9% de efectividad.

Interpretacion del peso fresco:

Se observa que, el mayor efecto 55,1% se le atribuye al tratamiento placebo en el
ecotipo Pisccorunto; seguido del bokashi con estiércol de vacunos en el ecotipo
Chullpi con 53,3% de efectividad; sequido del bokashi con estiércol de caprinos en el

ecotipo Chullpi con 51,6% de efectividad; seguido del bokashi con estiércol de
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caprinos en el ecotipo Pisccorunto con 48,4% de efectividad; seguido del bokashi con
estiércol de vacunos en el ecotipo Pisccorunto con 46,7% de efectividad; seguido del

tratamiento placebo en el ecotipo Chullpi con 44,9% de efectividad.

Interpretacion del peso seco:

Se observa que, el mayor efecto 52,2% se le atribuye al bokashi con estiércol de
vacunos en el ecotipo Chullpi; seguido del bokashi con estiércol de caprinos en el
ecotipo Pisccorunto con 50,8% de efectividad; seguido del tratamiento placebo en el
ecotipo Chullpi con 50,4% de efectividad; seguido del tratamiento placebo con el
ecotipo Pisccorunto con 49,6% de efectividad; seguido del bokashi con estiércol de
caprinos en el ecotipo Chullpi con 49,2%; seguido del bokashi con estiércol de vacunos

en el ecotipo Pisccorunto con 47,8% de efectividad.

Interpretacion general de la respuesta de los ecotipos a la aplicacion de bokashi:

Se observa que, el bokashi tiene el mayor efecto 54,7% en el ecotipo Pisccorunto de
la fase fenoldgica panojado; seguido del ecotipo Pisccorunto en la dase fenoldgica
emergencia con 52,9% de efectividad; seguido del ecotipo Chullpi en el peso fresco
con 50,9% de efectividad; seguido del ecotipo Pisccorunto en la dase fenologica
espigado y maduracion con 50,6% de efectividad; seguido del ecotipo Chullpi en el
epeso seco con 49,5% de efectividad; seguido del ecotipo Chullpi en la fase fenolégica
espigado y maduracion con 49,4% de efectividad; seguido del ecotipo Chullpi con
47,1% de efectividad; seguido del ecotipo Chullpi en la fase fenoldgica panojado con
45,3% de efectividad.

Interpretacion general de los efectos del bokashi en las fases fenoldgicas vy
rendimiento:

Se observa que, el mayor efecto 41,4% se le atribuye al bokashi con estiércol de
caprinos en el peso fresco; seguido del bokashi con estiércol de caprinos en el peso
seco con 41,1% de efectividad; seguido del bokashi con estiércol de vacunos en el peso
fresco con 38,1% de efectividad; seguido del bokashi con estiércol de caprinos en la
fase fenologica espigado con 35,8% de efectividad; sequido del bokashi con estiercol
de vacunos en la fase fenoldgica panojado con 35,4% de efectividad; seguido del
bokashi on estiércol de caprinos en la dase fenoldgica panojado con 34,8% de
efectividad; seguido del bokashi con estiércol de caprinos en la fase fenoldgica

maduracion con 34,6% de efectividad; seguido por el tratamiento con bokashi en la
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fase fenoldgica emergencia con 34,3% de efectividad; seguido del bokashi con
estiércol de vacunos en la dase fenoldgica espigado con 33,9% de efectividad; seguido
del bokashi con estiércol de vacunos en la dase fenoldgica maduracion con 33.8% de
efectividad; seguido del bokashi con estiércol de vacunos en el peso seco con 33,7%
de efectividad; seguido del tratamiento placebo en la fase fenoldgica maduracién con
31,6% de efectividad; seguido del tratamiento placebo en la fase fenoldgica
emergencia con 31,4% de efectividad; seguido del tratamiento placebo en la fase
fenoldgica espigado con 30,3% de efectividad; seqguido del tratamiento placebo en la
fase fenoldgica panojado con 29,8% de efectividad; seguido del tratamiento placebo
en el peso seco con 25,2% de efectividad; seguido por el tratamiento placebo en el

peso fresco con 20,5% de efectividad.
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Figura 17 — Diagrama de los ecotipos

Interpretacion:
Se observa que el ecotipo Chullpi reportd valores mayores al extremo superior de la

media que el ecotipo Pisccorunto, con una mayor dispersion de valores atipicos grabes;
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también se observa que hay mayor distribucion y dispersion de datos superiores a la

media en ambos ecotipos.
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Formulaciones

Figura 18 — Las formulaciones en los ecotipos

Interpretacion:

Se observa que la formulacion 1 report6 los mayores promedios en la produccién de
ecotipo Pisccorunto, con una dispersion y distribucion de valores superiores y
extremos superiores a la media que el ecotipo Chullpi; seguido de la formulacion 2
con una mejor produccion para el ecotipo Chullpi, con valores extremos superiores
mayores que el ecotipo Pisccorunto; seguido del tratamiento testigo (sin bokashi), con
una mayor produccién del ecotipo Pisccorunto, con valores extremos superiores mas
que el ecotipo Chullpi, sin embargo se observa que hay una mayor dispersion de

valores atipicos superiores que el ecotipo Pisccorunto.
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Figura 19 — Las formulaciones en las fases fenoldgicas

Interpretacion:

Se observa que la formulacion con estiércol de ganado caprino reportd una mejor
produccion en el rendimiento de peso fresco, con una mayor distribucion de valores
superiores a la media, una mayor dispersién de valores extremos inferiores; seguido
de la formulacion con estiércol vacuno, con una mejor distribucion de la media, con
valores extremos superiores mayores que la formulacion 1, seguido del tratamiento

testigo con una mayor distribucion de la media o menor error estandar de la media.
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Figura 20 — Diagrama de las fases fenoldgicas

Interpretacion:

Se observa que el mayor promedio en el rendimiento de ecotipos de maiz reporto el
peso fresco en gramos, con mayor dispersion de datos en su media, mayor distribucion
de datos inferiores a la media, mayor distribucion de valores extremos a la media y
valores atipicos mas altos; seguido por el peso seco, con menor desviacién estandar,

menor error estandar de la media, mas valores atipicos y grabes.
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b) Obijetivos especificos
b.1. Evaluacidn de los efectos de la aplicacion de bokashi en el comportamiento

fenoldgico de ecotipos Chullpi y Pisccorunto.

Tabla 41 — Los ecotipos en el comportamiento fenologico.

Error % de la

Desviacion estandar de | suma de

Media | Minimo | M&ximo | estandar Varianza la media columna

Emergencia | E.C| 10,3 5,8 15,7 2,2 4,7 2 47,1%
E.P| 11,6 4,2 16,5 2,2 4,9 2 52,9%

Panojado E.C| 22,9 3,0 51,0 8,2 67,9 ,9 45,3%
E.P| 27,7 3,0 43,0 6,8 46,0 7 54,7%

Espiga E.C| 20,6 14,5 28,1 3,1 9,4 ,3 49,4%
EP| 21,1 13,0 27,0 3,0 9,0 .3 50,6%

Maduracion | E.C| 17,4 11,4 22,0 2,1 4,6 2 49,4%
E.P| 17,8 13,6 24,3 2,0 3,9 2 50,6%

Total E.C| 17,8 3,0 51,0 6,6 44,1 3 47,7%
E.P| 19,6 3,0 43,0 7,0 49,6 4 52,3%

Interpretacion en las fases fenologicas de los ecotipos:

Se observa que, el mayor promedio 27,7cm, se le atribuye al ecotipo Pisccorunto en la
fase fenoldgica panojado, con una desviacion estdndar de 6,8%, y 54,7% de
efectividad; seguido por el ecotipo Chullpi en la fase fenoldgica panojado, con un
promedio de 22,9cm, una desviacion estandar 8,2%, y 45,3% de efectividad; seguido
por el ecotipo Pisccorunto en la fase fenoldgica espigado, con un promedio de 21,1cm,
una deviacion estandar de 3%, y una efectividad de 50,6%; seguido por el ecotipo
Chullpi en la fase fenoldgica espigado, con un promedio de 20,6cm, una desviacion
estandar de 3,1%, y una efectividad de 49,4%; seguido por el ecotipo Pisccorunto en
la fase fenoldgica maduracion, con un promedio de 17,8cm, una desviacion estandar
de 2%, y una efectividad de 50,6%; seguido del ecotipo Chullpi en la fase fenoldgica
maduracion, con un promedio de 17,4cm, una desviacion estandar de 2,1%, y una
efectividad de 49,4%; seguido por el ecotipos Pisccorunto en la fase fenoldgica
emergencia, con un promedio de 11,6cm, una desviacion estandar de 2,2%, y una
efectividad de 52,9%; seguido por el ecotipo Chullpi en la fase fenol6gica emergencia,
con un promedio del10,3cm, una desviacion estandar de 2,2%, y una efectividad de
47,1%.

Interpretacion de la efectividad total sobre los ecotipos:

MICAELA BASTIDAS
o

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 102 de 206 -

Se observa que, el mayor promedio 19,6 se le atribuye al ecotipo Pisccorunto con una
varianza de 49,6%, y una efectividad de 52,3%; seguido del ecotipo Chullpi con un

promedio de 17,8, una varianza de 44,1%, y una efectividad de 47,7%.

Tabla 42 — Las formulaciones en el Comportamiento fenolégico.

Error estandar | % de la suma

Media | Minimo | Maximo | Varianza de la media de columna

Emergencia |E.C |F1 10,9 7,1 13,8 3,4 3 35,3%
F2 11,3 6,2 15,7 4,3 A4 36,5%

F3 8,8 5,8 12,3 2,7 3 28,2%

EP |F1 11,6 7,5 16,2 4,5 4 33,4%

F2 11,3 4,2 13,8 3,9 4 32,4%

F3 11,9 7,7 16,5 6,3 5 34,2%

Panojado |E.C |F1 24,0 9,0 51,0 73,0 1,6 34,9%
F2 24,2 3,0 40,0 77,5 1,6 35,1%

F3 20,7 4,0 29,0 50,0 1,3 30,0%

EP [F1 28,9 12,0 42,0 36,9 1,1 34,8%

F2 29,5 17,0 43,0 35,6 1,1 35,6%

F3 24,6 3,0 38,0 53,9 1,3 29,6%

Espiga EC |F1 22,4 18,0 28,1 7,0 5 36,3%
F2 21,1 17,0 26,0 5,6 4 34,1%

F3 18,3 14,5 24,0 6,7 5 29,6%

EP |F1 22,3 15,0 27,0 8,8 5 35,2%

F2 21,3 13,0 27,0 9,7 ,6 33,6%

F3 19,7 15,0 23,1 5,6 4 31,1%

Maduracion |E.C |F1 18,0 13,9 22,0 3,6 3 34,4%
F2 17,9 15,0 21,4 3,4 ,3 34,3%

F3 16,3 11,4 20,5 5,4 A4 31,3%

EP |F1 18,6 14,5 24,3 4,5 4 34,7%

F2 17,8 14,3 21,3 3,5 3 33,4%

F3 17,1 13,6 19,9 3,0 3 31,9%

Total EC |F1 18,8 7,1 51,0 47,1 ,6 35,2%
F2 18,6 3,0 40,0 45,0 ,6 34,8%

F3 16,0 4,0 29,0 35,8 ,5 29,9%

EP |F1 20,3 7,5 42,0 52,7 N 34,7%

F2 20,0 4,2 43,0 56,6 7 34,1%

F3 18,3 3,0 38,0 38,0 ,6 31,2%

Interpretacion:
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Se observa que, el mayor promedio 29,5cm, se le atribuye al ecotipo Pisccorunto con
la aplicacion de bokashi con estiércol vacunos en la etapa fenoldgica panojado, con un
minimo de 17cm, un maximo de 43cm, una varianza de 35,6%, y una efectividad de
35,6%; sequido del ecotipo Pisccorunto con la aplicacion de bokashi con estiércol de
caprinos en la fase fenoldgica panojado, con un promedio de 28,9cm, un valor minimo
de 12cm, un méaximo de 42cm, una varainza de 36,9%, y una efectividad de 34,8%);
seguido del tratamiento placebo en el ecotipo Pisccorunto en la fase fenoldgica
panojado, con un promedio de 24,6cm, un minimo de 3cm, un maximo 38cm, una
varianza de 53,9%, y una efectividad de 29,6%; seguido del ecotipo Chullpi con la
aplicacion de bokashi con estiércol de vacunos en la fase fenol6gica panojado, con un
promedio de 24,2cm, un valor minimo de 3cm, un méximo de 40cm, una varianza de
77,5%, y una efectividad de 35,1%; seguido del ecotipo Chullpi con la aplicacion de
bokashi con estiércol de caprinos en la fase fenoldgica panojado, con un promedio de
24cm, un valor minimo de 9cm, un maximo de 51cm, una varianza de 73%, y una
efectividad de 34,9%; seguido por el ecotipo Chullpi con la aplicacion de bokashi con
estiércol de caprinos en la fase fenoldgica espigado, con un promedio de 22,4cm, un
valor minimo de 18cm, un maximo de 28,1cm, una varianza de 7%, y una efectividad
de 36,3%; seguido del ecotipo Pisccorunto con la aplicacion de bokashi con estiércol
de caprinos en la fase fenoldgica espigado, con un promedio de 22,3cm, un valor
minimo de 15cm, un maximo de 27cm, una varianza de 8,8%, y una efectividad de
35,2%; sequido del ecotipo Pisccorunto con la aplicacion de bokashi con estiércol de
vacunos en la fase fenoldgica espigado, con un promedio de 21,3cm, un valor minimo
de 13cm, un maximo de 27cm, una varianza de 9,7%, y una efectividad de 33,6%;
seguido del tratamiento placebo en el ecotipo Pisccorunto en la fase fenoldgica
espigado, con un promedio de 19,7cm, con un valor minimo de 15cm, un maximo de
23,1cm, una varianza de 5,6%, y una efectividad de 31,1%; seguido del ecotipo
Pisccorunto con la aplicacion de bokashi con estiércol de caprinos en la fase fenoldgica
maduracion, con un promedio de 18,6cm, un valor minimo de 14,5cm, un maximo de
24,3cm, una varianza de 4,5%, y una efectividad de 34,7%; seguido del tratamiento
placebo en el ecotipo Chullpi en la fase fenologica espigado, con un promedio de
18,3cm, un valor minimo de 14,5cm, un maximo de 24cm, una varianza de 6,7%, y
una efectividad de 29,6%; seguido del ecotipo Chullpi con la aplicacion de bokashi
con estiércol de caprinos en la fase fenoldgica maduracion, con un promedio de 18cm,
un valor minimo de 13,9cm, un maximo de 22cm, una varianza de 3,6%, y una

efectividad de 34,4%; seguido del ecotipo Chullpi con la aplicacion de bokashi con
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estiércol de vacunos en la fase fenologica maduracién, con un valor minimo de 15cm,
un méximo de 21.4cm, una varianza de 3,4%, y una efectividad de 34,3%; seguido del
ecotipo Pisccorunto con la aplicacion de bokashi con estiércol de vacunos en la fase
fenolégica maduracién, con un valor minimo de 14,3cm, un maximo de 21,3cm, una
varianza de 3,5%, y una efectividad de 33,4%; seguido del ecotipo Pisccorunto con el
tratamiento placebo en la fase fenol6gica maduracién, con un promedio de 17,1cm, un
valor minimo de 13,6cm, un maximo de 19,9cm, una varianza de 3%, y una efectividad
de 31,9%); seguido del ecotipo Chullpi con el tratamiento placebo, en la fase fenoldgica
maduracion, con un promedio de 16,3cm, un valor minimo de 11,4cm, un maximo de
20,5cm, una varianza de 5,4%, y una efectividad de 31,3%; seguido del ecotipo
Pisccorunto con el tratamiento placebo en la fase fenoldgica emergencia, con un
promedio de 11,9cm, un valor minimo de 7,7cm, un maximo de 16,5cm, una varianza
de 6,3%, y una efectividad de 34,2%; seguido del ecotipo Pisccorunto con la aplicacion
de bokashi con estiércol de vacunos en la fase fenol6gica emergencia, con un promedio
de 11,3cm, con un valor minimo de 4,2cm, un maximo de 13,8cm, una varianza de
3,9%, y una efectividad de 32,4%; seguido del ecotipo Chullpi con la aplicacion de
bokashi con estiércol de vacunos en la fase fenoldgica emergencia, con un promedio
de 11,3cm, un valor minimo de 6,2cm, un maximo de 15,7cm, una varianza de 4,3%,
y una efectividad de 36,5%; seguido del ecotipo Chullpi con la aplicacion de bokashi
con estiércol de vacunos, con un promedio de 11,3cm, un valor minimo de 6,2cm, un
maximo de 15,7cm, una varianza de 4,3%, y una efectividad de 36,5%; seguido por el
ecotipo Chullpi con el tratamiento placebo en la fase fenoldgica emergencia, con un
promedio de 8,8cm, un valor minimo de 5,8cm, un maximo de 12,3cm, una varianza
de 2,7%, y una efectividad de 28,2%.
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Figura 21 — Comportamiento fenologico de los ecotipos

Interpretacion:

El mayor promedio del comportamiento fenolégico reporto el ecotipo Pisccorunto, con
una dispersion simétrica de valores extremos, con valores extremos inferiores mas
altos que el ecotipo Chullpi; se observa un mayor error estandar entre panojado y

espiga del ecotipo Chullpi en comparacion al ecotipo Pisccorunto.
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Figura 22 — Las formulaciones en el comportamiento fenoldgico

Interpretacion:

Se observa que el mayor promedio del tamafio de la antesis reportd el bokashi con
estiércol de vacunos, sin embargo, el mayor promedio para el tamafio de la mazorca
reporto el bokashi en estiércol de caprinos; se observa mayores valores atipicos en el
extremo superior de la aplicacion de bokashi con estiércol de caprinos, se observa
mayores valores atipicos en el extremo inferior de la aplicacién de bokashi con

estiércol de vacunos y el tratamiento testigo.
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b.2. Evaluacién de los efectos de la aplicacion de bokashi en el rendimiento de

ecotipos Chullpi y Pisccorunto.

Tabla 43 — Rendimiento de los ecotipos.

Desviacion | Error estandar | % de la suma
Media Minimo | Maximo estandar de la media | de columna

Peso E.C 97,8 ,0 302,0 58,3 6,1 50,9%
fresco E.P 94,4 5,0 260,0 51,4 5,4 49,1%
Peso E.C 82,6 17,0 199,0 37,7 4,0 50,5%
seco E.P 81,0 14,0 257,0 41,7 4,4 49,5%
Total E.C 90,2 ,0 302,0 49,6 3,7 50,7%
E.P 87,7 5,0 260,0 47,1 3,5 49,3%

Interpretacion del rendimiento:

Se observa que, el mayor promedio 97,89, se le atribuye al ecotipo Chullpi en el peso
fresco, con un valor minimo de Og, un maximo de 302g, una desviacion estandar de
58,3%, y con un efecto de 50,9%; seguido del ecotipo Pisccorunto en el peso fresco,
con un promedio de 94,4g, un valor minimo de 5g, un maximo de 260g, una desviacion
estandar de 51,4%, y un efecto de 49,1%; seguido del ecotipo Chullpi en el peso seco,
con un promedio de 82,6g, un valor minimo de 17g, un maximo de 199g, una
desviacion estandar de 37,7%, y un efecto de 50,5%; seguido del ecotipo Pisccorunto
en el peso seco, con un promedio de 81g, un valor minimo de 14g, un maximo de 257g,

una desviacion estandar de 41,7%, y un efecto de 49,5%.

Interpretacion total del rendimiento:

Se observa que, el mayor promedio 90,29, se le atribuye al ecotipo Chullpi, con un
valor minimo de 0g, un maximo de 302g, una desviacion estandar de 49,6%, y un
efecto de 50,7%; seguido del ecotipo Pisccorunto, con un promedio de 87,7g, un alor
minimo de 5g, un maximo de 260g, una desviacion estandar de 47,1%, y un efecto de
49,3%.
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Tabla 44 — Las formulaciones en el rendimiento.

Error
Desviacion | estandar de | % de la suma

Media | Minimo | M&ximo | estandar la media de columna

Peso fresco |F1 |E.C 123,2 25,0 302,0 59,3 10,8 51,6%
E.P 115,6 11,0] 260,0 52,4 9,6 48,4%

F2 |E.C 117,1 46,0 206,0 44,2 8,1 53,3%

E.P 102,4 22,0| 209,0 48,7 8,9 46,7%

F3 [E.C 53,0 ,0| 1440 43,0 7,8 44,9%

E.P 65,1 50| 139,0 39,6 7,2 55,1%

Pesoseco |Fl1 |E.C 99,0 38,0 158,0 33,1 6,0 49,2%
E.P 102,4 36,0f 257,0 53,0 9,7 50,8%

F2 [E.C 86,3 33,0 199,0 39,5 7,2 52,2%

E.P 79,1 34,0f 152,0 33,2 6,1 47,8%

F3 |E.C 62,4 17,0{ 156,0 31,7 5,8 50,4%

E.P 61,4 14,0| 106,0 23,2 4,2 49,6%

Total F1 |E.C 111,1 25,0] 302,0 49,1 6,3 50,5%
E.P 109,0 11,0( 260,0 52,7 6,8 49,5%

F2 [E.C 101,7 33,0 206,0 44,3 5,7 52,8%

E.P 90,8 22,0| 209,0 43,0 5,5 47,2%

F3 |E.C 57,7 ,0] 156,0 37,7 4,9 47,7%

E.P 63,3 5,0] 139,0 32,2 4,2 52,3%

Interpretacion:

Se observa que, el mayor promedio 123,2g, se le atribuye al ecotipo Chullpi con la
aplicacion de bokashi con estiércol de caprinos en el peso fresco, con un valor minimo
de 25g, un maximo de 302g, una desviacion estandar de 59,3%, y una efectividad de
51,6%; seguido del ecotipo Chullpi con la aplicacion de bokashi con estiércol de
vacunos en el peso fresco, con un promedio de 117,1g, un valor minimo de 46g, un
maximo de 206g, una desviacion estandar de 44,2%, y una efectividad de 53,3%;
seguido del ecotipo Pisccorunto con la aplicacion de bokashi con estiércol de caprinos
en el peso fresco, con un promedio de 115,69, un valor minimo de 11g, un maximo de
260g, una desviacion estandar de 52,4%, y una efectividad de 48,4%; seguido del
ecotipo Pisccorunto con la aplicacion de bokashi con estiércol de caprinos en el peso
seco, con un promedio de 102,4g, un valor minimo de 36g, un méximo de 2579, una
desviacion estandar de 53%, y una efectividad de 50,8%; seguido del ecotipo

Pisccorunto con la aplicacién de bokashi con estiércol de vacunos, con un promedio
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de 102,49, un valor minimo de 22g, un maximo de 209g, una desviacion estandar de
48,7%, y una efectividad de 46,7%; seguido del ecotipo ecotipo Chullpi con la
aplicacion de bokashi con estiércol de caprinos en el peso seco, con un promedio de
99¢, un valor minimo de 38g, un maximo de 158g, una desviacion estandar de 33,1%,
y una efectividad de 49,2%; seguido del ecotipo Chullpi con la aplicacion de bokashi
con estiércol de vacunos en el peso seco, con un promedio de 86,3g, un valor minimo
de 33g, un maximo de 199g, una desviacion estandar de 39,5%, y una efectividad de
52,2%; seguido del ecotipo Pisccorunto con la aplicacion de bokashi con estiércol de
vacunos en el peso seco, con un promedio de 79,1g, un valor minimo de 34g, un
méaximo de 1529, una desviacion estandar de 33,2%, y una efectividad de 47,8%;
seguido del ecotipo Pisccorunto con la aplicacion del tratamiento placebo en el peso
fresco, con un promedio de 65,1g, un valor minimo de 5g, un maximo de 139g, una
desviacion estandar de 39,6%, y una efectividad de 55,1%; seguido del ecotipo Chullpi
con la aplicacion del tratamiento placebo en el peso seco, con un promedio de 62,4g,
un valor minimo de 17g, un maximo de 156¢, una desviacion estandar de 31,7%, y
una efectividad de 50,4%; seguido del ecotipo Pisccorunto con la aplicacion del
tratamiento placebo en el peso seco, con un promedio de 61,4g, un valor minimo de
149, un maximo de 106g, una deviacion estandar de 23,2%, y una efectividad de
49,6%; seguido del ecotipo Chullpi con la aplicacion del tratamiento placebo en el
peso fresco, con un promedio de 53g, un valor minimo de 0g, un maximo de 144g, una

desviacidén estandar de 43%, y una efectividad de 44,9%.

Interpretacion del total:

Se observa que, el mayor promedio 111,1g, se le atribuye al ecotipo Chullpi con la
aplicacion del bokashi con estiércol de caprinos, con un valor minimo de 25g, un
maximo de 302g, una desviacion estandar de 49,1%, y una efectividad de 50,5%;
seguido del ecotipo Pisccorunto con la aplicacion de bokashi con estiércol de caprinos,
con un promedio de 109g, un valor minimo de 11g, un mé&ximo de 260g, una
desviacién estandar de 52,7%, y una efectividad de 49,5%; seguido del ecotipo Chullpi
con la aplicacion de bokashi con estiércol de vacunos, con un promedio de 101,7g, un
valor minimo de 33g, un maximo de 206g, una desviacion estandar de 44,3%, y una
efectividad de 52,8%; seguido del ecotipo Pisccorunto con la aplicacion de bokashi
con estiércol de vacunos, con un promedio de 90,8g, un valor minimo de 22g, un
maximo de 2099, una desviacion estandar de 43%, y una efectividad de 47,2%;

seguido del ecotipo Pisccorunto con la aplicacion del tratamiento placebo, con un
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promedio de 63,3g, un valor minimo de 5g, un maximo de 139g, una desviacion
estandar de 32,2%, y una efectividad de 52,3%; seguido del ecotipo Chullpi con la
aplicacion del tratamiento placebo, con un promedio de 57,7g, un valor minimo de Og,

un maximo de 156g, una desviacion estandar de 37,7%, y una efectividad de 47,7%.
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Figura 23 — Rendimiento de los ecotipos

Interpretacion:

Se observa que el mayor promedio reporté el ecotipo Chullpi, con una mayor
distribucion de valores inferiores a la media, mayor distribucion de valores alrededor
de la media que el ecotipo Pisccorunto y con valores mayores que el ecotipo
Pisccorunto en el extremo superior de la media; seguido del ecotipo Pisccorunto con
menor dispersion de datos en su media que el ecotipo Chullpi, por lo que se concluye
que los datos obtenidos en campo reportan menor desviacién estandar y menor error
estandar de la media segun el ecotipo Chullpi, y con mas valores atipicos en el extremo

superior que el ecotipo Chullpi.
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Figura 24 — Peso fresco y peso seco

Interpretacion:

Se observa que el peso fresco reporta un mayor promedio geométrico, una menor
distribucion de datos, mayor dispersion de valores, valores mayores en el extremo
inferior de la media y menos datos atipicos en el extremo superior que el peso seco;
seguido por el peso seco con menor dispersion de datos en los extremos, mas datos
atipicos y grabes en el extremo superior, por lo que se infiere que el peso seco tiene
menor desviacion estandar y menor error estdndar en las muestras (datos mas

homogéneos en su composicion y desarrollo de la mazorca).
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Figura 25 — Las formulaciones en el rendimiento.

Interpretacion:

Se observa que el bokashi con estiércol de caprinos reportd un mayor promedio para
el rendimiento de los ecotipos Chullpi y Pisccorunto, con mayor distribucién de datos
superiores a la media, con mayor dispersion de datos en el extremo inferior de la media
que el bokashi con estiércol de vacunos y mas valores atipicos en el extremo superior
de la media; seguido por el bokashi con estiércol de vacunos, con mayor dispersion de
datos inferiores a la media, menor dispersion de valores extremos a la media que el
bokashi con estiércol de caprinos y valores atipicos en el extremo superior de la media
que F1; seguido por el tratamiento testigo (sin bokashi) con mayor distribucién de
datos a su media 0 menor desviacion estandar, o sea, un error menor error estandar que

las formulaciones de bokashi.
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5.3 Contrastacion de hipdtesis
a) Contrastacion de hipétesis general
La finalidad es probar, si la aplicacion de bokashi tiene efecto favorable en la
produccion de ecotipos de maiz (Zea mays, L.) en el distrito de Curpahuasi, provincia
de Grau; para resolver dicha conjetura se utiliz6 modelos y métodos estadisticos como
(ANOVA); el andlisis de varianza, es un método estadistico que permite analizar la
significacion bilateral que puede existir entre dos o mas medias, es decir, si los
resultados de una prueba son significativos o no, permite determinar si es necesario
rechazar la hipotesis tedrica, la condicion para el uso apropiado del ANOVA en el
andlisis de los datos, es que se cumplan algunos supuestos, incluyendo la distribucion
normal de la informacion, la independencia de los casos y la igualdad de varianza; si

estas suposiciones no se cumplen, entonces hay pruebas no paramétricas.

a)l. Hipotesis para el modelo lineal general
Ho: Hipotesis tedrica; las variables categdricas son independientes; el modelo general

no es lineal de laformaY = XB + U

H1: Hipotesis del investigador; las variables categoricas estan asociadas; el modelo

general es lineal de laformaY = XB + U

Donde:

Y = muestra del tratamiento.
X = matriz con observaciones de las variables independientes.
B = matriz con parametros que habitualmente hay que estimar.

U = matriz con errores (ruido).

a)2. Hipotesis para tratamientos
Ho: F1 = F2 = tratamiento placebo
Hi: F1 # F2 # tratamiento placebo

a)3. Hipotesis para bloques
Ho: B1=B2=B3
Hi: B1 #B2 #B3
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Utilizamos la distribucion F, para comparar dos medias de dos grupos independientes
(tratamientos y bloques), la hip6tesis tedrica para la prueba es que las dos medias sean
iguales, por lo tanto, un resultado significativo es que las dos medias sean desiguales;
ANOVA utiliza la prueba F, conocida como distribucion de Fisher-Snedecor para
determinar si la variacion en respuesta a las preguntas de satisfaccion es lo
suficientemente grande como para ser considerada estadisticamente de significacion
bilateral, en un intervalo de confianza al 95%, y para contrastar si el estadistico que
nos arroja ANOVA es mayor o menor que el valor del error experimental, conocido

también como: margen de error, alfa asumido (0,05) = 5%.
/Variables = Emergencia Panojado Espiga Maduracion Peso_fresco Peso_seco
Formulacion Ecotipos.

[Criterio = si (.95).

Tabla 45 — Factores inter-sujetos

Etiqueta de valor N
Ecotipos 1 E.C 540
2 E.P 540
Formulaciones 1 F1 360
2 F2 360
3 F3 360
Fases_y rendimiento 1 Emergencia 180
2 Panojado 180
3 Espiga 180
4 Maduracion 180
5 Peso fresco 180
6 Peso seco 180

N = unidad elemental
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Tabla 46 — Contrastacion de hipotesis general
Tipo Il de suma Cuadratico Eta parcial
Origen de cuadrados gl promedio F Sig. | al cuadrado
Modelo 3317348,0352 36| 92148,557| 147,357 ,000 ,836
Ecotipos 28,227 1 28,227 ,045 ,832 ,000
Formulaciones 63642,876 2| 31821,438 50,886 ,000 ,089
Fases_y rendimiento 1222134,758 5| 244426,952 | 390,868 ,000 ,652
Ecotipos * Formulaciones 1699,596 2 849,798 1,359 ,257 ,003
Ecotipos * Fases_y_rendimiento 1697,320| 5| 339,464 543| 744 003
Formulaciones *
Fases y rendimiento 108865,096 10| 10886,510| 17,409 ,000 ,143
Ecotipos * Formulaciones *
Fases. y_rendimiento 5060,521 10 506,052 ,809 ,620 ,008
Error 652859,405 | 1044 625,344
Total 3970207,440| 1080

a. R al cuadrado =,836 (R al cuadrado ajustada =,830)

Interpretacion inter-sujetos de tratamientos y bloques:

El modelo lineal general no es lineal de la forma Y = XB + U, puesto que la significancia
bilateral es 0,00 < que el valor de nuestro a asumido, por tanto, aceptamos la hipdtesis teorica
y decimos que los tratamientos tuvieron una distribucion normal, y los bloques fueron
homogéneos en su composiciéon nutricional y en el desarrollo fenologico del maiz, los

bloques se construyeron perpendiculares a la gradiente de variabilidad.

MICAELA BASTIDAS
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b) Contrastacion de hipotesis especificas
La prueba estadistica t de student o test, se aplica cuando la poblacion estudiada sigue
una distribucion normal, pero el tamafio muestral es demasiado pequefio como para
que el estadistico en el que estd basada la inferencia esté normalmente distribuido,
utilizdndose una estimacion de la desviacion tipica en lugar del valor real; la forma de
distribucion T = Z/s; donde Z y s son funciones de los datos estudiados, Z se disefia de
forma tal que resulte sensible a la hipdtesis experimental donde su magnitud tiende a
ser mayor cuando la hipotesis del investigador es verdadera; mientras que s, es un

parametro de escala que permite que la distribucion t, pueda ser determinada.

Tabla 47 — Contrastacion de hipdtesis especificos.

95% de intervalo de
confianza de la
Sig. Diferencia diferencia
T gl | (bilateral) | de medias | Inferior Superior
Formacion de tallos en cm, de
o ) 64,876 | 179 ,997 10,9594 10,626 11,293
la fase fenoldgica: emergencia
Tamario de la antesis en cm, de
o ) 43,0241 179 ,994 25,3056 24,145 26,466
la fase fenolégica: panojado
Tamario de la mazorca en cm,
o ) 92,247 179 ,986 20,8661 20,420 21,312
de la fase fenoldgica: espigado
Circunferencia de la mazorca
en cm, de la fase fenoldgica: 114,179 179 ,991 17,6217 17,317 17,926
maduracion
Peso fresco de la mazorca en
o 23,516 | 179 ,999 96,0928 88,029 104,156
g: (rendimiento)
Peso seco de la mazorca en g:
o 27,665| 179 ,999 81,7556 75,924 87,587
(rendimiento)
Nivel de dosis de bokashi 32,772 | 179 ,000 2,000 1,88 2,12
Ecotipos de maiz 40,137 ] 179 ,000 1,500 1,43 1,57

Interpretacion de los efectos del bokashi en el comportamiento de las fases
fenologicas:

Se observa que, el nivel de significancia bilateral en la fase fenoldgica emergencia
,997 es > que el valor-p, por lo tanto, decimos que el bokashi tiene efecto favorable.
Se observa que, el nivel de significancia bilateral en la fase fenoldgica panojado ,994

es > que el valor-p, por lo tanto, decimos que el bokashi tiene efecto favorable.
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Se observa que, el nivel de significancia bilateral en la fase fenoldgica espigado ,986
es > que el valor-p, por lo tanto, decimos que el bokashi tiene efecto favorable.
Se observa que, el nivel de significancia bilateral en la fase fenol6gica maduracion

,991 es > que el valor-p, por lo tanto, decimos que el bokashi tiene efecto favorable.

Interpretacion de los efectos del bokashi en el rendimiento:

Se observa que, el nivel de significancia bilateral en el peso fresco ,999 es > que el
valor-p, por lo tanto, decimos que el bokashi tiene efecto favorable.

Se observa que, el nivel de significancia bilateral en el peso seco ,999 es > que el valor-

p, por lo tanto, decimos que el bokashi tiene efecto favorable.

Pruebas Post Hoc

Una vez que se ha determinado que existen diferencias entre las medias, las pruebas
de rango post hoc permiten determinar qué medias difieren; la prueba de rango post
hoc identifica subconjuntos homogéneos de medias que no se diferencian entre si; la
prueba de Tukey, nombrado después Juan Tukey, es una prueba estadistica utilizada
general y conjuntamente con ANOVA, la prueba Tukey se usa en experimentos que
implican un numero elevado de comparaciones, es de facil calculo puesto que se define
un solo comparador, resultante del producto del error estandar de la media por el valor
tabular en la tabla de Tukey, usando como numerador el nimero de tratamientos y

como denominador los grados de libertad del error.

Se conoce como Tukey-Kramer cuando las muestras no tienen el mismo nimero de

datos

Dado que el andlisis de varianza acuse un efecto significativo, la prueba de Tukey
provee un nivel de significancia global de a cuando los tamanos de las muestras son

iguales y de a a lo sumo a cuando no son iguales.

Se basa en la construccion de intervalos de confianza de las diferencias por pares, si

estos intervalos incluyen al 0, entonces no se rechaza la hipétesis nula.
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De una sola mano Chullpi_y_Pisccorunto en las fases fenoldgicas_y_rendimiento por
Formulaciones de bokashi
ISTATISTICS EFFECTS

/POSTHOC=TUKEY ALPHA (0.05).
Tabla 48 — ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Total Entre grupos 63642,876 2| 31821,438| 17,202 ,000

Dentro de grupos 1992344,924 | 1077 1849,902

Total 2055987,800| 1079
Chullpi y Pisccorunto | Entre grupos ,000 2 ,000 ,000] 1,000
Dentro de grupos 270,000 1077 ,251
Total 270,000| 1079
Comportamiento Entre grupos ,000 2 ,000 ,000| 1,000
fenologico y Dentro de grupos 3150,000| 1077 2,925
rendimiento Total 3150,000] 1079

Interpretacion:
Existe una significacién bilateral de 1,000 intervalos de confianza de las diferencias
por pares de los ecotipos Chullpi y Pisccorunto, por lo tanto, podemos decir que la

aplicacion de bokashi tiene una efectividad de 1,000.

Existe una significacién bilateral de 1,000 intervalos de confianza de las diferencias
por pares en el comportamiento fenoldgico y rendimiento, por lo tanto, podemos decir
que la aplicacion de bokashi tiene una efectividad de 1,000 en el comportamiento de

las fases fenoldgicas y el rendimiento de los ecotipos.
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Tabla 49 — Comparaciones multiples utilizando la prueba de Tukey

HSD Tukey Efectividad del bokashi con estiércol de caprinos y vacunos

95% de intervalo de
0} ) Diferencia confianza
Variable Formulacio | Formulacion | de medias Error Limite Limite
dependiente | nes es (1-J) estandar Sig. inferior superior
Total F1 F2 4,7997 3,2058| ,293 -2,724 12,324
F3 18,1447 3,2058| ,000 10,621 25,669
F2 F1 -4,7997 3,2058| ,293 -12,324 2,724
F3 13,3450" 3,2058| ,000 5,821 20,869
F3 F1 -18,1447" 3,2058 ,000 -25,669 -10,621
F2 -13,3450" 3,2058 ,000 -20,869 -5,821
Chullpi_y F1 F2 ,000 ,037| 1,000 -,09 ,09
Pisccorunto F3 ,000 ,037] 1,000 -,09 ,09
F2 F1 ,000 ,037] 1,000 -,09 ,09
F3 ,000 ,037] 1,000 -,09 ,09
F3 F1 ,000 ,037{ 1,000 -,09 ,09
F2 ,000 ,037( 1,000 -,09 ,09
Comportamien | F1 F2 ,000 ,1271 1,000 -,30 ,30
Ito fenoldgico y F3 ,000 ,127| 1,000 -,30 ,30
rendimiento | -, F1 000 127| 1,000 .30 30
F3 ,000 ,127{ 1,000 -,30 ,30
F3 F1 ,000 ,127{ 1,000 -,30 ,30
F2 ,000 , 1271 1,000 -,30 ,30

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Interpretacion:

Se observa la significacion bilateral de los intervalos de confianza de las diferencias
por pares de las formulaciones de bokashi, y notamos que el tratamiento placebo no
tiene ningun principio activo, por tanto, aceptamos la hipotesis teérica y concluimos

que nuestro tratamiento placebo es totalmente neutral.

Existe una significacion bilateral de ,293 intervalos de confianza de las diferencias por
pares del bokashi con estiércol de caprinos frente al bokashi elaborado con estiércol
de vacunos, por lo tanto, si existe diferencias significativas entre los tratamientos con
bokashi
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Existe una significacion bilateral de 1,000 intervalos de confianza en las diferencias
por pares de cada tratamiento, tanto entre ecotipos, como en el comportamiento
fenolégico y rendimiento, por lo que concluimos que si existen diferencias

significativas para cada formulacién de bokashi.

Sub conjuntos homogéneos
Tabla 50 — HSD Tukey dos Ecotipos

Subconjunto para alfa = 0.05
Formulaciones N 1
F1 360 1,50
F2 360 1,50
F3 360 1,50
S_ig. 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 360,000.

Interpretacion:
La aplicacion de bokashi elaborado con estiércol de caprinos tiene una efectividad de

1,50 en los ecotipos, con una significacion bilateral de 1,000 intervalos de confianza
de las diferencias por pares entre ecotipos.

La aplicacion de bokashi con estiércol de vacunos tiene una efectividad 1,50 en los
ecotipos, con una significacion bilateral de 1,000 intervalos de confianza de las
diferencias por pares entre ecotipos.

La aplicacién del tratamiento placebo tiene una efectividad de 1,50 en los ecotipos,

con una significacion bilateral de 1,000 intervalos de confianza de las diferencias por

pares entre ecotipos.
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Tabla 51 — HSD Tukey Fases_y_rendimiento

Subconjunto para alfa = 0.05
Formulaciones N 1
F1 360 3,50
F2 360 3,50
F3 360 3,50
SJ%. 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 360,000.

Interpretacion:

La aplicacion de bokashi con estiércol de caprinos tiene una efectividad de 3,50 en el
comportamiento de las fases fenoldgicas y rendimiento, con una significacion bilateral
de 1,000 intervalos de confianza en las diferencias por pares del comportamiento en
las fases fenoldgicas y rendimiento.

La aplicacion de bokashi con estiércol de vacunos tiene una efectividad de 3,50 en el
comportamiento de las fases fenolégicas y rendimiento, con una significacion bilateral
de 1,000 intervalos de confianza en las diferencias por pares del comportamiento en
las fases fenoldgicas y rendimiento.

La aplicacion del tratamiento placebo tiene una efectividad de 3,50 en el
comportamiento de las fases fenolégicas y rendimiento, con una significacion bilateral
de 1,000 intervalos de confianza en las diferencias por pares del comportamiento en

las fases fenoldgicas y rendimiento.
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Tabla 52 — HSD Tukey Chullpi_y_Pisccorunto

Subconjunto para alfa = 0.05
Formulaciones N 1 2
F3 360 31,604
F2 360 44,949
F1 360 49,748
ﬂ- 1,000 ,293

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 360,000.

Interpretacion:

La aplicacion del tratamiento placebo tiene una efectividad de 31, 604 en los ecotipos,
con una significacién bilateral de 1,000 intervalos de confianza en las diferencias por
pares entre ecotipos.

La aplicacion de bokashi con estiércol de vacunos tiene una efectividad de 44,949 en
los ecotipos, con una significacion bilateral de ,293 intervalos de confianza en las
diferencias por pares entre ecotipos.

La aplicacion de bokashi con estiércol de caprinos tiene una efectividad de 49,748 en
los ecotipos, con una significacion bilateral de ,293 intervalos de confianza en las

diferencias por pares entre ecotipos.

Tabla 53 — HSD Tukeya Chullpi_y_Pisccorunto

Subconjunto para alfa = 0.05
Fases y rendimiento N 1 2 3 4
Emergencia 180 10,959
Maduracion 180 17,622 17,622
Espigado 180 20,866
Panojado 180 25,306
Peso seco 180 81,756
Peso fresco 180 96,093
Sig. ,208 ,094 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 180,000.

Interpretacion de los efectos del bokashi en los ecotipos:

MICAELA BASTIDAS
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La aplicacion de bokashi en el ecotipo Chullpi tiene una efectividad 10,959 en el
comportamiento de la fase fenoldgica emergencia, con una significacion bilateral de
,208 intervalos de confianza de las diferencias por pares, utilizando la medida nominal.
La aplicacion de bokashi en el ecotipo Pisccorunto tiene una efectividad de 17,622 en
el comportamiento de la fase fenoldgica maduracion, con una significacion bilateral
de ,208 intervalos de confianza de las diferencias por pares, utilizando la medida
nominal.

Interpretacion de los efectos de tres formulaciones de bokashi en los ecotipos:

La aplicacion de bokashi con estiércol de caprinos tiene una efectividad de 17,622 en
el comportamiento de la fase fenoldgica maduracion, con una significacion bilateral
de ,094 intervalos de confianza de las diferencias por pares, utilizando la medida
ordinal.

La aplicacion de bokashi con estiércol de vacunos tiene una efectividad de 20,866 en
el comportamiento de la fase fenoldgica espigado, con una significacion bilateral de
,094 intervalos de confianza de las diferencias por pares, utilizando la medida ordinal.
La aplicacion del tratamiento placebo tiene una efectividad de 25,306 en el
comportamiento de la fase fenoldgica panojado, con una significacion bilateral de ,094

intervalos de confianza de las diferencias por pares, utilizando la medida ordinal.

Interpretacion de los efectos del bokashi en el comportamiento fenolégico y
rendimiento:

La aplicacion de bokashi tiene una efectividad de 81,756 en el comportamiento de las
fases fenoldgicas, con una significancia bilateral de 1,000 intervalos de confianza de
las diferencias por pares del peso seco, utilizando la medida escala.

La aplicacion de bokashi tiene una efectividad de 96,093 en el rendimiento del peso
seco Yy peso fresco, con una significancia bilateral de 1,000 intervalos de confianza de

las diferencias por pares del peso fresco, utilizando la medida escala.
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d) Analisis econémico relacion beneficio costo
Después de realizar el analisis oconémico en base al analisis horizotal de utilidades

(estado de resultado)

Tabla 54 — Granos desgranados t/ha

Bloques | Pisccorunto | Pisccorunto | Pisccorunto | Chullpi | Chullpi | Chullpi
B. caprinos | B. vacunos | Testigo B. B. testigo
caprinos | vacunos

| 0.480 0.955 0.384 0.712 0.828 0.463

1 0.736 0.785 0.605 0.842 0.962 0.600

] 1.008 1.186 0.705 0.886 1.030 0.660
totales 2.224 2.926 1.694 2.440 2.820 1.723
Promedio 0.741 0.975 0.565 0.813 0.940 | 0.574
t/ha 4.6 6.0 3.52 5.0 5.8 3.58

Si utilizé 280 gramos de bokashi por planta de maiz, entonces he utilizado un total de
280 x 3600 = 1008,000 gramos o0 1,008 toneladas.

Mejoramiento de la productividad: Podemos observar que los tratamientos con
bokashi elaborado con estiércol de caprinos y vacunos tuvieron un rendimiento
promedio més alto que el tratamiento testigo en ambos ecotipos de maiz. En particular,
el tratamiento con bokashi de vacunos en el ecotipo de maiz pisccorunto tuvo un
rendimiento de 6.0 toneladas/ha, lo que representa un aumento del 70% en

comparacion con el rendimiento testigo de 3.52 toneladas/ha.

Rentabilidad con el mejor tratamiento: Para calcular la rentabilidad, debemos tener en
cuenta el costo de la aplicacion de bokashi y el aumento en el rendimiento. En este
caso, se utilizaron 968 nuevos soles para aplicar 1,008 toneladas de bokashi. Si
asumimos que el costo por tonelada es de 968/1,008 = 0.96 nuevos soles/tonelada,
entonces el tratamiento con bokashi de vacunos en el ecotipo de maiz pisccorunto
generd una ganancia de 6.0 - 3.52 = 2.48 toneladas/ha, lo que equivale a una ganancia
de 2.48 * 0.96 = 2.37 nuevos soles/ha. Por lo tanto, se puede concluir que este

tratamiento es el mas rentable en términos de rendimiento y costo.
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5.4 Discusion
En el cumplimiento de supuestos de homogeneidad de varianza se observa el nivel de
significancia, es mayor que el valor del error experimental, por lo tanto, concluimos que

los grupos definidos por la variable factor proceden de poblaciones normales

Tabla 55 — Prueba de homogeneidad de varianzas.

Estadistico de Levene dri df2 Sig.
Emergencia ,146 1 178 , 703
Panojado 2,998 1 178 ,085
Espiga ,205 1 178 ,652
Maduracion ,876 1 178 ,351
Peso fresco 1,407 1 178 ,237
Peso seco ,067 1 178 ,796

En la normalidad de datos, se observa que el dato mas normal se le atribuye al bokashi
elaborado con estiércol de caprinos, con un nivel de significancia de 0,564 intervalos de

confianza al 95%

Tabla 56 — Normalidad de datos de las formulaciones

Shapiro-Wilk
Formulacion Estadistico gl Sig.
Emergencia Formulacion 1 as83 60 564
Formulacion 2 940 60 005
Formulacion 3 958 60 037
Panojado Formulacion 1 977 60 324
Formulacion 2 958 60 037
Formulacion 3 8956 60 ,030
Espiga Formulacion 1 a77 60 317
Formulacion 2 970 60 150
Formulacion 3 953 60 021
Maduracion Formulacion 1 .980 60 417
Formulacion 2 974 60 228
Formulacion 3 982 60 535
Peso fresco Formulacidon 1 948 60 012
Formulacion 2 962 60 060
Formulacion 3 941 60 006
Peso seco Formulacion 1 902 60 000
Formulacion 2 922 60 ,001
Formulacion 3 945 60 009
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Sin embargo, podemos observar que la poblacion con datos mas normales es el ecotipo
Chullpi en el comportamiento de la fase fenolégica maduracién, con un nivel de

significancia de ,577 intervalos de confianza al 95%

Tabla 57 — Normalidad de datos de los ecotipos

Shapiro-Wilk
Ecotipo Estadistico al Sig.
Emergencia Ecotipo Chullpi ae =T 218
Ecotipo Pisccorunto a87 a0 B14
Panaojado Ecotipo Chullpi ar3 S0 55
Ecotipo Pisccorunto JaT4 =T} JOE4
Espiga Ecotipo Chullpi 2983 a0 312
Ecotipo Pisccorunto 883 a0 307
Maduracion |Ecotipo Chullpi a87 a0 549
Ecotipo Pisccorunto g88 S0 ETT
Fesofresco |Ecotipo Chullpi 966 S0 020
Ecotipo Pisccorunto L8961 S0 o0s
Feso seco Ecotipo Chullpi 955 =Ty} ooa
Ecotipo Pizccorunto ARG a0 ,oano
_________________________________________________________
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En la fase fenologica emergencia, se observa que el tratamiento placebo tiene el mayor
promedio con 11,887cm, del tamafio de la antesis, en el ecotipo Pisccorunto; seguido por
el tratamiento con la aplicacion de bokashi elaborado con estiércol de caprinos con

11,607cm, en el ecotipo Pisccorunto

Tabla 58 — Estadisticos descriptivos para la variable emergencia

N Minimo | Maximo Media Varianza

Formulacion 1.
Emergencia del ecotipo 30 7,1 13,8 10,937 3,363
Chullpi
Formulacion 1.
Emergencia del ecotipo 30 7,5 16,2 11,607 4,472
Pisccorunto
Formulacion 2.
Emergencia del ecotipo 30 6,2 15,7 11,310 4,300
Chullpi
Formulacion 2.
Emergencia del ecotipo 30 4,2 13,8 11,260 3,944
Pisccorunto
Formulacion 3.
Emergencia del ecotipo 30 5,8 12,3 8,757 2,749
Chullpi
Formulacion 3.
Emergencia del ecotipo 30 7,7 16,5 11,887 6,314
Pisccorunto

N valido (por lista) 30
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En la fase fenoldgica panojado, se observa que el mayor promedio 29,533cm, se le atribuye
al bokashi elaborado con estiércol de vacunos aplicado al ecotipo Pisccorunto; seguido de
la aplicacion de bokashi elaborado con estiércol de caprinos en el ecotipo Pisccorunto con

un promedio de 28,867cm.

Tabla 59 — Estadisticos descriptivos para la variable panojado

N Minimo | Maximo Media | Varianza
Formulacion 1. Panojado
del ecotipo Chullpi 30 9,0 51,0 24,000 72,966
Formulacion 1. Panojado
del ecotipo Pisccorunto 30 12,0 42,0 28,867 36,878
Formulacion 2. Panojado
del ecotipo Chullpi 30 3,0 40,0 24,167 77,523
Formulacion 2. Panojado
del ecotipo Pisccorunto 30 17,0 43,0 29,533 35,637
Formulacion 3. Panojado
del ecotipo Chullpi 30 4,0 29,0 20,667 49,954
Formulacion 3. Panojado
del ecotipo Pisccorunto 30 3,0 38,0 24,600 53,903
N valido (por lista) 30
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En la fase fenoldgica espigado, se observa que el mayor promedio del tamafio de la mazorca
en cm, se le atribuye a la aplicacion de bokashi elaborado con estiércol de caprinos en el
ecotipo Chullpi con 22,433cm; seguido de la aplicacion de bokashi con estiércol de

caprinos en el ecotipo Pisccorunto con un promedio de 22,333cm.

Tabla 60 — Estadisticos descriptivos para la variable espiga

N Minimo | Maximo Media Varianza
F lacion 1. Espi
ormuacian .. =spiga 30 18,0 81| 22433 6,993
del ecotipo Chullpi
Formulacion 1. Espiga 30 15,0 270 22,333 8,816
del ecotipo Pisccorunto
Formulacion 2. Espiga 30 17,0 260| 21,100 5,645
del ecotipo Chullpi
F lacién 2. Espi
ormufacion 2. Espiga 30 13,0 270 21,333 9,661
del ecotipo Pisccorunto
Formulacion 3. Espiga 30 145 240 18,260 6,731
del ecotipo Chullpi
Formulacion 3. Espiga 30 15,0 231| 19737 5,604
del ecotipo Pisccorunto
N valido (por lista) 30
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En la fase fenoldgica maduracion, se observa que el mayor promedio se le atribuye a la
aplicacion de bokashi elaborado con estiércol de caprinos en el ecotipo Pisccorunto con
18,5677cm; seguido de la aplicacion de bokashi elaborado con estiércol de caprinos en el

ecotipo Chullpi con un promedio de 17,970cm.

Tabla 61 — Estadisticos descriptivos para la variable maduracion

N Minimo Méximo Media Varianza

Formulacion 1.
Maduracién del ecotipo 30 13,9 22,0 17,970 3,568
Chullpi
Formulacion 1.
Maduracion del ecotipo 30 14,5 24,3 18,567 4,506
Pisccorunto
Formulacion 2.
Maduracién del ecotipo 30 15,0 21,4 17,937 3,378
Chullpi
Formulacién 2.
Maduracion del ecotipo 30 14,3 21,3 17,843 3,470
Pisccorunto
Formulacion 3.
Maduracion del ecotipo 30 114 20,5 16,333 5,353
Chullpi
Formulacion 3.
Maduracién del ecotipo 30 13,6 19,9 17,080 2,964
Pisccorunto
N valido (por lista) 30
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En el rendimiento del peso fresco, el mayor promedio lo destaco la aplicacion de bokashi
elaborado con estiércol de caprinos en el ecotipo Chullpi, con 123,233g; seguido de la
aplicacion de bokashi elaborado con estiércol de vacunos en el ecotipo Chullpi con
117,100g.

Tabla 62 — Estadisticos descriptivos para la variable rendimiento en peso fresco

N Minimo | Maximo Media | Varianza
Formulacion 1. Peso fresco
del ecotipo Chullpi 30 25,0 302,0( 123,233 3512,116
Formulacion 1. Peso fresco
del ecotipo Pisccorunto 30 11,0 260,0 115,633 2740,792
Formulacion 2. Peso fresco
Formulacion 2. Peso fresco
de| ecotipo Pisccorunto 30 22,0 209,0 102,433 2371,495
Formulacion 3. Peso fresco
del ecotipo Chullpi 30 0 144.0 53,023 | 1846,272
Formulacion 3. Peso fresco
del ecotipo Pisccorunto 30 5,0 1390 65,133| 1564,326
N valido (por lista) 30
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En el rendimiento del peso seco, se observa que el mayor promedio se le atribuye a la
aplicacion de bokashi elaborado con estiércol de caprinos en el ecotipo Pisccorunto, con
102,400g; seguido de la aplicacion de bokashi elaborado con estiércol de caprinos en el

ecotipo Chullpi

Tabla 63 — Estadisticos descriptivos para la variable rendimiento en el peso seco

N Minimo [ Méaximo Media Varianza

Formulacion 1. Peso seco

del ecotipo Chullpi 30 38,0 158,0 99,000 1095,103
Formulacion 1. Peso seco

del ecotipo Pisccorunto 30 36,0 257,01 102,400| 2813,283
Formulacion 2. Peso seco

del ecotipo Chullpi 30 33,0 199,0 86,300 1556,907
Formulacion 2. Peso seco

del ecotipo Pisccorunto 30 34,0 152,0 79,067 1101,099
Formulacion 3. Peso seco

del ecotipo Chullpi 30 17,0 156,0 62,367| 1003,068
Formulacion 3. Peso seco

del ecotipo Pisccorunto 30 14,0 106,0 61,400 538,524
N valido (por lista) 30
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Tabla 64 — Estadisticos deiscriptivos del objetivo general
Fases y rendimiento

Emergencia | Panojado Espiga Maduracion | Peso fresco | Peso seco
Chullpi.Piscc | Chullpi.Pisc | Chullpi.Pisc | Chullpi.Pisc | Chullpi.Piscc | Chullpi.Pisc

orunto corunto corunto corunto orunto corunto

% de la % de la % de la % de la % de la % de la

suma de suma de suma de suma de suma de suma de

columna columna columna columna columna columna
F1 E.C 48,5% 45,4% 50,1% 49,2% 51,6% 49,2%
E.P 51,5% 54,6% 49,9% 50,8% 48,4% 50,8%
F2 E.C 50,1% 45,0% 49,7% 50,1% 53,3% 52,2%
E.P 49,9% 55,0% 50,3% 49,9% 46,7% 47,8%
F3 E.C 42,4% 45,7% 48,1% 48,9% 44,9% 50,4%
E.P 57,6% 54,3% 51,9% 51,1% 55,1% 49,6%
Total E.C 47,1% 45,3% 49,4% 49,4% 50,9% 50,5%
E.P 52,9% 54,7% 50,6% 50,6% 49,1% 49,5%
F1 34,3% 34,8% 35,8% 34,6% 41,4% 41,1%
F2 34,3% 35,4% 33,9% 33,8% 38,1% 33, 7%
F3 31,4% 29,8% 30,3% 31,6% 20,5% 25,2%

La tabla proporciona informacion de la sumatoria de columna, que es una medida de la

contribucion de cada valor individual a la suma total de la columna, en la que se puede

observar el porcentaje de cada tratamiento para cada fase y rendimiento.
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Tabla 65 — Comportamiento fenoldgico y rendimiento de los ecotipos

Chullpi.Pisccorunto
% de la suma de columna
E.C Emergencia 4,1%
Panojado 9,1%
Espiga 8,2%
Maduracion 6,9%
Peso fresco 38,9%
Peso seco 32,8%
E.P Emergencia 4,6%
Panojado 10,9%
Espiga 8,3%
Maduracion 7,0%
Peso fresco 37.2%
Peso seco 31,9%
Total Emergencia 4,3%
Panojado 10,0%
Espiga 8,3%
Maduracion 7,0%
Peso fresco 38,0%
Peso seco 32,4%

La tabla muestra el porcentaje de las variables estudiadas en las fases fenoldgicas y
rendimiento de los ecotipos en estudio.
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Tabla 66 — Las formulaciones en el comportamiento fenoldgico y rendimiento

Chullpi.Pisccorunto
% de la suma de columna

Etapa vegetativa F1

F2 35,1%

F3 30,3%
Etapa reproductiva F1 35,2%

F2 33,9%

F3 30,9%
Rendimiento F1 41,3%

F2 36,1%

F3 22, 7%
Total F1 39,4%

F2 35,6%

F3 25,0%

La tabla muestra el porcentaje debido a los efectos del bokashi en las etapas fenologicas

y rendimiento.
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En el complimiento de supuestos, se concluye que, la homogeneidad de varianzas
demuestra que los datos del comportamiento fenoldgico y rendimiento proceden de
poblaciones normales, con un nivel de significancia mayor que el valor de nuestro alfa
asumido (0.05).

Tabla 67 — Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene dfl df2 Sig.
Emergencia , 146 1 178 , 703
Panojado 2,998 1 178 ,085
Espiga ,205 1 178 ,652
Maduracion ,876 1 178 ,351
Peso fresco 1,407 1 178 ,237
Peso seco ,067 1 178 ,796
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En la normalidad de datos se utilizo el test de Shapiro-Wilks, puesto que los datos para cada
tratamiento son menores a 50 unidades fundamentales, y se concluye que los datos obtenidos

en campo de los tratamientos y ecotipos proceden de poblaciones normales

Tabla 68 — Prueba de normalidad datos en las formulaciones

Shapiro-VWilk
Formulacion Estadistico gl Sig.
Emergencia Formulacion 1 983 60 564
Formulacion 2 940 60 005
Formulacion 3 ,as58 60 037
Panojado Formulacion 1 977 60 324
Formulacion 2 ,as58 60 037
Formulacion 3 956 60 030
Espiaga Formulacion 1 a77 60 317
Formulacion 2 870 60 150
Formulacion 3 ,a53 60 021
Maduracion Formulacion 1 980 60 A7
Formulacion 2 arv4 60 228
Formulacion 3 982 60 535
Peso fresco Formulacion 1 .948 60 012
Formulacion 2 8962 60 060
Formulacién 3 941 60 L0086
Peso seco Formulacion 1 Ja02 60 000
Formulacién 2 822 60 ,001
Formulacion 3 945 60 009

Tabla 69 — Prueba de normalidad de datos de los ecotipos

Shapiro-Wilk
Ecotipo Estadistico al Sig.
Emergencia Ecotipo Chullpi 981 q0 218
Ecotipo Pisccorunto 987 q0 514
Panojado Ecotipo Chullpi 973 S0 055
Ecotipo Pisccorunto a74 90 064
Espiga Ecotipo Chullpi ,983 90 312
Ecotipo Pisccorunto 983 90 307
Maduracion Ecotipo Chullpi 987 90 549
Ecotipo Pisccorunto 988 90 SHTT
Peso fresco Ecotipo Chullpi 966 90 020
Ecotipo Pisccorunto L9961 90 009
Feso seco Ecotipo Chullpi 956 q0 Joo4
Ecotipo Pisccorunto 869 q0 Jooo
._________________________________________________________________________
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En la evaluacion de la fase fenol6gica emergencia, se concluye que el mayor promedio de la
formacion del tallo 11,887cm, se le atribuye a la aplicacion del tratamiento placebo en el
ecotipo Pisccorunto; seguido por el ecotipo Pisccorunto con la aplicacion de bokashi elaborado
con estiércol de caprinos con 11,607cm; seguido por el ecotipo Chullpi con la aplicacion de
bokashi elaborado con estiércol de vacunos con 11,310cm; por lo que concluimos, que el mayor
efecto favorable en la fase fenoldgica emergencia, es con la aplicacion de bokashi con estiércol
de caprinos en el ecotipo Pisccorunto, seguido de la aplicacion de bokashi con estiércol de
vacunos en el ecotipo Chullpi, y se concluye que el ecotipo Pisccorunto es mas tolerante a los
efectos desfavorables que el ecotipo Chullpi con una diferencia de 0,280cm, al aplicar bokashi

con estiércol de caprinos a 93g, por planta

Tabla 70 — Conclusiones en la emergencia

N Minimo Méaximo Media Varianza

Formulacién 1.
Emergencia del ecotipo 30 7,1 13,8 10,937 3,363
Chullpi
Formulacién 1.
Emergencia del ecotipo 30 7,5 16,2 11,607 4,472
Pisccorunto
Formulacion 2.
Emergencia del ecotipo 30 6,2 15,7 11,310 4,300
Chullpi
Formulacion 2.
Emergencia del ecotipo 30 4,2 13,8 11,260 3,944
Pisccorunto
Formulacion 3.
Emergencia del ecotipo 30 5,8 12,3 8,757 2,749
Chullpi
Formulacion 3.
Emergencia del ecotipo 30 7,7 16,5 11,887 6,314
Pisccorunto
N valido (por lista) 30
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En la evaluacion de la fase fenolégica panojado, se concluye que el mayor promedio del tamafio
de la antesis 29,533cm, del ecotipo Pisccorunto con la aplicacion de bokashi con estiércol de
vacunos, seguido del ecotipo Pisccorunto con la aplicacion de bokashi con estiércol de
caprinos, con una media de 28,867cm; y se concluye que el ecotipo Pisccorunto obtuvo el
mayor tamafio de la antesis con la aplicacion de ambas formulaciones de bokashi que el ecotipo
Chullpi

Tabla 71 — Conclusiones en el panojado

N Minimo | Maximo Media | Varianza
Formulacién 1. Panojado
del ecotipo Chullpi 30 9,0 51,0 24,000 72,966
Formulacién 1. Panojado
del ecotipo Pisccorunto 30 12,0 42,0 28,867 36,878
Formulacién 2. Panojado
del ecotipo Chullpi 30 3,0 40,0 24,167 77,523
Formulacién 2. Panojado
del ecotipo Pisccorunto 30 17,0 43,0 29,533 35,637
Formulacién 3. Panojado
del ecotipo Chullpi 30 4,0 29,0 20,667 49,954
Formulacion 3. Panojado
del ecotipo Pisccorunto 30 3,0 38,0 24,600 53,903
N valido (por lista) 30
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En la fase fenologica espigado, se concluye que el mayor promedio del tamafio de la
mazorca de 22,433cm, lo obtuvo el ecotipo Chullpi con la aplicacion de bokashi con
estiércol de caprinos, y concluimos que la aplicacion de bokashi con estiércol de caprinos
tubo los mejores resultados en ambos ecotipos, seguido de la aplicacion de bokashi con

estiércol de vacunos en ambos ecotipos, seguido del tratamiento placebo

Tabla 72 — Conclusiones en el espigado

N Minimo | Méaximo Media Varianza
Formulacion 1. Espiga del 30 18,0 81| 22433 6993
ecotipo Chullpi
RSl 30 15,0 270| 22333| 8816
ecotipo Pisccorunto
Forrpulauon 2._ Espiga del 30 17.0 26,0 21100 5,645
ecotipo Chullpi
Formulacion 2. Espiga del 30 13,0 270| 21333 9661
ecotipo Pisccorunto
Formulacmn 3._ Espiga del 30 145 24.0 18,260 6.731
ecotipo Chullpi
Formulacion 3. Espiga del 30 15,0 231| 19737| 5,604
ecotipo Pisccorunto
N valido (por lista) 30
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En la fase fenologica maduracion, se concluye que el mayor promedio de la circunferencia
ecuatorial de la mazorca 18,563cm, lo obtuvo el ecotipo Piccorunto con la aplicacion de
bokashi con estiércol de caprinos, y concluimos que la aplicacion de bokashi con estiércol
de caprinos generd los mejores resultados, seguido de la aplicacidn de bokashi con estiércol

de vacunos, seguido del tratamiento placebo

Tabla 73 — Conclusiones en la maduracion

N Minimo | Maximo Media | Varianza

Formulacién 1.
Maduracion del ecotipo 30 13,9 22,0 17,970 3,568
Chullpi
Formulacién 1.
Maduracion del ecotipo 30 14,5 24,3 18,567 4,506
Pisccorunto
Formulacion 2.
Maduracidn del ecotipo 30 15,0 21,4 17,937 3,378
Chullpi
Formulacién 2.
Maduracion del ecotipo 30 14,3 21,3 17,843 3,470
Pisccorunto
Formulacion 3.
Maduracion del ecotipo 30 11,4 20,5 16,333 5,353
Chullpi
Formulacion 3.
Maduracién del ecotipo 30 13,6 19,9 17,080 2,964
Pisccorunto
N valido (por lista) 30
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En el rendimiento del peso fresco, se concluye que el mayor promedio 123,233g, lo obtuvo
el ecotipo Chullpi con la aplicacion de bokashi con estiércol de caprinos, y se concluye que
el bokashi elaborado con estiércol de caprinos generd los mejores resultados en el peso
fresco de la mazorca, seguido del bokashi con estiércol de vacunos, seguido del tratamiento

placebo

Tabla 74 — Conclusiones en el peso fresco

N Minimo [ Maximo Media Varianza

Formulacion 1. Peso
fresco del ecotipo Chullpi 30 25,0 302,01 123,233 3512,116

Formulacion 1. Peso
fresco del ecotipo 30 11,0 260,0| 115,633 2740,792
Pisccorunto

Formulacién 2. Peso
fresco del ecotipo Chullpi 30 46,0 206,0| 117,100 1950,714

Formulacién 2. Peso
fresco del ecotipo 30 22,0 209,01 102,433| 2371,495
Pisccorunto

Formulacion 3. Peso
fresco del ecotipo Chullpi 30 0 144,0 53,023| 1846,272

Formulacion 3. Peso

fresco del ecotipo 30 5,0 139,0 65,133 1564,326
Pisccorunto
N valido (por lista) 30
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En el rendimiento del peso seco, se concluye que el mayor promedio 102,400g, lo obtuvo
el ecotipo Pisccorunto con la aplicacion de bokashi con estiércol de caprinos, y se concluye
que la aplicacién de bokashi elaborado con estiércol de caprinos generd los mejores
resultados en ambos ecotipos, seguido de la aplicacion de bokashi con estiércol de vacunos,

seguido del tratamiento placebo

Tabla 75 — Conclusiones en el peso seco

N Minimo | Maximo Media Varianza

Formulacion 1. Peso seco

del ecotipo Chullpi 30 38,0 158,0 99,000 1095,103
Formulacion 1. Peso seco

Formulacion 2. Peso seco

del ecotipo Chullpi 30 33,0 199.0 86,300| 1556,907
Formulacion 2. Peso seco

Formulacion 3. Peso seco

del ecotipo Chullpi 30 17,0 156,0 62,367 | 1003,068
Formulacion 3. Peso seco

N valido (por lista) 30
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En la contratacion de los objetivos especificos, se llega a la conclusion de que la mayor
efectividad 57,6% es del tratamiento placebo en el ecotipo Pisccorunto de la fase fenoldgica
emergencia; seguido del tratamiento placebo en el ecotipo Pisccorunto, con una efectividad
de 55,1%; seguido de la aplicaciéon de bokashi elaborado con estiércol de vacunos, en el

ecotipo Pisccorunto, con una efectividad de 55%

Tabla 76 — Conclusion de los objetivos especificos

Fases y rendimiento

Emergencia Panojado Espiga Maduracion | Peso fresco | Peso seco
Chullpi.Piscc | Chullpi.Piscc | Chullpi.Piscc | Chullpi.Piscc | Chullpi.Piscc | Chullpi.Pisc

orunto orunto orunto orunto orunto corunto

% de la % de la % de la % de la

% de lasuma| sumade suma de sumade |[%delasuma| sumade

de columna columna columna columna de columna columna
F1 E.C 48,5% 45,4% 50,1% 49,2% 51,6% 49,2%
E.P 51,5% 54,6% 49,9% 50,8% 48,4% 50,8%
F2 E.C 50,1% 45,0% 49,7% 50,1% 53,3% 52,2%
E.P 49,9% 55,0% 50,3% 49,9% 46,7% 47,8%
F3 E.C 42,4% 45,7% 48,1% 48,9% 44,9% 50,4%
:! 54,3% 51,9% 51,1% 55,1% 49,6%
Total E.C 47,1% 45,3% 49,4% 49,4% 50,9% 50,5%
E.P 52,9% 54,7% 50,6% 50,6% 49,1% 49,5%
F1 34,3% 34,8% 35,8% 34,6% 41,4% 41,1%
F2 34,3% 35,4% 33,9% 33,8% 38,1% 33,7%
F3 31,4% 29,8% 30,3% 31,6% 20,5% 25,2%

El resultado de la efectividad del bokashi con estiércol de caprinos en la fase fenolégica
emergencia con 34.3% es igual que el bokashi elaborado con estiércol de vacunos vs 31.4%

de efecto desfavorable.

El mayor promedio en la etapa vegetativa de panojado, se le atribuye a la formulacion 2,
que es el bokashi con estiércol de vacunos con una efectividad de 35.4%; seguido por un
efecto favorable del bokashi con estiércol de caprinos de 34.8%, y un efecto desfavorable
de 29.8%.

Se determind para la etapa reproductiva espiga (tamafio de la mazorca), el mayor efecto
favorable con 35.8% se le atribuye al bokashi con estiércol de caprinos; seguido por el

bokashi con estiercol de vacunos con 33.9%, y un efecto desfavorable de 30.3%.
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En la etapa reproductiva maduracidn, el mayor efecto favorable se le atribuye al bokashi
con estiércol de caprinos con 34.6%; seguido de un efecto favorable de 33.8% atribuible al

bokashi con estiércol de vacunos, y un efecto desfavorable de 32.6%.

El mayor rendimiento en el peso fresco, se le atribuible al bokashi con estiércol de caprinos
con 41.4%; seguido por un efecto favorable del bokashi con estiércol de vacunos con un
38.1%, y un efecto desfavorable de 20.5%.

El rendimiento del peso seco, se le atribuye al bokashi con estiércol de caprinos, con un
efecto favorable de 41.1%; seguido por un efecto favorable del bokashi con estiércol de

vacunos con 33.7%, y un efecto desfavorable de 25.2%.

Tabla 77 — Conclusiones especificas en las etapas de crecimiento

Chullpi.Pisccorunto
% de la suma de columna

Etapa vegetativa F1

F2 35,1%

F3 30,3%
Etapa reproductiva F1 35,2%

F2 33,9%

F3 30,9%
Rendimiento F1 41,3%

F2 36,1%

F3 22,7%
Total F1 39,4%

F2 35,6%

F3 25,0%

En la efectividad de la aplicacion de bokashi en la etapa vegetativa, se concluye que el
bokashi elaborado con estiércol de vacunos genero los mejores resultados con 35,1% de
efectividad, seguido de la aplicacion de bokashi con estiércol de caprinos con una
efectividad de 34,7%.

La efectividad del bokashi en la etapa reproductiva, se concluye gque el bokashi elaborado
con estiercol de caprinos gener6 los mejores resultados con 35,2% de efectividad, seguido
de la aplicacion de bokashi con estiercolde vacunos con 33,9% de efectividad.
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La efectividad del bokashi en el rendimiento, se observa que la aplicacion de bokashi con
estiércol de caprinos generd los mejores resultados con 41,3% de efectividad, seguido de
la aplicacion de bokashi con estiércol de vacunos con 36,1% de efectividad.

Concluimos que el bokashi con estiércol de caprinos, tiene mayor efecto favorable con

39,4% frente a la aplicacion de bokashi con estiércol de vacunos con 35,6% de efectividad

Se concluye que, en la etapa vegetativa el ecotipo Pisccorunto reportdé los mejores
resultados frente al ecotio Chullpi, sin embargo, en la etapa reproductiva el ecotipo
Pisccorunto obtuvo mejores resultados que el ecotipo Chullpi, en el rendimiento se

concluye que el ecotipo Chullpi obtuvo los mejores resultados.

Tabla 78 — Conclusiones especificas de los ecotipos

Chullpi.Pisccorunto
% de la suma de columna
E.C Emergencia 4,1%
Panojado 9,1%
Espiga 8,2%
Maduracion 6,9%
Peso fresco 38,9%
Peso seco 32,8%
E.P Emergencia 4,6%
Panojado 10,9%
Espiga 8,3%
Maduracion 7,0%
Peso fresco 37,2%
Peso seco 31,9%
Total Emergencia 4,3%
Panojado 10,0%
Espiga 8,3%
Maduracion 7,0%
Peso fresco 38,0%
Peso seco 32,4%
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La fase fenoldgica emergencia la aplicacion de F1, tuvo mejor resultado que F2 en el
ecotipo Pisccorunto, sin embargo, para el ecotipo Chullpi el bokashi con estiércol de

vacunos €es mejor.

En la fase fenoldgica panojado la aplicacion de F2 tiene un mayor efecto favorable para el
ecotipo Pisccorunto, y el bokashi con estiércol de caprinos es mejor para el ecotipo Chullpi.
Se concluye que en la fase fenoldgica espiga (tamafio de la mazorca), F2 tiene mejores
resultados para el ecotipo Pisccorunto, sin embargo, F1, tiene mejores resultados para el

ecotipo Chullpi

En la fase fenoldgica maduracion (grosor de la mazorca), F1, tiene mejores resultados para

el ecotipo Pisccorunto, sin embargo, F2, tiene mejor resultado para el ecotipo Chullpi.

En el rendimiento de peso fresco el bokashi con estiércol de vacunos tiene un efecto mas
favorable el ecotipo Chullpi, y el bokashi con estiércol de caprinos tiene un efecto méas

favorable para el ecotipo Pisccorunto.

En el rendimiento de peso seco es mejor el bokashi con estiércol de vacunos para el ecotipo
Chullpi, y el bokashi con estiércol caprinos tiene un mayor efecto para el ecotipo
Pisccorunto.

Se concluye que en la fase fenologica emergencia el ecotipo Pisccorunto con 52.9% reportd

un mayor promedio que el ecotipo Chullpi con 47.1%.

En la fase fenoldgica panojado el ecotipo Pisccorunto reporté un mayor promedio con
54.77% sobre 45.3% del ecotipo Chullpi.

Se concluye que en la fase fenolégica espiga el mayor rendimiento report6 el ecotipo

Pisccorunto con 50.3% mas que el ecotipo Chullpi con 49.7%

En la fase fenologica maduracién, el mayor promedio reporté el ecotipo Pisccorunto con

50.6%, mas que el ecotipo Chullpi con 49.4%

Se concluye que en el rendimiento del peso fresco el mayor promedio report6 el ecotipo

Chullpi con 50.9% maés que el ecotipo Pisccorunto con 49.1%.
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En el rendimiento del peso seco, el mayor promedio reporto el ecotipo Chullpi con 50.5%

mas que el ecotipo Pisccorunto con 49.5%.

En la etapa reproductiva el ecotipo Pisccorunto tiene mayor efecto faborable que el ecotipo
Chullpi

En la etapa vegetativa de panojado y en el rendimiento de peso fresco, los ecotipos son

susceptibles y sensibles a los efectos favorables y desfavorables.

El ecotipo Pisccorunto, reportd un mayor promedio en la etapa vegetativa y reproductiva,
mas que el ecotipo Chullpi, sin embargo, el ecotipo Chullpi reporté un mejor rendimiento

que el ecotipo Pisccorunto

El ecotipo Pisccorunto tubo mayor promedio en las fases fenoldgicas de emergencia y
panojado que el ecotipo Chullpi, en la fase fenoldgica espiga ambos con un promedio
homogéneo de 8.3% para el EP, Y 8.2% respectivamente, en maduracion también el mayor

promedio se le atribuye al ecotipo Pisccorunto.

Sin embargo, se concluye que el ecotipo Chullpi reporté el mejor rendimiento tanto en peso

SECO COMO en peso fresco.

Se observa un estadistico en el que esta basado la inferencia de un efecto favorable, para
la asociacion de los ecotipos Chullpi y Pisccorunto, con limite superior de 65,455, con
un intervalo de confianza al 95%, y en el limite inferior de efecto fijo favorable de
39,532.

Se observa en nuestra tabla de estadisticos inferenciales, el bokashi con estiércol de
vacunos en la fase fenoldgica emergencia que, el ecotipo Chullpi tuvo un mejor efecto
favorable que Pisccorunto, sin embargo, en la fase fenoldgica panojado, el ecotipo
Pisccorunto resulto con un mayor promedio, en la etapa reproductiva no hubo mucha

diferencia de medias, con respecto a un efecto favorable de dicha formulacion de bokashi,

Se observa un mayor rendimiento con la aplicacion de bokashi con estierlcol de vacunos,

en el ecotipo Chullpi, en el peso seco y fresco, con 53.3% y 52.2% respectivamente,
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mayores que para el ecotipo Pisccorunto, tanto en el comportamiento fenolégico, como

para el bokashi con estiércol de Caprinos.

Se infiere que hay un mejor efecto favorable en la etapa vegetativa y rendimiento, con el
tratamiento de bokashi con estiércol de vacunos, sin embargo, el mejor efecto favorable

para la etapa reproductiva es con la aplicacion de bokashi con estiércol de caprinos.

Se observa que el mayor efecto favorable para el ecotipo Chullpi, en el rendimiento del
peso fresco, resulto de la aplicacion de bokashi con estiércol de vacunos con un 53.3% de

efectividad.

Se observa que la aplicacion de bokashi con estiércol de vacunos influye positivamente en
un 55.0% versus un efecto desfavorable de 55.1%, y concluimos que estas variables

categdricas son independientes, en el ecotipo Pisccorunto.

Observamos que los dos mayores estadisticos que nos arroja nuestra tabla de inferencias
57,6% y 55,1% en la fase fenoldgica emergencia y el rendimiento del peso fresco del

ecotipo Chullpi, por un efecto desfavorable a causa de la falta de dosis de bokashi.

Concluimos que el ecotipo Pisccorunto asimila mejor el bokashi en la etapa vegetativa de
la fase fenoldgica panojado con 55.0% de efectividad para el bokashi con estiércol de

vacunos y 54.6% de efectividad para el bokashi con estiércol de caprinos.

Se observa que el ecotipo Chullpi, tiene mayor capacidad de soportar un efecto
desfavorable a causa de la falta de la aplicacion de bokashi, ya que el efecto desfavorable

es 42.4% en comparacion de 57.6% para el ecotipo Pisccorunto.

En el comportamiento de las fases fenoldgicas y rendimiento de ecotipos Chullpi y

Pisccorunto, se concluye que las medias de cada parcela son iguales.

La asociacién de las variables de ecotipos Chullpi y Pisccorunto tiene la mayor
significacion bilateral, con un estadistico de distribucion F=0,045/sus medias, con grados
de error experimental de 0,832 > que el valor de a asumido (0.05), por lo tanto, aceptamos
la hipdtesis del investigador y se concluye que la asociacion de ecotipos Chullpi y

Pisccorunto, tiene efecto favorable en el comportamiento y rendimiento, las medias de las
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formulaciones son iguales y se infiere que hubo distribucion homogénea de las

formulaciones de bokashi / los ecotipos de maiz.

Tabla 79 — Contrastacion de hipétesis general

Variable dependiente: Fases fenolégicas y rendimiento

Tipo 1l de suma de Cuadratico Eta parcial

QOrigen cuadrados gl promedio F Sig. | al cuadrado
Modelo 3317348,0352 36 92148,557 | 147,357 ,000 ,836
Ecotipos 28,227 1 28,227 ,045 ,832 ,000
Formulaciones 63642,876 2 31821,438 50,886 ,000 ,089
Fases_y rendimiento 1222134,758 5 244426,952 | 390,868 ,000 ,652
Ecotipos * Formulaciones 1699,596 2 849,798 1,359 ,257 ,003
Ecotipos *

o 1697,320 5 339,464 ,543 744 ,003
Fases_y rendimiento
Formulaciones *

o 108865,096 10 10886,510 17,409 ,000 , 143
Fases_y rendimiento
Ecotipos * Formulaciones *

o 5060,521 10 506,052 ,809 ,620 ,008
Fases_y rendimiento
Error 652859,405 | 1044 625,344
Total 3970207,440] 1080

a. R al cuadrado =,836 (R al cuadrado ajustada =,830)

La aplicacion de bokashi tiene efecto favorable en la produccién de Ecotipos de Maiz (Zea
mays, L.) en el distrito de Curpahuasi, provincia de Grau; con una distribucion F=1,359, y

un nivel de significancia 0,257.

La interaccion de los ecotipos en el comportamiento fenoldgico y rendimiento tiene efecto
favorable, con una distribucién F=0,543/las medias, con una significancia de 0,744, con lo
que se concluye que la asociacion de los ecotipos en el comportamiento fenoldgico y

rendimiento tiene efecto favorable.

La aplicacion de las formulaciones en el comportamiento de las fases fenoldgicas y
rendimiento de los ecotipos tiene una distribucion F=17,409/sus medias, y una
significacion bilateral de 0,000, por lo que se concluye, que la distribucion de bokashi fue
homogéneo para cada unidad fundamental del disefio experimental.

Las formulaciones para los ecotipos en las fases fenoldgicas y rendimiento tuvieron una

distribucion F=0,809/sus medias, con una significacion bilateral de 0,620, mayor que el
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valor de o asumido, por lo que se concluye, que la aplicacion de bokashi tiene efecto

favorable en la asociacion de ecotipos, en el comportamiento fenoldgico y rendimiento.

Tabla 80 — Contrastacion de indices de la efectividad del bokashi

VARIABLES INDICADORES INDICES
Va”é‘f;fi 'gd;epfn”a?;e”te Maiz Chullpi (31250/ha)
P Maiz Pisccorunto (31250/ha)
(Zea mays, L)
Bokashi Dosis de Bokashi (8.75t/ha)
. ) Etapa Vegetativa
Variable dependiente  [Energencia 4,3% de emergencia
.- Panojado 10,0% de Floracion
Etapas fenoldgicas de .
. ; Etapa reproductiva
ecotipos de maiz Espi 83% d -
(Zea mays, L) spiga _ ,3% de espiga 9
Maduracion 7,0% de maduracion
Rendimiento de Ecotipos |Peso fresco 6.29 t/ha
maiz (Zea mays, L) Peso seco 5.35 t/ha

Se concluye que las ubicaciones de las unidades experimentales no difieren de manera

significativa y sus promedios son estadisticamente iguales.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Después de evaluar los efectos de dos formulaciones de bokashi elaborado con estiercol de
caprino y vacuno en los ecotipos de maiz Chullpi y Pisccorunto en el distrito de Curpahuasi,

se pueden hacer las siguientes conclusiones:

La aplicacion de bokashi elaborado con estiércol de caprinos y vacunos tuvo un efecto

favorable en el rendimiento de los ecotipos de maiz Chullpi y Pisccorunto.

La formulacion de bokashi elaborada con estiércol de vacunos tuvo un mejor rendimiento
en el ecotipo de Pisccorunto, mientras que la formulacion de bokashi elaborada con

estiercol de caprinos tuvo un mejor rendimiento en el ecotipo de Chullpi.

Los resultados indican que la aplicacion de bokashi puede ser una alternativa efectiva para

mejorar la produccion de maiz en la region.

Recomendaciones
La aplicacion de bokashi elaborado con estiércol de caprino y vacuno tiene un efecto

positivo en el rendimiento de los ecotipos de maiz Chullpi y Pisccorunto.

Se recomienda continuar investigando sobre los efectos de la aplicacion de bokashi
elaborado con estiércol de caprino y vacuno en la produccion de maiz en el distrito de

Curpahuasi, provincia de Grau.

Se sugiere explorar otras formulaciones de bokashi y su impacto en la produccion de maiz

y otras culturas en la region.

Se puede considerar la utilizacion de bokashi elaborado con estiércol de caprino y vacuno

como una alternativa sostenible y eficiente para mejorar la produccién de maiz en la region.

Es importante tener en cuenta las condiciones climaticas y los suelos en la regién al

momento de implementar cualquier tipo de abono organico, incluyendo el bokashi.
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Anexo 1

Tabla 81 — Cronograma de actividades

Etapa Actividades 2020 _ 2021
S Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul
Eleccion del lote
I | Muestreo para analisis de suelo
Elaboracion de bokashi
Riego
Remocion del terreno
Il | Instalacion del disefio
experimental
Cercado
Siembra
Aporque
11| Aplicacion de bokashi
Evaluacion
Cosecha
Anexo 2
Tabla 82 — Bitacora de campo
Instalacion, labores culturales y evaluaciones Fecha
1. Ubicacién y circunscripcion del disefio experimental 15/10/2020
3. Elaboracion de bokashi 16/10/2020
3. Analisis de suelo 18/10/2020
4. Roturacion y machacado del terreno 21/11/2020
5. Instalacion del disefio experimental 30/12/2020
6. Surcado, siembra y aplicacién de bokashi 05/01/2021
8. Primera lampa y aplicacion de bokashi 05/02/2021
9. Segunda lampa y aplicacion de bokashi 05/03/2021
10. Evaluacion en la fase fenoldgica emergencia 21/01/2021
11. Evaluacion en la fase fenoldgica panojado 28/03/2021
12. Antesis de la panoja 29/03/2021
13. Evaluacion en la fase fenoldgica espigado 28/04/2021
14. Evaluacion en la fase fenoldgica maduracion 20/07/2021
15. Evaluacion en el rendimiento de peso fresco 28/05/2021
16. Formacion de la capa negra en el punto de insercion del elote 19/07/2021
17. Evaluacion en el rendimiento de peso seco 20/07/2021
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Anexo 3

Recursos institucionales, humanos y financieros, costos de la investigacion.

La investigacion se realizara en el distrito de Curpahuasi, con el apoyo de la Universidad
Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, también se utilizara la biblioteca de la UNAMBA
Sede Central. Respecto a los recursos humanos, el asesoramiento estara a cargo del Ing. NiKki

Franklin Flores Pacheco y el financiamiento de la investigacion sera autofinanciado.

Tabla 83 — Presupuesto para la ejecucion de proyecto.

: PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL

BIENES 1450,00 1450,00
CéAmara digital Unidad 1 800,00 800,00 &00,00
Altimetro Unidad 1 250,00 250.00 250,00
GPS Unidad 1 400,00 400,00 400.00
MATERIALE S DE ESCRITORIO 417,50 447,50
Papel bond Millar 3 27.00 81,00 81,00
Cuaderno de apuntes Unidad 2 6,00 12,00 12,00
Lapiceros Unidad ] 1.00 6,00 6.00
Pegam ento Unidad 2 10.00 20.00 20,00
Resaltador Unidad 6 3,00 16,00 18.00
Tijera U nidad 1 5.00 5.00 5.00
Plum ones Unidad 12 5.00 &0.00 60,00
cd Unidad 25 2.00 50.00 £0.00
folder manila Unidad 25 0,50 12,50 12.50
Cartulinas Unidad 50 1,50 75.00 75,00
Cinta maski Unidad 2 5,00 10,00 10,00
Tablero Unidad 2 10,00 20.00 20,00
Memoria USH Unidad 2 24 4300 4300
MATERIAL VEGE TATIVO E INSUMO S 1380,00 1380,00
Semillas Kg 10 12 120,00 120,00
Bioinsectiddas Unidad 4 80 360,00 360,00
Elaboracion del B okashi Global 2 450 900,00 900,00
MAND DE OBRA Y HERRAMENTAS 1250,00 1250,00
Mano de obra Jomal 22 50 110000 1100.00
Hemamientas Agricolas Global 1 150 150,00 150,00
SERVICIOS 2200,00 2200,00
WM ovilidad local Global 1 500,00 500,00 500,00
Analisis de suelo Global 1 500,00 500,00 500.00
Validacion de instrum entos Global 1 500,00 500,00 500,00
Fotocopias Global 1 300,00 300,00 300,00
Fuentes lterarias Global 1 200,00 200,00 200,00
Impresion del proyecto unidad 1 100,00 100,00 100.00
Ingtalacion de programas e stadisticos Global 1 100,00 100,00 100,00
TOTAL 6697,50 | 6697,50

MICAELA BASTIDAS
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Anexo 4
Fichas de toma de datos:
Ficha N° 01 — Etapa vegetativa

Titulo: “EL BOKASHI EN LA PRODUCCION DE ECOTIPOS DE MAIZ (Zea mays, L)
CURPAHUASI GRAU — APURIMAC”

Variable: Emergencia y Panojado

N° Planta Dias de Formacion de Formacion de Dias de
Emergencia primeras hojas tallos Floracion

cm. Dias Cant. Dias cm cm
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
X

(0 e R 163 [0 s Lo SRR
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Ficha N° 02 — Etapa reproductiva

Titulo: “EL BOKASHI EN LA PRODUCCION DE ECOTIPOS DE MAIZ (Zea mays, L)
CURPAHUASI GRAU — APURIMAC”

Variable: Espigado y Maduracion

N° Planta Formacion de Maduracion Desvainado
espigas
Dias NO Dias Cant. Dias
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
X
ODbSEIVACIONES: .. .uiuiitit i
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Ficha N° 03 — Rendimiento

Titulo: “EL BOKASHI EN LA PRODUCCION DE ECOTIPOS DE MAIZ (Zea mays, L)
CURPAHUASI GRAU — APURIMAC”

Variable: Rendimiento

N° Planta Peso de Elote fresco Peso de elote seco Peso total de pesos

©O| O N O O | W N

[EEN
o

X

(011115 a7z (o 10 1 [
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Anexo 5

Mapa de la provincia de Grau

AYMARAES

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac

Figura 26 — ubicacion espacio — temporal
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Mapa del distrito de Curpahuasi

Distritos de la
provinciade Grau

Mariscal
Gamarra

Vilcabamba

e Unucpara

SantaRosa

" San Antonio

Fuente: (GOBIERNO REGIONAL DE APURIMAC, 2018)
Figura 27 — Mapa del Distrito de Curpahuasi
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Anexo 6
Tamario de las parcelas experimentales (area total 1,332 m?)

[ &7 >
10m

B4 m

23,22

1m

1m

Figura 28 — Dimensiones del disefio experimental

Anexo 7
Aleatorizacion de tratamientos

F2E1 | F1E1 | F3E1 | F1E2 | F3E1 | F2E1l | Bloquel

F3E1 | F3E1 | F1E2 | F2E1 | F2E1 | F1E1 | Bloque ll

F2E1 | F1IE2 | F2E1 | F1E1 | F3E1 | F3E1l | Bloque lli

Figura 29 — Aleatorizacion de las parcelas
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Anexo 8

QS0[I20y 0JUBJ4 = Ty 14 . 0S0UALY Ol0)y DIUBJ{ = "Y' J4 . 0SO0WN =7 . 0SOWM 0IUBIY =T . QIUBI{ =" 0SO0URJY QJUBL{ = 1] . BIUBL] BUASY = 14 BURIY = ,m

Ay

<

00F [09°Lh) 09k ) 0000 |[ShO|28% |8 |SFepk{09Lk) 4 | 6F | €€ | 87 | 929 | 8 | 06€ | 7L |EE0| 708 8205, M
Z,

5358 | 53580 (5900087 Gp|baw % | % | % |wdd|wdd| % | % |wsp|(})) W
ks @ | @ | He N EN N[N InpaL[ealy (owry(eualy| M | 4 | OW | 0282 | (1) | Hd S3E|D 08 m
y | ewng | ewng S3|0EIQUEY) SaU0geN 00 | 8581 | 02IUBIS) SISIEUY 37 A TENDIETY g
020208 - Eyoed £115-0d G2-06L0-9569, HH - m_uzemﬁ_m__ .m

- Oipalg |SYHYAHND - ousIg s

Ny¥9 © Eauroyg OVANNdY - olualepedsg .W

2

53VZNOD [T13NOEYYD SIATS - Bueyog

NOIQVZIY3LOVeYD - SOTANS 30 SISIYNY

Fuente: (UNALM, 2020)

DE_APURIMAC

m
B
@
<
o
b -
&
<
=
E




INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA
SOLICITANTE : ELVIS CARBONELLI GONZALES
PROCEDENCIA : APURIMAC/ GRAU/ CURAHUASI
REFERENCIA : HR 76957
BOLETA : 5173
FECHA : 18/10/2020
Nﬂ
LAB CLAVES pH CE. M.O. N P,0s Kz0
dS/m % % % %
262 753 134 | 2787 | 142 106 056
Nﬂ
LAB CLAVES Ca0 MgO Hd Na
% % % %
262 1453 148 | 2542 | 002

Fuente: (UNALM, 2020)
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Anexo 9

Panel fotogréafico

1. Roturado y machacado con aperos tradicionales
‘

e -

2. Desmenusamiento de los terrones con traccion animal
~

O WA
P el
% /t!'/w."‘#l

MICAELA BASTIDAS

= e |
r

ovwpnay 30

SIDAD NAGIONAL
Syl
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!
s
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5. Vista de los carteles instalados

6. Traslacion del bokashi para aplicar en el cultivo
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7. Realizacion de las labores culturales

8. Medicién de la formacion del tallo

ELA BASTIDAS

SIDAD NAGIONAL

-~
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9. Vista del tamafio de los pasadisos

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




11. Visita del asesor al campo experimental

MICAELA BASTIDAS
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Anexo 9

Resultados en las fases fenoldgicas y rendimiento

Estadisticos descriptivos para la variable emergencia.

N Minimo Maximo Media Varianza
Formulacién 1. Emergencia
del ecotipo Chullpi 30 7,1 13,8 10,937 3,363
Formulacion 1. Emergencia
del ecotipo Pisccorunto 30 [ 16,2 11,607 4412
Formulacién 2. Emergencia
del ecotipo Chullpi 30 6,2 15,7 11,310 4,300
Formulacién 2. Emergencia
del ecotipo Pisccorunto 30 4,2 13,8 11,260 3,944
Formulacién 3. Emergencia
Formulacion 3. Emergencia
del ecotipo Pisccorunto 30 & 16,5 11,887 6,314
N valido (por lista) 30
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Estadisticos descriptivos para la variable panojado.

N Minimo Maximo Media Varianza

Formulacion 1. Panojado 30 9,0 510\ 24,000 72,966
del ecotipo Chullpi
Formulacion 1. Panojado

: : 30 12,0 42,0 28,867 36,878
del ecotipo Pisccorunto
Formulacion 2. Panojado

: i 30 3,0 40,0 24,167 77,523
del ecotipo Chullpi
Formulacion 2. Panojado 30 17,0 430| 20533| 35,637
del ecotipo Pisccorunto
Formulacion 3. Panojado

: i 30 4,0 29,0 20,667 49,954
del ecotipo Chullpi
Formulacion 3. Panojado 30 3,0 380| 24600| 53,903
del ecotipo Pisccorunto
N valido (por lista) 30
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Estadisticos descriptivos para la variable espiga.

N Minimo Maximo Media | Varianza
Formulacion 1. Espiga del 30 18,0 81| 22433 6,993
ecotipo Chullpi
Formulacion 1. Espiga del 30 15,0 270  22333| 8816
ecotipo Pisccorunto
Formulacion 2. Espiga del 30 17,0 260| 21,100 5,645
ecotipo Chullpi
Forn_1u|ac_|on 2. Espiga del 30 13,0 270 21333 9661
ecotipo Pisccorunto
Formulacion 3. Espiga del 30 14,5 240| 18260 6,731
ecotipo Chullpi
Forn_1u|ac_|on 3. Espiga del 30 15,0 231 19,737 5,604
ecotipo Pisccorunto
N valido (por lista) 30
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Estadisticos descriptivos para la variable maduracion.

N Minimo Méximo Media Varianza

Formulacion 1. Maduracion

del ecotipo Chullpi 30 13,9 22,0 17,970 3,568
Formulacion 1. Maduracion

del ecotipo Pisccorunto 30 14,5 24,3 18,567 4,506
Formulacion 2. Maduracion

del ecotipo Chullpi 30 15,0 21,4 17,937 3,378
Formulacion 2. Maduracion

del ecotipo Pisccorunto 30 14,3 21,3 17,843 3,470
Formulacion 3. Maduracion

del ecotipo Chullpi 30 11,4 20,5 16,333 5,353
Formulacion 3. Maduracion

del ecotipo Pisccorunto 30 13,6 19,9 17,080 2,964
N valido (por lista) 30

MICAELA BASTIDAS
" o
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Estadisticos descriptivos para la variable rendimiento en peso fresco.

N Minimo Méximo Media Varianza

Formulacion 1. Peso fresco

del ecotipo Chullpi 30 25,0 302,0 123,233| 3512,116
Formulacion 1. Peso fresco

del ecotipo Pisccorunto 30 11,0 260,0 115,633 2740,792
Formulacion 2. Peso fresco

del ecotipo Chullpi 30 46,0 206,0 117,100 1950,714
Formulacion 2. Peso fresco

del ecotipo Pisccorunto 30 22,0 209,0 102,433| 2371,495
Formulacion 3. Peso fresco

del ecotipo Chullpi 30 0 144,0 53,023| 1846,272
Formulacion 3. Peso fresco

del ecotipo Pisccorunto 30 5,0 139,0 65,133| 1564,326
N valido (por lista) 30

MICAELA BASTIDAS
" o
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Estadisticos descriptivos para la variable rendimiento en el peso seco.

N Minimo Méaximo Media Varianza

Formulacion 1. Peso seco

del ecotipo Chullpi 30 38,0 158,0 99,000 1095,103
Formulacion 1. Peso seco

del ecotipo Pisccorunto 30 36,0 257,0 102,400| 2813,283
Formulacion 2. Peso seco

del ecotipo Chullpi 30 33,0 199,0 86,300| 1556,907
Formulacion 2. Peso seco

del ecotipo Pisccorunto 30 34,0 152,0 79,067 1101,099
Formulacion 3. Peso seco

del ecotipo Chullpi 30 17,0 156,0 62,367| 1003,068
Formulacion 3. Peso seco

del ecotipo Pisccorunto 30 14,0 106,0 61,400 538,524
N valido (por lista) 30

MICAELA BASTIDAS
" o
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MICAELA BASTIDAS
4 " o

Prueba de homogeneidad de varianzas.

Estadistico de Levene dfl df2 Sig.
Emergencia ,146 1 178 ,703
Panojado 2,998 1 178 ,085
Espiga ,205 1 178 ,652
Maduracion ,876 1 178 ,351
Peso fresco 1,407 1 178 ,237
Peso seco ,067 1 178 ,796
Normalidad de datos de las formulaciones
Shapiro-Wilk
Formulacion Estadistico gl Sig.
Emergencia Formulacion 1 983 60 564
Formulacion 2 540 G0 ,005
Formulacion 3 958 60 037
Panojado Formulacian 1 9TFT 60 324
Formulacion 2 Ja58 &0 037
Formulacion 3 956 60 ,030
Espiaga Formulacion 1 arvT 60 317
Formulacion 2 870 60 50
Formulacidn 3 953 G50 021
Maduracion Formulacidn 1 980 &0 A7
Formulacién 2 974 60 228
Formulacion 3 .a82 &0 535
Peso fresco Formulacidon 1 Ja48 &0 012
Formulacion 2 962 60 L,060
Formulacion 3 941 &0 ,006
Peso seco Formulacién 1 ,a02 60 ,000
Formulacion 2 922 &0 001
Formulacion 3 ,a4s5 &0 009
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Normalidad de datos de los ecotipos

Shapiro-VWWilk
Ecotipo Estadistico al Sig.
Emergencia Ecotipo Chullpi 981 a0 218
Ecotipo Pisccorunto 987 a0 514
Fanojado Ecotipo Chullpi ara 90 0585
Ecotipo Pisccorunto a74 Q0 064
Espiga Ecotipo Chullpi 983 =] 312
Ecotipo Pisccorunto 983 a0 207
Maduracion Ecotipo Chullpi N=1=ir =T 549
Ecotipo Pisccorunto 888 90 BiVT
Fesofresco Ecotipo Chullpi JOE6 Q0 020
Ecotipo Pisccorunto L8961 90 009
Feso seco Ecotipo Chullpi 955 90 Jo04
Ecotipo Pisccorunto BE9 90 ooo

Contrastacion de hipotesis general

Variable dependiente: Fases fenolégicas y rendimiento

Tipo Il de
suma de Cuadratico Eta parcial al
Origen cuadrados gl promedio F Sig. cuadrado
Modelo 3317348,0352 36 92148,557 | 147,357 ,000 ,836
Ecotipos 28,227 1 28,227 ,045 ,832 ,000
Formulaciones 63642,876 2 31821,438 50,886 ,000 ,089
Fases y rendimiento 1222134,758 5 244426,952| 390,868 ,000 ,652
Ecotipos * Formulaciones 1699,596 2 849,798 1,359 ,257 ,003
Ecotipos *
o 1697,320 5 339,464 ,543 744 ,003
Fases y rendimiento
Formulaciones *
o 108865,096 10 10886,510 17,409 ,000 ,143
Fases_y rendimiento
Ecotipos * Formulaciones
o 5060,521 10 506,052 ,809 ,620 ,008
* Fases y rendimiento
Error 652859,405 1044 625,344
Total 3970207,440 1080

a. R al cuadrado =,836 (R al cuadrado ajustada = ,830)

MICAELA BASTIDAS
L o
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Porcentaje de las fases fenoldgicas y rendimiento

Chullpi.Pisccorunto
% de la suma de columna
E.C Emergencia 4,1%
Panojado 9,1%
Espiga 8,2%
Maduracion 6,9%
Peso fresco 38,9%
Peso seco 32,8%
E.P Emergencia 4.,6%
Panojado 10,9%
Espiga 8,3%
Maduracion 7,0%
Peso fresco 37,2%
Peso seco 31,9%
Total Emergencia 4,3%
Panojado 10,0%
Espiga 8,3%
Maduracion 7,0%
Peso fresco 38,0%
Peso seco 32,4%

Porcentaje de la efectividad del bokashi en las etapas de crecimiento

Chullpi.Pisccorunto
% de la suma de columna

Etapa vegetativa F1

F2

F3 30,3%
Etapa reproductiva F1 35,2%

F2 33,9%

F3 30,9%
Rendimiento F1 41,3%

F2 36,1%

F3 22,7%
Total F1 39,4%

F2 35,6%

F3 25,0%
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Distribucion t obtenida a partir de la media, en el comportamiento fenolégico y rendimiento

Estadisticas de muestra Gnica

Desviacion
N Media estandar Media de error estandar
Formacioén de tallos en cm, de
) ] 180 10,959 2,2664 ,1689
la etapa vegetativa: emergencia

Prueba de muestra Unica

Valor de prueba = 10.96

95% de intervalo de

Diferencia de | confianza de la diferencia

T gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Formacion de tallos en cm,
de la etapa vegetativa: -,003 179 ,997 -,0006 -,334 ,333
emergencia

Estadisticas de muestra Gnica

Desviacion
N Media estandar Media de error estandar
Tamafio de la antesis en
cm, de la etapa vegetativa: 180 25,306 7,8911 ,5882
panojado

Prueba de muestra Unica

Valor de prueba = 25.31

95% de intervalo de

Diferencia de confianza de la diferencia

t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Tamafio de la antesis en
cm, de la etapa -,008 179 ,994 -,0044 -1,165 1,156
ﬂetativa: panojado

Estadisticas de muestra Unica

Desviacion
N Media estandar Media de error estandar
Tamafio de la mazorca en
cm, de la etapa 180 20,866 3,0348 ,2262
reproductiva: espiga

MICAELA BASTIDAS
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Prueba de muestra Unica

Valor de prueba = 20.87

95% de intervalo de

Diferencia de confianza de la diferencia

t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior

Tamafio de la mazorca

en cm, de la etapa -,017 179 ,986 -,0039 -,450 442
reproductiva: espiga

Estadisticas de muestra Gnica

Desviacion
N Media estandar Media de error estandar
Circunferencia de la
mazorca en cm, de la etapa 180 17,622 2,0706 , 1543
reproductiva: maduracion

Prueba de muestra Unica

Valor de prueba = 17.62

95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Circunferencia de la
mazorca en cm, de la
] ,011 179 ,991 ,0017 -,303 ,306
etapa reproductiva:
maduracion

Estadisticas de muestra Gnica

Desviacién
N Media estandar Media de error estandar
Peso fresco de la mazorca
o 180 96,093 54,8226 4,0862
eng: (rendimiento)

Prueba de muestra Unica

Valor de prueba = 96.09

95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia

t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior

Peso fresco de la

mazorca en g: ,001 179 ,999 ,0028 -8,061 8,066
(rendimiento)

MICAELA BASTIDAS
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Estadisticas de muestra Gnica

Desviacion
N Media estandar Media de error estandar
Peso seco de la mazorca en
o 180 81,756 39,6481 2,9552
g: (rendimiento)

Prueba de muestra Unica

Valor de prueba = 81.76

95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia

t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior

Peso seco de la
mazorca en g: -,002 179 ,999 -,0044 -5,836 5,827

(rendimiento)

Estadisticos descriptivos de la estimacion del ruido en los bloques

Media de error

N Media Desviacion estandar estandar
Promedio de la formacion de tallos
en cm, de la etapa vegetativa: 180 10,959 2,2664 ,1689
emergencia
Promedio del tamafio de la antesis
en cm, de la etapa vegetativa: 180 25,306 7,8911 ,5882
panojado
Promedio del tamafio de la mazorca
en cm, de la etapa reproductiva: 180 20,866 3,0348 ,2262
espiga
Promedio del circunferencia de la
mazorca en cm, de la etapa 180 17,622 2 0706 1543
reproductiva: maduracion
Promedio del peso fresco de la
mazorca en g: (rendimiento) 180 96,093 54,8226 4,0862
Promedio del peso seco de la
mazorca en g: (rendimiento) 180 81,756 39,6481 2,9552
Nivel de dosis de bokashi 180 2,00 ,819 ,061
Ecotipos de maiz 180 1,50 ,501 ,037
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MICAELA BASTIDAS

Descriptivos del ANOVA Unidireccional

95% del intervalo de

confianza para la

media Varianza
Desviacion Error Limite Limite entre-
estandar | estandar | inferior superior componente
Chullpi_y_Pisccorunt | Modelo | Efectos
B 43,0105 1,3088( 39,532 44,668
o] fijos
Efectos
) 5,4281| 18,745 65,455 83,2543
aleatorios
Ecotipos Modelo | Efectos
" ,501 ,015 1,47 1,53
fijos
Efectos
_ ,0152 1,432 1,572 -,001
aleatorios
Fases_y rendimiento | Modelo | Efectos
i 1,710 ,052 3,40 3,60
fijos
Efectos
) ,0522 3,282 3,722 -,008
aleatorios

a.Advertencia: la varianza entre componente es negativa. Fue sustituida por 0,0 en el calculo de esta medida de

efectos aleatorios.
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MICAELA BASTIDAS

ANOVA del comportamiento fenol6gico y rendimiento de ecotipos Chullpi y Pisccorunto.

Suma de
cuadrados gl | Media cuadrética F Sig.
Promedio de la formacién de | Entre grupos 70,312 1 70,312 14,739 ,000
tallos en cm, de la etapa Dentro de
. . 849,141 | 178 4,770
vegetativa: emergencia grupos
Total 919,454 | 179
Promedio del tamafio de la Entre grupos 1003,472 1 1003,472| 17,610 ,000
antesis en cm, de la etapa Dentro de
) . 10142,722 | 178 56,982
vegetativa: panojado grupos
Total 11146,194 | 179
Promedio del tamafio de la Entre grupos 12,960 1 12,960 1,410 ,237
mazorca en cm, de la etapa Dentro de
) ) 1635,603| 178 9,189
reproductiva: espiga grupos
Total 1648,563| 179
Promedio del circunferencia | Entre grupos 7,812 1 7,812 1,831 , 178
de la mazorca en cm, de la Dentro de
) 759,633 | 178 4,268
etapa reproductiva: grupos
maduracion Total 767,445| 179
Promedio del peso fresco de | Entre grupos 515,789 1 515,789 ,171 ,680
la mazorca en g: Dentro de
L 537472,351| 178 3019,508
(rendimiento) grupos
Total 537988,141| 179
Promedio del peso seco de la | Entre grupos 115,200 1 115,200 ,073 , 787
mazorca en g: (rendimiento) | Dentro de
281268,044 | 178 1580,158
grupos
Total 281383,244| 179
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Anexo 10 N
Comprobante de pago de anélisis de suelo y fertilidad en la UNALM.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y PLANTAS
Teléfono: 614 7800 Anexo: 222 Teléfono Directo: 349 5622
Celular: (511) 946 505 254
e-mall: labsuelo@lamolina.edu.pe

. HOJADE RECEPCION NY (76951 -2020

soicmante: . EANL1S CALBORIELLA. ... 1ot 9IS Qa0 .0S5... Fecha: 15-70-2020
O s e I M.

PROCEDENCIA: Departamento: Aﬂ\,‘ UKMAC...... Provincia: A..me.u .......................................
Distrito: C\)fuﬂA"W(‘Bl Fassiiiia OO s cursrrynransesssrssssmonscessesstasonnonrons i IS

MUEBTRAS DE:  SRIGRE). .. Y e ST cantioao:. Ok D e

ANALISIS SOLICITADOS P.U. S/. Us$

( ) PASMISI SIOND PRI it s hcmammassens ot et i

( X ) Andlisis Suelo Caracterizacion

( ) ETHONROID SO EUMMOINT .o S Aot A et

( ) ATBISIBAGUR ..v. o omnsccomssssosssosssssmseeimssssiscsssiiibis e d

( ) ADBHBIS FORBE .......iciimmmesmsosssenemmmmisssossasmsmssestremmssssisisnscionnsc b

( ) Otros (ESPEGIMICAN) .........couitiuniummummmnnsinnremmeossmsseeseesseeessessnn $oision O A V..

Entregado por CC'UIUZ/L % o
Recibido por L. E—/\LA MCCU/U .

Fuente: (UNALM, 2020)
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2 HOMINEM

i

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y PLANTAS
Teléfono: 614 7800 Anexo: 222 Teléfono Directo: 349 5622
Celular: (511) 946 505 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

QE CUPIO>,

-
2
I~
=
<

k

Hawarc et 19500

~HOJADE RECEPCION ANY 0764957 -2020

soLicitante: LS. CALRCOAIEA4L.... 1e- 475 060,055 Fecha: 15-70-2020
a2 St A ki bt e OSSR U
PROCEDENCIA: Departamento: APOUMAC .............. Provmcta:.,éﬂ,ﬂu ............................................

Distrito: CUQPAH,UA.SI ......................... PRI i cnsemantasmi L B
muesTRAs DE: MATEMA OLEAMIICA........ CANTIDAD: e
ANALISIS SOLICITADOS P.U. S/ us$
( ) Analisis Suelo Fertilidad............c.ovvveerivseeceivinsseessisesesersaies ~ R S o T
( ) Andlisis Suelo Caracterizacion L‘"A’)O] .........
( ) Andlisis Suelo Salinidad ...............ooceimieoeiireeeeereee s ; ........... :...;..4,1;?.\'(..2020 ,,,,,,,,,,, I .........
( ) B RIS A U < s e e e A e e St TR T i
( ) Pt T S e e M o LASPAF - | NALM’ --------
( >( ) Otros (Especificar) MGOo(CMPkQTA ................. B s e
Entregado por. (aC(:‘.[ Ef], ... PR IR A cuenta Poies
Recibido por: .. A ELLA 25/)4_3 COUAT.... Total S/ 4 0. QO uUss

Fuente: (UNALM, 2020)
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Anexo 11 Matriz de consistencia metodolégica

I. PROBLEMA 1. OBJETIVOS 1. HIPOTESIS IV. VARIABLES v. INDICADOR | vi. INDICES
ES
Problema General: Objetivo General: Hipdtesis General: V. Independiente
¢Cuales son los efectos de | Evaluar los efectos de la | La aplicacion de Bokashi
la aplicacion de Bokashi | aplicacion de Bokashi en la | tiene efecto favorable enla | o Ecotipos de maiz | Maiz Chullpi
en la produccion de | produccion de Ecotipos de | produccion de Ecotipos de Maiz Pisccorunto Plantas/ha
Ecotipos de maiz (Zea | Maiz (Zea mays L.) en el | Maiz (Zea mays L.) en el
mays, L) en el distrito de | distrito de Curpahuasi, | distrito de Curpahuasi,
Curpahuasi, provincia de | provincia de Grau. provincia de Grau. e Bokashi Formulaciones Tn/ha
Grau - Apurimac?
Problemas Especificos: | Objetivos Especificos: Hipotesis Especificas: V. Dependiente Etapa Vegetativa
e ;Cudles son los| e Evaluarlosefectosde| e La aplicacion de Emergencia % de
efectos de la la  aplicacion  de Bokashi tiene efecto Panojado emergencia

aplicacion de Bokashi
en el comportamiento

Bokashi en el
comportamiento

favorable en el
comportamiento

e Etapas
Fenoldgicas

% de Floracion

Etapa reproductiva

fenologico de fenoldgico de ecotipos fenoldgico de Espiga % de espigado
ecotipos de Maiz de Maiz (Zea mays ecotipos de Maiz (Zea Maduracién % de
(Zea mays L.) en el L.), en el distrito de mays L.) en el distrito maduracion
distrito de Curpahuasi, provincia de Curpahuasi,
Curpahuasi, de Grau. provincia de Grau.
provincia de Grau?
e ;Cudles son los| e Evaluarlosefectosde| e La aplicacion de | V. Dependiente
efectos de la la  aplicacion  de Bokashi tienen efecto
aplicacion de Bokashi Bokashi en el favorable en el | ¢ Rendimiento Peso fresco Kg./ha
en el rendimiento de rendimiento de renidimiento de Peso seco Kg./ha
ecotipos de Maiz ecotipos de Maiz (Zea ecotipos de Maiz (Zea
(Zea mays L.) en el mays L.), en el distrito mays L., en el
distrito de de Curpahuasi, distrito de
Curpahuasi, provincia de Grau. Curpahuasi, provincia
provincia de Grau? de Grau.




