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RESUMEN

Los abonos orgénicos generan un impacto positivo en la agricultura, aumentando la fertilidad
de los suelos y asegurando la produccion de alimentos sanos y de calidad, libres de
agroguimicos. En tal sentido, se ejecutd esta investigacion con el objetivo de comparar la
productividad del cultivo de Zea mays L. variedad “Popcorn” utilizando dos abonos organicos,
conocer cuél de los tratamientos es mas efectivo en la productividad del cultivo y determinar
si existen diferencias significativas entre estos. El estudio se desarrollo en el campo
experimental de la Facultad de Ciencias Biol6gicas de la Universidad Nacional San Luis
Gonzaga, ubicada en la Panamericana Sur Km 303 a 406 m.s.n.m. Se utilizaron semillas y
plantas de maiz variedad Popcorn, composta de estiércol ovino, tratamiento 01, y composta
de estiércol caprino, tratamiento 02. Se delimit6 y prepar6 el terreno, se aplico el método de
siembra en bloque, se realiz6 el seguimiento fenol6gico del cultivo, efectuando labores de
labranza, deshierbe, aporcado, fertilizacion y riego. Se realizO un muestreo aleatorio
sistematico, registrando datos paramétricos como longitud, didmetro, peso fresco y seco de los
diferentes 6rganos de la planta. Estos datos fueron analizados utilizando los programas
estadisticos Excel e Infostad y se determiné la tasa de crecimiento relativo ICR. El anélisis de
varianza mostro diferencias significativas (p<0.05) en la productividad de los tratamientos
planteados: tratamiento 01 (IC= 0.46), tratamiento 02 (IC= 0.57) y testigo (IC= 0.38).
Concluyendo que: si existe diferencia significativa entre los tratamientos estudiados, siendo el

tratamiento 02 el que presenté mayor productividad e ICR.

Palabras claves: Zea mays L. maiz variedad Popcorn, composta de estiércol caprino, composta

de estiércol ovino, productividad.



ABSTRACT

Organic fertilizers generate a positive impact on agriculture, increasing soil fertility and
ensuring the production of healthy and quality food, free of agrochemicals. In this sense, this
research was carried out with the objective of comparing the productivity of the cultivation of
Zea mays L. variety "Popcorn” using two organic fertilizers, knowing which of the treatments
is more effective in the productivity of the cultivation and determining if there are significant
differences. between these. The study was carried out in the experimental field of the Faculty
of Biological Sciences of the San Luis Gonzaga National University, located on the
Panamericana Sur Km 303 at 406 m.a.s.l. They were used Popcorn variety corn seeds and
plants, sheep manure compost, treatment 01, and goat manure compost, treatment 02 were
used. The land was del imited and prepared, the block planting method was applied, and the
phenological monitoring of the crop was carried out, carrying out tillage, weeding, hilling,
fertilization and irrigation. A systematic random sampling was carried out, recording
parametric data such as length, diameter, fresh and dry weight of the different organs of the
plant. These data were analyzed using the statistical programs Excel and Infostad and the
relative growth rate ICR was determined. The analysis of variance showed significant
differences (p<0.05) in the productivity of the proposed treatments: treatment 01 (Cl= 0.46),
treatment 02 (Cl= 0.57) and control (Cl= 0.38). Concluding that: there is a significant
difference between the treatments studied, being treatment 02 the one that presented the

highest productivity and ICR.

Keywords: Zea mays L. corn variety popcorn, goat manure compost, sheep manure compost,

productivity.



l. INTRODUCCION

La planta de Zea mays variedad Popcorn, llamada también palomita de maiz o canchita es una
especie de cereal perteneciente a la familia de las Poaceas. Esta es una de las variedades de maiz
con mayor difusion y aceptacion en el mundo (1); es més pequefia que los maices dentados,
presenta menor area foliar por planta, menor altura y diametro de cafia, asi como granos mas
pequefios y cristalinos, presenta un rendimiento promedio a la mitad del maiz dentado y depende
mucho del ambiente en el que se cultive (2). Asi mismo, requiere mayor atencion en su manejo y
un exhaustivo control de malezas e insectos. Por otro lado, este cultivo presenta menor
requerimiento de agua e insumos en general, menor demanda de adecuaciones tecnoldgicas para
su produccion comercial, asi como la determinacién de su factibilidad econdémica (2,3) ya sea
como alimento humano, en la ganaderia o como fuente de materia prima de productos industriales,

principalmente snacks (1).

Dentro de las técnicas de manejo del cultivo, es importante la fertilizacion, ya que al presentar un
menor tamafio es imprescindible mejorar la captura de nutrientes, pues la comercializacién del
maiz popcorn se ve afectado principalmente por su volumen de produccion y calidad (4), por lo
gue su demanda a menudo conlleva al uso de fertilizantes inorganicos, los cuales, si bien
proporcionan diversos beneficios, la falta de pautas de produccion, utilizacion y de una gestién
eficiente en su manejo conllevan a una serie de efectos adversos en el medio ambiente como
perdida de nutrientes, contaminacion del agua, alteracion de la biodiversidad y ciclos bioldgicos
del suelo, acides del suelo, nuevos brotes de plagas, plagas resistentes, ademas de generar
obstaculos en el comercio y efectos adversos en la salud de los consumidores debido a los residuos

quimicos (5,6,7)

Segun la ONU, la demanda, produccion y uso de fertilizantes sintéticos en todo el mundo han
aumentado de manera constante en los ultimos decenios (4.1% anual) llegando a consumir hasta
el 85 % de la produccion mundial (7). Por ello, muchos paises en desarrollo adoptan el uso de
abonos orgénicos como un método sostenible para mejorar la seguridad alimentaria del hogar y
reducir los gastos en insumos para la produccion aprovechando al méximo y revalorando los

recursos naturales en contraposicion al uso de materiales sintéticos (5,6,8).

Los abonos organicos son sustancias que resultan de un proceso de degradacion y mineralizacion
de residuos de origen animal, vegetal o ambas, utilizadas con la intencion de mejorar las
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y por ende la fertilidad de los suelos en beneficio del

adecuado desarrollo de los cultivos, convirtiendolos en una alternativa eficiente y respetuosa con



el medio ambiente, fomentando y mejorando la salud del agroecosistema, particularmente, de la
biodiversidad, los ciclos bioldgicos, y la actividad biol6gica del suelo, dando lugar a la agricultura
sostenible (8,9,10).

Entre los abonos més ricos en nutrientes figura el abono de cabra, el cual es clasificado como un
abono nitro-potésico que contiene alrededor de 7% de nitrégeno, 2 % de fosforo, 10 % de
potasio, ademas de todos los oligoelementos, sin embargo, estos valores presentan variabilidad
segun el estado de madurez, mezcla con otros materiales, compactacion, entre otros; este abono
generalmente no atrae insectos y no quema los cultivos (9,11,12). Asi mismo, encontramos el
abono de oveja, también considerado como uno de los mejores materiales residuales para la
elaboracion de abonos debido a sus propiedades quimicas, entre ellas, su bajo contenido de
nitrégeno inorganico, H% 38,5; pH 8,51; C.E=11.33; NT g kg-1 17,7; NH, mg kg-1 889; NO3
mgkg-1 520, P g kg1 2,2. y K g kg-116,5; asi mismo, contiene cantidades moderadas de potasio
por lo que evita quemar las plantas en crecimiento, su uso en la fertilizacion de los suelos es muy
antiguo y siempre se ha empleado con la finalidad de restablecer los nutrientes de las tierras
cultivables (13,14).

En el Per(, segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego - MIDAGRI, la actividad agricola
consume el 76% de la oferta total de fertilizantes inorganicos. Asi mismo, refiere que la
agricultura peruana tiene una elevada dependencia de la importacion de estos, llegando a
consumir el 89.5% de estos. Ademas, segln la encuesta nacional agropecuaria — ENA del 2019,
el 46.7% de pequefios y medianos productores utilizan fertilizantes quimicos (1 047 186
productores), llegando a un costo de consumo promedio de S/ 3 590.7 por productor, siendo las

regiones de la Costa las que realizan mayores gastos en fertilizante sintéticos (15).

Actualmente la regidn Ica se encuentra en el puesto 19 de productores que utilizan fertilizantes
sintéticos a nivel nacional (15). En tal sentido, somos conscientes que hoy en dia para mejorar la
textura, estructura y fertilidad de los suelos, se requiere de aplicaciones de abonos naturales antes
y después de la siembra, con el fin de corregir los parametros bioldgicos, quimicos y fisicos de la
tierra (16), asi como, obtener productos agroecolégicos que beneficien la calidad de vida del
poblador iquefio y del Perd, por ello se propone dos abonos organicos a base de estiércol de oveja
y cabra y se plantean los siguientes objetivos: Determinar si existe diferencias significativas en
la productividad del cultivo de Zea mays L. maiz “variedad Popcorn” entre los abonos organicos
de oveja, cabra y testigo, conocer cudl de los abonos organicos es mas efectivo en la
productividad del cultivo de Zea mays L. maiz “variedad Popcorn” en el campo experimental de

la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad San Luis Gonzaga.



1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Tipo, nivel y disefio de investigacién

2.1.1.

2.1.2.

Tipo y nivel de investigacion
Baésica experimental
Disefio de investigacion

En la realizacién de la investigacion se utiliz6 un disefio aleatorio en bloques con
el fin de mantener la uniformidad en el tratamiento de estos y que las diferencias
observadas sean fundamentalmente a causa de los tratamientos planteados
(tratamiento 01, tratamiento 02 y testigo). La parcela experimental estuvo
conformada por 3 unidades experimentales (Figura 53) y estos a su vez estuvieron
formados por 8 surcos de 3 m de longitud, de los cuales, los 6 surcos centrales
fueron considerados como parcela Gtil, ademas, se exceptuaron las plantas
iniciales y finales de cada surco y aquellas que habian sido dafiadas por plagas
con el fin de evitar sesgos en la obtencion de datos. Para la recoleccion de datos
se empled un muestreo aleatorio sistematico, considerando los promedios de los
distintos érganos de la planta de Zea mays variedad Popcorn, como: raiz, tallo,
hojas, inflorescencias, frutos, y nimeros de granos/hilera. Dichos datos fueron
anotados en fichas de registro de datos y posteriormente fueron tabulados y
analizados usando las pruebas estadisticas de DUNCAN y ANOVA, ademas de

los programas estadisticos de Excel e InfoStat (17, 18).

2.2. Poblacién y muestra

2.2.1.

Poblacién

Teniendo en cuenta lo mencionado por los investigadores Ferndndez R., Trapero
A.y Dominguez J. en su libro experimentacion en Agricultura, que las dimensiones
minimas para la realizacién de un experimento para cultivos anuales como el
cultivo de Zea mays L. variedad Popcorn, no exceden los 50 m? (17), el presente
estudio estuvo conformado por un total de 378 plantas, distribuidas en 3 unidades

experimentales, es decir, 126 plantas/ unidad experimental.



2.2.2.

Muestra

El tamafio muestral se determiné utilizando los programas Excel e Infostat, para
ello se aplicé la formula de tamafio muestral a un 95% de confianza, obteniendo
un total de 71 plantas/ unidad experimental, de las cuales 35 fueron muestreadas al
azar en grupos de 5 cada 15 dias, con el fin de analizar el crecimiento del cultivo y
36 plantas (3 filas) para determinar el rendimiento o productividad agricola del

cultivo (peso seco de granos). (17,18,19,20)

2.3. Técnicas de recoleccién de datos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.34.

Establecimiento del area de cultivo

El 4rea de estudio se ubica en el Km 303 de la Panamericana Sur, en el campo
experimental de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional San
Luis Gonzaga, con coordenadas 14°08°50” S. y -75° 43°45” O. a una altitud 406

m.s.n.m. (Figura 25)
Caracteristicas del suelo:

El suelo del campo experimental es de textura franco arenosa de favorable
lixiviacion, con pH de 8 y una conductividad eléctrica de 2.18 dS/m, siendo estas
condiciones propicias para el crecimiento del cultivo de Zea mays L. variedad
“Popcorn” debido a que la textura franco-arenosa beneficia la aireacion del terreno,
permitiendo un buen metabolismo y disminuir la incidencia de enfermedades, asi
mismo, el bajo nivel de CE, permite una buena translocacion de minerales suelo —
planta. (19) (Anexo 02.)

Circunscripcidn de las parcelas experimentales

El terreno presentd un area total de 50 m?, el mismo que se subdividio en 3 unidades
experimentales de 15 m? cada uno, con una separacion de 1.5 m entre ellas (17,19).
(Figura 54)

Demarcacion del terreno

El &rea experimental fue definida para impedir incursiones de personas o animales
al cultivo, se colocaron postes de madera de 1.30 m de longitud y usando hilo

pabilo, se procedio a circundar el terreno.



2.3.5. Trazado de parcelas

» N° parcelas experimentales 3

» Distancia entre parcelas :15m
» Ancho de parcela 4m

» Largo de parcela :3.75m
> Area por parcela 115 m?

2.3.6. Reconocimiento de malas hierbas en el campo experimental

Bajo la observacién directa y guias especializada de botanica, se identifico las
plantas que crecian en el campo experimental, con el fin de contar con antecedentes
para el manejo del ciclo fenoldgico del cultivo de Zea mays L. variedad Popcorn.
(Tabla 05)

2.3.7. Limpieza y preparacion del terreno a sembrar

Una vez identificadas las especies invasoras en el terreno a sembrar, se procedié a
su eliminacion, impidiendo competencia por nutrientes, agua, energia solar, etc.
con el cultivo de maiz, todo ello fue posible con ayuda de lampas, picos, rastrillo
y sacos de polietileno, este ultimo sirvi6 pararetirar las malezas del campo. (Figura
26)

2.3.8. Volteado (arado) del suelo a sembrar

Con auxilio de lampas marca bellota, se removio el terreno destinado a la siembra,
a una profundidad de entre 20 cm a 30 cm, erradicando raices, tallos, hojarascas de
malezas invasoras para el cultivo y conseguir una buena oxigenacion que facilite

una excelente germinacion de semillas de maiz. (Figura 27)
2.3.9. Nivelado y delineado del suelo

En el nivelado del terreno se usaron palas y rastrillos, reduciendo los desniveles
gue ocasionen acumulacion de recurso hidrico (encharcamiento), lo que dificulta
el crecimiento de las plantas de maiz. Asi mismo, se delineo filas perfectamente
ordenadas, que permitieran un buen manejo en la productividad del maiz y una

facil seleccion aleatoria para la toma de muestras. (Figura 27)



2.3.10.

2.3.11.

2.3.12.

2.3.13.

2.3.14,

Surcado del campo experimental

En las parcelas experimentales y testigo se ejecutaron surcos con profundidad de
20 cm y con una separacién de 50 cm, obteniéndose un total de 8 lineas/parcela,
para aprovechar los abonos organicos de cabra y oveja, beneficiando un mejor
manejo de los recursos hidricos y semillas antes de la siembra y durante el

crecimiento y productividad de Zea mays L. (Figura 27)
Riegos

Se efectuaron por gravedad mediante mangueras con agua proveniente de pozo,
los riegos se realizaron antes de ejecutar la siembra y después de la fertilizacion,
preparando el terreno con la humedad y nutrientes Gptimos que permitieran una
excelente germinacion y crecimiento de Zea mays L. “maiz Popcorn”,
subsiguientemente el cultivo fue regado cada 20 dias durante todo el periodo

vegetativo. (Figura 27)
Prueba de germinacion

Se colocaron 10 semillas de maiz sobre papel toalla a un 60% de humedad en dos
platos descartables color negro, después de 7 dias se obtuvieron resultados
excelentes donde el 90% de ellas habian germinado. Se considero el registro de los
pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos durante la prueba: temperatura, oxigeno
y calidad de semilla, dicho experimento ayud6 a determinar la proporcién de

germinacién en campo. (Figura 28,29)
Siembra de semilla:

Se realizd excavaciones de 10 cm?, con profundidad promedio de 4 — 5 cm,
posteriormente se ejecut6 el sembrado a través de la técnica tresbolillo en donde

se depositaron tres semillas de maiz formando un triangulo.
Fertilizacion

Se hicieron 04 aplicaciones de abonos organicos al cultivo Zea mays L. durante su
crecimiento y productividad. Las fertilizaciones se produjeron cada 20 dias, la
cantidad de fertilizante que se aplico estuvo sujeta a la edad bioldgica del maiz,
siendo los pesos: 5 g, 20 g, 35 g y 50 g/ planta, los tratamientos se efectuaron a 6

cm del pie de planta, a una profundidad promedio de 5 cm, con el propésito de



24,

evitar dafio radicular y que los nutrientes sean absorbidos facilmente por las raices.
(Figura 33,34)

Instrumentos de recoleccidon de datos

24.1.

24.2.

243.

2.4.4.

245.

2.4.6.

Extraccion de muestras

La extraccion de muestras se ejecutd con espatulas y lampas, se tomaron 05 plantas
de maiz de cada una de las parcelas experimentales y testigo, de manera aleatoria
en un intervalo de tiempo de 15 dias. Las plantas extraidas fueron mantenidas en

recipientes con agua, con la finalidad de mantener su turgencia. (Figura 36,37)
Medidas de datos paramétricos

Obtenidas las plantas de maiz/parcelas, de modo rapido fueron transportadas al
laboratorio de biologia y microbiologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas
efectuando las medidas con una regla y centimetro, los parametros en estudio,
longitud y grosor de los diferentes 6rganos como: raiz, tallo, hoja e inflorescencias,
numero de hojas/planta, nimero de granos/hilera, nimero de mazorcas/planta, asi
mismo con ayuda de una balanza analitica, establecer los pesos frescos y secos en

gramos. (Figura 41)
Altura de planta (cm)

Se midi6 con asistencia de una cinta métrica, a partir del primer nudo hasta la hoja

bandera, del tallo cafia de Zea mays.
Diametro de tallo (cm)

Con ayuda de una regla de 30 cm se efectud las medidas en cada entrenudo del

tallo de Zea mays, obteniendo el promedio del grosor de la planta.
Numero de hoja

A través de la observacion directa se contabilizaron el nimero de hojas/planta,

tomando como referencia el primer nudo, posteriormente se consideré el promedio.
Largo y ancho de la hoja (cm)

Con la ayuda de un centimetro, se midi6 el largo de las hojas a partir del &pice hasta

laligulay para la medida del ancho, se considero la parte media de la lamina foliar.



24.7.

2.4.38.

2.4.9.

2.4.10.

2.4.11.

24.12.

2.4.13.

Longitud de la panoja (cm)
Se calcul6 desde la base del raquis foliar hasta el apice de la panoja. (Figura 43)
Longitud de la mazorca

Con ayuda de una regla se procedio a determinar la medida de 10 mazorcas de

Zea mays, para posteriormente considerar el promedio. (Figura 44,49-51)
Diametro de la mazorca

Con apoyo de hilo pabilo, se tom6 la medida de la parte media de 10 mazorcas.
Una vez obtenido el perimetro se procedi6 a extender el hilo sobre una regla de 30

cm, consiguiendo alcanzar el promedio del diametro de la mazorca. (Figura 49-51)
Numero de hileras/ mazorca

A través de la observacién directa se contabilizd el nUmero de hileras de 10

mazorcas de maiz. (Figura 49-51)
Numero de granos/hilera/ mazorca

Mediante la observacion directa se contabiliz6 el nimero total de granos/hilera de

10 mazorca, logrando obtener el promedio. (Figura 49-51)
Peso seco de granos/ lineo.

Se tomaron 3 lineos al azar por cada tratamiento incluyendo el testigo, se
recolectaron manualmente todas las mazorcas/plantas/linea, posteriormente fueron
trasladadas a un lugar seco y expuestas al sol para su secado por un periodo de tres
semanas. Una vez secas las mazorcas, se desgrané y se procedié al pesado

obteniendo el promedio/linea. (Figura 52)
Secado de muestras

Los 6rganos cortados en pequefias partes fueron puestos en una estufa de aire
recirculado a temperatura de 40 °C /10 horas. El secado de los diferentes segmentos

del maiz, obedece considerablemente al manejo del tiempo y calor. (Figura 45,46)



2.4.14.

2.4.15.

2.4.16.

24.17.

Pesado de 6rganos de Zea mays L.

El peso de los diferentes 6rganos frescos y secos se efectud con una balanza digital
de precision con la finalidad de tener pesos confiables al momento de la tabulacion

estadistica. (Figura 47)
Cosecha

La cosecha total de la productividad de mazorcas/plantas se ejecutdé manualmente
al final del ciclo fenoldgico del cultivo de maiz, 105 dias después de la siembra,
una vez recolectadas fueron depositadas en un saco de polietileno para su posterior

traslado a un lugar seco. (Figura 48)
Elaboracion de abonos orgéanicos:

La preparacion de los abonos organicos fue a base de excretas de cabra y oveja, se
utilizé el método de pilas de compost de 30 cm de altura, cuya disgregacion es
compuesto por una cadena de microorganismos microscopicos, conteniendo
bacterias, hongos y otras asociaciones, se acondicioné el area de 12 m? , en la
azotea de la casa de la familia Ramos Toledo; subsiguientemente se mezclaron los
elementos eshozados para cada uno de los tratamientos, intercalando los sustratos
tanto de origen animal como vegetal, posteriormente el compostaje fue invertido
peridédicamente por un periodo de 20 dias, asi mismo se realiz el riego de cada
uno de ellos a través de regadera, de forma interdiaria durante 7 dias, con el
propésito de ayudar a la descomposicion de los preparados mediante la actividad
bacteriana y con la finalidad de evitar exceso de sales, presencia de gas metano,
dafiinos para el crecimiento y productividad del cultivo de maiz . Los
biofertilizantes se consideraron 6ptimos para las plantas cuando no poseian olor
desagradable, color oscuro, pH neutro, temperatura de 30-35°C y humedad de 60-
70%. (Figura 30)

Analisis de suelo y abonos orgéanicos

Las muestras recogidas del terreno y abonos orgénicos se remitieron segun las
especificaciones dadas por el Laboratorio de suelos y abonos organicos de la

universidad Agraria la Molina.



2.4.18.

2.4.19.

2.4.20.

2.4.21.

Toma de muestra de Suelo

Antes de la siembra se recolectaron de forma aleatoria cinco sub muestras de suelo
de las parcelas experimentales y testigo, siguiendo la técnica de Zigzag, a 30 cm
de profundidad, acto seguido fueron mezcladas hasta obtener una muestra
homogénea de 1 kg de tierra, la misma que fue empaquetada en bolsa ziploc con la

rotulacion pertinente.
Toma de muestra de abonos organicos

Las muestras de abonos organicos fueron previamente homogenizadas, tomando 1
kg de fertilizante para ser llevadas al laboratorio, posteriormente se realizo el
empaguetado en bolsas Ziploc las cuales fueron rotuladas con los datos
correspondientes para su envio al laboratorio de analisis de suelo de la Universidad

Agraria la Molina.
Deshierbe

Se realiz6 con ayuda de lampas, espatulas, rastrillo y mantas. Se eliminaron de raiz
las malezas que desarrollaban en las parcelas experimentales y testigo del cultivo
de maiz, impidiendo competencia por nutrientes, luz y agua por parte de plantas

denominadas malas hierbas. (Figura 26)
Evaluacion de productividad
Tasa de crecimiento relativo

Medida principal del anlisis de crecimiento y se define como la ganancia de peso

por unidad de biomasa/ tiempo, expresada en gramos por dia.

(Ln W2-LnW1)

TCR = ] g/dias
Donde:
Ln : Logaritmo neperiano
W1-W2 : Peso seco al inicio y final del periodo
T1-T2 : Tiempo (dias) al inicio y final de un periodo

10



indice de cosecha

Permite determinar el peso seco de granos/ biomasa de las plantas de maiz por
100.

PS de granos

IC=
Biomasa total de 5 plantas X100

2.4.22. Analisis estadistico:

Para cumplir con los objetivos propuestos, se realizd el andlisis de varianza
(ANOVA) para los tratamientos en estudio, también se efectu6 la prueba de
amplitud de limites significativos usando el corrector de DUNCAN al 95% de

confiabilidad, se manejaron los programas estadisticos Excel e InfoStat (10,19).

11



1. RESULTADOS

3.1. Desarrollo de raiz:

- Durante el crecimiento fenoldgico de las plantas de Zea mays L, “Popcorn” maiz, en
relacion al primer 6rgano del cormo (raiz), el fertilizante a base de estiércol de cabra
brindo mayor promedio en el incremento de longitud en cm, a diferencia del abono

elaborado de estiércol de oveja y testigo. (Figura 1)

- Asi mismo, en relacion al incremento de grosor o diametro en cm, los fertilizantes a base
de estiércol de oveja y cabra brindaron mayor promedio en el primer drgano de cormo

(raiz), a diferencia del testigo. (Figura 2)

- Respecto al incremento del peso fresco en g, se tiene que, el fertilizante a base de estiércol
de cabra brindo un mayor promedio de peso fresco en el érgano raiz, a diferencia del

abono de oveja y testigo. (Figura 3)

- Referente al incremento del peso seco en g, el fertilizante a base de estiércol de cabra
brindo un mayor promedio de peso seco en el primer érgano de cormo (raiz), respecto al

abono de oveja y testigo. (Figura 4)
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3.2. Desarrollo del Tallo:

- Se evidencia que durante el crecimiento fenoldgico de las plantas de Zea mays L. maiz
“Popcorn™, en relacion al aumento de longitud del tallo, el fertilizante a base de
estiércol de cabra brindo un mayor promedio de longitud a diferencia del abono de
oveja y testigo a partir de 60 DDS con un promedio de 114 cm a los 90 DDS (Figura
5).

- En relacion al grosor del tallo, se evidencia que, el fertilizante a base de estiércol de
cabra brindo un mayor promedio en el segundo 6rgano de cormo (tallo) a partir de 75
DDS con un diametro promedio de 2 cm, a diferencia del abono de oveja con un
didmetro promedio de 1.4 cm vy testigo con un didmetro promedio de 1.1 cm (Figura
6).

- Seevidencia que, durante el crecimiento fenoldgico de las plantas de Zea mays L. maiz
“Popcorn”, en relacion al incremento del peso fresco, el fertilizante a base de estiércol
de cabra brindo un mayor promedio de peso fresco a partir de los 45 DDS, obteniendo
un peso fresco promedio a los 90 DDS de 90.4 g, a diferencia del abono de oveja con
68.8 g y testigo con 33.7 g (Figura 7).

- Se demuestra que, durante el crecimiento fenoldgico de las plantas de
Zea mays L. maiz “Popcorn”, en relacion al incremento del peso seco, el fertilizante a
base de estiércol de cabra brindo un mayor promedio de peso seco a partir de los 60
DDS, alcanzando a los 90 DDS un promedio de 25.6 g, a diferencia del abono de oveja

con un promedio de 18.6 g y testigo con un promedio de 7.5 g (Figura 8).
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3.3. Desarrollo de lamina foliar:

- En relacion al incremento del nimero de hojas, se tiene que, durante el crecimiento
fenoldgico de las plantas de Zea mays L. maiz “Popcorn™, el fertilizante a base de
estiércol de cabra brindo mayor promedio en el namero de laminas foliares a partir de los
75 dias después de la siembra, con un promedio de 11 hojas/planta, a diferencia del abono
de oveja con un promedio de 10 hojas/planta y testigo con un promedio de 9 hojas/planta
(Figura 9).

- Asi mismo, se obtuvo que, el fertilizante a base de estiércol de cabra brindo mayor
promedio de longitud de hoja a partir de los 30 dias después de la siembra, a diferencia

del abono de oveja y testigo (Figura 10).

- Por otra parte, el fertilizante a base de estiércol de cabra brindo mayor promedio en
relacion al ancho de hoja o lamina foliar (cm) a partir de los 30 dias después de la siembra,

a diferencia del abono de oveja y testigo (Figura 11).

- Se observa que, durante el crecimiento fenoldgico de las plantas de Zea mays L. maiz
“Popcorn”, en relacion al peso fresco de hojas, el fertilizante a base de estiércol de cabra
brindo mayor promedio (g) a partir de los 30 dias después de la siembra, obteniendo el

méaximo peso a los 75 DDS para posteriormente decrecer (Figura 12).

- Enrelacién al peso seco de hojas se demuestra que, durante el crecimiento fenol6gico de
las plantas de Zea mays L. maiz “Popcorn”, el fertilizante a base de estiércol de cabra
brindo mayor promedio (g) a partir de los 30 dias después de la siembra, obteniendo el
méaximo peso a los 90 DDS con 23.3 g, a diferencia del abono de oveja con 18.2 g y

testigo con 12.3 g (Figura 13).
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3.4. Desarrollo panoja:

- Durante el crecimiento fenolégico de las plantas de Zea mays L. maiz “Popcorn” en
relacion a la longitud de la panoja, el fertilizante a base de estiércol de cabra brindo mayor
promedio de longitud (cm) en la inflorescencia masculina a partir de los 45 DDS,
obteniendo una longitud promedio a los 90 DDS de 44.3 cm a diferencia del abono de

oveja con 41.2 cm y testigo 35.6 cm. (Figura 14.)
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Figura 14. Promedio de longitud de panoja en cm de Zea mays L. “Popcorn” con diferentes
tratamientos y testigo.
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3.5. Desarrollo de mazorcas:

- Durante el crecimiento fenoldgico de las plantas de Zea mays L. maiz, “Popcorn™, en
relacién al nimero de mazorcas /plantas, el fertilizante a base de estiércol de cabray oveja
brindaron equivalente promedio en el nimero de inflorescencias femeninas a partir de los
45 DDS con un promedio total a los 90 DDS de 1.25 mazorcas / plantas vy
1.06 mazorcas / plantas respectivamente, a diferencia del testigo con un promedio total

de 0.86 mazorcas por planta (Figura 15).

- En relacién a la longitud de las mazorcas/ planta, el fertilizante a base de estiércol de
cabra brindo mayor promedio (cm) de estas a partir de los 45 DDS, alcanzando a los 90
DDS un promedio de 13.9 cm a diferencia del abono de oveja con 12.3 cm y testigo con
8.4 cm (Figura 16).

- Respecto al numero de hileras/mazorcas/ plantas, el fertilizante a base de estiércol de
cabra brindo mayor promedio en el nimero de hileras con un promedio de 12 hileras por
mazorca, a diferencia del abono de oveja con 11 hileras por mazorca y testigo con 10

hileras por mazorca en promedio (Figura 17).

- Concerniente al nimero de granos/hilera/mazorcas, se tiene que, el fertilizante a base de
estiércol de cabra brindo un promedio de 29 granos/hilera/ mazorca, a diferencia del
abono de oveja con 25.5 granos/hilera/ mazorca y testigo con 17.5 granos/hilera/ mazorca
(Figura 18).

- Asi mismo, concerniente al nimero de granos/mazorcas, el fertilizante a base de estiércol
de cabra brindo mayor promedio de semillas (productividad) con un promedio total de
312.2 granos/ mazorca a diferencia del abono de oveja con 258.5 granos/ mazorca y

testigo con 144.7 granos/ mazorca en promedio (Figura 19).
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3.6.

Desarrollo de granos de Zea mays L. maiz “Popcorn”

Durante el crecimiento fenolédgico de las plantas de Zea mays L. maiz “Popcorn”, en
relacion a la longitud de los granos se evidencia que, el fertilizante a base de estiércol de
cabra brindo mayor promedio a diferencia del abono de oveja y testigo, presentando
0.8 cm, 0.7 cmy 0.6 cm respectivamente (Figura 20).

Asi mismo, en relacion al grosor de grano, se tiene que, el fertilizante a base de estiércol
de cabra brindo un mayor promedio con 0.7 cm, a diferencia del abono de oveja con

0.6 cmy testigo con 0.5 cm (Figura 21).

Referente al peso fresco promedio de granos/mazorcas, observamos que el fertilizante a
base de estiércol de cabra brindo mayor promedio en peso con 103.2 g a diferencia del
abono de oveja con 87.6 g y testigo con 54.4 g en promedio (Figura 22).

Concerniente al peso seco total de granos/mazorcas, el fertilizante a base de estiércol de
cabra brindo mayor promedio en peso con 47.4 g a diferencia del abono de oveja con
32.6 gy testigo 29.2 g (Figura 23).
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Figura 20. Promedio de la longitud de granos en cm de Zea mays L. “Popcorn” con diferentes
tratamientos y testigo.
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3.7. Indice de Cosecha de Zea mays L. “Popcorn”

- Lacosecha se efectu6 cuando més del 70% de las mazorcas mostraron los estilos secos y
de color marrén, debido a la madurez fisioldgica del cultivo. En efecto, se demuestra que,
durante el crecimiento fenoldgico de las plantas de Zea mays L, maiz “Popcorn” en
relacion a la cantidad de materia seca acumulada en las plantas, el fertilizante a base de
estiércol de cabra brindo mayor indice de cosecha con 0.57 a diferencia del abono de
oveja con un 0.46 y testigo con 0.38. (Figura 24)
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Figura 24. indice de cosecha de Zea mays L. “Popcorn” con diferentes tratamientos y testigo.
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3.8.

indice de crecimiento relativo (ICR) de los 6rganos de Zea mays L. variedad

“Popcorn” segun los tratamientos aplicados.

Respecto al indice de crecimiento relativo del 6rgano raiz durante el desarrollo fenolégico
del cultivo de Zea mays L. maiz “Popcorn”, el tratamiento a base de estiércol de cabra
presentd mejor ICR entre los 45 — 30 DDS, con 0.07 g/dia a diferencia del abono de oveja
con 0.05 g/dia y testigo con 0.01 g/dia, sin embrago entre los 60 — 45 DDS el testigo
presento una mayor ganancia de peso por unidad biomasa, ICR=0.17 g/dia, mientras que
los ICR del abono de cabra y oveja se calcularon en 0.15 g/dia y 0.09 g/dia,

respectivamente. (Tabla 01)

Concerniente al indice de crecimiento relativo del tallo durante el desarrollo fenol6gico
del cultivo de Zea mays L. maiz “Popcorn”, el fertilizante a base de estiércol de cabra
presentd mejor ICR entre los 45 — 30 DDS, con 0.25 g/dia a diferencia del abono de oveja
con 0.24 g/dia y testigo con 0.21 g/dia. (Tabla 02)

Asi mismo, el ICR de las hojas durante el desarrollo fenolégico del cultivo de Zea mays
L. maiz “Popcorn”, evidencia que entre los 45 — 30 DDS el fertilizante a base de estiércol
de cabra y oveja presentaron igual ICR= 0.11 g/dia, mientras que el testigo presento un
ICR de 0.02 g/dia. Sin embargo, entre los 60 — 45 DDS, el testigo presento un ICR de
0.12 g/dia, mientras que el abono de cabra y oveja presentaron un ICR de 0.05 g/dia.
(Tabla 03)

En relacidn al indice de crecimiento relativo de mazorcas del cultivo de Zea mays L. maiz
“Popcorn”, el tratamiento a base de estiércol de cabra presentd mejor ICR entre los
75— 60 DDS, con 0.16 g/dia a diferencia del abono de oveja con 0.14 g/dia y testigo con
0.06 g/dia, sin embrago, entre los 90 — 75 DDS el testigo presento una mayor ganancia
de peso por unidad biomasa, ICR= 0.19 g/dia, mientras que los ICR del abono de cabra

y oveja se calcularon en 0.11 g/dia (Tabla 04).
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Tabla01. Indice de Crecimiento Relativo (ICR) de la raiz de Zea mays L. “Popcorn”

con diferentes tratamientos y testigo.

Abono de oveja/ Abono de cabra/ Testigo/
DDS/Peso seco (g)

Raiz Raiz Raiz
30-15 0.09 0.09 0.05
45-30 0.05 0.07 0.01
60-45 0.09 0.15 0.17
75-60 0.02 0.03 0.05
90-75 -0.01 0.01 -0.01

Tabla02. indice de Crecimiento Relativo (ICR) del tallo de Zea mays L. “Popcorn” con

diferentes tratamientos y testigo.

Abono de oveja/ Abono de cabra/ Testigo/
DDS/Peso seco (g)

Tallo Tallo Tallo
30-15 0.07 0.07 0.07
45-30 0.24 0.25 0.21
60-45 0.12 0.14 0.11
75-60 0.05 0.03 0.03
90-75 0.02 0.03 0.02
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Tabla 03. Indice de Crecimiento Relativo (ICR) de la hoja de Zea mays L. “Popcorn”

con diferentes tratamientos y testigo.

Abono de oveja/ Abono de cabra/ Testigo/
DDS/Peso seco (g)

Hoja Hoja Hoja
30-15 0.20 0.20 0.20
45-30 0.11 0.11 0.02
60-45 0.05 0.05 0.12
75-60 0.02 0.02 0.03
90-75 0.001 0.007 0.04

Tabla04. indice de Crecimiento Relativo (ICR) de mazorcas de Zea mays L. “Popcorn”

con diferentes tratamientos y testigo.

Abono de oveja/ Abono de cabra/ Testigo/
DDS/Peso seco (g)
Mazorcas Mazorcas Mazorcas
30-15 0.00 0.00 0.00
45-30 0.00 0.00 0.00
60-45 0.00 0.00 0.00
75-60 0.14 0.16 0.06
90-75 0.11 0.11 0.19
105-90 0.03 0.05 0.04
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V. DISCUSION

Correspondiente a los abonos orgénicos, se concuerda con lo antedicho por la FAO (1), pues la
agricultura organica fomenta y mejora la salud del agroecosistema, en particular de la
biodiversidad, los ciclos bioldgicos y la actividad biol6gica del suelo. Asi mismo, INTAGRI (2)
menciona la importancia del uso de abonos organicos con la intencion de aumentar la fertilidad

de los suelos, incrementar el rendimiento y mejorar la calidad de los productos.

Al andlisis de los abonos organicos usados en la investigacion, los valores encontrados fueron:
para el tratamiento 01, abono organico de oveja, 3.28 % de N, 2.27 % de P y 3.45 % de K, pH
8.19y 8.2dS/m de C.E y para el tratamiento 2, abono orgénico de cabra, 3.09 % de N, 2.03 % de
P, 2.36 % de K, pH 6.99 y 10.14 dS/m de C.E (Anexo 02.), estos resultados difieren con lo
mencionado por Borrero, quien menciona que en promedio los minerales indispensables de este
abono organico, se encuentran en una proporciéon de 1,04 % de N, 0.8 % Py 1,5% K (17), asi
mismao, se concuerda con lo mencionado por Deras y Yara (19,21) quienes mencionan que el pH
Optimo para el cultivo de maiz se encuentra entre 6 y 7.2 y que este no tiene buena tolerancia a
un pH bajo (< 5,0) ya que puede reducir el desarrollo radical y causar toxicidad en suelo, asi
mismo, mencionan gque de encontrarse en un rango superior a lo recomendado se reduce la
absorcion de micronutrientes y el desarrollo general de la planta (21,27), pues al comparar el
desarrollo de las plantas se evidencia que el tratamiento 02, el cual present6 un pH de 6.99, obtuvo

el mayor desarrollo y peso fresco y seco respecto al tratamiento 01, y testigo.

Respecto a la metodologia de preparacion de suelo, se coincide con referido por Davalos quien
menciona que el suelo debe estar bien preparado para que la semilla pueda tener una adecuada
germinacion y emergencia (34). Los campos experimentales fueron abonados una semana antes
de la siembra con una cantidad de 30 kg de abono/15 m?, esto se contrapone a lo mencionado por
Gomez y FUNDESYRAM, quienes indican que el agregado de guano de cabra convenientemente
descompuesto debe ser aplicado un mes antes de la siembra en una cantidad de entre
1-2 Kg/m?pues este permite mejorar la estructura, flora microbiana y fertilidad de los suelos,
contribuyendo a solucionar problemas de productividad y distribucion en suelos empobrecidos
(22,23). Por otro lado, se concuerda con lo mencionado por Garza, quien reporta que las fechas
para el abonamiento ovino son de 15 a 7 dias antes de la siembra y que dicha aplicacion es un
factor importante en la morfologia y crecimiento del maiz (42), asi mismo, Sarmiento reporta que
el estiércol de oveja es rico en nutrientes minerales para el crecimiento, desarrollo y productividad

de las plantas debido a sus propiedades quimicas y que la cantidad de abono a utilizar no debe
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exceder los 5 Kg/m? (24), sin embargo, los resultados obtenidos coinciden con los autores en las
primeras etapas del cultivo, pues este mostr6 un desarrollo normal y sin diferencias significativas
hasta los 30 DDS. Posteriormente, los graficos evidencian un mejor desarrollo, en el campo
experimental tratado con abono organico de cabra (tratamiento 02), lo cual se atribuye a la
caracteristica alcalina de tratamiento 01. Sin embargo, la variabilidad de dicho factor en el suelo
no pudo ser corroborado al finalizar el presente estudio debido a las diversas limitaciones

causadas por la pandemia COVID-19.

Se concuerda con lo mencionado por Bernardini (12) quien en su trabajo sobre el Perfil del maiz
“Popcorn” indica que este es mas pequeflo y exige mayor cuidado en el control de malezas ¢
insectos, ademas de ser muy dependiente del ambiente en gque se cultive, pues durante la ejecucién
del proyecto se afrontaron problemas de plagas como el causado por la infestacion de
Spodoptera frugiperda “el gusano cogollero del maiz”, sin embargo, el dafio causado por este,
fue més evidente en el cultivo tratado con abono orgéanico de oveja que en el tratado con abono
organico de cabra. Esto se relaciona con lo citado por Ardiles (25) en el foro de AGROPERU, en
el que se menciona que el estiércol de cabra es el més fino y uno de los més ricos en nutrientes,
pues este generalmente no atrae insectos que puedan dafar el cultivo, asi también, esto se refuerza
con lo obtenido en el analisis de materia organica, pues el nivel de CaO en el tratamiento 02 es
de 6.59% es decir 1.91% mas que el tratamiento 01, y este brinda resistencia a las plantas,

protegiendo la produccion de raices, hojas y tallos.

Respecto a la longitud de raiz se observa que el mayor crecimiento se obtuvo con el abono
organico de cabra, esto se ve favorecido por el tipo de suelo franco arenoso que poseen los campos
experimentales, permitiendo un buen metabolismo y crecimiento radicular (19), por otro lado, el
grosor de la raiz no mostro diferencia significativa entre los tratamientos de oveja y cabra, ademas,
por lo concerniente a la longitud y peso seco de tallo y hoja la mayor produccion la obtuvieron
las plantas fertilizadas con el abono organico de cabra en relacion de las fertilizadas con abono

organico de oveja y testigo.

En lo referente a la productividad del cultivo de Zea mays L. variedad Popcorn, se concuerda con
lo mencionado por Garcia, quien indica que la productividad de maiz estd determinada
principalmente por la cantidad final de granos obtenidos por unidad de area de terreno, lo cual
estd en funcidon de la tasa de crecimiento del maiz, ademas, de los parametros fisicos, quimicos y

biolégicos del suelo y una adecuada disponibilidad de nutrientes (41).

Se demuestra que el tratamiento 02, fue el que presento mayor productividad en el crecimiento y
desarrollo de las mazorcas y granos, este presenté un pH de 6.99 y una C.E. de 10.14 dS/m?, esto

concuerda con lo mencionado por Deras quien menciona que el cultivo de Zea mays es muy
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exigente en elementos nutritivos y factores como pH (19). Asi mismo, Herber en su investigacion
sobre la conductividad eléctrica como herramienta para el cultivo especifico de maiz, concluye
que si existe una relacion significativa entre el pH, CE y el rendimiento del cultivo de maiz (27),
pues estos factores juegan un papel importante en la absorcion de nutrientes desde la raiz hacia el
resto de la planta (19,21,27).
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V. CONCLUSIONES

El abono de cabra, tratamiento 02, presentd mayor efectividad en la productividad del
cultivo de Zea mays L. maiz “variedad Popcorn” con una produccion promedio de
410.49 g/ fila, mientras que el tratamiento 01, abono organico de oveja, presento una

produccién promedio de 282.58 gffila.

Si existe diferencias significativas entre los abonos organicos de oveja, cabra y testigo
segun el ANOVA, en la productividad del cultivo de Zea mays L. maiz “variedad

Popcorn”.

Si existe diferencia en la productividad de cantidad de mazorcas/planta, nimero de hileras

y granos por espadice del cultivo de Zea mays L. maiz “variedad Popcorn”

El mayor nimero de mazorcas se obtuvo con el tratamiento 02, fertilizante de cabra,
presentando en promedio 1.25 mazorcas/planta, seguido del abono de oveja con 1.06

mazorcas/planta y el testigo con 0.86 mazorcas/planta.

El mejor indice de germinacién, indice de cosecha, peso seco y crecimiento relativo del

cultivo de Zea mays L. maiz “variedad Popcorn” se presentaron con el tratamiento 02.
El mayor numero de hojas, asi como longitud de raiz, tallo, panicula masculina, numeros
de mazorcas/planta del cultivo de Zea mays L. maiz “variedad Popcorn” se alcanzaron

con el tratamiento 02.

El mayor tamafio promedio de las plantas del cultivo de Zea mays L. maiz “variedad

Popcorn” se consiguieron con el tratamiento 02, con una longitud promedio de 2.24 mt.
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VI. RECOMENDACIONES

Replicar el estudio teniendo en cuenta el tiempo de preparacion de los fertilizantes, el pH

y conductividad eléctrica de estos.

Analizar las caracteristicas presentadas por los suelos antes y después de la aplicacion de

los abonos organicos propuestos.

Probar el rendimiento de otras variedades de la especie de Zea mays con los tratamientos

propuestos.

Determinar la productividad del cultivo de maiz no solo en la época de siembra habitual

sino durante todo el afio.

Realizar investigacion en el desarrollo y produccion agricola de diferentes cultivos

nativos de la region Ica usando compost a base de estiércol de cabra y oveja.

Instruir y concientizar a los agricultores iquefios sobre el uso de biofertilizantes pues estos
mejoran la calidad del suelo permitiendo que tengan mayor capacidad de retencion de
aguay nutrientes, aportando microorganismos y mejorando la textura y estructura de este,
fomentando asi una agricultura ecolégica y sostenible evitando el uso de fertilizantes y

pesticidas quimicos que acarrean graves dafios al medio ambiente y a la salud del hombre.

Realizar gestiones para la implementacién de un laboratorio de andlisis de suelos, agua y
materia organica, con el fin de afianzar los conocimientos tedricos brindados en nuestra
casa de estudios proporcionando experiencia en el rubro agricola a los estudiantes

interesados en esta area.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo 01. Informe de analisis de materia organica emitida por el Laboratorio de analisis de

suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : YANINA PAOLA RAMOS TOLEDO
PROCEDENCIA : ICA/ ICA/ ICA
MUESTRA DE : COMPOST
REFERENCIA : H.R. 73199
BOLETA ; 4328
FECHA : 3112118
NO
LAB CLAVES pH CE. M.O. N P,0s Ko0
ds/m % % % %
497 | TRATAMIENTO 1 8.19 8.20 52.60 3.28 2.27 3.45
498 |  TRATAMIENTO 2 6.99 10.14 41.72 3.09 203 2.36
NO
LAB CLAVES ca0 MgO Hd Na
% % % %
497|  TRATAMIENTO 1 4.68 1.05 31.39 0.30
498 | TRATAMIENTO 2 6.59 1.04 17.23 0.32

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@!amolina.edu.pe
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Informe de analisis suelos emitida por el Laboratorio de analisis de suelos,

Anexo 02.

plantas, aguas y fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina
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Tabla 05. Malas hierbas registradas en el campo de cultivo de Zea mays L. maiz
“Popcorn”.
ORDEN FAMILIA ESPECIE
Bidens pilosa L.
Asterales Asteraceae Gnaphalium sp.

Taraxacum officinale L.

Caryophyllales

Portulacaceae

Portulaca oleracea L.

Cyperales Cyperaceae Cyperus rotundus L.
Acacia macracantha W.
Fabales Fabaceae Crotalaria incana L.
Melilotus indicus L.
Boraginaceae Heliotropium curasavicum L.
Laminales Plantaginaceae Plantago major L.
Verbenaceae Lippia nodiflora L.
Euphorbia serpens K.
Malpighiales Euphorbiaceae - :
Ricinus communis L.
Sida cordifolia L.
Malvales Malvaceaea Sida rhombifolia L.
Waltheria ovata C.
Cinodon dactilon L.
Bromus catharticus L.
Poales Poaceas Leptochloa uninervia
Poa annua L.
Polypogon viridis G.
Setaria verticillata L.
Solanales Solanaceae Solanum nigrum L.




Figura 25. Campo experimental antes de la siembra.

Figura 26. Tesista realizando limpieza de suelo para la toma de muestra de suelo.
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Figura 27. Riego por gravedad del campo experimental a través de manguera de ¥4".

Figura 28. Prueba de germinacion de diez semillas de Zea mays L. “Popcorn”.
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Figura 29.

Figura 30. Preparacion de Tratamiento 2, abono orgénico a base estiércol de cabra.
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Figura 33. Pesado del biofertilizante para ser aplicado al cultivo de Zea mays L.

Figura 34. Fertilizacion del cultivo se Zea mays L. a los 30 DDS.
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Crecimiento y desarrollo de Zea mays L. en las parcelas experimentales.

Figura 35.

los 15

étricos a

de plantas de Zea mays L. para toma de datos param

ion

Extracc

Figura 36.

DDS
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Figura 37.  Extraccion de plantas de Zea mays L. para toma de datos paramétricos a los 60
DDS.

Figura 38.  Presencia de flores masculinas en panoja de Zea mays L.
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Figura 40. Cultivo de Zea mays L. a los 90 DDS. Plantas adultas con producto.
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Figura 41. Plantas de Zea mays L. fertilizadas con abono de oveja.

Figura 42. Tesista realizando cortes de los diferentes 6rganos de Zea mays L.
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Figura 43. Registro de longitud de panoja de Zea mays L.
e o
Figura 44, Determinacién de la longitud de mazorca de Zea mays L.
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Figura 45. Organos de plantas de Zea mays L. colocados al horno para su secado.

SISATYN

Figura 46. Organos de plantas de Zea mays secos, sacados del horno para su pesado.
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Figura 47. Determinacion del peso seco de la raiz de Zea mays L.

Figura 48. Tesista realizando labor de cosecha de mazorcas de Zea mays L.
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Figura 49. Toma de datos paramétricos de mazorcas de Zea mays L. Variedad Popcorn de la

parcela testigo.
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Figura 50. Toma de datos paramétricos de mazorcas de Zea mays L. Variedad Popcorn

tratadas con el abono organico de Oveja
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Figura 51. Toma de datos paramétricos de mazorcas de Zea mays L. variedad Popcorn

tratadas con el abono organico de Cabra.

Figura 52. Peso seco de mazorca y granos de Zea mays L. variedad Popcorn.
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Figura 53. Cambios en las caracteristicas visibles del suelo, antes (A) y después (B) de la

preparacion del terreno para la siembra.
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