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Abstract. The study analyzes the effect of three levels of efficient microorganisms (EM) on the yield of grain
and cob of purple corn (Zea mays L.), which was carried out at the INIA Donoso agrarian experimental station,
in Huaral, Lima, Peru in the agricultural period 2019-2020. Three treatments were applied: T1= 01 Lt. ME,
T2=03 Lt. ME, T3= 06 Lt. ME and one control 00 Lt. ME, with four replicates in a completely randomized
block experimental design (DBCA). The results conclude that the doses of EM applied to the purple corn variety
PMV 581, have a significant effect (p-value < 0.05) on the grain yield with values for the control of 3.54 +0.77
MT/Ha, with increases in the ( T1) at 5.05 + 0.54 TM/Ha, in (T2), with 5.64 + 0.33 TM/Ha and (T3) with 6.53
+ 0.77 TM/Ha. In the results of production of cob it is similar, achieving results for the (control) 1.09+ 0.24
TM/Ha, increasing in (T1) 1.26+ 0.27 TM/Ha, in (T2) 1.45+ 0.28 TM/Ha and the (T3) with 1.74+ 0.30 MT/Ha.
and it is concluded that there is an effect on the yield of grain and purple corn cob, resulting in (T3)=06Lt EM,
achieving a better average yield in grains and purple corn cob, compared to the control treatment.

Keywords: Efficient microorganisms, purple corn, production and yields.

Resumen. El estudio, analiza el resultado de tres niveles de aplicacion de microorganismos eficientes (EM) en
la produccion de grano y tusa del maiz morado (Zea Mays L.), investigacion que fue ejecutado en el INIA
estacion experimental agraria Donoso, en Huaral, Lima, Peru en el periodo agricola 2019-2020. Se aplicaron
tres tratamientos: T1=01 Lt. EM, T2=03 Lt. EM, T3 =06 Lt EM y uno control 00 Lt. EM, con cuatro replicas
en un disefio experimental, de bloques completamente aleatorizado (DBCA). Los resultados concluyen que las
dosis de EM aplicados al maiz morado variedad PMV 581, tienen un efecto estadisticamente significativo (p-
value < 0.05) en el rendimiento de grano con valores para el control de 3.54 + 0.77 TM/Ha, con incrementos
en el (T1) a5.05 + 0.54 TM/Ha, en el (T2), con 5.64 + 0.33 TM/Ha y el (T3) con 6.53 + 0.77 TM/Ha. En los
resultados de produccion de tusa es similar logrando resultados para el (control) 1.09+ 0.24 TM/Ha, incremen-
tando en el (T1) 1.26x 0.27 TM/Ha, en el (T2) 1.45+ 0.28 TM/Ha y el (T3) con 1.74+ 0.30 TM/Ha. y se
concluye que si hay efecto en el rendimiento de grano y tusa de maiz morado, dando como resultado que el
(T3)=06Lt EM, logro mejor rendimiento medio en granos y tusa de maiz morado, frente al tratamiento control.

Palabras Clave: Microorganismos eficientes, maiz morado, produccion y rendimiento.

1 Introduccion

En la produccion del maiz morado, existen diversos problemas que tienen relacion con las préacticas agri-
colas adecuadas como el uso del suelo, los controles de plagas y enfermedades, que en su gran mayoria estas
deficiencias, se controlan utilizando agroquimicos, que son dafiinos para la salud humana, elevan el costo de pro-
duccion, bajan la calidad del producto y tienen poca aceptacion en los mercados competitivos, ya que estos mer-
cados demandan cultivos producidos de manera organica. EI mercado actual exige productos organicos con una
garantia, que, en el proceso de produccion, se hayan adoptado las buenas practicas agroecolégicas y un enfoque
organico. El maiz morado (Zea mays L), contiene componentes quimicos (resina, grasa, saponina y otros) y com-
puestos fendlicos con valor benéfico para la salud. La mazorca tiene un 85% de grano y 15% de tusa. El fruto
posee un pigmento que se denomina antocianina, que se concentra en la tusa y pericarpio (cascara) del grano, es
un alimento incluida en la dieta de los peruanos, por ello es un producto que tiene demanda interna y externa, tal
es asi que la exportacion tiene un destino en los mercados de Bélgica, Chile, Ecuador, Espafia, EEUU y Paises
Bajos, y la variedad de maiz morado PVM 581 es la que logra satisfacer esa demanda por los altos rendimientos
que produce, por tal motivo es un cultivo de importancia agricola. En la actualidad el agricultor para satisfacer la
demanda del mercado busca tecnologias alternativas que le permitan lograr mayor produccion de maiz morado
(Zea mays L), cuidando el enfoque de produccidn organica, tal es asi que los microorganismos eficaces (EM) son
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una buena alternativa en el cultivo, ya que los (EM) es una tecnologia desarrollada con microorganismo benéficos,
que no generan efecto perjudicial a la salud del consumidor, al ser un producto biol6gico donde coexisten colonias
de microorganismos benéficos sin modificacién genética y de sintesis quimica entre las que destacan los actino-
mycetes, bacterias acido lacticas, bacterias fotosintéticas, levaduras y hongos de fermentacién, que incorporadas
al suelo y a la planta, mejoran las colonias de microrganismo benéficos reduciendo poblaciones de patdgenos que
generan enfermedades y dafian al cultivo; los EM y colonias de bacterias benéficas nativas coexisten en la rizosfera
(area de las raices) logrando simbiosis y desarrollando una planta sana y saludable; por ende incrementa el rendi-
miento de la cosecha. El uso de (EM) reduce paulatinamente la dependencia de los agroquimicos, obteniendo un
mayor beneficio econémico y ambiental. Tal es asi que estudios recientes de Naupari [1] determinaron que la dosis
optima de 5,83 Lt. Ha de microorganismos eficaces (EM) en el maiz amarillo duro variedad marginal 28T, incre-
menta el diametro de tallo, altura de las plantas, el didmetro de las mazorcas, peso del grano y el rendimiento. Leén
[2]. Al utilizar microorganismos eficientes (EM) determino que los tratamientos que dieron mejores resultados en
el rendimiento, son el nivel (T3)= (1L/201 + EM) y el (T4)=(1.5 L/201 + EM), en el que el biol no influyo consi-
derablemente en el resultado, al realizar los analisis econémicos en el resultado de biol con adicidn de microorga-
nismos eficaces (EM) en el comportamiento agronémico del maiz. El tratamiento con mejor resultado es el (T4)
con RCB de 2.1. Quillca [3], en la investigacidn determino que tratamientos de la agrupaciéon A, el T3 (maiz+
trébol+ EM suelo y foliar), (T2) (maiz +trébol + EM foliar) y T1 (maiz+ trébol + EM al suelo), muestran un
resultado superior al (T4) =(maiz+ testigo) de la agrupacion B. Tal es asi que el (T3) muestra un comportamiento
superior, logrando el rendimiento en granos secos de 3748.33 kg/Ha de maiz (Zea mays), en comparacion con el
(T4) testigo que tiene el rendimiento de 3366.67 kg/ha en promedio. Por tal razén el objetivo del estudio fue
analizar el resultado de tres niveles de aplicacion de microorganismos eficientes (EM) en el rendimiento de grano
y tusa del maiz morado (Zea Mays L..).

2 Método

Se utilizo el método experimental, aplicando la observacion del fendmeno y elaborando la hip6tesis, con el
proposito de replicar el objeto del estudio. Se controlo la variable independiente, las dosis de Microorganismo
eficientes (EM), y se realizd la prueba de hipdétesis, para encontrar la relacion entre las variables dependientes
rendimiento de grano y tusa del maiz morado, y se verifico que existan efectos significativos. Cruz [4]. El método
experimental, permitio validar los efectos de los microorganismos eficaces (EM) en el rendimiento de grano y tusa
del maiz morado (Zea mays L).

2.1  Tipo de investigacion

De acuerdo al propoésito del objetivo es aplicada, en razén que manipulamos la variable independiente:
niveles o dosis de microorganismos eficaces (EM) para analizar los efectos en la variable dependiente: rendimiento
de grano y tusa del maiz morado. De acuerdo a la finalidad, es aplicativo, en razén que la intencién es mejorar el
rendimiento de tusa y granos de maiz morado con aplicaciones de microorganismo eficientes (EM). De acuerdo al
alcance de las variables, es cuantitativo porque la variable rendimiento de grano y tusa: se midieron en kilogramos.
De acuerdo a la temporalidad, es transversal, porque la observacién y anélisis de la variable realizamos en un
determinado momento, decir en una campafia agricola.

2.2 Nivel de investigacion

Por el comportamiento de la variable, es experimental, explicamos el comportamiento de la variable, la
causa gue ocasiona y analizamos la variable independiente: dosis o niveles de microorganismos eficaces (EM) y
el resultado que es verificable, realizando el analisis de la variable dependiente: rendimiento de grano y tusa de
maiz morado con el ANOVA, en el disefio experimental (DBCA).

2.3  Disefio de la Investigacion

El disefio experimental que se utilizo, es el de bloques completamente aleatorizados (DBCA), cumpliendo
los principios de la experimentacién: control local, aleatorizacidn y repeticidn. Las unidades experimentales fueron
distribuidas con agrupaciones homogéneas, cada agrupacion o grupo es llamado blogue, que tienen el mismo nd-
mero de los tratamientos que estan incluidas en el experimento, distribuido de manera aleatoria. El disefio utilizado,
considero la direccion del viento, variaciones de temperatura, etc. Fueron aplicadas las dosis de microorganismos
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eficientes (EM), constituyéndose el factor con 3 niveles, y un control, de acuerdo a lo siguiente: T1= 01Lt. EM,
T2=03Lt EM, T3=06 Lt EM y T4 (control) OLt de EM.

2.4  Poblacién

La constituyen plantas de maiz morado, haciendo una poblacion de 3200 dispuesta en la parcela experi-
mental. Utilizamos el muestreo probabilistico, mediante el muestreo aleatorio simple, obteniendo una muestra de
343 plantas de maiz morado.

2.5  Andlisis estadistico

Para procesar los resultados primeramente se homogenizaron los datos a una Ha y se cumplié con los su-
puestos: normalidad de datos, verificandose con el estadistico Shapiro-wilk, se observé que los valores son mayo-
res que 0.05 (Sig.>0.05), por lo que, no se rechaza la hipétesis nula y concluimos que los datos proceden de una
poblacién normal. Homogeneidad de varianzas, verificandose con la prueba de Levene, se observé que los valores
son mayores que 0.05 (Sig.>0.05), por lo tanto, se acepta la hipétesis nula y concluimos que las variables de la
investigacién son iguales es decir homogéneas. Prueba de independencia, cada tratamiento fue aplicado de forma
independiente en las unidades experimentales. Aleatorizacion, se utiliz6 los nimeros aleatorios del software Excel.
Se proceso los datos proporcionando respuesta al objetivo e hipétesis del estudio utilizando gréficos y tablas del
Excel y Minitab -19.

3 Resultados

3.1 Resultados del analisis del rendimiento en grano de maiz morado

El resultado del rendimiento de los granos de maiz morado se exponen en la Tabla 1, observandose que el
control, tiene un rendimiento promedio de 3.54 + 0.77 TM/Ha, el (T1) un rendimiento promedio de 5.05 + 0.54
TM/Ha, se incrementa a 5.64 + 0.33 TM/Ha con el (T2), y el (T3) obtiene un rendimiento promedio de 6.53 + 0.77
TM/Ha, muy superior al tratamiento control, es decir que si hubo efecto de los microorganismos eficaces (EM)
incrementando el rendimiento de los granos de maiz morado.

Tabla 1. Resultado del rendimiento de granos de maiz morado (TM/Ha)

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 General SDI';
cVv cVv
X + s . X = s g/o\)/ X ot S g%)\)/ X =S E‘:’/o\)/ X += S .
(%) (%)
T1 10 ¢
496 +051 102 540 + 059 110 509 + 040 7.8 475 +052 109 505 + 054 7
T2 563 +035 61 564 + 036 63 574 + 025 44 556 + 037 6.6 564 + 033 58 B
11.
T3 6.17 + 066 107 655 + 066 100 648 + 060 9.3 692 +101 145 653 + 077 8 A
21.
Control 549 +083 208 372 + 081 219 319 + 050 158 327 +072 220 354 + 077 9 °
Dif. Sig.* A A A A

Tal es que: X = media, = s = desviacion estandar, C.V = coeficiente de variacion.
*La diferencia significativa, se evaludé mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia

Los tratamientos con microorganismos eficaces (EM) muestran efectos significativos (p-value < 0.05), analizado
mediante el ANOVA que se tiene en la Tabla 2; al aumentar la dosis de microorganismo eficaces (EM) se incre-
menta el rendimiento de granos de maiz morado, que se observa en la Figura 1, que llega a superando el (T3) con
respecto al control; la interaccidon Tratamiento-Bloque reporta cierto nivel de significancia, que concluimos que
diferentes dosis de (EM) por bloques incrementa el rendimiento de granos de maiz morado.

Tabla 2. ANOVA bifactorial para el rendimiento de granos de maiz morado

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. F cal p-value
Tratamiento 3 189.58 63.192 173.13 0.000
Bloque 3 1.13 0.375 1.03 0.382

Vicerrectorado de Investigacion
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac - Pert

[41]



Revista de investigacion MICAELA
ISSN: 2955-8646 (e) - ISSN: 2709-8990

Vol. 3 Num. 1 (2022) - Publicado: 28/11/22
DOI: https://doi.org/10.57166/micaela.v3.n1.2022.76

Niki F. Flores_Pacheco y Zulma Carbonelli_Mosqueira

Tratamiento*Bloque 9 8.33 0.925 2.53 0.010
Error 144 52.56 0.365
Total 159 257628
N
K3

3.2  Resultados del analisis del rendimiento de tusa de maiz morado

Fig. 1. Diagrama de medias para rendimiento de granos de maiz morado
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T
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El resultado del rendimiento de tusa se muestra en la Tabla 3, Observamos que el control obtuvo un rendi-
miento medio de 1.09 £ 0.24 TM/Ha, el (T1) un rendimiento medio de 1.26 + 0.27 TM/Ha, hubo un incremento
en el (T2) con un rendimiento medio de 1.45 + 0.28 TM/Ha. y el (T3) se tiene un rendimiento medio de 1.74 +
0.30 TM/Ha muy superior al tratamiento control, es decir que si hubo efecto de las aplicaciones de los microorga-
nismos eficaces (EM) en el rendimiento de tusa de maiz morado.

Tabla 3. Resultados del rendimiento de tusa de maiz morado (TM/Ha)

General
Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 if.
Sig.
i C.V. _ C.V. _ C.V. _ C.V. _ C.V.
x S x S x S x S X S
(%) (%) (%) (%) (%)
T1 1.08 022 208 1.36 035 254 134 019 145 1.25 0.25 203 1.26 027 218 C
T2 1.29 028 218 147 028 189 148 026 179 1.58 0.26 16.6 1.45 028 193 B
T3 1.64 029 17.7 1.90 032 166 1.74 020 11.8 1.68 034 202 174 030 171 A
Control 1.1 027 241 112 031 272 113 0.15 131 0.99 0.20 20.3 1.09 024 217 D
Dif. Sig.* B A A,B A,B

Tal es que: ¥ = media, = s = desviacion estandar, C.V = coeficiente de variacion.
*La diferencia significativa, se evaludé mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia

Asimismo se aprecia que diferentes dosis o niveles de microorganismo eficaces (EM) muestran efecto significativo
(p-value < 0.05), analizado mediante el ANOVA que se muestra en la Tabla 4, al aumentar la dosis de microorga-
nismo eficientes (EM), se incrementa el rendimiento de tusa del maiz morado, como observamos en la Figura 2,
que llega a superar el (T3) con respecto al control; la interaccién Tratamiento-Bloque reporta cierto nivel de sig-
nificancia, que concluimos que las diferentes dosis de EM por bloques incrementa el rendimiento de tusa de maiz

morado.

Tabla 4. ANOVA bifactorial en el rendimiento de tusa de maiz morado

Fuente GL SC Ajust. AjLIJ\:t.C F cal p-value
Tratamiento 3 9.367 3.12 44.07 0.000
Bloque 3 0.747 0.25 3.52 0.017
Tratamiento*Bloque 9 0.672 0.07 1.05 0.401
Error 144 10.203 0.07
Total 159 20.9886
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Fig. 2. Diagrama de medias para el rendimiento de tusa de maiz morado

3.3 Contrastacion de hipdtesis

Contrastacion del rendimiento de grano de maiz morado por tratamiento fue mediante (HO): pl = p2 = y3
= pdy (H1): pl # u2 # u3 # pd; a un nivel de significancia del 5% mediante el test de Tukey, que se observa en
la Tabla 5, apreciamos que hay diferencia significativa, porque la agrupacion de tratamientos muestra letras dife-
rentes, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se concluye que la aplicacion de dosis de EM, muestra efectos en
el rendimiento de granos de maiz morado.

Tabla 5. Prueba de Tukey para el rendimiento de grano por tratamiento

Tratamiento N Media Agrupacion
T3 40 6.530 A
T2 40 5.644 B
T1 40 5.050 C
Control 40 3.541 D

Contrastacion del rendimiento de tusa por tratamiento, fue mediante (HO): pl = p2 = p3 = pd y (H1): ul #p2 #
u3 # pd4, con un nivel de significancia del 5% mediante el test de Tukey, que se observa en la Tabla 6, apreciamos
gue hay diferencia significativa, porque la agrupacion de tratamientos muestra letras diferentes, por lo que se
rechaza la hipotesis nula, y se concluye que la aplicacion de dosis de EM, muestra efectos en el rendimiento de
tusa de maiz morado.

Tabla 6. Prueba de Tukey para el rendimiento de tusa por tratamiento

Tratamiento N  Media Agrupacion
T3 40 1.738 A
T2 40 1.453 B
T1 40 1.258 C
Control 40 1.087 D

4 Discusiones Conclusiones

5 Discusiones

Observamos que el control obtiene un rendimiento promedio de (3.54 £ 0.77 TM/Ha), el (T1) un rendi-
miento promedio de (5.05 + 0.54 TM/Ha), el (T2) un rendimiento promedio de 5.64 + 0.33 TM/Ha, y el T3 un
rendimiento promedio de 6.53 + 0.77 TM/Ha. el tratamiento (T3)= 6Lt de EM/Ha tiene mayor rendimiento frente
a los otros tratamiento y el control, por lo que mayores dosis de microorganismos eficaces (EM), incrementamos
el rendimiento de granos de maiz morado. El cual tiene relacion con los hallazgos de Leodn [2]. que establece que
el (T4)=1.5 L/201 + EM es el mejor tratamiento en el rendimiento y la RCB de 2.1. Observamos que el tratamiento
control obtiene un rendimiento promedio de (1.09 + 0.24 TM/Ha), el (T1) un rendimiento promedio de (1.26 +
0.27 TM/Ha), el (T2) un rendimiento promedio de (1.45 + 0.28 TM/Ha) y el (T3) un rendimiento promedio de
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(1.74 £ 0.30 TM/Ha) el tratamiento (T3)= 6Lt de EM/Ha tiene mayor rendimiento frente a los otros tratamiento y
el control, por lo que mayores dosis de microorganismos eficientes (EM), incrementamos el rendimiento de tusa.
El cual tiene relacion con los hallazgos de Naupari [1] que establece que la dosis optima de 5,83 Lt. Ha de micro-
organismos eficientes (EM) en el maiz amarillo duro variedad marginal 28T, incrementa el didmetro de tallo, altura
de las plantas, el diametro de las mazorcas, peso de granos y el rendimiento. Asimismo estos resultados tienen
relacién con Girén y Llallahui [5], que logré rendimiento de maiz con la aplicacién de 4000 kg.ha de compost mas
microorganismo eficientes con 6376.12 kg.ha , seguido de 2000kg.ha de guano de islas mas microorganismo efi-
cientes con 4770.09 kg.ha.

6 Conclusiones

El uso de microorganismos eficaces (EM) en la produccion del maiz morado, presenta efectos significativos
(p-value < 0.05) en el rendimiento de granos, al observar que la dosis de 6Lt EM/Ha, muestra mejor rendimiento.
El incremento de microorganismo eficientes (EM) mejora el rendimiento de granos y tusa del maiz morado, obte-
niendo una correlacion positiva entre mayor aplicacion de EM mayor rendimiento de granos y tusa de maiz mo-
rado.
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