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RESUMEN

La presente investigacion se realizd con el objetivo de evaluar el efecto de abonos
organicos solidos y biol en el rendimiento del maiz morado (Zea mays L.) variedad
mejorada PMV 581 en condiciones edafoclimaticas de Santo Domingo, Huacrachuco
- Marafion. El tipo de investigacion fue aplicada, nivel experimental y el Muestreo
Aleatorio Simple (MAS), para la prueba de hipdtesis se utilizo el Disefio de Blogques
Completamente al Azar (DBCA) con 4 bloques y 4 tratamientos haciendo un total de
16 unidades experimentales. Se utilizé el Analisis de Variancia (ANDEVA) para
determinar la significacion entre repeticiones y tratamientos al nivel de significancia
del 0,05y 0,01 y para comparar las medias de los tratamientos se utiliz6 la Prueba de
Significacion de Duncan. Los resultados demuestran que existe efecto significativo del
tratamiento T2 (Biol) que supera a los demas tratamientos al reportar 10,93 hileras por
mazorca, 16,26 cm de longitud de mazorca, 1,80 kg por area neta experimental y 11,22
toneladas por hectarea. En conclusion, se determind que existe efecto significativo con
el Biol en el rendimiento del cultivo de maiz morado (Zea mays L.) Var. mejorada

PMV 581 en condiciones edafoclimaticas de Santo Domingo Huacrachuco — Huanuco.

Palabras claves: Abonamiento—Bocashi—-Humus de lombriz.



ABSTRACT

The present research was conducted with the objective of evaluating the effect of solid
organic fertilizers and biol on the yield of purple corn (Zea mays L.) improved variety
PMV 581 under edaphoclimatic conditions of Santo Domingo, Huacrachuco -
Marafion. The type of research was applied, experimental level and Simple
Randomized Sampling (SRS), for hypothesis testing the Completely Randomized
Block Design (CSBD) was used with 4 blocks and 4 treatments for a total of 16
experimental units. Analysis of Variance (ANDEVA) was used to determine the
significance between replicates and treatments at a significance level of 0.05 and 0.01,
and the Duncan Significance Test was used to compare the means of the treatments.
The results show that there is a significant effect of treatment T2 (Biol), which
outperforms the other treatments by reporting 10.93 rows per ear, 16.26 cm of ear
length, 1.80 kg per experimental net area and 11.22 tons per hectare. In conclusion, it
was determined that there is a significant effect of Biol on the yield of purple corn (Zea
mays L.) improved Var. PMV 581 in soil and climatic conditions of Santo Domingo

Huacrachuco - Huanuco.

Key words: Fertilization-Bocashi-Wormwormworm humus.
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INTRODUCCION

Dentro de la amplia gama de productos agricolas, el cultivo de cereales se ha
revelado como un medio polifacético, que no solo sirve como fuente de prosperidad
econdmica, sino también como mecanismo para mejorar el bienestar nutricional de
quienes viven tanto en entornos urbanos como rurales. Esta categoria abarca una gran
variedad de especies, entre las que destaca el maiz por sus numerosas y diversas
aplicaciones. ElI maiz tiene un gran valor para los agricultores, ya que contribuye
significativamente al suministro de alimentos de sus hogares, sirve de pienso para los

animales y genera ingresos a través del comercio (Quevedo, 2013).

La presente investigacion tiene como objetivo principal determinar el efecto de
los abonos orgénicos en el rendimiento del cultivo de maiz morado en las condiciones
edafoclimaticas de Huacrachuco. Este estudio se sitla en la interseccion de la
agricultura, la sostenibilidad y la seguridad alimentaria, buscando aportar
conocimientos valiosos y aplicables para el desarrollo y la mejora de las practicas
agricolas en esta region. El contenido de la investigacion se estructura en cinco

capitulos los mismos gue se describen a continuacion:

El Capitulo I, aborda el problema de investigacién, formulando objetivos,
justificando la relevancia a nivel internacional, nacional y local, y presentando
hipétesis. Ademas, se exponen las limitaciones y se realiza la operacionalizacion de
variables. EI Capitulo 1l, el marco tedrico, revisa antecedentes relacionados y
proporciona bases tedricas sélidas y un marco conceptual que respalda el desarrollo
del problema de investigacion. El Capitulo Ill, el marco metodoldgico, detalla el
disefio de investigacion, la poblacion y muestra, el nivel y tipo de investigacion, asi
como las técnicas e instrumentos para recopilar y analizar datos. ElI Capitulo IV
presenta los resultados obtenidos mediante analisis de varianza y prueba de Duncan,

buscando patrones y diferencias significativas.

Finalmente, el Capitulo V, la discusion, compara los resultados con
investigaciones previas y su fundamento tedrico, generando conclusiones y
recomendaciones para abordar la problematica identificada. La estructura de la
investigacion se complementa con referencias bibliograficas y anexos para ofrecer una

perspectiva completa y rigurosa.



CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Fundamentacion del problema de investigacion

A nivel mundial el maiz morado es altamente considerado por su concentracion
de principios activos principalmente las antocianinas. De igual manera, existe una
creciente demanda internacional de productos respetuosos con la salud. El principal
factor que contribuye a esta tendencia al alza puede atribuirse al mayor reconocimiento
de los peligros potenciales relacionados con el consumo de alimentos producidos en
campos en los que se hace un uso excesivo de productos agroquimicos. El riesgo es
especialmente elevado cuando se trata de la utilizacion de maiz morado en bebidas
(Andrade, 2022).

Considerando el hecho de que la fertilidad del suelo esta disminuyendo debido
a diversos procesos que dan lugar a la disminucién gradual o répida, temporal o
permanente, de su capacidad para soportar actividades productivas, debido a las
practicas agrondmicas inadecuadas como el monocultivo, el exceso de mecanizacion,
perdida de materia organica, el mal manejo de los agroquimicos; traducidos sus
consecuencias en bajos rendimientos, baja rentabilidad, razén por lo cual, en la
actualidad, los agricultores estan en la busqueda de préacticas agricolas mas eficientes
con el objetivo de optimizar la nutricion de sus cultivos y garantizar la rentabilidad de
los productos. Estas practicas se encuentran en consonancia con la tendencia de
proteccion y preservacion del medio ambiente. Ademas, estos sistemas posibilitan la
disminucidn de gastos y el incremento tanto de la eficiencia como de la excelencia de

los cultivos.

La utilizacién de fertilizantes organicos es crucial para facilitar el cultivo
ecologico de cereales y hortalizas. El objetivo principal de este esfuerzo es mantener
y mejorar el estado del suelo, reconociéndolo como un ecosistema caracterizado por
una mezcla heterogénea de constituyentes organicos y minerales. La permeabilidad de
este suelo se atribuye a la presencia de macro y micro, que facilitan la presencia de
una solucion acuosa y un medio gaseoso. Los componentes mencionados desemperian
un papel fundamental a la hora de facilitar la formacion de raices, potenciar la

absorcion de nutrientes y favorecer la proliferacion de organismos ventajosos.



El distrito de Huacrachuco en la provincia de Marafibn-Huanuco posee
cualidades edafoclimaticas apropiadas para la produccion de diferentes cereales, entre
ellos el maiz morado que son destinados en su totalidad para el abastecimiento en la
actualidad, el cultivo de maiz en esta region se realiza con metodos convencionales,
que a veces implican un uso excesivo de productos agroquimicos, en particular
fertilizantes y pesticidas sintéticos. Este enfoque conduce a la acumulacion de

sustancias perjudiciales en las mazorcas de maiz, reduciendo asi su calidad general.

De ahi que este estudio pretenda examinar y avanzar en una tecnologia
respetuosa con el medio ambiente para el cultivo del maiz morado en la provincia del
Marafion. El objetivo es cultivar y obtener productos nutritivos de alta calidad como
medio para promover practicas de gestion ecologica, por lo tanto, el abonamiento
organico en base a incorporaciones de humus de lombriz, biol y bocashi y restos de
plantas; permitira cosechar mazorcas de maiz de categoria organica, favorable para la

salud humana y amigable con el medio ambiente.
1.2 Formulacion del problema de investigacion general y especificos

1.2.1 Problema general

¢Cudl sera el efecto de los abonos orgénicos solidos y biol en el rendimiento
del maiz (Zea mays L.) variedad mejorada PMV 581 en condiciones edafocliméticas
de Santo Domingo Huacrachuco?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Cudl sera el efecto del humus de lombriz, biol y bocashi en el nimero de
mazorcas por planta e hileras por mazorca de maiz morado variedad mejorada
PMV 5817

b) ¢Tendra efecto significativo el humus de lombriz, biol y bocashi en la longitud
de mazorcas de maiz morado variedad mejorada PMV 5817

c) ¢Cudl sera el efecto del humus de lombriz, biol y bocashi en el peso de
mazorcas de maiz morado variedad mejorada PMV 5817



1.3 Formulacion de objetivos generales y especificos
1.3.1 Objetivo general

Determinar el efecto de abonos organicos sélidos y biol en el rendimiento del
maiz morado (Zea mays L.) variedad mejorada PMV 581 en condiciones

edafoclimaticas de Santo Domingo, Huacrachuco - Marafion.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Evaluar el efecto del humus de lombriz, biol y bocashi en el nidmero de
mazorcas por planta e hileras por mazorca de maiz morado variedad mejorada
PMV 581.

b) Medir el efecto del humus de lombriz, biol y bocashi en la longitud de

mazorcas de maiz morado variedad mejorada PMV 581.

c) Evaluar el efecto del humus de lombriz, biol y bocashi en el peso de mazorcas

de maiz morado variedad mejorada PMV 581.

1.4 Justificacion

La investigacion tiene justificacion tedrica porque busca llenar una brecha
significativa en el conocimiento existente sobre el impacto de los abonos organicos en
el rendimiento de maiz morado. La literatura cientifica carece de estudios especificos
que aborden esta variedad mejorada PMV 581, en las condiciones edafoclimaticas de
Huacrachuco, lo que crea una brecha en la comprensién de como estos métodos de

fertilizacion especificos pueden influir en su desarrollo y rendimiento.

Desde el punto de vista econdmico, la investigacion es vital. La optimizacion
del rendimiento del maiz morado mediante fertilizacién organica podria impactar
positivamente los costos de produccion. Si se logra determinar el abono que mejore
significativamente el rendimiento, se podria reducir la dependencia de insumos
costosos, lo que beneficiaria la rentabilidad de los agricultores. Asimismo, una mayor
produccién y calidad del maiz podria traducirse en una ventaja econdémica para los

agricultores y el sector agricola en general.



En términos practicos, entender como los fertilizantes organicos inciden en el
rendimiento del maiz morado, brinda a los agricultores y especialistas en agronomia
una guia practica para mejorar las practicas de cultivo. La identificacion del abono y
la 6ptima dosis facilitaria la toma de decisiones practicas en cuanto a la aplicacion y

gestion de los recursos, permitiendo una agricultura mas eficiente y sostenible.

La utilizacion adecuada de fertilizantes, en este caso, fertilizantes organicos, es
crucial para mitigar los impactos ambientales adversos de la agricultura convencional.
Toda vez que los fertilizantes sintéticos afectan el suelo, su estructura y fertilidad,
junto con la calidad del producto y la reduccién de la lixiviacion de nutrientes. Con el
uso de fuentes organicas se contribuiria a una agricultura mas sostenible y respetuosa

con el medio ambiente.

1.5 Limitaciones

La ausencia de una estacion meteoroldgica en el distrito de Huacrachuco
represent6 una limitacion significativa para este estudio. La falta de un registro directo
y detallado de las condiciones climaticas durante el periodo vegetativo del cultivo de
maiz implicé la imposibilidad de obtener datos precisos sobre factores climaticos

cruciales, como la temperatura, la humedad, la precipitacion y la radiacion solar.
1.6 Formulacion de hipdtesis generales y especificas

1.6.1 Hipotesis general

La aplicacion de abonos organicos solidos y biol tienen efectos significativos
en el rendimiento de maiz morado (Zea mayz L.) variedad mejorada PMV 581, en

condiciones edafoclimaticas de Santo Domingo - Huacrachuco.

1.6.2 Hipotesis especificas

a) Laaplicacidon de humus de lombriz, biol y bocashi, tienen efectos significativos
en el nimero de mazorcas por planta e hileras por mazorca de maiz morado
variedad mejorada PMV 581.

b) Laaplicacion de humus de lombriz, biol y bocashi, tienen efectos significativos

en la longitud de mazorca de maiz morado variedad mejorada PMV 581.



c) Laaplicacion de humus de lombriz, biol y bocashi, tienen efectos significativos
en el peso de mazorca de maiz morado variedad mejorada PMV 581.

1.7 Variables
Variable independiente: Abonos orgénicos
Variable dependiente: Rendimiento
Variable interviniente: Condiciones edafoclimaticas
1.8 Definicion teorica y operacionalizacion de las variables
Variable independiente: Abonos organicos

Es una mezcla de origen natural generada a traves de procesos bioldgicos que
implican la descomposicién y transformacidén de materia organica en un fertilizante.
Este compuesto contiene los nutrientes esenciales necesarios para el crecimiento de
las plantas (Garro, 2016).

Variable dependiente: Rendimiento

El concepto de rendimiento de los cultivos puede examinarse tanto desde el
punto de vista bioldgico como agricola. El concepto de rendimiento biol6gico abarca
toda la produccion de material vegetal de un cultivo determinado, mientras que el
rendimiento econdmico o comercial se centra especificamente en las partes de la planta
que se cultivan y cosechan intencionadamente para una especie concreta (Mengel y
Kirkby, 2000).

Variable interviniente: Condiciones edafoclimaticas

Al respecto, Novoa (2014) menciona que las condiciones edafoclimaticas
representan a la media de las condiciones micro meteorolégicas del suelo y el clima
que presentan en un lugar especifico durante un periodo de tiempo en el &mbito de los

100 metros iniciales de la atmésfera.



Tabla 1
Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones

Indicadores

- Humus de lombriz

2,5 t/ha (100 g/planta)

- Biol 4,0 L/ha (400ml/biol/20 L agua)
Abonos
organicos - Bocashi 2,5 t/ha (120 mg/planta)
- Testigo Sin fertilizante
- NUmero de mazorcas e Numero de mazorcas/planta
hileras NUmero de hileras/mazorca
Rendimiento - Tamafo de mazorcas Longitud de mazorcas

- Peso de mazorcas

Peso de mazorcas/ANE
Peso de mazorcas/ha.

- Clima
Caracteristicas
edafoclimaticas - Syelo

Temperatura.
Precipitacion.
Caracteristicas fisicas.
Caracteristicas quimicas.




CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Andrade (2022) en su investigacion desarrollado en Lima, con el objetivo de
determinar el efecto de abonos orgénicos en el rendimiento y contenido de
antocianinas de maiz morado PMV-582 bajo riego por goteo. Adoptando el enfoque
cuantitativo, de nivel experimental, con disefio de bloques completo al azar. Los
resultados mostraron que los mayores rendimientos en mazorca se encontraron con la
sustancia hdimica (5,9 t. hal) y la fertilizacion inorganica (5,7 t. ha't), por otro lado,
las mayores alturas de planta y mazorca principal fueron con el abonamiento mineral
(2,5 m; 1,7 m) ademas, se observé mayor longitud, diametro y numero de mazorca con

la sustancia hiumica.

Mandujano (2017), en su tesis realizado en Hu&nuco con la finalidad de
establecer el efecto de los abonos orgéanicos en la Produccion de Maiz Morado
Variedad Mejorada PMV-581 (Zea mays L.) y las propiedades quimicas del suelo,
concluye que existe efecto significativo de los abonos organicos Compost, gallinaza 'y
estiércol de ganado en didmetro; por lo que afirma que existen diferencias estadisticas
significativas entre los diferentes tipos de abonos organicos en el rendimiento del
cultivo de maiz morado para peso de mazorca por area neta experimental existe efecto
significativo entre tratamientos donde el tratamiento 3 (bio abono + guano de isla)
ocupa el primer lugar con 41,97 g y con mayor rendimiento de 7 200 kg. ha® seguido
por el tratamiento 2 (guano de isla) en longitud de mazorca con 18,80 cm obteniendo

un promedio de 6 100 kg. ha y el testigo ocupando el Gltimo lugar.

La Estacion Experimental Agricola Canaan - Cuzco (2010) realizé un estudio
sobre sistemas de produccion que involucran el uso de abonos organicos en el cultivo
de maiz morado negro variedad Canaan INIA, en asociacion con frijol. El experimento
utiliz6 una densidad de siembra de 50,000 plantas de maiz por hectérea. Los resultados
mostraron un rendimiento de 6,89 kg. ha? cuando los cultivos se realizaron
conjuntamente, mientras que, en monocultivo, el rendimiento fue de 9,95 kg. ha™. En
la siembra se utilizaron 5 semillas por hoyo de plantacién, con un aclareo posterior
para mantener 3 plantas por hilera después del escardado. La poblacidn total de plantas
por hectérea fue de 82 000.



Ramos (2004) en su investigacion, con la finalidad de establecer el efecto de
cuatro bioles y el bioestimulante Agrispon en el rendimiento en mazorcas granos y
contenido de antocianinas del maiz morado PMV-581. No llegd alcanzar los
rendimientos esperados (2 a 4 t. ha?) solo obtuvo 1804,2 y 1360,9 kg. ha'
respectivamente para mazorca y grano con el bioestimulante Agrispon. El grupo de
control mostr6 mayores niveles de contenido de antocianinas extraidas tanto de la
corona como de la mazorca en comparacion con los demas tratamientos. Sin embargo,

la aplicacion de alfalfa Biol mejoro el contenido de antocianinas en el grano.

Chipana (2008) en la tesis, “Maiz morado con tres fuentes de materia organica,
Irrigacion Majes, AQP-2008"; bajo las condiciones de riego por goteo, utilizando un
volumen de riego de 7313 m3/ ha/camparia, cuya fecha de siembra fue el 15 de marzo
del 2008, utiliz6 un distanciamiento entre lineas de 0,7 m y entre plantas de 0,2 m, se
sembrd una hilera a cada lado de la cinta con un distanciamiento entre hileras de 0,2
m dando una densidad poblacional de 128 000 plantas/ha, el tratamiento que obtuvo
un mayor rendimiento fue el de fertilizacion quimica (250-200-150 kg) que alcanzo
8,1t hal

Bricefio et al. (2020) en su investigacion realizado en Huanuco, con la finalidad
de establecer el efecto del riego por goteo en el rendimiento y contenido de
antocianinas en cultivares de maiz morado V1: PMV-581, V2:MM Mejorado y
V3:MM Comun. Emplearon un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, con disefio de
DBCA con factorial. Los resultados evidenciaron que la interaccion del riego C1-1,6
LH?) con la variedad PMV-581 registra un diametro de mazorca de 4,77 cm y

asimismo un rendimiento equivalente a 11 950 kg. ha*
2.2 Bases tedricas
2.2.1 Cultivo del maiz morado

2.2.1 Fisiologia del maiz

Manrique (1988) indica que la activacion de los procesos metabolicos de las
semillas y el inicio de la multiplicacién celular en los puntos de crecimiento se ven
influidos significativamente por la temperatura y la humedad del suelo. La

germinacion se acelera y la emergencia del coledptilo se produce en un plazo de 6 a 8



dias en suelos abundantes en materia organica y con temperaturas que oscilan entre los
20°C y los 35°C. Sin embargo, se ha observado que la presencia de bajas temperaturas,
concretamente a 12°C, prolonga significativamente el proceso de germinacion, lo que
provoca un retraso de hasta 15 dias. Ademas, una cantidad excesiva de agua, que
alcance el 100% de saturacion, es perjudicial para el proceso de germinacién, ya que
provoca una disponibilidad insuficiente de oxigeno. El cultivo del maiz pasa por cinco
etapas principales, que van desde su siembra inicial en el campo hasta que alcanza la

fase de grano semipastoso.

2.2.1.2 Desarrollo del sistema foliar y radicular

El follaje naciente presenta una coloracion inicial blanco-amarillenta, que pasa
rapidamente a una tonalidad verde como resultado de la exposicion a la luz. Este
fendmeno es el resultado del proceso bioldgico conocido como fotosintesis, en el que
la presencia de luz facilita la produccion de compuestos organicos. Dicha sustancia se
acumula inicialmente en el follaje y posteriormente en el tallo, constituyendo la
biomasa de la planta. Tras un periodo de unos 15 dias, la plantula inicia un proceso de
crecimiento auténomo, adquiriendo nutrientes esenciales del suelo circundante
mediante su sistema radicular autosuficiente. En las primeras etapas, la temperatura
del suelo desempefia un papel fundamental al influir en el crecimiento de las hojas y
en las caracteristicas visuales del follaje. El desarrollo de la planta esté regulado por la
temperatura del aire a partir aproximadamente de la sexta hoja observable (Quevedo,
2013).

Aldrich (1974), tras la aparicion inicial de la raiz primaria, surge rapidamente
otra categoria de raices conocidas como raices seminales, que cumplen la doble
funcién de proporcionar soporte estructural a la plantula y facilitar la absorcion de
agua y nutrientes esenciales. Sin embargo, hay que sefialar que estas raices no forman

un sistema radicular duradero y resistente.

2.2.1.3 Desarrollo reproductivo

La temperatura, la humedad y la administracion de fertilizantes son factores
significativos en la sincronizacion de la generacién de polen y la emergencia de

estigmas durante este periodo concreto. ElI maiz presenta un sistema reproductivo
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protandrico, en el que la emergencia de los estigmas tiene lugar aproximadamente

entre 4 y 10 dias después de la polinizacion (Quevedo, 2013).

Lopez (1991), se ha observado que las temperaturas elevadas y las condiciones
de sequia severa aceleran el proceso de generacion de polen y, al mismo tiempo,
provocan un retraso en la emergencia del estigma. Por consiguiente, se recomienda
garantizar la disponibilidad de recursos hidricos durante este periodo critico para
facilitar unos resultados optimos de la polinizacion. Durante la fase de floracion
masculina del maiz, el inicio de la liberacién del polen comienza en las flores situadas
en la seccion més baja de la estructura primaria, extendiéndose después a las regiones
superiores y a las ramas laterales. La duracion de la fase de floracion masculina, que
tiene lugar en una estructura conocida como panicula, oscila entre 5 y 10 dias,
dependiendo de la variedad especifica y de los factores climaticos imperantes. Por el
contrario, el inicio de la floracién femenina esta marcado por la aparicion de los
filamentos iniciales, a veces denominados sedas o estilos, que se manifiestan

exteriormente mas alla de las bracteas.

2.2.1.4 Formacion de grano

Segun Manrique (1988), la duracion de este periodo es de unos 50 dias. Durante
esta fase temporal, los productos de la fotosintesis que se han acumulado en diversos
6rganos vegetativos de la planta, con especial énfasis en las hojas superiores, son
transportados al grano de maiz. Las fluctuaciones de temperatura, la aparicion de
heladas o la insuficiente disponibilidad de agua pueden interrumpir el proceso
metabolico regular encargado de convertir estas sustancias en reservas para el grano.
En consecuencia, este fendmeno conduce a una reposicion insuficiente de los
componentes de reserva en el interior del grano, lo que en Gltima instancia se traduce

en una reduccioén del rendimiento de la cosecha.
2.2.2 Exigencias agroecologicas del cultivo

2.2.2.1 Clima

Segun Manrique (1997), la planta en cuestion suele encontrarse en regiones de
clima calido, donde prospera en condiciones caracterizadas por altas temperaturas y

abundante luz. Estos factores ambientales son esenciales para facilitar la importante
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actividad fotosintética de la planta. Para facilitar el crecimiento satisfactorio de las
plantas, es importante que la temperatura ambiente supere los 10°C, con un intervalo
optimo de aproximadamente 15°C. Para garantizar un crecimiento y un desarrollo
optimos, se recomienda mantener la temperatura dentro del intervalo de 25 a 30°C. Si
la temperatura supera los 40°C, el crecimiento de la planta se verd afectado

negativamente.

Sevilla (1985), Citado por Neyra (2011), la adaptabilidad del maiz morado a
los diversos climas de la costa y la sierra de Peru se ve facilitada por la presencia de
muchos tipos, lo que permite su amplia distribucion por diferentes regiones. EI maiz
presenta un crecimiento éptimo en regiones definidas por climas aridos y condiciones

templadas, independientemente del entorno especifico de cultivo.

2.2.2.2 Suelo

INIA (2012), el maiz morado crece de forma 6ptima en suelos caracterizados
por perfiles profundos y una textura que oscila entre franca y franco-arcillosa, con
capacidad para retener bien la humedad. Es imprescindible que los suelos posean
suficiente capacidad de drenaje, ya que una presencia excesiva de humedad podria
impedir el proceso de formacion de color en las mazorcas. Ademas, se recomienda que
el pH optimo del suelo para este cultivo se sitle entre 5 y 8. Por otra parte, la
conductividad eléctrica del suelo debe ser suficiente. Ademas, la conductividad

eléctrica del suelo debe oscilar idealmente entre 1y 4 dS/m.

Fuentes (2002) el cultivo de maiz en general se desarrolla bajo diferentes
condiciones de suelo. El cultivo del maiz encuentra notables obstaculos cuando se trata
de suelos pesados (arcillosos) o demasiado sueltos (arenosos). No obstante, las
condiciones méas favorables se observan en suelos de textura media, concretamente
suelos francos, que presentan caracteristicas deseables como fertilidad, buen drenaje,
profundidad considerable y suficiente capacidad de retencion de agua. Para lograr
resultados favorables, el cultivo de maiz puede realizarse en ambientes edaficos
caracterizados por un rango de pH que oscila entre 5,5y 8. Sin embargo, el rendimiento
optimo se observa cuando el maiz se cultiva en suelos ligeramente acidos, es decir,

aquellos con un nivel de pH que oscilaentre 6y 7.
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2.2.2.3 Agua

Lépez (1991) refiere que el maiz es muy eficiente en el uso del agua, ya que
solo necesita unos 350 kg de agua para producir 1 kg de materia seca. El agua
desempefia un papel clave en su produccion, y sélo se obtienen rendimientos maximos
cuando se satisfacen plenamente sus necesidades de evapotranspiracion. Se ha
demostrado que existe un periodo crucial caracterizado por una mayor vulnerabilidad
a las condiciones de sequia. Este periodo comienza unos 20 dias antes de la floracién
masculina y concluye unos 20 dias después de la polinizacion, coincidiendo con la

desecacion de las sedas o estigmas.

Durante este periodo especifico, la no utilizacion del riego durante un periodo
de 14 dias tiene el potencial de provocar una reduccion significativa del 60% en los
niveles de produccion. El suministro de agua debe ser suficiente para alcanzar o
superar la tasa de evaporacion natural del cultivo, con un incremento recomendado de
1,1 veces. Las cantidades requeridas de estas demandas presentan variaciones que
oscilan entre 6.500 y 8.500 metros cubicos por hectarea, dependiendo de la zona

geografica especifica (Fuentes, 2002).

2.2.3 Exigencias agronomicas del cultivo del maiz
2.2.3.1 Exigencias nutricionales

Para Garcia (2013), el maiz depende de un total de 16 elementos quimicos
distintos para su crecimiento y desarrollo. Sin embargo, cabe destacar que sélo tres de
estos elementos, a saber, el nitrogeno (N), el fésforo (P) y el potasio (K), son esenciales
en cantidades significativas para el funcionamiento optimo de la planta. La
insuficiencia de estos elementos esenciales es una limitacion prevalente en el cultivo
del maiz. Sin embargo, en ciertas regiones, la escasez de azufre, zinc y magnesio,
clasificados como micronutrientes, también puede imponer limitaciones sustanciales.
Segun Risco (2007), el cultivo de maiz morado presenta demandas significativas de
muchos nutrientes, incluyendo nitrogeno, fésforo, potasio, magnesio y calcio, con
tasas de aplicacion recomendadas que van de 586 a 220 a 100 kg por hectarea para N-
P-K.
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Tapiay Fries (2007) refieren que, para cultivar maiz con éxito, es esencial que
los suelos posean altos niveles de fertilidad y un contenido sustancial de materia
organica, superior al 2,5%. Ademas, los suelos no deben presentar acidez, excesiva
pendiente ni malas caracteristicas de drenaje. ElI maiz, un cultivo destacado en la
region andina, se somete constantemente a practicas de fertilizacién. Normalmente,
esto implica la aplicacion de grandes cantidades de estiércol, concretamente guano,
junto con diversos niveles de fertilizantes de urea y fosforo. La composicion especifica
de estos fertilizantes puede variar, siendo una formulacién comun la 80-80-0. Sin
embargo, en algunos casos se utilizan cantidades mayores de estos fertilizantes, en

funcion de las caracteristicas del suelo en cuestion.

Segun Condori (2006), el maiz requiere cantidades significativas de potasio
(K) para un desarrollo robusto. El potasio desempefia un papel crucial en la mejora de
la calidad del cultivo, influyendo en caracteristicas como el aumento de peso de los
granos individuales y el nimero de granos por mazorca en el maiz. Durante las
primeras fases del desarrollo vegetativo del maiz, es crucial que las plantas obtengan
del suelo cantidades suficientes de fosforo en un estado facilmente asimilable. El
limitado desarrollo de las raices pequefias dificulta su capacidad para acceder a las
reservas de fosforo del suelo, lo que las sitla en desventaja en la competencia con la
materia organica por la absorcion de este nutriente. Ademas, se destaca la importancia

del fésforo en el crecimiento de las raices y el inicio de la floracion en las plantas.

INIA (2007), expresa que La determinacion de la aplicacion de nutrientes en el
cultivo de maiz morado depende del asesoramiento del andlisis del suelo. Basandose
en los niveles de fertilidad del suelo predominantes en la zona, se recomienda afadir
un minimo de 5 toneladas métricas por hectarea de guano de corral descompuesto o
10 sacos de guano de isla para conseguir rendimientos superiores a 5 toneladas
métricas por hectarea. La dosis 0ptima de aplicacion de nitrogeno (N), fosforo (P202)
y potasio (K20) es de 120-90-60 kg/ha.

MINAG (2011), las formas idnicas que una raiz de maiz puede absorber son el
nitrato (NO3+) y el amonio (NI-4+). Dado que la mayor parte del nitrogeno presente

en el suelo existe en estado organico, se hace necesario el proceso de actividad
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microbiana para facilitar su conversion en formas de amonio o nitrato. Las bacterias

predominantes implicadas en este proceso concreto son Nitrosomas y Nitrobacter.

2.2.3.2 Nitrégeno

Es el motor del crecimiento de la planta. Es absorbido del suelo bajo forma de
nitrato (N03-) o de amonio (Nil4+) (FAO, 2012). La cantidad de nitrégeno que debe
administrarse depende de los objetivos de produccion especificos y de la composicion
del suelo. La dosis de aplicacion de nitrogeno varia entre 20 y 30 kg por hectéarea
(Fuentes, 2002). El nitrogeno en forma de nitrato presenta una gran movilidad y es
susceptible de perderse por procesos como la percolacion, el riego excesivo o las
fuertes precipitaciones. Por lo tanto, se recomienda dividir las aplicaciones de
fertilizantes nitrogenados en un minimo de dos fases a lo largo del periodo de cultivo
(Garcia-Vasquez et al., 2023).

2.2.3.3 Fésforo

La dosis de esta sustancia depende de la composicidn del suelo, concretamente
de su coloracion, que puede ser roja, amarilla o negra. El fosforo (P) se considera un
nutriente primario debido a su papel esencial en la produccion agricola. En
consecuencia, su deficiencia plantea un reto importante en los cultivos, que necesitan
cantidades relativamente importantes de este nutriente. La concentracion de fosforo
(P) en los cultivos presenta una gama de valores que oscila entre el 0,1% y el 0,5%
(Fuentes, 2002). Por cada 100 kg de P20s soluble que se aplican al suelo, el cultivo
absorbe entre 20 y 60 kg de P205 durante su crecimiento y fase de produccion de frutos
(Garcia-Vasquez et al., 2023).

2.2.3.4 Potasio

El potasio desempefia un papel crucial en la biosintesis de carbohidratos y
proteinas, ya que sirve como activador de méas de 60 enzimas diferentes. Ademas,
mejora el equilibrio hidrico de la planta y aumenta su capacidad para soportar periodos
de sequia, heladas y condiciones salinas del suelo. Las plantas que reciben una
cantidad suficiente de potasio muestran una menor susceptibilidad a las enfermedades
(FAO, 2012). La planta puede tener cantidades inadecuadas o excesivas de los

elementos: Boro, Magnesio, Azufre, Molibdeno y Zinc nutrientes. La presencia de
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déficit de boro puede notarse en las espigas, caracterizadas por la ausencia de granos

en algunos lugares (Fuentes, 2002).

2.2.4 Variedades mejoradas de maiz morado

Manrique (1997) menciona las siguientes variedades mejoradas de maiz

morado:

PMV - 581: El presente cultivar, formulado por la Universidad Nacional
Agraria La Molina, se origind a partir de la cepa Morado de Caraz y ha sido
aclimatado para su cultivo en zonas costeras y bajas. Esta variedad en particular
presenta resistencia tanto a la roya como a las infecciones por cercospora. La
planta tiene una fase vegetativa intermedia y produce espigas de tamafio
moderado, entre 15 y 20 cm de longitud. Estas espigas tienen forma alargada
y poseen un contenido sustancial de pigmento y un potencial de rendimiento
de 6 t/ha.

PMV-582: La variacién mencionada ha sido mejorada por la Universidad
Nacional Agraria La Molina y esta especificamente adaptada para su cultivo
en lugares de alta sierra. Las plantas exhiben una estatura moderada y producen
espigas de tamafio moderado, caracterizadas por una importante concentracion
de antocianinas. Ademas, presenta un potencial de rendimiento de 4 toneladas

métricas por hectarea.

INIA- 615 Negro Canaan: La variedad se mejoro gracias a los esfuerzos del
Instituto Nacional de Investigacién Agraria (INIA), utilizando una técnica de
mejora genética conocida como seleccion recurrente. Para ello se
seleccionaron hermanastros de un total de 36 colecciones de cultivares
pertenecientes a la raza Kulli, que se sometieron a nueve ciclos de seleccion.
Las progenitoras femeninas fueron los cultivares autoctonos Negro Kully y
Morado, mientras que los progenitores masculinos fueron una combinacion

genéticamente equilibrada de tres cultivares (Negro, Kully y Morado).

PMV 581: Se derivo de la variedad Morado de Caraz. Este proceso de

desarrollo implic6 una seleccién inicial basada en las caracteristicas de la



16

mazorca y el color del grano, seguida de otra seleccion masiva y una seleccion
selectiva de la mazorca. Este cultivar en particular es muy recomendable para
el cultivo en regiones costeras. La altura media de las plantas es de
aproximadamente 2,10 m, y la mazorca principal alcanza una altura de 1,2 m.
Cada planta suele poseer un total de 12 hojas, de las cuales 5 estan situadas por
encima de la mazorca principal. La planta presenta una fase inicial de
desarrollo répido, caracterizada por una floracién que se produce en un
intervalo de 90 a 110 dias, seguida de una fase posterior de maduracion que
abarca una duracion total de 170 dias hasta el momento de la cosecha. Ademas,
cada planta produce una media de 1,5 espigas, cada una de las cuales pesa unos
135 gramos con un contenido de humedad del 14%. Estas mazorcas tienen un

diametro de 4,8 cm y una longitud de 14,5 cm (Sevillay Valdez, 1985).

2.2.5 Los abonos orgéanicos y sus propiedades

Segun Restrepo (2001), por abono organico se entiende cualquier sustancia
derivada de fuentes organicas que se utilice con fines de fertilizacion de cultivos o
mejora del suelo. Los fertilizantes organicos pueden clasificarse en funcion de la

fuente principal de nutrientes, como indican los biofermentos.

La utilizacién de fertilizantes organicos reviste una gran importancia debido a
su papel como reservorio de vida bacteriana para el suelo y a su esencialidad en la
nutricion de las plantas. Los fertilizantes organicos facilitan la descomposicién de los
nutrientes del suelo, lo que permite a las plantas absorberlos de forma mas eficiente,
promoviendo asi un crecimiento dptimo de los cultivos. Ademas, los fertilizantes
organicos no s6lo mejoran el estado nutricional del suelo, sino que también mejoran
su condicion fisica, incluida su estructura, capacidad de absorcion de agua y retencién
de humedad. Ademas, sus efectos son duraderos, lo que permite una aplicacién
frecuente sin consecuencias adversas para el suelo, con el consiguiente ahorro
economico (FONAG, 2010).

Los abonos organicos tienen la capacidad de aumentar la temperatura del suelo,
favoreciendo asi el desarrollo de las raices, que es crucial para la nutricién de las
plantas. En ausencia de fertilizantes organicos, el suelo tiende a enfriarse, mostrando

condiciones desfavorables para el crecimiento de las plantas. Por consiguiente, la
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utilizacion de fertilizantes organicos es muy recomendable para todos los tipos de
suelo, en particular los que tienen un contenido limitado de materia orgénicay los que
han sido agotados por la erosién. La aplicacion de fertilizantes organicos desempefia
un papel importante en la regeneracion de suelos agricolamente viables (FONAG,
2010). Segun Soto (2000), los abonos organicos poseen ciertas cualidades que pueden
inducir diversos efectos y mejorar la fertilidad del suelo. En esencia, sus acciones se

manifiestan en el interior del suelo, influyendo en tres cualidades distintas.

Propiedades fisicas

e Los abonos organicos tienen la capacidad de absorber una mayor cantidad de
radiacion solar debido a su coloracion oscura. Este fendmeno conduce
posteriormente a una elevacién de la temperatura del suelo, favoreciendo asi
una mayor absorcién de nutrientes.

e Estos fertilizantes mejoran las propiedades fisicas del suelo, lo que se traduce
en la reduccion de la densidad en suelos arcillosos y el aumento de la densidad
en suelos arenosos.

e Contribuyen a mejorar la permeabilidad del suelo, por lo que influyen
positivamente en su drenaje y aireacion.

e Laerosion del suelo se mitiga gracias a los efectos combinados de la reduccion
del agua y del viento.

e Aumentan la capacidad del suelo para retener el agua, facilitando una mejor
absorcion durante las precipitaciones o el riego y manteniendo los niveles de

humedad durante largos periodos de tiempo a lo largo de la estacién estival.

Propiedades quimicas

e Se ha comprobado que los fertilizantes organicos aumentan la capacidad de
amortiguacion del suelo, lo que reduce las fluctuaciones del pH.

e Ademas, se ha demostrado que estos fertilizantes aumentan la capacidad de

intercambio cationico del suelo, lo que favorece su fertilidad.

Propiedades biologicas
e Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacién del suelo, lo que

aumenta la actividad de las raices y la proliferacion de microbios aerobicos.
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e Los abonos orgénicos sirven de fuente de energia para los microorganismos,

facilitando asi su rapida multiplicacion.

2.2.5.1 El biol

Meléndez (2003); citado por Rozas (2007) el biol es el liquido que se descarga
de un digestor y es lo que se utiliza como abono foliar. Esta sustancia sirve como
reserva natural de reguladores organicos del crecimiento, que estimulan eficazmente
los procesos fisioldgicos y potencian el crecimiento de las plantas. La produccion tiene
lugar mediante el proceso de descomposicion anaerdbica de residuos organicos,

facilitado por la utilizacion de biodigestores.

Biol es un fitoestimulante liquido derivado de la descomposicién anaerdbica,
también conocida como biodigestién, de residuos organicos procedentes de animales,
estiércol y vegetales, especialmente legumbres. Este producto en particular tiene una
notable abundancia de fitohormonas, que promueven eficazmente diversos procesos
fisioldgicos dentro de la planta, ademas de su contenido nutritivo. Para optimizar la
funcionalidad del biodigestor, es imperativo mantener la integridad de la materia prima
0 biomasa, regular la temperatura de digestion dentro del rango de 25-35°C, mantener
un nivel de pH préximo a 7,0 y establecer condiciones anaerobicas sellando de forma
segura el digestor. El biol estd ampliamente reconocido como un sofisticado
estimulador de las plantas. Cuando se administra a las semillas o al follaje de los
cultivos, potencia el desarrollo de las raices y aumenta la eficiencia fotosintética de las
plantas. En consecuencia, esto conduce a una mejora sustancial tanto del rendimiento

como de la calidad de los cultivos (Lopez, 2013).

La estructura quimica de Biol, derivada del estiércol de ganado lechero
confinado alimentado con una mezcla diaria de 60% de alfalfa, 30% de ensilado de
maiz y 10% de pienso concentrado (BE), incluye precursores de nutrientes y hormonas

vegetales.
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Composicion bioquimica del Biol proveniente de estiércol (BE) y de estiércol més

alfalfa picada (BEA).

Componente U BE BEA
Solidos totales % 5,6 9,9
Materia organica % 38,0 411
Fibra % 20,0 26,2
Nitrogeno % 1,6 2,7
Fosforo % 0,2 0,3
Potasio % 1,5 2,1
Calcio % 0,2 0,4
Azufre % 0,2 0,2
Acido indol acético No/g 12,0 67,1
Giberelinas Ng/g 9,7 20,5
Purinas Ng/g 9,3 24,4
Tiamina (B1) Ng/g 187,5 302,6
Riboflavina (B2) Ng/g 83,3 210,1
Piridoxina (B6) Ng/g 33,1 110,7
Acido nicotico Ng/g 10,8 35,8
Acido félico Ng/g 14,2 45,6
Cisteina Ng/g 9,2 27,4
Tript6fano Ng/g 56,6 127,1

Fuente: Manejo Ecoldgico del Suelo (2008)

2.2.5.2 Humus de lombriz

El término sustancia humificada se refiere al producto final resultante de la

descomposicion de residuos organicos en el sistema digestivo de la lombriz roja de

California (Eisenea foetida). EI procedimiento mencionado facilita la descomposicion

completa de los residuos, dando como resultado un producto que posee una

composicion bien proporcionada que contiene todos los nutrientes y microbios

necesarios para la reactivacion de los procesos bioldgicos dentro del suelo

(LOMBRICORP, 2010).

Beneficios del humus de lombriz

e Permite reducir progresivamente las futuras aplicaciones de fertilizantes

inorganicos.

e Estimula los procesos bioldgicos del suelo
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e Tiene una adecuada relacion carbono/nitrégeno (C/N), a diferencia de otros
fertilizantes organicos, cuya elevada relacion puede afectar negativamente a la
disponibilidad de nutrientes para las plantas

e Contiene acidos humicos y falvicos con estructuras coloidales y granulares que
mejoran las condiciones del suelo, retienen la humedad y se incorporan
facilmente al nivel basico del suelo

e Introduce vida en el suelo y afiade un gran numero de microorganismos
beneficiosos pertenecientes a los principales grupos fisioldgicos del suelo.

e Mejora la trofobiosis de las plantas, aumentando su resistencia a las
condiciones adversas.

e Desintoxica los suelos contaminados con productos quimicos, los revitaliza y
los vuelve fértiles de nuevo.

e No contiene informacion que haya que reescribir. Contiene humatos,
fitohormonas y rizogenos que estimulan la germinacion de las semillas,
reducen el impacto del trasplante, favorecen el crecimiento de las plantas y
acortan los ciclos de produccion.

e Suriqueza en microelementos lo convierte en un nutriente organico completo,
que aporta a las plantas muchas de las sustancias necesarias para su
metabolismo.

e Aumenta significativamente la productividad por planta, estimula el desarrollo
del sistema radicular, favorece el crecimiento del follaje y mejora la calidad,
textura y sabor de los frutos.

¢ Reduce gradualmente la necesidad futura de aplicar fertilizantes inorgénicos.

Propiedades del humus de lombriz

El humus, caracterizado por un contenido aproximado de nitrogeno (N) del 5%
y de carbono (C) del 60%, presenta una capacidad de intercambio cationico de 4 a 7
veces superior a la de los coloides minerales presentes en la arcilla. La sustancia en
cuestion puede considerarse una fase muy desarrollada de descomposicion de materia
organica, que presenta insolubilidad en agua. Dicha sustancia es de suma importancia
para proporcionar nutrientes esenciales, y su proceso de descomposicion conlleva la
liberacion de energia térmica, junto con la generacion de dioxido de carbono (CO2) y

agua. La presencia de microbios especificos en el humus favorece la conversién de
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varios elementos en nutrientes esenciales. Estos elementos incluyen el nitrégeno, que
se convierte en nitrato y amonio, el azufre, que se transforma en sulfato, y el fosforo,
que se transforma en fosfato (PO4 3-). Ademas, numerosos nutrientes sufren un
proceso de conversion en iones metalicos elementales, como Ca2+, Mg2+y K+. Estos
iones metélicos desempefian un papel crucial en el inicio de un nuevo ciclo vital dentro
del suelo (LOMBRICORP, 2010).

En el proceso de oxidacion, algunos iones como el hierro (Fe) y el manganeso
(Mn) presentan una solubilidad reducida. Un atributo notable del humus es su
capacidad de intercambio cationico notablemente elevada. Durante el proceso de
degradacidn de la lignina y de humificacién, se produce un aumento de la presencia
del grupo carboxilo (-R-COOH) en el interior del humus. Este aumento permite el
intercambio de iones hidrogeno (H-) asociados a este grupo carboxilo con otros
cationes. Por lo tanto, el humus posee una elevada capacidad de intercambio cationico,
lo que le permite absorber y retener nutrientes, evitando asi su lixiviacion y facilitando

su absorcion por las plantas (Acosta, 2003).

Tabla 3
Composicién bioquimica del humus de lombriz
Nutriente Concentracion
Materia organica 40-60%
Humedad 30-40%
Carbono organico 20-30%
Nitrégeno organico 2-3%
Fdsforo organico 1-2%
Potasio organico 2-3%
Calcio 1-2%
Magnesio 1-2%
Hierro 100-200 ppm
Manganeso 50-100 ppm
Zinc 20-50 ppm
Cobre 10-20 ppm
Boro 5-10 ppm
Molibdeno 0,5-1 ppm
Cloro 100-200 ppm

Fuente: Elaborado en base a LOMBRICORP (2010).
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El humus es la tltima fase de descomposicion de la materia organica, facilitada
por los microbios. Sufre una estabilizacién quimica, por lo que desempefia un papel
crucial en la regulacion de la dindmica de alimentacion de las plantas dentro del suelo.

Ademas, el humus mejora las propiedades fisico-quimicas del suelo (Meléndez, 2003).

2.2.5.3 El Bocashi

El término "Bocashi" procede del japonés y designa el concepto de "materia
organica fermentada”. En el ambito de los fertilizantes, el término designa la
conversion de materia organica en una sustancia rica en nutrientes mediante el proceso
de fermentacion. En la practica convencional, los agricultores japoneses emplean una
mezcla conocida como Bocashi, que tiene muchos componentes, como sémola de
arroz, torta de soja, harina de pescado Y tierra del bosque. Estos materiales se utilizan
como medio para introducir microorganismos en el suelo. Los suelos en cuestién
albergan una variada gama de microorganismos ventajosos que aceleran el proceso de
fermentacion del compost. El bocashi se emplea habitualmente en la agricultura
japonesa como enmienda del suelo con el objetivo de aumentar la diversidad
microbiana, mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo, mitigar las
enfermedades transmitidas por el suelo y suministrar nutrientes esenciales para el

crecimiento 6ptimo de los cultivos (Shintani et al., 2000).

El objetivo principal del bocashi es estimular y aumentar la poblacion de
microorganismos beneficiosos dentro del suelo, al tiempo que se proporciona alimento
a las plantas cultivadas. La utilizaciéon del bocashi suele observarse en un plazo que
oscila entre 5 y 21 dias tras su procedimiento de fermentacion. A pesar de la
descomposicion incompleta del contenido organico, este compost sigue siendo apto
para uso agricola. Cuando la materia organica se introduce en el suelo, actia como
fuente de alimento para microbios muy eficaces y ventajosos. Las bacterias persisten
en el proceso de descomposicion de los restos organicos, mejorando asi la calidad del
suelo (Martinez, 2004).

Restrepo (1996) menciona que la fabricacion del compost Bocashi se basa en
los procesos de descomposicion aerdbica de los residuos organicos y en la regulacion
de las temperaturas organicas mediante la presencia de microorganismos en el interior

de la basura. Estas bacterias, en circunstancias 0ptimas, proporcionan una sustancia
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parcialmente estable que se descompone a un ritmo lento. La fabricacion de este

compost fermentado ofrece muchas ventajas en comparacién con otros abonos

organicos.

No se generan gases toxicos ni malos olores.

El volumen producido se puede ajustar en funcion de las necesidades.

No causa problemas en el almacenamiento ni en el transporte. Activa los
agentes patdgenos, muchos de los cuales son perjudiciales para los cultivos,
causando enfermedades.

Se produce en un periodo de tiempo relativamente corto (de 12 a 24 dias,
dependiendo del entorno).

El producto puede utilizarse inmediatamente después de la aplicacion

El producto puede utilizarse inmediatamente después de su preparacion.

Tiene un bajo coste de produccion.

Elaboracién del Bocashi

Restrepo (1996), refiere que la produccion de bocashi implica dos fases

distintas. La fase inicial conlleva la fermentacion de los componentes del compost, lo

que provoca un aumento sustancial de la actividad microbiana y una elevacion de la

temperatura hasta unos 70-75°C. A medida que pasa el tiempo, la temperatura del

compost disminuye gradualmente debido al agotamiento o reduccién de la fuente de

energia. Posteriormente, el compost entra en la segunda fase, caracterizada por un

proceso de estabilizacion, en el que sélo persisten los materiales resistentes a la

degradacion rapida. Finalmente, el compost alcanza un estado 6ptimo adecuado para

su utilizacién inmediata.

Gbmez (2011) indican las siguientes recomendaciones para la preparacion de

bocashi:

La mezcla no debe tener més de un 40% humedad.

La creacion de un lecho con la mezcla es de suma importancia, con una
limitacion de altura maxima de 50 centimetros. Sin embargo, en caso de bajas
temperaturas ambientales, es aconsejable aumentar la altura del lecho hasta un

méximo de 75 centimetros.
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Es imperativo actuar con cautela y asegurarse de que la temperatura no supere
el limite maximo prescrito de 55°C.

En regiones o estaciones caracterizadas por bajas temperaturas, se recomienda
utilizar una cubierta de plastico para el lecho con el fin de preservar o elevar la
temperatura, siempre que no supere los 55°C al tercer dia.

La eliminacion de cualquier material extrafio, como plastico, piedras o vidrio,
es de vital importancia. Ademas, los grumos que puedan formarse en la mezcla
deben desmenuzarse con diligencia.

La utilizacion de agua solo es necesaria durante la fase de preparacion. No es
necesario introducir agua adicional durante las fases de fermentacion o los
procesos de volteo posteriores.

Levadura de pan (disolver en agua tibia un paquete de levadura, para utilizar

en el momento de la preparacién del Bocashi).

Tabla 4
Composicién quimica del bocashi

Nutriente Concentracion
Humedad 40-50%
Carbono organico 15-25%
Nitrogeno organico 0,8-1,2%
Fosforo organico 0,6-0,8%
Potasio organico 1,0-1,2%
Calcio 0,8-1,0%
Magnesio 0,6-0,8%
Hierro 100-200 ppm
Manganeso 50-100 ppm
Zinc 20-50 ppm
Boro 5-10 ppm
Molibdeno 0,5-1 ppm

Fuente: Elaborado en base a Shintani et al. (2000).

2.3 Bases conceptuales

Abono organico: Es una mezcla de origen natural generada a través de

procesos bioldgicos que implican la descomposicion y transformacion de materia

organica en un fertilizante. Este compuesto contiene los nutrientes esenciales

necesarios para el crecimiento de las plantas (Garro, 2016).
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Fuentes inorganicas: Las fuentes inorganicas de fertilizacion incluyen los
fertilizantes quimicos sintéticos, como los fertilizantes nitrogenados, fosfatados y
potasicos (Garro, 2016).

Fuentes organicas: Las fuentes organicas de fertilizacion se refieren a
materiales naturales de origen organico que se utilizan para enriquecer el suelo y
proporcionar nutrientes esenciales a las plantas cultivadas. Estas fuentes provienen de
materiales biodegradables, como residuos de plantas, animales y microorganismos,
que han experimentado un proceso de descomposicidén y descomposicion parcial
(Garro, 2016).

Mazorca: Maiz en mazorca 0 mazorca de maiz es un término culinario para
designar las mazorcas de maiz dulce cocidas y recién recogidas. EI maiz dulce es la
variedad mas comun de maiz que se puede comer directamente de la mazorca. El grano
se cosecha mientras el endospermo esta en la "fase de leche", por lo que el grano ain
esta tierno (Quevedo, 2013).

Variedad: Dentro de las disciplinas de la botanica y la agronomia, el concepto
de "variedad de cultivo" se refiere a una poblacion distinta que presenta caracteristicas
distinguibles, pero que conserva la capacidad de realizar intercambios reproductivos

con otras poblaciones de la misma especie (Salhuana, 2004).

Fase fenoldgica: Una fase fenoldgica se refiere al intervalo temporal en el que
los 6rganos de la planta se manifiestan, experimentan cambios o dejan de existir. Este
fendmeno podria interpretarse, en cambio, como la aparicion temporal de una

manifestacidn bioldgica (Yzarray Lépez, 2011).

Rendimiento: El concepto de rendimiento de los cultivos puede examinarse
tanto desde el punto de vista bioldgico como agricola. EI concepto de rendimiento
biolégico abarca toda la produccion de material vegetal de un cultivo determinado,
mientras que el rendimiento econdmico o comercial se centra especificamente en las
partes de la planta que se cultivan y cosechan intencionadamente para una especie
concreta (Mengel y Kirkby, 2000).
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2.4 Bases epistemoldgicas y/o filoséficas

Las bases filoséficas que sustentan la investigacion comprenden diversos
enfoques y fundamentos filosoficos que justifican y orientan la relevancia de este
estudio, entre ellos tenemos a la agroecologia. Desde una perspectiva filosofica, la
agroecologia considera los sistemas agricolas como parte de un sistema méas amplio,
integrando principios ecoldgicos, sociales y econémicos para promover sistemas
agricolas sostenibles y resilientes. La investigacion busca validar la eficacia de los
fertilizantes organicos en términos de rendimiento agricola y preservacion del entorno
(Novoa, 2014).

También tenemos la filosofia positivista. Este enfoque promueve la
importancia de la experiencia y la observacion directa como fuentes primarias de
conocimiento. En este sentido, la investigacion se basa en datos concretos y
observaciones empiricas sobre el rendimiento del maiz morado al utilizar fertilizantes
organicos en condiciones especificas de Huacrachuco. La investigacién se sustenta en
el método cientifico, enfatizando la formulacion de hipdtesis, experimentacion
controlada y la recopilacion de datos cuantificables y verificables. El estudio de campo
y los ensayos experimentales se disefiaron para recoger datos objetivos y cuantitativos
sobre el impacto de los abonos organicos en el cultivo del maiz morado (Naupas et al.,
2018).

De igual manera la investigacion se basa en el principio filoséfico de la
sostenibilidad, que busca la armonia entre la produccion agricola y el entorno natural.
La sostenibilidad agricola se concibe como un compromiso ético con la conservacion
de los recursos naturales y la mejora continua de la produccién de cebada en armonia

con las condiciones edafoclimaticas (Restrepo et al., 2000).
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 Ambito
3.1.1 Ubicacién

La investigacion se desarrollo en la localidad de Santo Domingo, que se
encuentra en el sur de la ciudad de Huacrachuco. Huacrachuco es un distrito ubicado
en la provincia de Marafidon. Para entender su posicion geografica y politica, es
importante destacar que se encuentra en el sur de la ciudad de Huacrachuco, en la

provincia de Marafién.

Posicion geogréfica:

Latitud Sur : 08°61°26™°
Longitud Oeste : 77°14°63”’
Altitud : 2920 msnm.

Ubicacién politica:

Region : Huéanuco
Provincia : Marafion
Distrito : Huacrachuco
Lugar : Santo Domingo

3.1.2 Caracteristica agroecoldgica de la zona

De acuerdo al mapa ecoldgico de Perd, actualizado por la Oficina Nacional de
Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN), se puede determinar que Huacrachuco
esta situado en la zona ecoldgica conocida como bosque seco Montano Bajo Tropical
(bs-MBT). Segun las observaciones de Javier Pulgar Vidal, esta localidad se ubica en
la region quechua, a una altitud de aproximadamente 2,920 metros sobre el nivel del
mar, caracterizada por un clima frio, moderadamente lluvioso y una amplitud térmica
moderada. La temperatura anual promedio oscila entre 17,5 °C y 8,0 °C, con maximas

y minimas respectivamente.

Huacrachuco cuenta con suelos de composicién franco-arcillosa y presenta un

terreno montafioso. Las principales cosechas cultivadas en esta zona incluyen trigo,
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maiz, papa, habas, arvejas y otros cultivos. Con el propoésito de identificar las
propiedades fisicas y quimicas de estos suelos, se recolectaron muestras
representativas, las cuales se enviaron al laboratorio de Anélisis de Suelos de la

Universidad Nacional Agraria La Molina en Lima para su posterior caracterizacion.

3.2 Poblacion

Estuvo constituida por 512 plantas de maiz morado por experimento y 128

plantas por unidad experimental.

3.3 Muestra

La muestra se compuso de las plantas de maiz procedentes de las &reas netas
del experimento, con un total de 64 plantas, distribuyendo 4 plantas por cada area neta
experimental. EI método de muestreo utilizado fue de naturaleza probabilistica,
especificamente una Muestra Aleatoria Simple (MAS). Esto se debi6 a que todas las
semillas de maiz morado sembradas tenian una probabilidad uniforme de ser
seleccionadas para formar parte de la muestra, sin importar su ubicacion especifica en

el momento de la siembra.

3.4 Nivel y tipo de estudio
3.4.1 Nivel de estudio

Experimental, porque se manipulo la variable abonos organicos sélidos y biol
y se comparo sus efectos en el rendimiento del cultivo de maiz morado (Zea mays L.)
variedad mejorada PMV 581 en condiciones edafoclimaticas de Santo Domingo

Huacrachuco comparandola con el testigo sin abonamiento.

3.4.2 Tipo de estudio

Aplicada, porque este estudio radica en la implementacion de principios
cientificos con el fin de desarrollar avances tecnoldgicos especificamente en la
creacion de abonos organicos a partir de estiércoles y residuos de cosechas. Estos
abonos se disefiaron para potenciar las propiedades nutritivas y, como resultado,
aumentar la produccion de maiz morado de la variedad PVM 581. Este proceso se
llevd a cabo en las condiciones edafoclimaticas de la localidad de Santo Domingo,

ubicada en Huacrachuco, Huanuco.
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3.5 Disefio de investigacion

El disefio utilizado en el experimento se considero de tipo experimental y se
aplico en la modalidad de Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA). Este
disefio consistid en 4 repeticiones y 4 tratamientos, lo que se traduce en un total de 16
unidades experimentales. EI modelo aditivo lineal para Disefio en Bloques
Completamente al Azar, esta dado por:

Yij=p+oai+ Bj+eij
Doénde:

e Yij =una observacion del tratamiento i en el bloque j
e = lamedia general del experimento

e i = el efecto de los tratamientos

e f3j = el efecto de los bloques

e eij = el efecto del error

Tabla 5
Tratamientos en estudio
Clave Tratamiento Dosis abono 2,5t/ha=100 g/planta
Tl Humus de lombriz 100 g/planta
T2 Biol 1L/20 agua/14 dias = 0,250 ml/tratamiento
T3 Bocashi 100 g/planta
TO Testigo 0,00
Figura 1
Croquis de la unidad experimental
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Figura 2
Croquis del campo experimental
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3.6 Métodos, técnicas e instrumentos
3.6.1 Métodos

En el desarrollo de la investigacion, se empled el método hipotético-deductivo.
Sustentado en Quesada et al. (2018), quienes refieren que este método de investigacion
se inicia con la identificacion de un hecho o problema, lo que conduce a la formulacion
de una hipotesis que proporciona una explicacién provisional del problema en
cuestion. Luego, a través de la aplicacion de la légica deductiva, se derivan las
conclusiones fundamentales de la hipotesis y se presentan para su validacion o

refutacion (p. 24).

En el contexto de nuestro estudio, el método de investigacion adoptado fue el
hipotético-deductivo, ya que partimos de la observacion de un problema, el bajo
rendimiento de maiz morado en Huacrachuco. A partir de esta observacion, se
formularon hipdtesis especificas, que posteriormente fueron sometidas a un analisis
estadistico para contrastarlas. Este proceso nos permitio determinar qué fertilizacion
tiene un efecto mayor en el rendimiento en el cultivo de maiz morado en condiciones

edafocliméticas de Huacrachuco.
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3.6.2 Técnicas

Observacion: Esta técnica es fundamental y se empled para recolectar datos

de la produccion del cultivo de maiz.

Analisis documental: Se utilizd para recoger informacion sobre elementos
bibliogréficos de fuentes de informacion que nos ayudaron a construir las referencias

bibliograficas.

3.6.3 Instrumentos

Fichas de observacion: Se utiliz6 para registrar los datos en campo de la

variable dependiente.

Fichas bibliograficas: se empled para desarrollar el marco teérico y la
referencia bibliografica, se realizaron citas de resimenes y textos de acuerdo con los

requisitos de la Norma bibliografica APA 7.

3.7 Validacion y confiabilidad del instrumento

Las fichas de registro de campo fueron disefladas meticulosamente para
capturar de manera precisa y completa los datos relevantes para nuestro analisis. A
pesar de no haber realizado un proceso de validacion adicional en este contexto
especifico, la validez y confiabilidad de estas fichas se respaldan por su uso exitoso en
investigaciones anteriores y su alineacién con estandares reconocidos a nivel

internacional en el estudio de cultivos similares.

3.8 Procedimiento
3.8.1 Conduccidn de la investigacion

Eleccion del terreno del terreno agricola: El area agricola en la que se llevo
a cabo este estudio presentaba una inclinacion moderada en el terreno. El suelo era de
considerable profundidad, carecia de piedras y tenia un adecuado sistema de drenaje.
Ademas, se encontraba ubicada en un lugar de facil acceso a través de una via apta
para el tréfico vehicular, lo que facilitd el transporte de materiales e insumos

necesarios. Este lugar también disponia de agua disponible a lo largo de todo el afio.



32

Toma de muestras para el andlisis de suelo: Para llevar a cabo el muestreo
del suelo, se empled un método de trazado en forma de zigzag con el proposito de
abarcar toda la superficie del terreno. Se excavaron hoyos cuadrados de 20 cm de
profundidad y se extrajo una porcién de suelo de 5 cm de espesor en cada uno de ellos.
Luego, se combinaron todas estas submuestras para crear una muestra representativa
de 1 kg. Esta muestra se envio al laboratorio de Suelos y Agua de la Universidad
Nacional Agraria La Molina en la ciudad de Lima para su posterior analisis y

caracterizacion.

Riego pesado: Se llevd a cabo un riego abundante con la intencion de saturar
el suelo en la medida de lo posible. Este riego tenia como objetivo agregar agua al
terreno para lograr la humedad adecuada, lo que a su vez facilito la preparacion del

suelo y contribuyé a sofocar las larvas y pupas de plagas.

Preparacion del suelo: Un mes antes de llevar a cabo el experimento en el
campo de pruebas, se procedio a arar y labrar el suelo con el prop6sito de exponer las
larvas o pupas de insectos de la temporada anterior a las condiciones climaticas, lo que
resultaria en su fallecimiento debido a la exposicion al sol. Posteriormente, antes de la
siembra, se realiz6 una segunda labranza del suelo para asegurarse de que estuviera
bien preparado. Se empled una yunta para llevar a cabo esta labor, logrando que el
suelo quedara mullido a una profundidad efectiva de entre 15 y 20 cm, manteniendo

una humedad Optima. Esta tarea se llevo a cabo con la ayuda de picos y rastrillos.

Nivelacion del suelo: Se procedio a nivelar el suelo utilizando un rastrillo, con
el propdsito de rellenar cualquier espacio vacio en el terreno y prevenir posibles
problemas de acumulacion de agua. Esto resultd en una mejora en la distribucion y la
utilizacion eficiente del agua de riego, ademéas de facilitar una distribucion mas

uniforme tanto de las semillas como del fertilizante.

Surcado: Se realizo el trazo y excavacion de los surcos de forma manual y con
la ayuda de zapapicos y lampas procurando conformar los surcos a una profundidad

de 10 cm, los surcos fueron distanciados de 0.80 m entre surcos.

Preparacion de la semilla: La semilla de maiz morado de la variedad

mejorada PMV 581 fue adquirida de una Institucién de garantia, previo a la siembra
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se desinfecto con el producto quimico vitavax. También se realizé una prueba de

germinacion de las semillas para certificar su poder germinativo.

Siembra: La siembra se realiz6 directamente depositando las semillas al suelo
en el fondo del surco, colocando tres semillas por golpe con un distanciamiento de

0,50 m entre golpe y tapados ligeramente con una capa de tierra.

Deshierbo: Se llevé a cabo de manera manual, utilizando azadones o palas
rectas, con el fin de promover el crecimiento adecuado de las plantas y evitar que
compitan con las malezas por luz, agua y nutrientes. Durante esta tarea, también se
realiz6 el desahije, que consistio en retirar las plantas mas débiles y conservar
Unicamente dos plantas robustas en cada lugar de siembra.

Abonamiento: EIl abonamiento se realiz6 con la aplicacién abonos organicos

solidos, biol humus de lombriz y Bocashi.

e El abonamiento con humus de lombriz se realiz6 al momento de la siembra
aplicado al fondo del surco conformando una cama donde se deposito la semilla
del maiz y a una proporcion de 100 g por golpe.

e EIl abonamiento con Biol se realizd en tres etapas del cultivo, la primera
aplicacion se realizo durante el encafiado de la planta, la segunda aplicacion
durante la floracion y la tercera aplicacion después de la floracion.

e El abonamiento con bocashi se realiz inmediatamente después del desyerbo y
antes del aporque a una proporcién de 100 g por golpe aplicado a una distancia

de 5 a7 cm de la planta y en forma de circulo alrededor de la planta.

Aporque: Esta labor se realiz6 con el objetivo de cambiar el surco, es decir se
formaron los surcos intermedios a las plantas, con la finalidad de favorecer el buen
sostenimiento de las plantas y asi evitar el tumbado de los mismos por accion del
viento, también nos facilité la labor de riegos por gravedad y el enterrado de los

fertilizantes agregados en el suelo.

Riego: Se aplicaron riegos, tanto por gravedad como por aspersion, de acuerdo

con los requerimientos de agua de las plantas y de manera puntual.
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Cosecha: La cosecha se realiz6 cuando el cultivo haya alcanzado su madurez
de cosecha, esta labor consistié en cortar las plantas y dejarlos parados en el campo
formando parvas por espacio de dos a cinco dias con el proposito lograr méas el secado

de las plantas y asi faciliten el arrancado y despancado de las mazorcas.

3.8.2 Registro de datos

NuUmero de mazorcas: Se seleccionaron las 4 plantas de cada ANE para contar
las mazorcas, esta practica se realizara al momento de la cosecha, los datos
recolectados fueron sumados para luego obtener el promedio que se expresaron en

mazorcas por planta de maiz.

Numero de hileras por mazorca: De las 4 plantas seleccionadas para contar
las mazorcas, se realizé también en conteo de hileras, los datos recolectados fueron

sumados para luego obtener el promedio que se expresaron en hileras por mazorca.

Longitud de mazorca: Se tomaron las mazorcas de las 4 plantas de cada area
neta experimental se medid desde el tercio inferior hasta el tercio superior de las

mazorcas, se sumaron, promediaron y los resultados se expresaron en centimetros.

Peso de mazorcas: Para el peso de mazorcas por area neta experimental se
considerd las mazorcas de todas las plantas de ANE expresandose en kg por ANE
(1,60 m2) que posteriormente fueron transformados en rendimiento por hectérea.

3.9 Plan de tabulacion y analisis de datos estadisticos

Se organizd la informacion recopilada de acuerdo con los tratamientos y
repeticiones, la cual fue sometido a una prueba de normalidad y homogeneidad de
varianzas (Ver anexo), cumplidos los requisitos para una prueba paramétrica,
posteriormente se realizo el andlisis estadistico, empleando el método de Analisis de
Varianza (ANDEVA) con un nivel de significancia del 0,05 y 0,01 para evaluar la
importancia en las repeticiones y tratamientos. Ademas, se utilizé la Prueba de
DUNCAN con niveles de significancia del 0,05y 0,01 para comparar los promedios

entre los distintos tratamientos.
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Tabla 6
Esquema de Anélisis de Varianza (DBCA)

Fuente de Varianza (F.V) Grados de libertad (GL)
Bloques (r-1)=3
Tratamientos (t-1) =3
Error experimental (r-1) (t-1) =9
Total (tr-1) =15

3.10 Consideraciones éticas

Durante el transcurso de la investigacion, se siguieron los valores de
benevolencia y justicia en todas las etapas relacionadas con el manejo del cultivo de
maiz. Durante la investigacion, se mantuvo la integridad de la autoria de toda la
informacidn recopilada y se observo las disposiciones del Reglamento de Grados y
Titulos actual de la Universidad Hermilio Valdizan de Huénuco. Las fuentes
bibliogréficas fueron adecuadamente citadas de acuerdo con las pautas de las normas
APA 7, garantizando asi el respeto por la propiedad intelectual. Ademas, los datos
recopilados se presentan de forma precisa y sin manipulacién con el propdsito de
favorecer la investigacion, en total concordancia con el codigo de ética reconocido por

la comunidad cientifica a nivel internacional.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 NUmero de mazorcas

Segun el andlisis de varianza, no se observa significacion estadistica ni en el
factor de bloques ni en el de tratamientos. Ademas, el coeficiente de variabilidad (CV)
se sitla en un 2,81 %, y la desviacion estandar (Sx) es de + 0,02, lo que otorga una

s6lida confiabilidad a los resultados obtenidos.

Tabla 7
Analisis de varianza para numero de mazorcas por planta
FUENTE DE SIGNIFICACION

VARIABILIDAD GL  SC CM Fe 5% 1%
Bloques 3 0,004 0,0014 0,78 3,86 6,99
Tratamientos 3 0,009 0,003 156" 3,86 6,99
Error Exp. 9 0,017 0,0018

Total 15 0,030

Sx =+0,02 CV=281% X = 1,53 unidades
Figura 3

Ndmero de mazorcas por planta
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Segun la figura 3, numéricamente el tratamiento T2 obtiene el mayor promedio
con 1,57; sequido de los tratamientos T1 y T3 finalmente tenemos al tratamiento

testigo con promedio de 1,51.
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4.2 Numero de hileras por mazorca

Segun el andlisis de varianza, se desprende que no hay significancia estadistica
en relacién a los bloques, pero se presenta una significativa relevancia estadistica en
cuanto a los tratamientos. Ademas, el coeficiente de variabilidad (CV) se ubica en un
4,34 %y la desviacion estandar (Sx) es de £ 0,22, lo que refuerza la confiabilidad de
los resultados obtenidos.

Tabla 8
Analisis de Varianza para ndmero de hileras por mazorca
FUENTE DE SIGNIFICACION

VARIABILIDAD GL  SC  CM Fe 5% 1%
Bloques 3 0,730 0,2433 1,26™ 3,86 6,99
Tratamientos 3 5586 1862 9,65** 3,86 6,99
Error Exp. 9 1,737  0,1930

Total 15 8,053

Sx=10,22 CV =4,34% X =10,12 hileras

La prueba de Duncan para determinar la cantidad de hileras por mazorca, con
un nivel de significancia del 5%, muestra que el tratamiento T2 Biol tiene un
desempefio estadisticamente superior a los otros tratamientos, con un promedio de
10,93 hileras por mazorca, mientras que el tratamiento To Testigo se ubica en la
posicién mas baja con 9,26 hileras por mazorca. No obstante, cuando se reduce el nivel
de significancia al 1%, no se observan diferencias estadisticas entre los tratamientos

en estudio, donde Unicamente el tratamiento T2 difiere del testigo.

Tabla 9

Prueba de Duncan para nimero de hileras por mazorca

Tratamientos Promedio Nivel de Significacion
(unidades) 50 1%
T2 =BIOL 10,93 a a
T1=HUMUS DE LOMBRIZ 10,15 b ab
T3 = BOCASHI 10,12 b ab

T0 =TESTIGO 9,26 c b
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Figura 4
Namero de hileras por mazorca
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4.3 Longitud de mazorca

Los resultados del andlisis de varianza revelan que no se encuentra
significancia estadistica en lo que respecta a los bloques, pero se observa una marcada
significancia estadistica en relacion a los tratamientos. Ademas, el coeficiente de
variabilidad (CV) se sitta en un 3,22 %, y la desviacion estandar (Sx) es de £ 0,24, lo

que aporta fiabilidad a los resultados obtenidos.

Tabla 10
Analisis de Varianza para longitud de mazorca
FUENTE DE SIGNIFICACION

VARIABILIDAD GL  SC  CM Fe 5% 1%
Bloques 3 2,493 08311 3,70™ 3,86 6,99
Tratamientos 3 28,056 9,352 18,68** 3,86 6,99
Error EXp. 9 2,020 10,2244

Total 15 32,569

Sx=+%0,24 CV=322% X= 14,72 cm

La prueba de Duncan, aplicada a la longitud de la mazorca con un nivel de
significancia del 5%, demuestra que el tratamiento T2 Biol, con una longitud de 16,26
cm, supera de manera estadisticamente significativa a los otros tratamientos, mientras

que el tratamiento TO Testigo, con una longitud de 12,70 cm, se ubica en la posicién
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mas baja. No obstante, cuando se disminuye el nivel de significancia al 1%, los
tratamientos T2, T3 y T1 son estadisticamente equivalentes, y todos superan al

tratamiento TO Testigo.

Tabla 11

Prueba de Duncan para longitud de mazorca

Tratamientos Promedio (cm)  Nivel de Significacién
5% 1%
T2 =BIOL 16,26 a a
T3 =BOCASHI 15,42 b a
T1=HUMUS DE LOMBRIZ 14,50 c a
TO=TESTIGO 12,70 d b

Figura 5
Longitud de mazorca
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4.4 Peso de mazorcas por area neta experimental

Segun el analisis de varianza, no se encontré significancia estadistica en lo que
respecta a los blogues, pero se observa una fuerte significancia estadistica en relacion
a los tratamientos. Ademas, el coeficiente de variabilidad (CV) se sitla en un 13,44 %,
y la desviacién estandar (Sx) es de = 0,09, lo que proporciona confiabilidad a los

resultados obtenidos.



40

Tabla 12
Analisis de varianza para peso de mazorcas por area neta experimental (1,60 m2)
FUENTE DE SIGNIFICACION

VARIABILIDAD GL  SC  CM Fc 5% 1%
Bloques 3 0,230 0,080 247" 3,86 6,99
Tratamientos 3 2,850 0,950 30,21** 3,86 6,99
Error Exp. 9 0,280 0,030

Total 15 3,370

Sx +£0,09 CV=13,44% X= 1,32kg

El analisis de significacién de Duncan aplicado al peso de las mazorcas por
unidad experimental, con un nivel de significancia del 5%, muestra que el tratamiento
T2 Biol, con un peso de 1,80 kg, supera de manera estadisticamente significativa a los
otros tratamientos, mientras que el tratamiento TO Testigo, con un peso de 0,64 kg, se
sitla en la posicién mas baja. Sin embargo, cuando se reduce el nivel de significancia
al 1%, los tratamientos T2, T3y T1 son estadisticamente equivalentes y todos superan

al tratamiento TO Testigo.

Tabla 13

Prueba de Duncan para peso de mazorcas por area neta.

Tratamientos Promedio (kg)  Nivel de Significacion
5% 1%
T2 =BIOL 1,80 a a
T3 = BOCASHI 1,47 b a
T1=HUMUS DE LOMBRIZ 1,38 b a

TO=TESTIGO 0,64 c b
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Figura 6

Peso de mazorcas por area neta experimental
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4.5 Peso de mazorcas por hectarea

El andlisis de varianza arroja que no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en lo que se refiere a los bloques, pero se observa una
fuerte significancia estadistica con respecto a los tratamientos. Ademas, el coeficiente
de variabilidad (CV) se ubica en un 13,44 %, y la desviacion estandar (Sx) es de +

0,55, lo que aporta confiabilidad a los resultados obtenidos.

Tabla 14
Analisis de varianza para peso de mazorcas por hectarea
FUENTE DE SIGNIFICACION

VARIABILIDAD GL ~ SC  CM Fe 5% 1%
Bloques 3 9,100 3,030 247"™ 3,86 6,99
Tratamientos 3 111,550 37,180 30,22** 3,86 6,99
Error EXp. 9 11,070 1,230

Total 15 131,730

Sx + 0,55 CV=13,44% X =8,25tha'

La prueba de significacion de Duncan para peso de mazorcas por hectarea
indica que al nivel de significancia del 5% el tratamiento T2 Biol supera
estadisticamente a los demaés tratamientos, obteniendo un promedio de 11,22 toneladas

por hectarea, los tratamientos T3 Bocashi con 9,19 toneladas y T1 Humus de lombriz
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con 8,60 toneladas por hectérea son estadisticamente iguales, superando todos ellos al
tratamiento TO Testigo. Pero al 1% de significancia los tratamientos no difieren entre

si, inicamente superan al tratamiento testigo.

Tabla 15
Prueba de Duncan para peso de mazorcas por hectarea

Tratamientos Promedio Nivel de Significacion
(Toneladas) 5% 1%
T2 =BIOL 11,22 a a
T3 =BOCASHI 9,19 b a
T1=HUMUS DE LOMBRIZ 8,60 b a
TO=TESTIGO 4,00 c b
Figura 7
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1 Numero de mazorcas

En relacion al nUmero de mazorcas por planta, los resultados obtenidos en el
presente estudio revelan que no se observan diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados, tanto a un nivel de significacion del 5% como del 1%. Aunque
no se registraron diferencias estadisticas, es importante sefialar que el tratamiento T2
(Biol) exhibié numéricamente un rendimiento destacado, obteniendo un promedio de
1,57 mazorcas por planta. Estos hallazgos concuerdan con los resultados obtenidos por
Andrade (2022) en su investigacion realizada en Lima, donde la aplicacion de fuentes
organicas tampoco evidencio significancia en el nUmero de mazorcas por planta de

maiz morado, registrando un promedio de 1,51.

La falta de significancia entre los tratamientos podria atribuirse, en parte, a la
influencia genética intrinseca de la variedad de maiz morado utilizada (Zea mays L.
variedad mejorada PMV 581), como indican Mengel y Kirkby (2000). La genética de
la planta puede ser un factor determinante en la formacién del nimero de mazorcas
por planta, limitando asi la influencia directa de la aplicacion de abonos organicos
solidos, como el biol, bocashi y humus de lombriz, en esta variable especifica. Es
necesario destacar que la genética de la planta no es el Unico factor que podria influir
en el rendimiento del maiz morado. Las condiciones edafoclimaticas especificas de
Huacrachuco, también podrian jugar un papel importante en la respuesta de la planta
a los tratamientos aplicados.

5.2 NUumero de hileras por mazorca

Los resultados derivados del analisis de varianza y la prueba de Duncan
muestran que, a un nivel de significacion del 5%, el tratamiento T2 (Biol) presenta una
mejora significativa con respecto al nimero de hileras por mazorca, exhibiendo un
valor promedio de 10,93 hileras por mazorca. En contraste, el tratamiento TO (Testigo)
se posiciona en la Gltima posicion, registrando un promedio de 9,26 hileras por
mazorca en este mismo nivel de significacion. Estos hallazgos sugieren que el
tratamiento con Biol tiene un impacto positivo y estadisticamente significativo en el

desarrollo de las hileras por mazorca en comparacion con los demas tratamientos
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evaluados. La superioridad del tratamiento T2 en este aspecto podria atribuirse a la
liberacion de nutrientes, especialmente nitrégeno, por parte del Biol, como sefiala
Mandujano (2007) en sus investigaciones. El autor destaca que la fuente de materia
organica, en particular el Biol, tiene el potencial de mejorar el crecimiento de las

plantas al proporcionar nutrientes disponibles para la asimilacion de la planta.

En consonancia con los resultados obtenidos, Mandujano (2007) respalda la
nocion de que la integracion del Biol en el sistema de cultivo puede tener un impacto
significativo en el rendimiento del maiz morado. Segun el autor, el nitrogeno, liberado
por el Biol, emerge como un elemento crucial que influye de manera significativa en
el desarrollo y la productividad de las plantas de maiz morado. Es importante destacar
que estos resultados no solo respaldan la eficacia del Biol en la mejora del nimero de
hileras por mazorca, sino que también sugieren su potencial beneficioso para el
rendimiento general del maiz morado. No obstante, se requieren investigaciones
adicionales para comprender completamente los mecanismos especificos mediante los
cuales el Biol afecta el desarrollo del maiz morado y para evaluar su aplicacion en

diversas condiciones edafoclimaticas.

5.3 Longitud de mazorca

Los resultados obtenidos a través del andlisis de varianza y la prueba de
significacion de Duncan, considerando la longitud de la mazorca con un nivel de
significacion del 5%, revelan que el tratamiento T2 (Biol) destaca de manera
estadisticamente significativa en comparacion con los demas tratamientos, exhibiendo
una longitud promedio de 16,26 cm. En contraste, el tratamiento TO (Testigo) se
encuentra en la tltima posicion, con una longitud de mazorca de 12,70 cm en este nivel
de significacion. Sin embargo, al reducir el nivel de significacién al 1%, los
tratamientos T2, T3 y T1 resultan estadisticamente equivalentes y superan al

tratamiento TO (Testigo) en términos de longitud de mazorca.

Estos hallazgos encuentran respaldo en los resultados obtenidos por Andrade
(2022) en su investigacion realizada en Lima, donde la aplicacién de fuentes organicas
evidencid una diferencia significativa en la longitud de la mazorca de maiz morado,
registrando un promedio de 15,90 cm. Asimismo, coinciden con los hallazgos de

Nolasco-Bernardo et al. (2022), quienes concluyeron en su investigacion en Huanuco
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que las enmiendas orgénicas tienen un efecto significativo en la longitud de la mazorca
del maiz morado. Destacan el abono Orgaguano Premium con un promedio de 19,68
cm, superando nuestro resultado, lo que podria atribuirse a la riqueza nutricional del

abono utilizado en su estudio.

La superioridad del tratamiento T2 se explica por el hecho de que el Biol es un
abono organico que se distingue por favorecer el desarrollo de la planta, no solo
proporcionando nutrientes sino también estimulando el crecimiento y mejorando la
produccién. Los resultados obtenidos sugieren que las aplicaciones de abonos
orgénicos, incluyendo el Biol, generaron diferencias estadisticas respecto al
tratamiento testigo, influenciando de manera positiva para lograr mazorcas de mayor

longitud en comparacidn con el tratamiento testigo.

5.4 Peso de mazorcas

Los resultados revelan diferencias significativas en el rendimiento en peso de
mazorcas por area neta experimental, con valores que varian entre 1,80 y 0,64 Kkg.
Destaca de manera significativa el tratamiento T2 (Biol), logrando un rendimiento en
mazorcas de 11,22 toneladas por hectarea, superando considerablemente a los demas
tratamientos. En contraste, el tratamiento TO (Testigo) registra el rendimiento méas
bajo, con 4 toneladas por hectarea.

Estos resultados coinciden con la investigacion de Andrade (2022), donde la
aplicacion de fuentes organicas mostré diferencias significativas en el peso de las
mazorcas de maiz morado, aunque superamos el promedio obtenido de 5,9 t. ha™ con
la aplicacion de Ekotron. También respaldan los hallazgos de Nolasco-Bernardo et al.
(2022) en su investigacion en Huanuco, quienes concluyeron que las enmiendas
organicas tienen un efecto significativo en el peso de las mazorcas de maiz morado,
registrando un rendimiento de 10 610 kg. ha. Ademas, encuentran respaldo en la
investigacion de Bricefio et al. (2020), tambien realizada en Huanuco, donde la
variedad de maiz morado PMV-581 alcanz6 un rendimiento de 11 950 kg. ha™.

Estos resultados confirman que la utilizacion del abono organico Biol conlleva
un rendimiento superior en comparacion con los otros tratamientos. Esto refuerza la

importancia del alto contenido de nutrientes presente en el Biol, que beneficia a las
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plantas al proporcionar un nivel significativo de nitrégeno al suelo (L6pez, 2013). Esta
condicion favorece aspectos como la forma, tamafio y color de las plantas, asi como
otras métricas relacionadas con la calidad del producto, como el peso de las mazorcas
(Garcia-Vasquez et al., 2023). El rendimiento excepcional del tratamiento T2 (Biol)
subraya la eficacia de este abono orgénico en la mejora significativa del rendimiento
del maiz morado, resaltando su potencial para contribuir a précticas agrondémicas

sostenibles y productivas.
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CONCLUSIONES

1. En cuanto al numero de mazorcas por planta, los resultados obtenidos indican que
no se evidencian diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Pero
en relacion al numero de hileras por mazorca, se observa una diferencia
significativa entre los tratamientos, siendo el tratamiento T2 (Biol) el mas destacado
con un valor promedio de 10,93 hileras por mazorca. En contraste, el tratamiento
TO (Testigo) se ubica en la tltima posicion, registrando un promedio de 9,26 hileras

por mazorca.

2. Respecto a la longitud de la mazorca, los resultados revelan de manera
estadisticamente significativa que el tratamiento T2 (Biol) supera a los demas
tratamientos, exhibiendo una longitud promedio de 16,26 cm. En contraste, el
tratamiento TO (Testigo) se sitda en la ltima posicion con una longitud de mazorca
de 12,70 cm.

3. En lo que respecta al rendimiento en peso de mazorcas por area neta experimental,
se destacan diferencias significativas, variando entre 1,80 y 0,64 kg. Notablemente,
el tratamiento T2 (Biol) logra un rendimiento excepcional de 11,22 toneladas por
hectarea, superando significativamente a los demas tratamientos. Por el contrario,
el tratamiento TO (Testigo) muestra el rendimiento mas bajo, con 4 toneladas por

hectarea.



48

RECOMENDACIONES

1. Dado que el tratamiento T2 (Biol) destaco significativamente en el nimero de
hileras por mazorca, se sugiere investigar mas a fondo las practicas agronomicas
especificas aplicadas en este tratamiento. Esto podria incluir la evaluacién de otros
factores, como la densidad de siembra, la gestién del riego y la seleccion de
variedades de maiz morado, para entender mejor los elementos que contribuyeron

a este rendimiento destacado.

2. Ante la diferencia estadisticamente significativa en la longitud de la mazorca
observada en el tratamiento T2 (Biol), se recomienda llevar a cabo investigaciones
adicionales para comprender los factores precisos que influyen en esta variable.
Esto podria involucrar andlisis mas detallados de la composicion del suelo,
condiciones climaticas especificas y practicas de manejo que puedan estar

relacionadas con el desarrollo de la longitud de la mazorca.

3. Dado el rendimiento excepcional del tratamiento T2 (Biol) en cuanto al peso de
mazorcas por area, se sugiere realizar una validacion adicional de las préacticas de
fertilizacion utilizadas en este tratamiento. Esto podria implicar ajustes en las
cantidades y combinaciones de abonos utilizados, asi como la evaluacion de la
interaccidn entre factores como la aplicacién de Biol y las condiciones especificas

del suelo.
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Anexo 02. Analisis de Suelo
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Interpretacion del analisis del suelo:

v

El suelo se clasifica como franco arcilloso arenoso. La presencia de arcilla puede
mejorar la retencion de agua, mientras que la arenosidad puede facilitar el drenaje.

El pH del suelo es de 6,82, lo que indica que el suelo esté ligeramente acido a neutro.
Esta condicion es adecuada para el cultivo de maiz morado, ya que la mayoria de

las plantas prefieren un rango de pH ligeramente acido a ligeramente alcalino.

La cantidad de materia organica es del 2,07%, clasificiandose como nivel medio. La
materia organica es crucial para mejorar la estructura del suelo, la retencién de agua

y la actividad microbiana.

El contenido de fésforo es de 12,4 ppm. Este es un nivel que se podria considerar
moderado. El fosforo es esencial para el desarrollo de raices, floracion y

maduracion de las semillas.

El nivel de potasio es de 166 ppm. El potasio es vital para el crecimiento de las
plantas, especialmente en términos de desarrollo de raices, resistencia a

enfermedades y regulacion del agua.

La funcion de intercambio cationico es de 17,65, indicando la capacidad del suelo
para retener y liberar nutrientes esenciales para las plantas. Este valor moderado
sugiere una capacidad razonable para retener nutrientes, pero se puede considerar

ajustes segun las necesidades de la planta.

La ausencia de problemas de salinidad es positiva. Los suelos no salinos son ideales
para el cultivo de maiz morado, ya que el exceso de sal podria afectar negativamente

el crecimiento y desarrollo de las plantas.



Anexo 03. Base de datos

Bloque Tratamiento | Mazorcas/planta Hileras/planta Longitud de Peso mazorcas/ANE | Peso mazorcas/ha

(Und) (Und) mazorca (cm) (kg) (kg)
I T1 1,54 10,36 15,67 1,24 7,75
I T1 1,48 10,16 14,12 1,58 9,88
Il T1 1,57 10,24 13,47 1,42 8,88
v T1 1,51 9,85 14,72 1,26 7,88
I T2 1,55 10,95 16,41 1,82 11,38
I T2 1,64 10,78 16,42 1,65 10,31
il T2 1,56 10,75 15,98 2,24 14,00
v T2 1,52 11,25 16,24 1,47 9,19
I T3 1,56 10,25 15,76 1,42 8,88
I T3 1,47 9,85 15,34 1,56 9,75
Il T3 1,54 10,24 14,74 1,55 9,69
v T3 1,49 10,15 15,85 1,35 8,44
| TO 1,54 9,75 13,47 0,85 531
I TO 1,53 8,95 12,45 0,62 3,88
Il TO 1,47 10,1 12,75 0,65 4,06
v TO 1,49 8,25 12,12 0,44 2,75
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Anexo 04. Prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas

Prueba de normalidad Shapiro-Wilks (modificado)

Variables N° p-valor
Mazorcas por planta (und.) 16 0,0728
Hileras por mazorca (und.) 16 0,4159
Longitud de mazorca (cm) 16 0,4849
Peso de mazorca por ANE (g) 16 0,3836
Peso de mazorca por ha (t) 16 0,1726

Ho= Los datos presentan una distribucion normal (p >= 0,05)
Ha= Los datos no presentan una distribucién normal (p < 0,05)

Segun los datos; de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk; los valores de
significancia para todas las variables evaluadas son mayores a 0,05 (p > 0,05), motivo
por el cual se rechaza la hipétesis alterna Ha y se acepta la hipétesis nula Ho; es decir
los datos tienen una distribucion normal por lo tanto es adecuado emplear una prueba

paramétrica para contrastar la hipdtesis como lo es el ANVA.
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene

Variables gl p-valor
Mazorcas por planta (und.) 3 0,1307
Hileras por mazorca (und.) 3 0,6095
Longitud de mazorca (cm) 3 0,2317
Peso de mazorca por ANE (g) 3 0,5241
Peso de mazorca por ha (t) 3 0,5876

Ho= Los datos presentan varianzas homogéneas (p >= 0,05)

Ha= Los datos no presentan varianzas homogéneas (p < 0,05)

Segun los datos; de la prueba de homogeneidad de varianzas; los valores de
significancia para todas las variables evaluadas son mayores a 0,05 (p > 0,05), motivo
por el cual se rechaza la hipétesis alterna Ha y se acepta la hipétesis nula Ho; es decir
los datos presentan varianzas homogéneas por lo tanto es adecuado emplear una prueba

paramétrica para contrastar la hipdtesis como lo es el ANVA.



Anexo 04. Panel fotografico
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Figura 12. Clasificacidn segun tratamientos
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VOCAL . Q Jeq s f P S Lea U‘._l-e:!.(:;‘ .

ACCESITARIO1: 5

ACCESITARIO 2:

Finalizado el acto de sustentacion, luego de la deliberacion y verificacion del calificativo por el
Jurado, se obtuvo el siguiente resultado: _J Acebest por s avvolosl

con el cuantitativo de / ¥ cualitativo de quedando el

4
:lgggﬁgﬁo _ﬁb—lfL' para que se le expida el TITULO PR

El acto de sustentacion se dio por concluido, siendo las

OFESIONAL DE INGENIERO

horas.

Hudnuco, /3 de 2bc iy de 20 23

IIA.-

[y A

PRESIDENTE

SEQRE?ARIO

s

=S

VOCAL

- Deficiente (11, 12, 13) Desaprobado
- Bueno (14, 15, 16) Aprobado
- Muy Bueno (17, 18) Aprobado
- Excelente (19, 20) Aprobado
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacidn de Publicacién: (Marque con una “x*)

Pregrado l X ‘ Segunda Especialidad [ i Posgrado: L Maestria I { Doctorado [
Pregrado (taly como estd registrado en SUNEDU)
Facultad CIENCIAS AGRARIAS

Escuela Profesional | INGENIERIA AGRONOMICA

Carrera Profesional | INGENIERIA AGRONOMICA

Grado que otorga

Titulo que otorga INGENIERO AGRONOMO

Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Facultad

Nombre del
programa

Titulo que Otorga

Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Nombre del
Programa de éstudio

Grado que otorga

2 Datos del Autor(es) (Ingrese todos los datos requeridos completos)

Apellidos y NumbreS' VILCA FELIX, DAMARIS

Tipo de Documento: | DNi | X | Pasaporte | | CE. | Nro. de Celular: | 964238582

Nro. de Documento: | 47437505

Correo Electrénico: | Damarisvilvafelix10 @gmail.com

Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: | DNI I | Pasaporte J | C.E; | Nro. de Celular:

Nro. de Documento: Correo Electrénico:
Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: | DNI i l Pasaporte [ | C.E. | Nro. de Celular:

Nro. de Documento: Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segdin DNI, no es necesario indicor el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacién cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadra del costado, segiin corresponda) J SI | X l NO ]

| Apellidosy Nombres: | SANTOLALLA RUIZ, SALOMON HARRY | ORCID ID: | https://orcid.org/ 0000--0001-8042-6797

Tipo de Documento: | DNI IX ] Pasaporte| | C.E. | ‘ Nro. de documento: | 4002676

4. Datos del Jurado calificador: (Ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del
Jurado)

Presidente: JARA CLAUDIO, FLELI RICARDO
Secretario: CORNEJO Y MALDONADO, ANTONIO SALUSTIO
ligs Vocal: VEGA JARA, LILIANA
Vocal:
Vocal:
[z Accesitario

Av. Universitaria N* 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrnico: repositorio@unheval.edu.pe
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5. Declaracién Jurada: (ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) {es) del Trabajo de Investigacién Titulado: (Ingrese el titulo tal y como estd registradio en el Acta de Sustentacion)

EFECTO DE ABONOS ORGANICOS SOLIDOS Y BIOL EN EL RENDIMIENTO DEL MAIZ MORADO (Zéa mays L.) VAR, MEJORADA PMV 581 EN
CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DE SANTO DOMINGO HUACRACHUCO - HUANUCO

b) El Trabajo de Investigacidn fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (taly como estd registrudo en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AGRONOMO

¢} ElTrabaje de Investigacidn no contiene plagio (ninguna frase compléta o parrafo del documenta cerresponde z otro autor sin haber sido
citado previamante}, ni total ni parcial, para lo cual se han respatado las normas internacicnales de citas y rafarencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceres.

€] Eltrabajo de investigacidn no ha sido publicado, ni presentade anteriormente para obtener algin Grade Académico o Titulo profasional.

f} Losdatos presentades en los resultados {tablas, graficos, textes) no han side falsificados, ni presentados sin citar |a fuente.

g) Losarchivos digitales que entrego contienen Ia version final del documento sustentado y aprobada por el jurado,

h} Porlo expuesto, mediante la presente asumo frente s la Universidad Nacicnal Hermilio valdizan {en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidag del contenido del Trabajo de investigacién, asl como por los
derechos de la obra y/c invencidn presentada. En consecuencia, me hago rasponsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a tercercs de
cuzlguier dafio que pudiera ocasionar 2 LA UNIVERSIDAD o a terceros, por €l incumplimiento de lo declsrado o que pudiera encontrar causas
en |a tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademds todas las cargas pecuniarias gue pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favar de tercercs con motive de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado ¢ las gue encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacién, De Identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado antericrmente; asumo las
consecuenzias ¥ sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Macicnal Hermilic
Valdizan,

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentd su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacidn en el Acta de Sustentacién) 2023

Modalidad de obtencién
del Grado Académico o
Titulo Profesional: (Marque
con X segun Ley Universitaria
con la que inicié sus estudios)

Tesis

X

Tesis Formato Articulo

Tesis Formato Patente de Invencion

Trabajo de Investigacion

Trabajo de Suficiencia
Profesional

Tesis Formato Libro, revisado por
Pares Externos

Trabajo Académico

Otros (especifiqgue modalidad)

Palabras Clave:
{solo se requieren 3 palabras)

Abonamiento

Bocashi

Mumus de lombriz

Tipo de Acceso: (Marque
con X segun corresponda)

Acceso Abierto | X

Condicién Cerrada (%) |

Con Periodo de Embargo (*)

Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacidn, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? {ya sea por financiamientos de
proyectos, esquema financiero, beca, subvencidn u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segun corresponda):

Sl NO | X

Informacién de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacidn en digital y fisico tlenen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulo[completo del Trabaio de Investigacién y Modalidad de Obtencidn del Grado Académico o Titulo

Profesional seglin la Ley Universitaria con la gque se inici6 los estudios.

i b o AT
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7. Autorizacion de Publicacién Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizén a publicar la versidn electrénica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinida,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podré acceder a dichas paginas de maners gratuits pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autorfa y sea citada correctamente, Se autoriza cambiar el contenido de forma, més no de fondo,
para propdsitos de estandarizacién de formatas, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:

Apellidos y Nombres:

VILCA FELIX, DAMARIS

DNI:

47437505

Firma:

Huella Digital

Apellidos y Nombres:

DNz

Firma:

Huella Digital

Apellidos y Nombres:

DNI:

Fecha: 20/12/2023

Huella Digital

Nota:

¥ No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

¥ Marque con una X en el recuadro que corresponde.

¥ Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacion del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las maytsculas también se tildan si corresponde).

¥ la informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demas archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacién (PDF) y Declaracion Jurada.

¥" Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de cardcter obligatorio segin corresponda.
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