


Universidad Estatal Amazonica

INGENIERIA AGROPECUARIA

TEMA
Evaluacion de tres formulaciones de Biol a partir desechos de aserradero
(aserrin de Pigle, Pollalesta discolor), mani forrajero (Arachis sp) y gallinaza
en produccién de maiz hibrido (7443) Trueno

Realizado por:
Juan Carlos Duche Chulco
Director de Tesis:

Ing. Ricardo Abril

2011



TESIS DE INGENIERIA AGROPECUARIA

Evaluacion de tres formulaciones de Biol a partir desechos de aserradero
(aserrin de Pigle, Pollalesta discolor), mani forrajero (Arachis sp) y gallinaza
en produccién de maiz hibrido (7443) Trueno

MIEMBROS DEL TRIBUNAL

Ing. Ricardo Abril
Director de Tesis



AGRADECIMIENTOS.

Agradezco a Dios sobre todas las cosas

A mi familia que siempre colaboro y encaro

Las adversidades que pudieron haberse presentado en el largo camino de la vida del

aprendizaje, a todas las personas que siempre han estado a mi lado, y que han sabido

comprender, escuchar y apoyar, brindando no una sino dos manos para poder siempre

mirar hacia el frente; A mis profesores que coadyuvaron en la formacion profesional y

por qué no nos ensefiaron a caer, y aprender de la caida que es cuando uno se da cuenta

por donde se puede seguir, evitando cometer demasiados errores en la vida profesional,

y a todas las personas que nos vieron y nos brindaron una sonrisa o un saludo desde el
primer dia que pisamos tierras universitarias.



DEDICATORIA

Dedico este trabajo de investigacion

a todas aquellas personas que de una u otra forma

tuvieron que ver en la elaboracion tanto directa como indirectamente
y a aquellas personas que dia a dia laboran el campo fomentando

el desarrollo agro productivo de la provincia de Pastaza y Sucumbios.



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Grafico contaminacion del aire por fertilizantes nitrogenados 14
Cuadro 2. Tabla de asimilacion de Nutrientes 22
Cuadro 3. Elementos formados en el biogas y porcentaje del mismo 25
Cuadro 4. Composicion quimica de materiales 26
Cuadro 5. Disponibilidad de elementos del mani forrajero 28
Cuadro 6. Nutrientes en subproductos 30
Cuadro 7, Agripac, 2010, fisiologia de maiz amarillo 36
Cuadro 8. caracterizacion del hibrido de maiz trueno “7443” 39
Cuadro 9; Guia para el cultivo de una Hectarea de maiz Hibrido 40
Cuadro 10. Formulaciones de biol 43
Cuadro 11. Disefio de implementacion del ensayo en campo 44
Cuadro 12. Tentativa de produccion por hectarea 55
Cuadro 13. Analisis estadisticos de los tratamientos 56 - 59
Cuadro 14. Resultados Microbioldgicos Biol 1 71
Cuadro 15. Resultados Microbiolégicos Biol 2 72
Cuadro 16. Resultados Microbioldgicos Biol 3 73
Cuadro 14. Presupuesto por Hectarea desglosado 74



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Curva de crecimiento del cultivo de Maiz con Bioles.

Figura 2. Produccion porcentual de mazorcas de Maiz
Figura 3.Promedio de pesos por parcela

Figura 4. Fotografias Cultivo

Figura 5. Fotografias Cultivo

Figura 6. Fotografias Cultivo

Figura 7. Fotografias Cultivo

Figura 8. Fotografias Cultivo

Figura 9. Fotografias Cultivo

53
54
55
75
76
76
77
77
78



INDICE DE APENDICE.

AGRADECIMIENTOS. .ot e e e a e e e e e e enneenes 4
DED I C AT ORI A et e e e e e et e e e e e e e e e e e 5
INDICE DE CUADROS ... ...t e e e e e s aaaaeeas 6
INDICE DE APENDICE. ...ttt e e e e e 8
I 10
1. INTRODUCCION ...ttt e e e e s e e e e e e e s s st e e e e e aeaaaans 10
LI PROBLEMA ... .o e e e e e s a e e e e e e e e e annnrees 12
L2 OBIETIVOS ..o e e e e e s s e e e e e e e e e e enannees 12
1.2.1 OBJETIVO GENERAL......oooiiii ettt 12
L3 HIPOTESIS ..ottt 13
2. REVISION DE LITERATURA. ..ttt 13
2.1 Criterios béasicos para el manejo de la fertilidad del SUelo .............ccccooveiiiennnnne, 15
2.1.1 PrinCipioS ECOIOQICOS .....c.uviiiiiiiiieiie sttt 15
A Y/ Yo (0 0 T (=TSRSS 17
2.1.3 REIACION C/N ..ottt e raa e et eeanneas 21

2 LA ELPH oo 22
2.2 AMINOACIDOS. ..ottt 22
2.3 BIOL. BIO-ABONO Y SUS FUNCIONES........cccooiiiiiniiesieeee e 23
2.3. 1 VENTAJAS DEL BIOL. ...cotiiiiiiiieiiee et 24
2.3.1.1 Descontaminacion ambiental por la disposicion final de la biomasa.......... 25
2.3.2 ProducCion d€ DIOGAS.......cccveeeiiieeciie e 25
2.3.3 Produccion de abono OFgANICO ......ccvveeiiireiiir e 25
2APIGUE ...ttt 26
2.6 GALLINAZA ..ot 29
2.6.1 Nutrientes en estiércoles y otros subproductos de varias especies animales . 30

2.7 AGUA ... 30
2.8 USOS DEL BIOL ..ottt 30
2.9 CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LOS BIOLES......ccccoveeeieiereeeeeceieieeans 31
2.10 EL CULTIVO DE MAIZ .....ooiiiiiii ettt 31
ESTADOS VEGETATIVOS DEL MAIZ .......ooiiiiiiiiieiiese e 34
EXIGENCIA DE CLIMA ...ttt 35
FISIOLOGIA DE MAIUZ. ...ttt 36
PLAGAS. .ttt nns 36
(Faiguenbaum, 2010) ENFERMEDADES..........ccccociiiie e 38
HIBRIDO TRUENQO “T4437 ... 39
GUIA PARA EL CULTIVO DE MAIZ .....oooiiiiiieiiece e 40

3. MATERIALES Y METODOS. ..ottt sttt 41
3.1 LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO.........ccccevviirirennnanne 41
3.2 CONDICIONES METEOROLOGICAS ......ooiiiieiiieiie st 41
Datos de lugar de elaboracion del biol. ( Provincia de Pastaza).............c.cccccevvveeinnnnne, 41
Datos del area de Cultivo. (Provincia de SUcumbios) .........ccoveeviveiiiee i, 42
3.3 MATERIALES Y EQUIPOS .....oiiiiiiiieiiieiee ettt 42
3.3 LMATERIALES ...ttt 42
3.3 MATERIALES DE RECICLAJE PLASTICO....c.covivivieeeeeeeeeees e 42



3.4 FACTORES DE ESTUDIO ..ottt 43

3.5 DISENO EXPERIMENTAL ...vtvett oottt ettt eee e eeeeeraeeeeaeeeaeeneeenans 44
3.6 MEDICIONES EXPERIMENTALES ......ooe ittt 44
3.7 MANEJO DEL EXPERIMENTO.....ccueoteeeeet ettt an e, 45
3.8. ANALISIS ECONOMICO ...ttt ettt ettt er ettt ae e ee e, 50
4., RESULTADOS EXPERIMENTALES. ... .ot it et ee e 51
B, DISCUSION ..ottt ettt ettt ettt e e et et e e et e e et et et et e e eae et e e ee e, 60
7. RECOMENDACIONES ..ottt ettt ettt e e er et et e e eae e e e e e, 63
8. RESUIMEN ...ttt ettt ettt ettt et ettt e e et e et et et et et e et et et e e ete et e e e e, 64
0. BIBLIOGRAFTA: ..ottt ettt oottt et et et et eee et et e, 65
10, ANEXOS ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e ettt 71
INFORME DE RESULTADOS BIOL L ..veeeeeeet ettt ee et ae e ae e 71
INFORME DE RESULTADOS BIOL 2 ...v oottt ae e e e 72
INFORME DE RESULTADOS BIOL 3 ...ve oottt ettt ae e 73



TEMA
Evaluacion de tres formulaciones de Biol a partir desechos de aserradero

(aserrin de Pigue, Pollalesta discolor), mani forrajero (Arachis sp) y gallinaza

en produccién de maiz hibrido (7443) Trueno

1. INTRODUCCION

Desde el punto de vista de una agricultura sostenible y respetuosa con el
medio ambiente como lo promueve este tema de investigacion, el uso de
biofertilizantes representa una alternativa para limitar el uso de abonos
quimicos, minimizando si es posible en su totalidad el impacto ambiental y
socio-econdmico que estos producen y a su vez, mejorando la productividad de
los cultivos que se generan aqui en la provincia de Pastaza, y por qué no
expandir su produccién artesanal. Los biofertilizantes' pueden ser utilizados en
la recuperacion de terrenos marginales para su adaptacion como tierras
agricolas y/o forestales. Tratando de eliminar el uso indiscriminado de agro-
toxicos, que ha sido una de los imperiosos objetivos de la Universidad Estatal
Amazonica; para lo cual se ve reflejada la integridad ambiental, industrial y
agro-productiva con la obtencion de bioles a partir de desechos organicos de la

actividad industrial aserradero en Pastaza.

La integracion de esfuerzos y conocimientos entre las distintas especialidades
debe servir para el adecuado desarrollo de biofertilizantes, dirigidos a solventar

problemas propios de la region.

Actualmente se presenta en el mundo una tendencia a la produccion y
consumo de productos alimenticios obtenidos de manera “limpia”, es decir sin
el uso (o en una minima proporcion) de insecticidas, biocidas, fertilizantes
sintéticos, etc. (MULLER-SAMANN, 1999)

La produccion organica de productos alimenticios es una alternativa que

beneficia tanto a productores como a consumidores, los primeros se ven

! Biofertilizante: Un biofertilizante es un fertilizante que proviene de animales, humanos, restos vegetales
de alimentos u otra fuente organica y natural.

10



beneficiados porque en sus fincas se reduce considerablemente Ila
contaminacion del suelo, del agua y del aire, lo que alarga considerablemente
la vida econémica de los mismos y la rentabilidad de la propiedad. Los
consumidores se ven beneficiados en el sentido que tienen la seguridad de
consumir un producto 100% natural, libre de quimicos, saludables y de alto

valor nutritivo.

La produccion organica posee cada vez mas un creciente mercado, pero para
ingresar a estos mercados, especialmente a los paises desarrollados, los
productores deben lograr el sello verde en sus cultivos, esta certificacion la
proporcionan empresas que se dedican a evaluar anualmente si la produccion
se ajusta o cumple las normas establecidas respecto a la produccion organica,
a cambio de esto, el productor que accede a estos mercados obtiene precios
altos por su produccion, lo que justifica la inversion realizada para establecer y

mantener un cultivo organico.
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1.1 PROBLEMA

La explotacion maderera en la region amazoénica ha dejado un sin nimero de
dafios tanto agropecuarios como ambientales, siendo el Pigle una de las
especies mas explotadas por aserraderos dejando un subproducto no utilizado
como es el aserrin, que en grandes cantidades pueden observarse en los
aserraderos de la ciudad y fuera de ella, es por ello que se ve la imperiosa
necesidad de utilizar este subproducto, para ayudar la parte agricola evitando
el uso indiscriminado de los abonos quimicos en la explotacién del cultivo de
maiz, y porque no del hibrido trueno, mientras que los campesinos no emplean
los subproductos de la crianza de aves, el estiércol (gallinaza), que puede ser
un foco de infeccion pues como pasa por lo general casi a la intemperie; y el
mani forrajero que es de muy facil manejo y localizacion y que ademas se ha

convertido en una plaga herbacea forrajera.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

e Identificar la formulacidén de Biol que presenta mejores caracteristicas
de calidad y composicién con fines productivos en produccion de maiz
hibrido 7443 Trueno.

1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar las formulaciones de biol a partir de la diferente dosificacién de
los componentes a formar parte del estudio.

2. ldentificar la formulacién de biol que presente los mejores resultados en
cuanto a los microorganismos presentes.

3. ldentificar la formulacion de biol que presenta mejores resultados en la

produccion del cultivo de maiz hibrido trueno.
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1.3 HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL
Es viable crear un abono organico liquido (biol) de buena calidad, a partir de
aserrin de Pigtue, mani forrajero y gallinaza, estaremos propiciando una

tecnologia organica con resultados productivos significativos

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Se cuantificardn las caracteristicas con relacibn a la presencia de

microorganismos benéficos en cuanto a la formulacién de cada biol.

Si demostramos que aplicacion de biol presentara resultados significativos en
cuanto al crecimiento y produccién con respecto a aquellos tratamientos donde

no fue aplicado el biol se generara tecnologia aplicable a la region.

La mejor formulacion y la aplicacion de biol presentaran resultados
significativos en cuanto al rendimiento del cultivo de Maiz Hibrido Trueno

“7443” con respecto a aquellos tratamientos donde no fue aplicado el biol.

2. REVISION DE LITERATURA.

Durante muchos afios los abonos organicos fueron la Unica fuente utilizada
para mejorar y fertilizar los suelos. Primero en sus formas simples como son los
residuos de origen vegetal y animal, y después en sus formas mas elaboradas

tales como "compost®"

y otros. (Gomero, 2005).

El uso excesivo de éstos fertilizantes quimicos aumenta los riesgos que surgen
por la liberacién de oxido nitrico (N,O) en la atmdsfera, lo cual puede contribuir
a la destruccién de la capa de ozono, al aumento de la temperatura atmosférica

y a la desestabilizacion del clima. (Chirinos, 2006)

2 Compost: Es el producto que se obtiene del compostaje, y constituye un “grado medio" de
descomposicién de la materia organica, que ya es en si un buen abono.
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Cuadro 1. Grafico contaminacion del aire por fertilizantes
nitrogenados.

@ Calentamiento global

® Destruccién de la capa de ozono

Denitrificacién |

i | :
zl;t:: ﬁrgfmlcflj }.’N’H"T';:Nitriﬁcacién

v |

NO

Microorganismos del suelo

Los efectos de los plaguicidas® en la fijacién del nitrégeno atmosférico o en la
mineralizacion del nitrdgeno son de importancia ecolégica y econdmica por que
al eliminar estos microorganismos se pierde un gran potencial para mantener
la fertilidad del suelo. Asimismo se ha encontrado que la aplicacion de los
fungicidas, nematicidas y fumigantes del suelo causan la alteracibn mas
drastica del equilibrio microbiolégico, porque se aplican como agentes
antimicrobianos y exhiben varios grados de especificidad hacia patdégenos de
plantas en el suelo; su accién rara vez se limita al patdgeno. El efecto completo
es la esterilizacion parcial, causando cambios cualitativos y cuantitativos de la
microflora del suelo. En este proceso puede verse gravemente afectados los

microorganismos benéficos por largos periodos. (Colque, 2005)

® Plaguicidas: Son sustancias quimicas 0 mezclas de sustancias, destinadas a matar, repeler, atraer, regular
o interrumpir el crecimiento de seres vivos considerados plagas.
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2.1 Criterios basicos para el manejo de la fertilidad del suelo

Son muchos las premisas que debemos tomar en cuenta para manejar
ecologicamente; la diversidad ecologica y cultural con que cuenta el pais,
posibilita un abanico de opciones para recrear y validar una serie de
tecnologias ecoldgicas que permitan mantener en el tiempo la productividad de

este recurso.

La tecnologia desarrollado por nuestros ancestros en el manejo de las laderas
mediante la construccién de andenes, las diferentes practicas fisico-mecanicas
y agronomicas son antecedentes historicos sobre la importancia que ha
significado conservar el suelo como fuente de vida. (Quiroz, 2004)

2.1.1 Principios ecoldgicos

La diversificacion productiva en el espacio y el tiempo, son determinantes para
lograr el maximo reciclaje de la biomasa producida en los diversos agro
ecosistemas. Esta condicién ecolégica permite estabilizar los niveles de
materia organica en el suelo, un balance adecuado de macronutrientes y
micronutrientes, y garantiza una abundante poblacion de la macro y microfauna

gue regula la actividad biolégica del suelo. (Garay, 2006)

La conservacion efectiva y el mantenimiento de la fertilidad del suelo, debe ser
un componente primario en el manejo de cualquier sistema de produccion
agricola. Estas practicas de manejo deben minimizar la tasa de degradacion
fisica, quimica y biologica del suelo, y de preferencia deben ser de caracter

preventivo. (Vallejo, 2009).

La produccion de biofertilizantes foliares ha venido desarrollandose desde hace
mucho tiempo por agricultores latinoamericanos. Los biofermentos constituyen
una herramienta agricola con la que se pueden reducir o sustituir los abonos
guimicos de alta solubilidad; permitiendo al productor disminuir su dependencia
de insumos externos. Por otro lado, los biofermentos fortalecen la autogestion

campesina en una inmensa gama de sistemas productivos y constituyen
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ademas un excelente vehiculo para fomentar la investigacion participativa y la

creatividad de los y las agricultores (as) en sus propias fincas. (Rizzo, 2008)

Los componentes organicos de los tejidos son; oxigeno que constituyen el 65
% seguido del nitrégeno, azufre, fésforo, potasio, calcio, magnesio y una serie
de elementos que las plantas requieren en cantidades muy pequeias y

constituyen los micro elementos o micronutrientes. (Del Posso, 2009).

Se utilizan también algunas plantas, generalmente de la familia de las
leguminosas (haba, altramuz, trébol) las cuales sé soterran una vez alcanzado
su completo desarrollo. Los abonos organicos desarrollan dos funciones: La de
enmienda® (regularizando la cohesién de los suelos, o soltura, etc.), y la de
fertilizante por aportar elementos nutritivos (nitrogeno, fosforo, potasio,

oligoelementos etc.). (Guerra, 2009)

Los Bioles son desechos liquidos que resultan de la descomposicion
anaerobica® de los estiércoles. Funcionan como reguladores del crecimiento de
las plantas; se ha comprobado que aplicados foliarmente a los cultivos
(alfalfilla, papa, hortalizas) en una concentracion entre 20 y 50% se estimula el
crecimiento, se mejora la calidad de los productos e incluso tienen cierto efecto

repelente contra las plagas. (Pefia, 2002)

Un biol es un fertilizante liquido que mejora la actividad biolégica del suelo,
generando una mayor resistencia y produccion de las plantas debido a un
funcionamiento mas equilibrado del vegetal. Este preparado actia también
como hormona vegetal (fitohormona), que al ser aplicada aumenta el nimero y
calidad de las raices de muchas plantas, mejorando e incrementando su
capacidad de nutricién y su resistencia a las condiciones del medio. Aplicado
sobre las plantas repele a muchos insectos que pueden causar dafios a los

cultivos. (lafiez,2006)

* Enmienda: Es un producto aportado a la tierra, generalmente en grandes cantidades, para mejorar las
cualidades fisicas (estructura) y corregir la acidez.

® Anaerébia: son organismos que no utilizan oxigeno (O,) en su metabolismo, més exactamente que el
aceptor final de electrones es otra sustancia diferente del oxigeno
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Se define como los Abonos Liquidos Fermentados (ALF) al producto que se
origina a partir de la fermentacion de materiales organicos como estiércol,
plantas verdes y frutos. Comunmente se llaman biofermentos y en algunos
lugares se les conoce con el nombre de bioles o biofertilizantes. Popularmente
se cree que los mismos contienen sustancias que favorecen el crecimiento
vegetal a la vez que contribuyen a mejorar la vida microbiana del suelo
(Restrepo, 2001).

Dicho proceso se origina a partir de una intensa actividad microbiol6gica,
donde los materiales organicos utilizados son transformados en minerales,
vitaminas, aminoacidos, acidos organicos entre otras sustancias metabdlicas.
Estos abonos liquidos mas alla de nutrir eficientemente los cultivos a través de
los nutrientes de origen mineral, quelatados®, se convierten en un indculo
microbiano que permite restaurar el equilibrio microbiolégico del

agroecositema. (Gallastegui, 2004)

La materia organica esta siempre en movimiento, ya que dentro de ella vive
una potente flora bacteriana que la hace inestable. Esta se va descomponiendo
con el tiempo hasta desaparecer del todo. La parte mas estable forma lo que se
denomina acidos humicos. Dependiendo de su procedencia, se descompone

de forma diferente, liberando Nitrégeno. (Pacheco, 2003)

2.1.2 Macronutrientes.

2.1.2.1 Nitrégeno: EI nitrdgeno es uno de los elementos quimicos mas

importantes para todos los seres vivos sin excepcion.

En estado puro es un gas inerte sin color ni olor. Aproximadamente el 75% del
aire de la atmdésfera estd formado por este gas. En forma gaseosa, no es

aprovechable por las plantas, a excepcién de las de la familia de las

® Quelatados: Es un antagonista de metales pesados, es una sustancia que forma complejos con iones de
metales pesados.
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leguminosas, las cuales se asocian con unas bacterias que fijan el nitrégeno,
es el encargado del crecimiento de brotes y hojas, la falta del mismo denota en

el bonséi el pobre crecimiento y un color pélido de sus hojas. ( Zagal, 2003)

La importancia del nitrdgeno en las plantas queda suficientemente demostrada,
ya que sabemos que participa en la composicion de las principales sustancias
organicas, como la clorofila, aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos, etc.

Y como estos elementos sirven de base para la mayoria de procesos que rigen
el crecimiento y multiplicacién de las plantas, resulta evidente la importancia del
Nitrogeno en las funciones mas caracteristicas de la vida vegetal. (Bavera,
1999)

El N es muy soluble en el agua y resulta muy facil que se pierda a causa del
riego por "lixiviacion”, a no ser que se utlicen formas de liberacion lenta.
La procedencia principal del nitrbgeno es la materia organica en
descomposicion, la cual produce pequefias cantidades mas o menos

constantes de nutrientes hasta su total desaparicion. (Olivares, 2008)

De éstos, el mas importante con diferencia es el nitrégeno. La fertilizacion
tradicional no siempre consigue su objetivo. Situaciones de estrés hidrico,
térmico o fitotoxico, pueden impedir que las plantas absorban el nitrogeno

disponible y lo utilicen para sus procesos biosintéticos. (Genta, 2006)

2.1.2.2 Fosforo: El fosforo no se encuentra nunca en estado puro, sino que

esta siempre combinado con otros elementos, formando diferentes compuestos

guimicos, pero casi siempre en forma de fosfato.

Su unidad fertilizante es el anhidrido fosférico (P205), es el responsable de la
floracién y del aparato radicular, la planta solo absorbera la cantidad que
necesite, cuando le falta las hojas se ponen rojizas, se doblan para arriba. (lida,
2009)
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Este elemento participa en la composicion de las moléculas de las membranas
celulares y en los compuestos relacionados con la captura y trasporte de
energia dentro de las plantas, entre las que hay que destacar la fotosintesis, la
division celular, la formacion y utilizaciébn de azlcares, grasas y proteinas, la

respiracion, etc.

Es dificil atribuir al fésforo efectos concretos por si solo, ya que interviene
practicamente en todos los procesos generales de las plantas, pero
basicamente tiene los siguientes efectos (Montecinos, 1997):

e Estimula el desarrollo de las raices y del crecimiento general de la
planta

e Desarrollo rapido y vigoroso de las plantas jovenes

e Aceleracion de la floracion y fructificacion

e Mayor resistencia general de las plantas

En el suelo es un elemento poco movible, por lo cual no es necesario reponer
7 . . P s 7

pérdidas producidas por lixiviacion’, ya que no se producen en exceso. Hay

una cierta cantidad de fésforo no asimilable por las plantas dentro del suelo, y a

medida que las raices absorben el soluble, éste se va liberando. La presencia

de materia organica es importante para que esta liberacion de fosforo se

produzca.(Bascones, 2002)

Hoy en dia, en abonos de alta calidad se suele suministrar el fosforo en forma
de ion fosfito asegurando a la planta un nivel en fosforo asimilable adecuado
durante un largo periodo de tiempo, ya que produce menos pérdidas por
lixiviacion. El i6n fosfito es ademas un inductor de los procesos de autodefensa
de la planta (fitoalexinas), especialmente activo contra hongos pernosporaceos,
gue producen enfermedades en raiz y cuello (Pythium, Phytophthora) y los que
las producen en hojas vy frutos, los mildius (Bremia, Peronospara, Plasmopara
(Moscatelli, 2003)

" Lixiviacién: Es un proceso en el que un disolvente liquido se pone en contacto con un sélido
pulverizado para que se produzca la disolucion de uno de los componentes del sélido.
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2.1.2.3 Potasio: El potasio es un elemento que es absorbido por las plantas

en grandes cantidades, al igual que el nitrégeno. Como los anteriores, no se
encuentra puro, sino que se combina con otros elementos formando sales. En

estas sales, el potasio constituye la parte positva o catidn.

Se ocupa de que la madera madura, colabora para que las raices trabajen
mejor refuerza la planta, su falta en la planta es vista por el enrollado de la hoja
o0 su color pardo. El potasio esté relacionado con el metabolismo de los hidratos

de carbono (azucares). (Velazquez, 1999)

A diferencia de los dos anteriores, el potasio no forma compuestos o0 sustancias
mas 0 menos complejas, sino que se encuentra en los fluidos de la planta tal y
como es absorbida por las raices.

Es el mas abundante, ya que forma parte de muchos minerales presentes en la
tierra: mica®, feldespato®, arcillas, etc. Este potasio no es utilizable por las
plantas hasta que, cuando los minerales se descomponen lentamente, es
liberado.(Payeras,2010)

2.1.2.3.1 Potasio cambiable

El potasio, por tener una carga positiva, se queda ligado a la superficie de
aquellas particulas mas finas del suelo, que poseen carga negativa, como las
arcillas y la materia organica (humus). Esto pasa también con otros elementos
guimicos con carga positiva: calcio, magnesio, sodio, etc. Esta atraccién es

muy fuerte, y se pueden cambiar unos elementos por otros. (Conti, 2004)

& Mica: Son minerales pertenecientes a un grupo numeroso de silicatos de aluminio, hierro, calcio,
magnesio y minerales alcalinos caracterizados por su facil exfoliacion en delgadas laminas

° Feldespato: Son un grupo de minerales tectosilicatos constituyentes fundamentalmente de

las rocas igneas
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2.1.2.3.2 Potasio en solucién

En el agua del suelo se encuentra disuelta una pequefia parte del potasio
existente. Las plantas se nutren de esta parte. Si midiéramos la cantidad de
potasio disuelto en el agua, veriamos que es una cantidad muy pequefa, Si
comparamos las necesidades de la planta y lo que absorben. Lo que pasa en
realidad, es que existe un intercambio entre las tres formas de potasio. De este
modo, a medida que se agota el potasio en solucion, es absorbido por la arcilla
y las otras particulas en forma cambiable. Asi, resulta que las dos formas, en
solucion y el cambiable, son facilmente asimilables por las plantas. (Moscatelli,
2003)

Los biofermentos pueden jugar un papel sumamente importante disminuyendo
la incidencia de plagas y enfermedades en los cultivos, al colonizar las
superficies de las plantas, los microorganismos presentes en este tipo de
abonos fermentados presentan relaciones antagonicas y de competencia con
diferentes microorganismos fitopatdégenos, colaborando de esta forma en la

prevencion y combate de enfermedades en las plantas. (Pacheco, 2005)

2.1.3 Relacion C/N
El carbono y el nitrogeno son los dos componentes basicos de la materia

organica, por ello para obtener un compost de buena calidad es importante que
exista una relacion equilibrada entre ambos elementos. Esta relacion depende

del tipo de materiales que se usen y sus proporciones. (Hernandez, 2003)

Las plantas que tienen tejido lefioso y son fibrosos y secos, se descomponen
lentamente y son mas ricos en carbono. Las plantas que presentan tejidos
verdes, frescos y los que se descomponen rapido, son mas ricos en nitrégeno,
incluidas las plantas leguminosas. Los estiércoles contienen ambos elementos

y otros mas. (Leblanc, 2007)

La relacion debe mantenerse entre 25 a 35 partes de carbono por 1 parte de

nitrégeno. Si la relacién C/N es muy elevada, disminuye la actividad bioldgica;
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si es muy baja no afecta al proceso de compostaje, pero se pierde nitrégeno en

forma de amoniaco. (Leblanc, 2007)

2.1.4 El pH

El nivel mas conveniente para los microorganismos del suelo esta entre 6y 7.5.
Los valores extremos inhiben la actividad microbiana. (Leiva, 2000)

Cuadro 2. Tabla de asimilacion de Nutrientes disponibles en el suelo segin pH.

4 5 6 7 8 9 10
Acidez Alcalinidad

Extrema) MUY | Fuerte | Mod. I Débil [ ;‘;‘{I Muy débil I Débil Fuerte Mury

|
Calcio
1

|

[ |

| | [ ﬁﬁglresio 1 I 1 | |
I

Hierro
I I I I I I | | |

M. s Manganeso |
:|:| : : : Boro

I — |

—

I — —

1 1 |
Cobre y Cinc
1 1 |

Tabla de asimilacidn de nutrientes disponibles en el suelo, (Albion, 2011)

2.2 AMINOACIDOS.

Otro elemento fundamental en los abonos organicos, son los aminoacidos.
Desde 1804 hasta nuestros dias, los fisidlogos vegetales han demostrado que,
ademas del carbono, hidrégeno y oxigeno, son trece los elementos quimicos

gue se consideran esenciales, para la vida de las plantas. (Pereira, 2001)
Los aminoé&cidos constituyen la base fundamental de cualquier molécula

bioldgica, y son compuestos organicos. No puede realizarse proceso bioldgico

alguno, sin que en alguna fase del mismo intervengan los aminoacidos.
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Estos aminoacidos también se fabrican en empresas especializadas, mediante
un recipiente mezclador en el cual se colocaran levaduras, y otros productos.
Posteriormente y mediante diversas hidrolisis y centrifugacion, se dispondré del
abono organico. Las proteinas son sustancias organicas nitrogenadas de
elevado peso molecular, y todas estan constituidas por series definidas de
aminoacidos. Los aminoacidos son por tanto las unidades bésicas de las
proteinas. La mayoria de las proteinas contienen veinte aminoacidos. (Garcia,
2009)

Las plantas sintetizan los amino&cidos a través de reacciones enzimaticos, por
medio de procesos de aminacion y transaminacion, los cuales conllevan un
gran gasto energeético por parte de la planta. Partiendo del ciclo del nitrégeno,
se plantea la posibilidad de poder suministrar aminoacidos a la planta, para que
ella se ahorre el trabajo de sintetizarlos, y de esta forma poder obtener una

mejor y mas rapida respuesta en la planta.

De esta forma los aminoacidos son rapidamente utilizados por las plantas, y el
transporte de los mismos tiene lugar nada mas aplicarse, dirigiéndose a todas

las partes, sobre todo a los 6rganos en crecimiento. (Correa, 2003)

Los aminoacidos, ademas de una funcién nutricional, pueden actuar como
reguladores del transporte de microelementos, ya que pueden formar
complejos con metales en forma de quelatos.
Pero la calidad de un producto, a base de aminoacidos, tiene relacion directa

con el procedimiento empleado para la obtencion de dichos aminoéacidos.

2.3 BIOL. BIO-ABONO Y SUS FUNCIONES

El Biol Es una fuente de fitorreguladores, que se obtiene como producto del
proceso de descomposicién anaerdbica de los desechos organicos, capaz de
promover actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de las plantas,

sirviendo para las siguientes actividades agronémicas: enraizamiento (aumenta
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y fortalece la base radicular), accion sobre el follaje (amplia la base foliar),
mejora la floracion y activa el vigor y poder germinativo de las semillas (Pino,
2005)

Segun Picado, (2005) el biol promueve las actividades fisiolégicas y estimula el

desarrollo de plantas, sirve para las siguientes actividades agronémicas.

e Estimulan la formacién de nuevas raices o enraizamiento de
esquejes.

¢ Inducen a la floracion.

¢ Inducen a la accion fructificante.

e Estimulan al crecimiento o deteniendo el mismo.

e Aceleran la maduracion.

2.3.1 VENTAJAS DEL BIOL.

Se declaran un sinnimero de ventajas proporcionadas por un abono liquido

organico las cuales se detallan a continuacion: (Galindo, 2007)

e Acelera el crecimiento y desarrollo de la plantas.

e Mejora produccion y productividad de las cosechas.

e Aumenta la resistencia a plagas y enfermedades (mejora la actividad de
los microorganismos benéficos del suelo y ocasiona un mejor desarrollo
de raices, en hojas y en los frutos.

e Aumenta la tolerancia a condiciones climaticas adversas (heladas,
granizadas, otros)

e Es ecoldgico, compatible con el medio ambiente y no contamina el
suelo.

e Es econdmico.

e Acelera la floracion

e En trasplante, se adapta mejor la planta en el campo.

e Conserva mejor el NPK, Ca, debido al proceso de descomposiciéon
anaerobica lo cual nos permite aprovechar totalmente los nutrientes.

e EI N que contiene se encuentra en forma amoniacal que es facilmente

asimilable.
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2.3.1.1 Descontaminacion ambiental por la disposicion final de la biomasa

Este efecto de descontaminacién ambiental, quiza por lo intangible del hecho
en si, dificilmente pueda valorarse en términos contables pero su efecto
ventajoso sobre el ambiente es en muchos de los casos la principal razén para
la instalacion de biodigestores, la recoleccion de desechos industriales y el
reciclaje de productos plasticos. (Marchetti, 2005)

2.3.2 Produccién de biogéas

Con el término biogas se designa a la mezcla de gases resultantes de la
descomposicion de la materia organica realizada por accién bacteriana en
condiciones anaerobias. (Gomez, 2008)

Los principales componentes del biogas son el metano (CH4) y el dioxido de
carbono (CO2). Aunque la composicion del biogas varia de acuerdo a la
biomasa utilizada, su composiciéon aproximada se presenta a continuacion
(Werner et al 1989):

Cuadro 3. Elementos formados en el bio gas y porcentaje del mismo

Metano, CH, 40 - 70% volumen
Diéxido de carbono, CO, 30 - 60

Sulfuro de hidrégeno, H.S 0-3

Hidrégeno, H; 0-1

2.3.3 Produccion de abono organico

En el proceso de fermentacién se remueven solo los gases generados (CH4,
CO2, H2S) que representan del 5% a 10% del volumen total del material de
carga. Se conservan en el efluente todos los nutrientes originales (N, P, K)
contenidos en la materia prima, que son esenciales para las plantas. Lo
anterior lo convierte en un valioso abono organico, practicamente libre de

olores, patdgenos, y de facil aplicaciéon. (Restrepo, 1996)
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Todos los abonos orgéanicos, se pueden utilizar en cualquier especie vegetal y
su aplicaciébn es normalmente mediante el riego, colocandose una serie de
depositos auxiliares, a través de los cuales se inyectan en la red de riego, y en
las cantidades que veamos oportuno. (Chavez, 2011)

2.4 PIGUE

El Pigle (Pollalesta discolor) es una de las especies forestales mas
aprovechadas en la amazonia ecuatoriana. Es una especie pionera, de rapido
crecimiento que domina la primera fase de bosques secundarios. La madera es

utilizada para la elaboracion de cajones. (ForLive, 2008)

El aserrin es un material con bajo contenido en humedad y alto contenido en
carbono, su degradabilidad es de moderada a pobre. En general, es buen
absorbente de humedad y olores. Normalmente esta disponible a bajo costo.
Se trata de un posible elemento para la formulacion del compostaje de bueno a
moderado. (Acosta, 2005)

Cuadro 4. Composicion quimica de materiales empleados en procesos de formacion de biol.

Material Materia | Nitrogeno | Fésforo | Potasio | Carbono
organica | (N) (on5) (KZO) nitrdgeno

Paja de arroz 80 60 30 1.60 77\1

Cascarilla de arroz 80 70 40 .80 66\1

Aserrin 88 08 03 1.10 638\1

Hojas de platano 85 1.50 19 2.80 32\1

Hierba recién 90 1.20 40 1.60 43\1

cortada

Hierba seca 70 .50 30 .90 81\1

(gramineas)

Hojas de frijol 93 2.0 58 2.2 27\1

Restos de 70 1.10 29 .70 37\1

hortalizas

Hojas de leucaena 75 4.5 22 1.9 10\1

Paja de maiz 97 18 38 1.64 312\1
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2.5 MANI FORRAJERO

La elevada produccién de biomasa'® vegetal en el trépico con Mani forrajero
(Arachis sp), es una alternativa interesante para disminuir el empleo de
fuentes alimenticias procedentes de otras regiones en animales no rumiantes,
cuya capacidad herbivora permita incluir elevadas cantidades de materiales
fibrosos en la dieta. Como ejemplo, mientras con soya se producen 1,2
ton/ha/afio de proteina, con arboles forrajeros como Trichanthera gigantea,
se obtienen 2 ton. (Sarria et al. 1992).

Las leguminosas aportan una gran cantidad de materia verde, ademas de ser
una gran fuente de nitrégeno, esta caracteristica esta dada por la relacion
simbidtica entre las raices y las bacterias del genero Rhizobium que toman el
nitrogeno atmosférico y lo depositan en el suelo, de esta manera las plantas

tienen una mejor disponibilidad de dicho elemento. (Carrillo, 2003)

El mani forrajero se adapta bien en regiones tropicales con alturas de 0 a 1800
msnm y con precipitacion de 2000 a 3500 mm anuales. Se desarrolla
adecuadamente en diversos tipos de suelos, desde los oxisoles, &cidos y
pobres en nutrientes, hasta aquellos encontrados en la zona cafetera de mejor
fertilidad. En los Llanos Orientales su establecimiento ha sido bueno en suelos
Franco Arcillosos con contenidos de materia organica superiores al 3%. Los
elementos minerales que mas influyen en el buen desarrollo de la planta son el

calcio, el magnesio y la materia organica. (Rodriguez, 1999)

El mani forrajero es una planta que produce abundantes estolones y genera
nuevas plantas en los nudos, lo cual favorece una cobertura rapida del suelo.
La capacidad que tiene de competir con gramineas agresivas se puede explicar
en parte por su tolerancia a la sombra, esta cualidad le permite tener usos

alternativos como cobertura del suelo y mejoramiento del mismo. (Rincén,1999)

19 Biomasa: Materia total de los seres que viven en un lugar determinado, expresada en peso por unidad
de &rea o de volumen.

11 Oxisoles: son un orden en la taxonomia de suelos USDA, bien conocidos por su presencia en selvas
tropicales himedas, 15-25° norte y sur del ecuador terrestre.
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En condiciones favorables y luego de seis meses de la siembra en monocultivo,
se han obtenido de 500 a 700 Kg./ha de materia seca. En suelos con altos
contenidos de arena y sin fertilizacion, los rendimientos no llegan a los 200
Kg./ha de materia seca (Catrrillo, 2003)

El mani forrajero es una de las leguminosas de mejor calidad y consumo por
los animales. El contenido de proteina y de minerales, con excepcion del
fosforo, llena los requerimientos del ganado, en condiciones de suelos oxisoles
donde el contenido de fésforo es muy bajo. Los minerales de mayor contenido
en sus hojas son calcio, potasio y magnesio con 1.05, 0.80, y 0.65
respectivamente (Arzola, 1998)

2.5.1 Calidad nutricional del mani forrajero en condiciones de suelos oxisoles.

Cuadro 5. Disponibilidad de elementos esenciales como pasto del mani forrajero
Parametro Mani Forrajero Requerimiento Animal*

Proteina (%) 16.2

FDA (%) 41.0

Degradabilidad (%) 81.0
Fésforo (%) 0.18 0.23
Potasio (%) 0.80 0.65
Calcio (%) 1.05 0.30
Magnesio (ppm) 0.65 0.10
Azufre (%) 012 0.10
Cobre (ppm) 10.0 8.0
Manganeso (ppm) 114.0 40.0
Zinc (ppm) 30.0 30.0

Fuente NCR- National Research Council, 1985

El mecanismo que confiere al mani forrajero la persistencia bajo circunstancias
adversas, como sobrepastoreo o quema, es la reserva de semilla en el suelo.
Muestreos llevados a cabo en campos de multiplicacion (semilleros) y en
pasturas asociadas bajo pastoreo, indican que la produccién de semilla es
apreciable (2 t/ha), especialmente en los lotes de mayor edad. En lotes de mani
forrajero con menos de dos afios de establecimiento, la reserva de semilla es
menor de 300 Kg./ha (Rincén, 1999)
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2.6 GALLINAZA

La gallinaza es la principal fuente de nitrdgeno en la elaboracion de abonos
organicos. El aporte consiste en mejorar las caracteristicas de la fertilidad del
suelo con nutrientes como nitrégeno, foésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,
manganeso, zinc, cobre y boro. Dependiendo de su origen, puede aportar otros
materiales organicos en mayor o menor cantidad. La mejor gallinaza es de cria
de gallinas ponedoras bajo techo y con piso cubierto. La gallinaza de pollos de
engorde presenta residuos de coccidiostatos y antibiéticos que interfieren en el
proceso de fermentacion. También pueden sustituirse o0 incorporarse otros
estiércoles; de bovinos, cerdo, caballos y otros, dependiendo de las
posibilidades en la comunidad o finca. (Brechelt, 2004)

La Gallinaza es un abono organico procedente de las excretas y otros residuos
producidos en los lugares donde se cria intensivamente aves para la
produccion de huevos y carnes. Este abono organico en su estado fresco
contiene muchas sustancias que se encuentran en proceso de descomposicion
y cuando se aplican producen alteraciones en el suelo y afectaciones a las
plantas. Los nutrientes que se encuentran en la gallinaza se deben a que las
gallinas solo asimilan entre el 30% y 40% de los nutrientes con las que se les
alimenta, lo que hace que en su estiércol se encuentren el restante 60% a 70%
no asimilado. Por esa razon se hace necesario que antes de utilizarlos se haya

logrado su fermentacion y descomposicién. (Gallinaza, 2009)
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2.6.1 Nutrientes en estiércoles y otros subproductos de varias especies
animales

Cuadro 6. Nutrientes en subproductos

ESPECIE HUMEDAD NITROGENO FOSFORO POTASIO CALCIO MAGNESIO
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Vaca (*) 832 167 108 056

Caballo {*) 74,0 231 115 1,30

Oveja (*) 640 381 163 1,25

Liama (*) 62,0 393 132 134

Vicuna (*) 65,0 362 200 131

Alpaca %) 63.0 360 112 1,29

Cerdo (*} 80,0 373 452 289

Galtina (*) 530 611 521 3,20

Conejo (**) —. 240 140 0,60

Lombriabono de vacuno {(**) —- 180 227 095 6,23 0,66
Lombriabono de Conejcl (**) —- 1,76 2,95 1,18 1,29 0,97
Lombriabono de oveja [**} —- 1,92 3,89 0,79 5,98 0,80
Harina de sangre (**) —_ 150 1,30 0,70

Harina de huesos {**) —- 2,0-4,0 22-25

Fuentes: (*) Fertilizantes Organicos T & C. 2005. (**): Restrepo, 1998

Donde se detalla el porcentaje de Nutrientes esenciales en el estiércol de
gallinaza, para los fines de la Investigacion.

2.7 AGUA

El agua debe ser fresca en lo posible de yacimientos o aguas lluvias; el efecto
del agua es crear las condiciones favorables para el desarrollo de la actividad y
reproduccion microbiolégica durante el proceso de la fermentacion. (FAO,
2008)

2.8 USOS DEL BIOL

Los bioles presentan una gran versatilidad para dar uso de los mismos debido
a su condicion liquida. Esto permite su aplicacion en extensiones bastante

grandes en poco tiempo.
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Lo primero que debe hacerse antes de aplicar el producto es pasar el producto
por un colador para evitar que alguna basura obstruya las boquillas del equipo
de aspersion. Seguidamente se debe diluir el producto en agua y generalmente
se aplica con una bomba de aspersion al follaje de las plantas. Para plantas en
almacigo se diluye al 5% en agua. Para plantas en campo, arboles frutales,
orquideas, hortalizas, café, pifia, etc. Se diluye entre el 10 y el 15%. Se puede
aplicar dos a tres veces por semana en el caso de huertos horticola.

(Pacheco, 2003)

Otra forma de empleo es agregandolo al suelo directamente, para lo cual se
puede aumentar la concentracion hasta en un 20% del producto en agua.

Para enriquecer aboneras tanto a nivel microbiol6gico como mineral, los bioles
son una excelente herramienta y se pueden utilizar de forma pura sobre la

abonera en el momento de su elaboracion. (Caicedo, 2009)

2.9 CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LOS BIOLES

La intensa actividad microbiologica existente en los bioles demuestra que la
riqueza bioldgica de este producto hace que los lactofermentos sean algo mas

gue un simple fertilizante.

Aprender a capturar una parte de estos microorganismos para enriguecer
biologicamente los abonos liquidos fermentados es parte de la estrategia para

obtener un producto de excelente calidad biologica (CEUTA, 2006)

2.10 EL CULTIVO DE MAIZ

Actualmente es el cereal mas plantado en el mundo en volumen de produccion,
superando al trigo y el arroz. Su nombre deriva de la palabra taina mahis con

gue los indios del Caribe llamaban a esta planta. (Riveiro, 2004)
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El Maiz (Zea mays) es una planta graminea*? anual originaria de México, con
unos 7.000 afnos de antigledad. Fue introducida en Europa en el siglo XVI.

Los hibridos de mayor duracion tienen generalmente mayor rendimiento que
los de menor duracién. Por ello hay que elegir un hibrido que “use” la estacién

de crecimiento. (Mejia, 1987)

Hay una amplia y altamente heredable variacion genética para el angulo de
insercion de la hoja del maiz; ademas, el impacto de la arquitectura de la capa
de hojas de las plantas en la intercepcién y uso de la radiacién han merecido
considerable atencion. Los efectos simulados indican que las hojas superiores
erectas combinadas con las hojas horizontales inferiores dan lugar a un uso

mas eficiente de la radiacion por parte de la capa total de hojas. (Demey, 2008)

Es de esperar que la importancia de este efecto sea mayor en las zonas
tropicales donde el angulo de incidencia de los rayos solares es mayor
(Pearson y Hall, 1984), pero también el efecto es menor en cultivos C4 como el
maiz, comparado con cultivos C3 (Hay y Walker, 1989). En el caso del maiz,
las hojas que cubren la mazorca contribuyen a asimilar mas materiales para la
mazorca que otras hojas de la planta (Edmeades, Fairey y Daynard, 1979). Las
hojas erectas por encima de la mazorca permiten una mayor iluminacion de las
hojas que la recubren, obteniendo asi un beneficio adicional de la arquitectura
vertical de aquellas hojas. La iluminacion de las hojas inferiores es importante
para la continua absorcion de nutrimentos durante la etapa de llenado de los
granos y también es favorecida por las hojas erectas en la parte superior de la

planta.

2.10.1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS.

Nombre comun: Maiz
Nombre cientifico: Zea mays
Familia: Gramineas

Género: Zea

12 Graminea: Son una familia de plantas herbaceas, 0 muy raramente lefiosas, perteneciente
al orden Poales de las monocotileddneas.
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BOTANICA

El maiz (Zea mays), es una especie monoica, que se caracteriza por tener la
inflorescencia femenina (mazorca) y la masculina (espiga) separadas pero en
la misma planta. El maiz es una especie de polinizacidon abierta (aldgama), la
polinizacion ocurre con la transferencia del polen, por el viento, desde la espiga
a los estigmas (cabellos) de la mazorca. Cerca del 95% de los Gvulos son
fecundados con polen de otra planta y un 5% con el mismo polen, aunque las

plantas son completamente autocompatibles (Grobman, 2003).

Raices
Las raices son fasciculadas y su mision es la de aportar un perfecto anclaje a la
planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo

y suele ocurrir en aquellas raices secundarias o adventicias.

Tallo

El tallo es simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 metros de
altura, es robusto y sin ramificaciones. Por su aspecto recuerda al de una cafia,
no presenta entrenudos y si una médula esponjosa si se realiza un corte

transversal.

Inflorescencia

El maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y femenina

separada dentro de la misma planta.

En cuanto a la inflorescencia masculina presenta una panicula (vulgarmente
denominadas espigon o penacho) de coloracion amarilla que posee una
cantidad muy elevada de polen en el orden de 20 a 25 millones de granos de
polen. En cada florecilla que compone la panicula se presentan tres estambres
donde se desarrolla el polen. En cambio, la inflorescencia femenina marca un
menor contenido en granos de polen, alrededor de los 800 o 1000 granos y se
forman en unas estructuras vegetativas denominadas espadices que se

disponen de forma lateral.
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Hojas

Las hojas son largas, de gran tamafio, lanceoladas, alternas, paralelinervias.
Se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los
extremos de las hojas son muy afilados y cortantes.

ESTADOS VEGETATIVOS DEL MAIZ

Los estados Vegetativos del Maiz se presentan después del momento de la
siembre, generando de esta manera los siguientes estadios vegetativos:

VE emergencia: Se presenta durante los 2 primeros dias después de la

siembra.
V1 primera hoja: Se lo conoce a V1 cuando brota la primera hoja verdadera,

V2 segunda hoja y V3 tercera hoja de acuerdo a las hojas verdaderas que
presente el cultivo y esto puede hacerse “n” cantidad de veces dependiendo de
la variedad o el hibrido que se esté probando dejando a V(n) enésima hoja
antes de que se note VT Panoja, donde se observa que la inflorescencia

masculina esta brotando.

De la misma manera los estadios R, representan la etapa reproductiva del
cultivo, dando a conocer con R1 sedas, la aparicion de las hojas donde se
albergara las mazorcas, en esta etapa la aparicion de los pelos de la mazorca
aparecen para ser germinados por la inflorescencia masculina, R2 ampolla, la
formacion misma de mazorcas pequefas sin llegar aun a R3 Grano lechoso,
aqui es donde ya se puede sentir que el grano empieza su formacion, R4
Grano pastoso, es una etapa donde la mazorca se la puede diferenciar
llegando a R5 Dentado, en este estadio se puede hacer ya una evaluacion de
produccion antes de llegar a R6 Madurez Fisiologica, donde ya se lo puede

cosecharr.
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EXIGENCIA DE CLIMA

El maiz requiere una temperatura de 25 a 30°C. Requiere bastante incidencia
de luz solar y en aquellos climas himedos su rendimiento es bajo. Para que se
produzca la germinacion en la semilla la temperatura debe situarse entre los 15
a 20°C

El maiz llega a soportar temperaturas minimas de hasta 8°C y a partir de los
30°C pueden aparecer problemas serios debido a mala absorcion de nutrientes
minerales y agua. Para la fructificacion se requieren temperaturas de 20 a
32°C. (CEDAF; 1998)
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FISIOLOGIA DE MAIZ.

Cuadro 7, Agripac, 2010, fisiologia de maiz amarillo

IMAGEN DIAS ESTADO

,( 0-4 Germinacion

14 - 40 Desarrollo Vegetativo
Prefloracion

40 — 45
Floracion

47 — 55

(Inflorecencias)

80 - 87 Choclo

115 - 125 Cosecha

PLAGAS

- Gusano de alambre. Viven en el suelo aparecen en suelos arenosos Yy ricos
en materia organica. Estos gusanos son coledpteros. Las hembras realizan
puestas de 100 a 250 huevos de color blanquecino y forma esférica. Existen

del género Conoderus y Melanotus.
Las larvas de los gusanos de alambre son de color dorado y los dafios que

realizan son al alimentarse de todas las partes vegetales y subterrdneas de las

plantas jovenes. Ocasionan grave deterioro en la planta e incluso la muerte.
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Para su lucha se recomienda tratamientos de suelo como Paration y otros.

- Gusanos grises. Son larvas de clase lepidépteros pertenecientes al género
Agrotis. Agrotis ipsilon. Las larvas son de diferentes colores negro, gris y
pasando por los colores verde grisaceo y son de forma cilindrica.
Los dafios que originan son a nivel de cuello de la planta produciéndoles

graves heridas.

Control de lucha similar al del gusano de alambre.

- Pulgones. El pulgbn méas dafiino del maiz es Rhopalosiphum padi, ya que se
alimenta de la savia provocando una disminucién del rendimiento final del
cultivo y el pulgon verde del maiz Rhopalosiphum maidis es transmisor de
virus al extraer la savia de las plantas atacando principalmente al maiz dulce,
esta Ultima especie tampoco ocasiona graves dafos debido al rapido

crecimiento del maiz.

- La piral del maiz. Ostrinia nubilalis. Se trata de un barrenador del tallo y
desarrolla de 2 a 3 generaciones larvarias llegando a su total desarrollo
alcanzando los 2 cm de longitud. Las larvas comienzan alimentandose de las
hojas del maiz y acaban introduciéndose en el interior del tallo. Los tallos

acaban rompiéndose y las mazorcas que han sido dafiadas también.

-Taladros del maiz. Se trata de dos plagas muy perjudiciales en el cultivo del
maiz:

Sesamia nonagrioide. Se trata de un Lepidoptero cuya oruga taladra los tallos
del maiz produciendo numerosos dafios. La oruga mide alrededor de 4 cm,
pasa el invierno en el interior de las cafias de maiz donde forman las crisalidas.
Las mariposas aparecen en primavera depositando los huevos sobre las vainas
de las hojas.

Pyrausta nubilalis. La oruga de este Lepidéptero mide alrededor de 2 cm de

longitud, cuyos dafios se producen al consumir las hojas y excavar las cafias
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de maiz. La puesta de huevos se realiza en distintas zonas de la planta.

Acaros

- Arafiuelas del maiz, Oligonychus pratensis, Tetranychus urticae vy
Tetranychus cinnabarinus. Su control se realiza mediante el empleo de

fosforados: Dimetoato y Disulfoton.

(Faiguenbaum, 2010)
ENFERMEDADES

- Bacteriosis: Xhanthomonas stewartii ataca al maiz dulce. Los sintomas se
manifiestan en las hojas que van desde el verde claro al amarillo palido. En
tallos de plantas jovenes aparecen un aspecto de mancha que ocasiona gran
deformacion en su centro y decoloracion. Si la enfermedad se intensifica se

puede llegar a producir un bajo crecimiento de la planta.

- Pseudomonas alboprecipitans. Se manifiesta como manchas en las hojas

de color blanco con tonos rojizos originando la podredumbre del tallo.

- Helminthosporium turcicum. Afecta a las hojas inferiores del maiz. Las
manchas son grandes de 3 a 15 cm y la hoja va tornandose de verde a parda.
Sus ataques son mas intensos en temperaturas de 18 a 25°C. Las hojas caen

si el ataque es muy marcado.

- Antranocsis

Lo causa Colletotrichum graminocolum. Son manchas color marrén-rojizo y se
localizan en las hojas, producen arrugamiento del limbo y destruccion de la
hoja.

Como método de lucha esta el empleo de la técnica de rotacién de cultivos y la

siembra de variedades resistentes.

- Roya. La produce el hongo Puccinia sorghi. Son pustulas de color marrén que
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aparecen en el envés y haz de las hojas, llegan a romper la epidermis y

contienen unos organos fructiferos llamados teleutosporas.

- Carbdén del maiz. Ustilago maydis. Son agallas en las hojas del maiz,
mazorcas Y tallos. Esta enfermedad se desarrolla a una temperatura de 25 a
33°C

(Varén, 2007)

HIBRIDO TRUENO “7443”
Cuadro 8; Caracteristicas Fisioldgicas del Hibrido Trueno

CARACTERISTICAS DEL HIBRIDO TRUENO
Altura promedio de la Planta 2,1m
Altura Promedio de insercion de mazorca 1,1m
Dias promedio a la floracion femenina 52 — 54 dias
Ciclo vegetativo promedio 120 dias
Longitud promedio de mazorca 16 cm
Numero de hileras de promedio por mazorca 14 -16
Cobertura de la mazorca Excelente
Acame de raiz Tolerante
Acame de tallo Tolerante
indice de desgrane promedio 83 %
Color de Grano Amarillo intenso
Tipo de grano Cristalino
Cuadro 8. caracterizacion del hibrido de maiz trueno “7443”




GUIA PARA EL CULTIVO DE MAIZ
Cuadro 9; Guia para el cultivo de una Hectarea de maiz Hibrido

DIAS PRODUCTO CANT. Presentacion OBSERVACIONES
Touchdown 2 Litros
15 das Truper 101 0,3 Litros 10 - 15 dias antes de la siembra
Agral 90 1 Litros
Odias | Semevin 1 300 cc Al momento de la siembra, aplicar a la
Germevin 1 300 cc semilla 1/2 hora antes de la siembra
Mixpac N° 1 2 50 kg Aplicar en banda en terreno plano y con
0-5dds ) espeque en terreno irregular a 5 cm de la
Magnesil 1 50 kg planta
0-3dds |Atrapac 1,5 900 gr Aplicar antes o hasta 2 dias después de la
Gramilaq 3 Litros emergencia
BIOLES 1 Litros
Metalosato Despues de la aplicacion del edafico, ver
8-14 dds Crop Up 500 cc que no llueva ese dia
Metalosato Zn 250 cc
K evaluar si la incidencia es sobre 10%
arate i
1 500 cc aplicar
Mixpac N° 2 50 kg
i i 14-17 despues de la emergencia, aplicar en
14-17 ddds | BIOLES Litro banda o con espeque a 10 cm de la planta
Azomite 20 kg
Gramoxone i i6 insi i
18 - 22 dds 2 Litros Depende de evaluacion de insidencia de
Reglone 2 Litros malezas
Proclaim 1,5 100 gr Se puede aplicar en mezcla, depende de
18-25 dds S ;
BIOLES 1 Litros incidencia de la plaga
. Aplicar la mezcla en banda o localizada a
- [0}
35 -39 dds | Mixpac N°3 2 50 kg 15 cm de la planta
En caso de haber presencia de Mancha de
40-45 dds | Amistar 1 500 gr asfalto o tambien para procurar un efecto
reverdecedor
110 dds EVALUACION DE LA PRODUCCION/ EVALUACION FINAL
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se encuentra ubicada en la provincia de Sucumbios,
en la via Lago Agrio — Colombia a 23 kilometros y a 3 minutos del rio San
Miguel (Puente Internacional).

El desarrollo del ensayo conlleva un cronograma el cual los 52 primeros dias
de desarrollo vegetativo deben ser atendidos con extrema cautela, y donde se
deberan hacer las respectivas aplicaciones y toma de datos de crecimiento.

La duracion como tal del ensayo conllevara los 120 dias, del periodo de
desarrollo del cultivo. Es posible realizar ciertas evaluaciones a los 110 dias
con el fin de tabular los datos de produccion fijando el porcentaje de humedad
del grano al 15% (humedad del grano a la venta nacional) que sera general a

cada uno de los tratamientos.

3.2 CONDICIONES METEOROLOGICAS
Datos de lugar de elaboracién del biol. (Provincia de Pastaza)

Latitud: 0°59'-1"S

Longitud: 77°49'0"W

Altitud: 960 m.s.n.m

Temperatura media anual: 15° C a 25° C
Precipitacion media anual: 4500

Humedad media relativa: 88%
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Datos del area de Cultivo. (Provincia de Sucumbios)

Latitud: 0.1

Longitud: -76.8667

Altitud: 280 m.s.n.m
Temperatura media anual: 28 °C
Precipitacion media anual: 3146
Humedad media relativa: 78%

Tipo de suelo: arcillo- arenoso

Presion de aplicacién: 125 psi (Bomba Jacto)

pH agua de aplicacion: 5,5

Dureza del Agua de Aplicacion: 92 ppm
Fuente: anuario INAMHI 2006

3.3 MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1 MATERIALES
Para empezar con la produccion de Biol, en forma artesanal, hay que tener en

cuenta la disponibilidad de materiales de reciclaje asi como la disponibilidad
de materia organica para emplearse en realizacion de biol; ademas se requiere
de ciertos materiales necesarios para la construccioén del digestor, los mismos

gue se detallan a continuacion:

3.3 MATERIALES DE RECICLAJE PLASTICO

Botellones plasticos de un galén.
Manguera plastica.
Botellas platicas pequefias.

Cinta industrial o de embalaje.
Tijeras.

Clavo.

v

v

v

v

v' Fundas plasticas.
v

v

v Fosforos.

v

Papel.
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INSUMOS ORGANICOS DE DESECHO

Gallinaza
Mani forrajero.

v

v

v Aserrin de Pigiie.
v Agua.

v

Melaza

3.4 FACTORES DE ESTUDIO

El factor en estudio para ésta investigacion es la composicién del biol, el cual
comprende tres niveles (Tres formulaciones diferentes) y un testigo absoluto.

Los tratamientos se detallan a continuacion:

Cuadro 10. Formulaciones de biol.
Analisis Aserrin (libras) Mani forrajero Gallinaza ( libras)
(libras)

Biol 1 1 Ya Ya

Biol 2 Yo Yo 1

Biol 3 Yo 1 Yo
Testigo 0 0 0
absoluto

Se realiz6 4 repeticiones de 4 tratamientos, de donde se forman 16 Unidades
Experimentales; donde cada sub-parcela mide de largo 10 metros y de ancho 3
metros, obteniendo un total del area del experimento de 480 metros
cuadrados. (Con una distancia de siembra de 0,2 metros entre planta y 0,8

metros entre hilera).
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3.5 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fue un cuadrado latino. La estructura del

mismo se presenta en el Cuadro 10.

DISENO DE APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS EN CAMPO

Cuadroll. Disefio de implementacion del ensayo en campo.

T2 T3 TEST
TEST T2 T3
T3 TEST T2
T2 T3 TEST

SIMBOLIGIA DEL DISENO

T1=  Tratamiento con el Biol 1
T2=  Tratamiento con el Biol 2
T3=  Tratamiento con el Biol 3
TEST= Tratamiento Testigo Absoluto

El analisis estadistico de cada una de las variables en las cuales se

compararon los tratamientos mediante este disefio experimental, incluyo:

e Andlisis de Varianza (ADEVA) con Prueba de DUNCAN al 0.01 %

e Prueba de significacion de Duncan al 1% para establecer rangos de

significacion

3.6 MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las mediciones experimentales tomadas en cuenta durante la investigacion

fueron los siguientes:

e Porcentajes de produccién en kilogramos de mazorcas

e Produccion neta (expresada en Kilogramos/U.E.)

e Produccion de grano al 20% de humedad (expresada en
Kilogramos/U.E.)

e Produccion de grano al 15% de humedad (expresada en

Kilogramos/U.E.) y tentativa produccion/Ha
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e Altura a los 14 dias de crecimiento.
e Altura a los 21 dias de crecimiento.
e Altura a los 35 dias de crecimiento.
e Altura a los 49 dias de crecimiento.

e Altura alos 63 dias de crecimiento.

3.7 MANEJO DEL EXPERIMENTO

El trabajo a realizarse es factible y viable en todo sentido pues los materiales
son subproductos de la explotacién agroindustrial y reciclados de la provincia,
logrando que sea de facil acceso.

A su vez se implementa el manejo técnico con paquetes productivos de
accesibilidad al productor para el cultivo de maiz con el hibrido 7443 conocido
en el mercado nacional como “TRUENO”. El cual se ha obtenido buenos

resultados productivos en la Amazonia Norte.

Para elaborar el biol, luego de haber obtenido los materiales necesarios, se
procede con la busqueda de aserrin de pigle y su recoleccion, cosecha de
material vegetativo en el caso del mani forrajero y recoleccion de gallinaza

tierna (excremento de gallinas fresco), para la elaboracion del biol.

Al momento de elaborar el biol se emplea los diferentes materiales organicos
de la siguiente manera;

e El aserrin de pigle recién aserrado, con el objetivo de cerciorarnos que
sea de esta madera.

e En cuanto al mani forrajero aplicaremos mani forrajero verde, es decir,
recién cortado para incluir bacterias que habiten sobre él, asi también
aplicando este material con raices incluidas por el mismo motivo.

e En cuanto a gallinaza se debe aplicar gallinaza fresca por motivos
anteriores y porque al momento de secarse muchos de los elementos se

pueden haber volatilizado o fotodegradado
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Asi mismo se procedi6 con la busqueda de gallinaza, mas no de pollinaza, por
los pardmetros expuestos, como son la cantidad de antibiéticos excesivos que
se aplican incluso semanalmente durante los primeros dias de la crianza de

estas aves, los cuales no se eliminan incluso hasta su faenamiento.

El mani forrajero, por ser una especie que genera bastante enraizamiento, en
una manera prominente, y su esparcimiento en el campo lo hace gracias a la
cantidad de estolones y la proliferidad de esta especie; a mas de generar una
gran cantidad de follaje rico en nitrdgeno, en sus raices contiene, aunque no
en grandes cantidades, bacterias fijadoras que también actta sobre el resto de

material vegetal para su descomposicion en el biodigestor.

Los materiales como el mani forrajero que son de tamafos grandes para el
biodigestor se picado con una tijera, para ubicarlos dentro de los botellones,
alternarlos con aserrin y gallinaza; una vez realizado este proceso se procedio
a aplicar el agua dentro de los botellones, siempre y cuando se deje una parte
vacia, es decir, con una cierta cantidad de oxigeno para que en este espacio se

dé un intercambio gaseoso.

Se procedié con un clavo caliente a hacer un agujero en un lado de cada

botellon y cada botella de plastico.

Una vez realizados los agujeros en los plasticos, se procede a ingresar un trozo
de manguera en cada una de las botellas, de tal forma que un extremo de la
manguera quede en la parte mas alta del botellon (cerca de la tapa plastica del
botellon), y el otro extremo de la manguera en el fondo de la botella plastica
pequefia la cual se procedi6é a llenar de agua, para que no ingrese aire al

botellon.

El agua dentro de la botella pequefia de plastico permita la eliminacién de los
gases que se producen durante la descomposicion dentro el botellon; esta
botella pequefia se fij6 firmemente al botellon para que esta no caiga o para

gue la pequefia manguera no se mueva e ingrese aire a la mezcla.
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Una vez llenado las dos botellas se procede a tapar herméticamente de tal
forma que solo exista un intercambio gaseoso entre los dos contenedores, a los
cuales se los movera una vez por semana, para ayudar a la eliminacion de los

gases, y la activacion diaria de las bacterias.

Cada tres dias, durante el tiempo que demoré en formarse el biol, se realizaron
movimientos para que todos los sedimentos se mezclen; pero sin embargo se
debe tener mucho cuidado al hacer estos movimientos, tratando que no caigan
elementos organicos por la manguera de eliminacién de gases, pues estos

podrian taparlos y existird demasiada presion en el botellon.

La cantidad de agua que ingresé en el digestor, estuvo relacionada con el
volumen de biomasa que ingresa en el mismo, aproximadamente se estarian
aplicando dos litros a dos y medio de agua al digestor siempre y cuando sobre
espacio para permitir el intercambio gaseoso en la fermentacion de los

productos a formar parte del biol.

Se tomO en cuenta que el aserrin contiene una alta cantidad de fibra, las
bacterias que influyan en fermentaciéon demoraran algun tiempo de formacion
del biol mismo; pero en un biol quedaran residuos organicos asentados al
fondo del botellon pues no todo se va a descomponer como es el caso de
bioles con desechos de cocina, que contienen menor cantidad de fibras y se

descompondran mas rapidamente.

A los quince dias, se destap6 el biodigestor para colocar 100 gramos de
porcinaza y 100 cc de melaza, para reactivar la poblacién bacteriana, este
proceso permitird incrementar en algo la cantidad de nitrégeno en el biol, como
también la cantidad de carbono, y en relacién a multiminerales totales también
ayudara con azucares totales que como se demuestra en teoria son necesarios
dentro de la formacién de los bioles, se puede notar el mani forrajero se ha

descompuesto mucho mas rapido que el aserrin expuesto en la investigacion.
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Durante toda la producciéon del biol que duro 5 meses desde el ingreso al
digestor de todos los materiales y tapandolo; se debe tener en cuenta que este
trabajo se lo realiza al aire libre y las condiciones climaticas como la
temperatura a la que esta expuesta la investigacion, ayudara a la eliminacién
de bacterias y hongos patdégenos que puedan afectar de una u otra manera a
las plantas durante la aplicacién del biol al final, siendo el Biodigestor un medio
de descomposicion de la materia orgénica introducida por accién de bacterias y
hongos anaerobicos.

Este proceso de descomposicion, como sabemos es realizado por bacterias
anaerdbicas, y en muchas investigaciones se ha demostrado que existe un
sinnimero de bacterias anaerdbicas termofilas las mismas, que producen la

descomposicion de la materia organica.

Se conoce ademas que se debe tener en cuenta, cuando se estan tratando con
abonos organicos secos, la respectiva ventilacion ya que bacterias elevan la
temperatura por encima de los 65 grados centigrados, por ello, es muy posible

gue este género de bacterias trabajen en la formacion del biol al aire libre.

Se procede a hacer un tamiz con doblez de medio nylon para la extraccion del
biol, desechando los residuos soélidos que no son motivo de investigacion,

obteniendo 2 litros de cada Biol a investigarse.

Una vez desarrollado autorizados los procesos por la Universidad Estatal
Amazonica Ubicada en la provincia de Pastaza, y teniendo en cuenta que la
autorizacion para desarrollar en campo el ensayo evaluativo de Bioles, se
procede a realizar la siembra el dia Sdbado 30 de Julio, con una distancia de
siembra de 20 cm entre planta y 80 cm entre hilera, del hibrido ya mencionado
con anterioridad el 7443 conocido como TRUENO, trabajando con 4 hileras en

las sub-parcela con una cantidad aproximada de 200 semillas.

A los 5 dias, se realiz6 la primera aplicacion de fertilizante edafico MIXPAC 1
en dosis de 2,2 gramos aproximados por planta ubicados a 10 cm del brote de

maiz, y una aplicacion de un insecticida botanico para el control de
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TROZADOR, (BROMOREX, I.A. allyl Isothiocyanate), insecticida repelente
en dosis de 300 cc/20 Lt agua dirigidos al piso.

A los 7 dias de la siembra, se realizé la primera medicion de crecimiento del
cultivo de maiz asi como la primera aplicacion de los bioles para lo cual se
distribuye en campo el disefio de las parcelas de ensayo investigativo donde se

aplican.

A los 14 dias después de la siembra, se realizé la segunda medicion de
crecimiento del cultivo de maiz y también la segunda aplicacion de los bioles en

su tratamiento respectivo.

A los 17 dias después de la siembra, se realiz6 la siguiente aplicacion edafica
de MIXPAC 2 en la misma dosis de 2,2 gramos por planta ubicados en el piso a
15 cm aproximadamente de la planta, a los 17 dias aun no se presento el
efecto ventanita en las hojas del maiz, es decir, para esta fecha aun no se tiene

dafo de Spodoptera.

Asi también se hace la aplicacion para el control de malezas con un herbicida
selectivo en el caso de maiz que tiene el nombre de Accent (I.A. Nicosulfuron)
5 gr/20 Lt agua.

A los 21 dias se hizo una nueva aplicacion del biol en los tratamientos, y se
presentaron dafios de cogollero, haciendo un muestreo se encuentra un grado
de infestacion del 30%, de instares 1. Y se procede a hacer una aplicacion de
Karate Zeon (Lambda Cyhalotrina) en una dosis de 50 cc/20 It agua, que segun
la calibracién de gasto de agua un litro aplicaba 200 plantas con una boquilla

80-03 cono solido.

Al dia 35 después de la siembra se realizaron nuevas mediciones en campo y

la fertilizacion edafica con MIXPAC 3, en dosis de 2,2 gramos por planta.

Las aplicaciones del fertilizante edafico es uniforme para todos los

tratamientos incluyendo el tratamiento testigo.
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Al dia 42 se realiza la aplicacion de Proclaim (emamectin benzoate) en dosis
0,5 gr/Lt agua para el control de Spodoptera que se encontraba en un grado de

infestacion de 12.35% en el &rea general, donde el dafio es aceptable.

Al dia 49 después de la siembra se evalud la incidencia de mancha de asfalto
donde el nivel de infectacion es del 0.01 % es decir, no hay mancha de asfalto
y se hace la penultima medicion de desarrollo, aqui estuvimos
aproximadamente en el estado conocido como pansa de culebra, donde se
encuentra la espiga del maiz envuelta en su hoja bandera a punto de brotar.

A los 63 dias después de la siembra se hizo la ultima evaluacion de
crecimiento ahora ya el cultivo en estado vegetativo R2, con una produccién

de mazorcas del 98.7 %.

La programacion para el dia 70 después de la siembra fue una evaluacion
general del cultivo, y asi se realizo cada 15 dias hasta el dia sabado 10 de
diciembre del afio 2011 que se procedio con la cosecha, pesaje por tratamiento

y evaluacion de rendimientos finales.

Una vez seco el maiz en la planta, se procede a hacer la cosecha en cada uno
de los tratamientos, y aprovechando que la desgranadora que alquila el
Consejo Provincial de Sucumbios se encuentra en los alrededores se procede
a desgranar el maiz, ensacar y pesarlo por tratamiento, a su vez estos
programas que presenta el consejo provincial ayuda con el medidor de
humedad el mismo que nos fue facilitado, donde se obtiene que se realiza la
cosecha con un 20 % de humedad de grano, grano que no puede ser

comercializado sin que tenga una humedad del 5%, para consumo interno.

3.8. ANALISIS ECONOMICO

El analisis econémico del ensayo se expresa en  gasto por Hectarea y
contrarrestandolo con los ingresos medios del cultivo de Maiz evaluandose por

tratamiento.
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ANALISIS ECONOMICO / Ha

MATERIALES CANTIDAD PRECIO |TOTAL
Agro-insumos 1| 266,51 266,51
Mano de Obra 10 10 100
Alquiler de Materiales 4 8,16 32,65
Alquiler de Terreno 1 1 1
BIOL 3 6,7 20,1
Movilizacién y Hospedaje 20 3 240
IMPREVISTOS 10 % 66,03
EXTRAS 5% 33,01
TOTAL 759,30 |

TRATAMIENTOS | SUMA PESOS | Produccién/Ha | P.V. gobierno | Ingresos/Ha | Relacion B/C
BIOL1 58,11 107,61 12,5 1345,14 1,77
BIOL 2 63,765 118,08 12,5 1476,04 1,94
BIOL3 59,605 110,38 12,5 1379,75 1,82
TESTIGO 48,685 90,16 12,5 1126,97 1,48

4. RESULTADOS EXPERIMENTALES

No se denota una formulacion con diferencias significativas sin embargo se
presenta una mayor cantidad de microorganismos benéficos en una cantidad
aceptable, significativamente la cantidad de gallinaza el mani forrajero y el
aserrin aplicados durante el proceso de formulacién ayuda en la generacion de
estos microorganismos como lo demuestran los resultados de analisis de
laboratorio. Asi también se demuestra que la aplicacidn de los fertilizantes

foliares contribuyen en los cultivos enfocandose directamente en la produccion.

Luego de los analisis de laboratorio denota una mayor cantidad de bacterias
aerobias benéficas, asi también como son los hongos y mohos que coadyuvan
los procesos fisiologicos de los cultivos, no se presentan microorganismos
fitopatogenos en ningun biol, el Biol 2 posee una mayor cantidad tanto de
bacterias como de hongos. Seguido del biol 1 que al igual presenta una buena

proliferacion de bacterias y hongos y por ultimo el biol 3, sin embargo el analisis

51



nos presenta un resultado muy abogable, que desemboca en la produccion en
el cultivo de Maiz.

Se realiza también un analisis de curvas de crecimiento tomando en cuenta la
altura de la planta durante la etapa vegetativa del cultivo, denotando desde las
primeras aplicaciones de los bioles que el tratamiento 2 genera un desarrollo

vegetativo no prominente pero si incidente.

El tratamiento que mejor margen tuvo en cuanto a promedios de produccion
teniendo nada mas que la pérdida del 2,5% de mazorcas enanas, plantas no
productivas 0 mazorcas dafiadas, seguido del tratamiento 1 que también

presenta un baja pérdida de productividad.

Siendo el tratamiento testigo el que mas alta perdida presenta con el 14.42 %
de pérdida.

Al igual que en las tablas anteriores aunque no muy preponderante en cuanto a
kilogramos de produccion el tratamiento 2 representa la mejor produccion,
tanto en grano humedo y mucho mejor en producciéon ya desgranado y secado

al 15 % de humedad, la misma que se puede comercializar al consumidor final.

Se denota que el tratamiento 1 y el tratamiento testigo son los que menos
productividad a consumidor tiene, es decir, no presentan una buena produccion
a como el caso del tratamiento 2 y 3, que nos generan mayor rendimiento por

metro cuadrado.
El TRATAMIENTO 2 presenta el mejor margen de produccion media por

hectarea; seguido del TRATAMIENTO 3. Que también tiene un rango aceptable

para los pardmetros y exigencias de la zona.
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4.1 CRECIMIENTO
411 CURVAS DE CRECIMIENTO DEL HIBRIDO TRUENO CON

APLICACIONES DE LOS BIOLES.

CRECIEMIENTO cm.

250

200

150

100

50

CURVA DE CRECIMIENTO DE MAIZ CON
APLICACION DE BIOLES

e=me TRATAMIENTO 1
BIOL1

@fii=TRATAMIENTO 2
BIOL 2

Le»TRATAMIENTO 3
BIOL3

@ TRATAMIENTO
TESTIGO

7DIAS 14 DIAS 21DIAS 35DIAS 49DIAS 63DIAS
Tiempo en Dias

Figura 1. Curva de crecimiento del cultivo de Maiz con Bioles.
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4.1.2 TABLA PORCENTUAL DE PRODUCCION.

Produccion Porcentual de Mazorcas de Maiz
por Tratamiento de Bioles

= PROMEDIO PERDIDA DE PRODUCCION = PROMEDIO DE PRODUCCION

Figura 2. Produccion porcentual de mazorcas de Maiz, segun tratamiento.
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4.1.3 TABLA DE PRODUCCION POR TRATAMIENTO

= PROMEDIO GENERALBIOL3

27,79

"

25 49 20,93
= 22,93

PESO A COSECHA

PESO

TABLA DE PESOS PROMEDIO PARCELA

m PROMEDIO GENERALBIOL1 = PROMEDIO GENERALBIOL2

® PROMEDIO GENERALTESTIGO

18,73

DESGRANADO 20 PESOAL15 %
% HUMEDAD HUMEDAD

Figura 3.Promedio de pesos por parcela

4.1.4 TENTATIVA DE PRODUCCION POR HECTAREA

TOTAL POR TRATAMIENTO A HECTAREA
PRODUCCION sacos 45 kg /
TRATAMIENTOS SUMA DE PESOS en Kg Ha
BIOL1 58,11 107,61
BIOL 2 63,77 118,08
BIOL 3 59,61 110,38
TESTIGO 48,69 90,16

Cuadro 12. Tentativa de produccion por hectarea
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4.2 ANALISIS ESTADISTICO.

Crecimiento a los 14 Dias

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

Ea¥ SC gl CM F p-valor

Modelo. 28,94 9 3,22 3,59 0,0669 Crecimiento a 14 Dias
Tratamientos 27,61 3 9,20 10,27 0,0089 22,757
Filas 0,48 3 0,16 0,18 0,9082 B
Columnas 0,85 30,28 0,32 0,8132 ¢ Gl i
Error 5,37 6 0,90 5
Total 34,31 15 s Ao

_g, 20,664
Test:Duncan Alfa=0,01 §
Error: 0,8958 gl: 6 1881
Tratamientos Medias n E.E. A

18,574

Trat. test 18,76 4 0,47
Trat. biol 3 20,88 4 0,47
Trat. biol 1@ 21,85 4 0,47
Trat. biol 2 22,08 4 0,47
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes(p<= 0,01)

Trat.test Trat. biol3 Trat. biol 1 Trat. biol 2
Tratamientos

o

ww w

Crecimiento a los 21 Dias

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo. 46,40 9 5,16 5,32 0,0273 Crecimiento 21 Dias
Tratamientos 37,93 3 12,64 13,06 0,0049 36,171
Filas 2,79 3 0,93 0,96 0,4702
Columnas 5,68 3 1,89 1,96 0,2221 s
Error 5,81 6 0,97 5
Total 52,20 15 s

5 33,534

Test:Duncan Alfa=0,01 s
Error: 0,9683 gl: & S
Tratamientos Medias n E.E.
Trat. test 31,14 0,49 20,80

Trat. test Trat biol3 Trat. biol1 Trat. biol 2
Tratamientos

4
Trat. biol 3 33,02 4 0,49
Trat. biol 1 33,72 4 0,49
Trat. biol 2 35,44 4 0,49
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes(p<= 0,01)

o
W w w
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Crecimiento a los 35 Dias

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 271,47 9 30,16 17,54 0,0115 Crecimiento 35 Dia
Tratamientos 259,56 3 86,52 21,63 0,0013 6259
Filas 6,90 3 2,30 0,58 0,6521
Columnas 5,01 3 1,67 0,42 0,7473
Error 24,00 6 4,00 821
Total 295,47 15 -

8 55011

Test:Duncan Alfa=0,01 “
Error: 4,0004 gl: 6 5276+
Tratamientos Medias n E.E.
Trat. test 50,09 4 1,00 A 950
Trat. biol 1 52,90 4 1,00 A Trat. test Trat biol1 Trat biol2 Trat. biol2
Trat. biol 3 53,22 4 1,00 & Tratamienina

Trat. biol 2 60,94 4 1,00 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes(p<= 0,01)

Crecimiento a los 49 Dias

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 664,81 9 73,87 8,39 0,0088 Crecimiento 49 Dias
Tratamientos 594,35 3 198,12 22,51 0,0012 152,80
Filas 0,11 3 16,70 1,90 0,2311
Columnas 20,36 3 6,79 0,77 0;5511 148284
Exrror 52,82 6 8,80
Total 717,63 15

143,764

Test:Duncan Alfa=0,01
Error: 8,8026 gl: 6 139,244
Tratamientos Medias n E.E.
Trat. test 135,54 4 1,48 A
Trat. biol 1 135’77 4 1,48 a Trat. test Tral;rmotn ‘Tratl.bnm Trat. biol 2
Trat. biol 3 139,10 4 1,48 A oz

Trat. biol 2 150,50 4 1,48 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,01)

Crecimiento en cm.
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

Crecimiento a los 63 Dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 563,97 9 62,66 1,25 0,4055 Crecimiento a 63 Dias
Tratamientos 508,38 3 169,46 3,39 10,0950 204,54
Filas 47,30 3 15,77 0,32 0,8144
Columnas 8,29 3 2,76 0,06 0,9814
Error 300,20 6 50,03 g 1%
Total 864,17 15 s

5 194,164

Test:Duncan Alfa=0,01 %
Error: 50,0332 gl: 6 (SR
Tratamientos Medias n E.E.
Trat. test 164,73 4 3,59 A
Trat. biol 1 188,91 4 3,54 A . Trat test Trat biol1 Trat biol3 Trat. biol2
Trat. biol 3 189,81 4 3,54 A Tratamientos
Trat. biol 2 200,06 4 3,54 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes(p<= 0,01)

Peso a Cosecha (Mazorca)

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 156,41 9 17,38 16,18 0,0015 Peso a Cosecha
Tratamientos 113,36 3 37,79 35,18 0,0003 28,68
Filas 41,77 3 13,92 12,96 0,0050
Columnas 1,29 3 0,43 0,40 0,7575 g 26ec
Error 6,45 6 1,07 s
Total 162,86 15 8

8 2462

Test:Duncan Alfa=0,01 8
Error: 1,0742 gl: 6 § 2259
Tratamientos Medias n E.E.
Trat. test 20,93 4 0,52 A 20,561
Trat. biol 3 25,49 4 0,52 B Trat. test Tra(.Tbio'I3 eratl.bioH Trat. biol 2
Trat. biol 1 27,03 4 0,52 B eamientos
Trat. biol 2 27,79 4 0,52 B

Medias

con una letra comin no son significativamente diferentes(p<= 0,01)
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Peso Desgranado al 20 % Humedad

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 124,18 9 13,80 14,40 0,0021 Peso Desgranado al 20 % de Humedad
Tratamientos 72,04 3 24,01 25,06 0,0009 25,331
Filas 50,42 3 16,81 17,54 0,0023
Columnas i,72 3 0,57 0,60 0,6400 .
Error 5,75 6 0,96 2
Total 129,92 15 g

g 21871

Test:Duncan Alfa=0,01 3
Error: 0,9581 gl: 6 a 20,144
Tratamientos Medias n E.E.
Trat. test 18,73 4 D48 A
Trat. bicl 1 22,35 4 0,49 B . Trat.test Trat. biol1 Trat biol3 Trat. biol2
Trat. biol 3 22,93 4 0,49 B Tratamientos
Trat. biol 2 24,53 4 0,49 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes(p<= 0,01)

Peso a Comercializacion al 15 % Humedad

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 52,47 9 5,83 14,39 0,0021 Peso a Comercializacién 15% de Humedad
Tratamientos 30,48 3 10,16 25,07 0,0009 . 16467
Filas 21,27 3 7,09 17,49 0,0023
Columnas 0,72 3 0,24 0,59 0,64912 15244
Error 2,43 6 0,491
Total 54,90 15

14,214

Test:Duncan Alfa=0,01
Error: 0,4052 gl: 6
Tratamientos Medias n E.E.

13,094

Peso Desgranado expresado en Kg

Trat. test 12,17 4 0,32 A 11,964
Trat. biol 1, 149,53 4 0,32 B ' Trat. test Trat. biol1 Trat. biol3 Trat. biol 2
Trat. biol 3 14,90 4 0,32 B Tratamignios

Trat. biol 2 15,94 4 0,32 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,01)
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5. DISCUSION

La formulacion de los Bioles esta enfocada en los recursos alcanzables por el
campesino, a los cuales puede acceder, como es el caso del aserrin, de la
gallinaza, del mani forrajero y de las bacterias y hongos coadyuvantes en la
descomposicion de la materia organica sin embargo se puede ademas incurrir
en nuevas mezclas de formulaciones de bioles con el fin de seguir fomentando
el desarrollo tecnolégico del campesino, asi como el desarrollo productivo

zonal.

Habra que profundizar el analisis microbiologico en cuanto a especies de
bacteria y hongos que se encuentran en el analisis, asi como la asimilacion o

descomposicion que estos realicen.

El andlisis microbiologico sin embargo nos da una pauta de principios de
interaccion microorganismos-planta, asi también enfoca que cada formulacién
presenta diferencias en la cantidad de bacterias y hongos presentes en cada
biol, desembocando de esta manera en la produccion de un cultivo de maiz

trueno.

En cuanto a los datos tomados al crecimiento denotamos que no hay un
diferencia significativa pues desde los 14 dias de crecimiento denota aunque

no hay mucha diferencia en los resultados.

Como detalle el Ing. Robalino Hermel en su tesis de Magister en Biotecnologia
Agricola con énfasis en Agricultura Organica, donde no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en la variable rendimiento tanto en
arroz como en maiz comparadas con el testigo sin aplicacién de biofertilizantes,
como con el tratamiento T4 que alcanzé un rendimiento numéricamente

superior tanto en estas dos gramineas y su produccion.

60



Se define como tratamiento de mejor productividad al tratamiento 2 teniendo
diferencias significativas en los andlisis de varianza expresados con
anterioridad, durante los primeros dias de crecimiento no hay diferencias
estadisticamente significativas en el Hibrido sin embargo se debe satisfacer los
requerimientos nutricionales, ya que la formacién de mazorcas se presentan en
los primeros estados vegetativos y en este tiempo se necesita la mayor
cantidad de fertilizante ya sea en forma edéafica como foliar.
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6. CONCLUSIONES

Se concluye que la combinacion de media libra de aserrin de pigie, media libra
de mani forrajero picado y una libra de gallinaza, secundan en obtener un
mejor resultado en la cosecha de un hibrido de Maiz, como también las
diferentes mezclas de productos en la formacion del biol enfoca la produccion

misma del ensayo.

Afinando conclusiones de conformidad con la composicion de acuerdo a la
formulacion del biol que indica la cantidad de de microorganismos benéficos
en cada BIOL depende de materiales con los que se formule, sin embargo, los
bioles en estudio tienen una gran cantidad de bacterias y hongos que se

enfocan directamente en la produccion.

La cantidad de fibra aplicada en el Biol como es el caso del aserrin en vista a
los resultados llega ser un material menos indispensable para la elaboraciéon de
fertilizantes organicos liquidos, como demuestra el resultado con el tratamiento

1 que en su mayoria forma parte este material.

Finiquitando y como se menciona en los resultados estadisticos no se
encuentran diferencias significativas entre los tratamientos sin embargo hay
una cierta diferencia marcada en la investigacion que detalla que el tratamiento
2 sobresale, que en todo caso para productores de recursos econOmicos
medios pueden acceder a estos métodos organicos de fertilizacion que a su
vez presenta muy buenas caracteristicas para la produccion en el cultivo de

Maiz Trueno.
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7. RECOMENDACIONES

Se instiga a la investigacion de diferentes materiales organicos donde se pueda
obtener un fertilizante con una cantidad de macro y micronutrientes esenciales
asimilables tanto foliar como en drench por la planta, cantidad que pueda
colocarse a la altura de compuestos foliares y asi como de acidos humicos y
fulvicos, tratando de que por un lado la Universidad cumpla los objetivos
planteados, mejorando asi las producciones agricolas que tanto hace falta en la
provincia de Pastaza y por otro lado generar un servicio al campesino-
productor, incentivando a la creacion de mas UPAs (Unidades de Produccion
Agropecuarias), y por qué no generando también un habito de fertilizacién por
gue se denota que el campesino no acostumbra este paso tan importante en la

produccion.

Se invita a la generacion de abonos organicos, 0 a su vez generar una marca
en abono organico como Universidad, sabiendo que para el futuro cercano el
empleo de biofertilizantes serd una demanda en el sector agricola ya que
organizaciones internacionales promueven la produccion organica tanto de
cacao, café, hortalizas y ciclo corto en general, incentivando al campesino

convencional a la produccion asi sea en pequefia escala.

Se promueve generar productos de facil asimilacion en la planta como es el
caso de los biofertilizantes que por la accion de los aminoacidos vegetales que
son absorbidos por las células, y enfocar un trabajo de investigacion posterior
buscando tiempos de asimilacion foliar y edafica de biofertilizantes, para
promover en la provincia de Pastaza la fertilizacion que mucha falta hace al

campesino.
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8. RESUMEN

El desarrollo y busqueda de recursos agroecologicos en la amazonia
Ecuatoriana se ve muy limitado al campesino ya que, la cultura agraria es
consumista y depende en gran magnitud del uso de agro-insumos; es por ello
gue se monta el ensayo de evaluacion de produccion con la aplicacion foliar de
bioles, en el cultivo de Maiz semi-tecnificado en la zona norte de la amazonia
Ecuatoriana; donde se pone a prueba un biol generado a partir de desechos
de la produccion industrial de la provincia de Pastaza, como es el caso del
aserrin de pigle; la gallinaza, que también es accesible al pequefio productor y
como forraje para introducir material vegetal se emplea mani forrajero que al
igual es de facil recoleccion para el pequefio agricultor, formulando bioles en
botellones de agua, dejando un tiempo prudente para la fermentacion propia de
estos bio-fermentos. Consecuentemente se hace una evaluacion del terreno y
se escoge la semilla que mejores caracteristicas tenga, a su vez se contrasta
con la accesibilidad al pequefio productor generando una viabilidad del
proyecto; la siembra de esta semilla se la realiza con espeque con una
distancia de siembra de 20 cm entre planta y 80 cm entre hilera; cada
tratamiento cuenta con 30 metros cuadrados. A los 8 primeros dias se realizo
una evaluacion de crecimiento para tener un punto de partida al analizar curvas
de crecimiento del cultivo, consecutivamente se hacen otras mediciones ya en
crecimiento hasta el segundo mes; y en floraciébn, se hace un conteo de
produccion; una vez cumplido los 120 dias el maiz se procede con la cosecha

por tratamientos y el respectivo pesaje.
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10. ANEXOS

MICROBIOLOGIA

INFORME DE RESULTADOS BIOL 1

NOMBRE DEL CLIENTE: JUAN CARLOS DUCHE
EMPRESA: AGRIPAC

DIRECCION DEL CLIENTE: LAGO AGRIO
TELEFONO: 080022164 FAX:

FECHA DE INFORME: 2012 - 01 - 08
NUMERO: A0333 - 12

IDENTIFICACION DE MICROORGANISMOS
IDENTIFICACION: BIOL 1

RESULTADOS:

LEVADURAS

= Sacharomyces spp.
BACTERIAS
e Bacillus spp.

MICROORGANISMOS FITOPATOGENOS
NO se aislaron microorganismos fitopatégenos de la muestra analizada

RESULTADOS RECUENTO:

RESULTADO UNIDAD
Recuento de bacterias 44 x 10’ UFC/ mL
aerobias totales
Recuento de mohos y 18 x 10° UFC / mL
levaduras totales

Cuadro 14. Resultados Microbioldgicos Biol 1

NOTA: Los microorganismos aislados, representan géneros que son normales en un
proceso de biol.

LIC. KARLA GARCES
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MICROBIOLOGIA

INFORME DE RESULTADOS BIOL 2

NOMBRE DEL CLIENTE: JUAN CARLOS DUCHE
EMPRESA: AGRIPAC

DIRECCION DEL CLIENTE: LAGO AGRIO
TELEFONO: 080022164 FAX:

FECHA DE INFORME: 2012 - 01 - 08
NUMERO: A0333 - 12

e IDENTIFICACION DE MICROORGANISMOS
IDENTIFICACION: BIOL 2

RESULTADOS:

LEVADURAS
= Sacharomyces spp.
BACTERIAS
e Bacillus spp.
e Enterobacter spp

MICROORGANISMOS FITOPATOGENOS
NO se aislaron microorganismos fitopatégenos de la muestra analizada

RESULTADOS RECUENTO:

RESULTADO UNIDAD
Recuento de bacterias 45 x 10’ UFC/ mL
aerobias totales
Recuento de mohos y 28 x 10° UFC / mL
levaduras totales

Cuadro 15. Resultados Microbioldgicos Biol 2

NOTA: Los microorganismos aislados, representan géneros que son normales en un

proceso de biol.

LIC. KARLA GARCES
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MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS BIOL 3

NOMBRE DEL CLIENTE: JUAN CARLOS DUCHE
EMPRESA: AGRIPAC

DIRECCION DEL CLIENTE: LAGO AGRIO
TELEFONO: 080022164 FAX:

FECHA DE INFORME: 2012 - 01 - 08
NUMERO: A0333 - 12

e IDENTIFICACION DE MICROORGANISMOS
IDENTIFICACION: BIOL 3

RESULTADOS:

LEVADURAS
= Sacharomyces spp.

BACTERIAS
e Bacillus spp.
e Citrobacter spp.

MICROORGANISMOS FITOPATOGENOS
NO se aislaron microorganismos fitopatégenos de la muestra analizada

RESULTADOS RECUENTO:

RESULTADO UNIDAD
Recuento de bacterias 15 x 10° UFC/ mL
aerobias totales
Recuento de mohos y 22 x 10° UFC / mL
levaduras totales

Cuadro 16. Resultados Mibrobiologicos Biol 3

NOTA: Los microorganismos aislados, representan géneros que son normales en un

proceso de biol.

LIC. KARLA GARCES
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PRESUPUESTO PROMEDIO DE PRODUCCION POR HECTAREA Y EVALUACION EN CAMPO

DIAS PRODUCTO CANT/Ha | Presentacion | COSTO
Touchdown 2 Litros 15,6
Truper 101 0,3 Litros 12,5
15 das Agral 90 1 Litros 9,8
0 dias Semevin 1 300 cc 4,4
Mixpac N° 1 2 50 kg 34,6
0-5dds Magnesil 1 50 kg 21,25
0 - 3 dds Alapac 15 Litros 8,36
BIOLES 2 Litros 0
Metalosato Crop Up 1 250 cc 5,32
Metalosato Zn 1 250 cc 5,32
8-14 dds Karate 1 250 cc 7,8
Mixpac N° 2 2 50 kg 31,25
BIOLES 2 Litro 0
14-17 ddds Azomite 1 20 kg 25,26
Gramocil 2 Litros 9,68
18 - 22 dds Reglone 2 Litros 12
Proclaim 1,5 100 gr 16
18-25 dds BIOLES 1 Litros 0
35 - 39 dds Mixpac N° 3 2 50 kg 32,63
40-45 dds Amistar Top 1 125 cc 14,74
120 dds
PARCIAL
AGROINSUMOS 266,51
EQUIPOS Y
PERSONAS
MANO DE OBRA GENERAL 10 10 100
BOTELLONES DE AGUA 3 0,25 0,75
BIOLES 5| LITROS 20
ALQUILER DEL TERRENO 0,5|HA 1
ALQUILER DE BOMBA MOCHILA 2| UNIDAD 32
PARCIAL EQUIPO 153,75
PASAJE Y ALOJAMIENTO
PASAJES EN GENERAL VARIOS 160
HOSPEDAIJES VARIOS 80
PARCIAL MOVILIZACION 240
SUBTOTAL 660,26
IMPREVISTOS 10% 66,03
EXTRAS 5% 33,01
TOTAL DE GASTOS 759,3

Cuadro 17. Presupuesto por Hectarea desglosado
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Figura 5. Fotografias Cultivo

Figura 6. Fotografias Cultivo.
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Figura 7. Fotografias Cultivo.
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Figura 8. Fotografias Cultivo.
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Figura 9. Fotografias Cultivo.
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