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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo por objeto de determinar el comportamiento
agronémico de dos hibridos de maiz amarrillo duro, a diferentes niveles de
fertilizacion nitrogenada en la zona de El Empalme.

El presente ensayo se realizo en la Finca "La Margarita“, Localizada en el canton
El Empalme, provincia del Guayas. Se encuentra entre las coordenadas
geograficas 01° 06' de latitud Sur y 79° 29 de longitud Oeste a una altura de 73

msnm. La investigacion tuvo una duracion de 120 dias.

Los tratamientos que son el resultado de un arreglo factorial 4X2 se dispusieron
en un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con tres repeticiones. Para
determinar diferencias entre los tratamientos, se utilizdé la prueba de rango
multiple de Tukey al 0.05% de probabilidad.

También se efectué un analisis econémico de costo de produccion a cada

tratamiento en estudio.
De los resultados se establece que el hibrido DK1040 al ser fertilizado con 350
kilos de urea por hectarea produce mas maiz por unidad de superficie, v,

presenta el mejor rendimiento por hectarea que el hibrido INIAP 553.

El hibrido DK 1040 maés fertilizacion quimica; presenta la mejor rentabilidad.
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ABSTRAC

The present investigation had for object to determine the hybrid agronomic
behavior of two of corn hard yellow, at different levels of fertilization of nitrogen in
the area of The Connection.

The present rehearsal was carried out in the Property "La Margarita”, Located in
the canton The Connection, county of the Guayas. It is among the geographical
coordinates 01° 06' of South latitude and 79° 29 of West longitude to a height of

73 msnm. The investigation had duration of 120 days.

The treatments that are the result of a factorial arrangement 4X2 prepared at
random in a Design of Complete Blocks (DBCA), with three repetitions. To
determine differences among the treatments, the test of multiple ranges was used

from Tukey to 0.05% of probability.

An economic analysis of production cost was also made to each treatment in

study.
Of the results he/she settles down that the hybrid DK1040 when being fertilized
with 350 kilos of urea by hectare produces more corn for surface unit, and, it

presents the best yield for hectare that the hybrid INIAP 553.

The hybrid DK 1040 more chemical fertilization; it presents the best profitability.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccién

El cultivo de maiz (Zea mays L.), es uno de los mas importantes en el mundo
por su extensa area cultivada, asi como su aporte a la alimentacién humana,

animal y a su uso industrial.

En el Ecuador se cultiva en todas las regiones donde existen condiciones
ecologicas y climéaticas apropiadas para su desarrollo, sin embargo los
rendimientos prometidos obtenidos por unidad de superficie son inferiores a 8

Ton ha' registrada en otros paises.

El maiz duro es un cultivo de mucha importancia econémica en el Litoral
central ecuatoriano, debido a que este cereal es la base para la elaboracion
de alimentos balanceados. En nuestro pais se cultiva alrededor de 325.000
hectareas con una productividad de 2,5 toneladas de grano por hectarea,
estos bajos rendimientos se deben a la tecnologia deficiente aplicada,

especialmente al uso de semilla de mala calidad y aplicacion de fertilizantes.

La fertilizacién de manera general, es uno de los factores decisivos para lograr
altos rendimientos, entre los macro elementos, el nitrégeno, es uno de los
limitantes en los suelos del litoral ecuatoriano, por su baja presencia y
disponibilidad, por tal razén es necesario un suministro adecuado de este

fertilizante nitrogenado.

La introduccion de varios genotipos de maiz con alto potencial de rendimiento
especialmente los hibridos, ha permitido superar los promedios obtenidos a
nivel nacional de 1,5 Ton ha; pero, estos rendimientos no son progresivos ni
estables, por el deficiente manejo tecnoldgico de los cultivos de maiz,

especialmente en la aplicacién de los fertilizantes nitrogenados.

Los hibridos DK 1040 e INIAP H-553, son genotipos a disposicion de los

agricultores maiceros, poseen buenas caracteristicas agrondmicas, y es



necesario conocer su comportamiento y potencial de rendimiento en la zona

de El Empalme.

Ademas del factor genético, el uso de fertilizantes quimicos, es importante
para incrementar la produccion de grano, y es el caso de los hibridos que
requieren niveles superiores de nutrimento, razoén por la cual se ha planteado
este trabajo de investigacién agricola con un nuevo hibrido en una zona
potencial, que por sus condiciones climaticas, constituye una zona alternativa

para la producciéon de maiz.

Con los antecedentes expuestos, el autor del presente trabajo considera
justificable su ejecucién, que permitird contar con una alternativa de
produccion y el manejo tecnolégico de estos hibridos en la zona; para lo cual

se plantearon los siguientes objetivos:



1.2. Objetivos

1.2.1. General

Determinar el comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz amarrillo
duro, a diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada en la zona de El
Empalme.

1.2.2. Especificos

o Establecer los efectos de los tratamientos en el comportamiento
agronémico y de rendimiento de los hibridos en estudio.

o Identificar la dosis de fertilizacion nitrogenada méas adecuada, de

acuerdo a las condiciones edafoldgicas de la zona.
o Realizar el analisis econémico de los tratamientos en estudio.
1.3. Hipotesis
> La aplicacién de fertilizantes nitrogenados a los hibridos de maiz
amarillo duro, aumenta el potencial de produccion y rendimiento de

grano del cultivo.

> Al incrementar la fertilizacion nitrogenada incrementa la rentabilidad y

beneficios econémicos.
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MARCO TEORICO



2.1. Fundamentacion Teodrica

2.1.1. Generalidades del maiz

Morales, et al. (2008), menciona que el maiz es clasificado en dos tipos
distintos dependiendo de la latitud y del medio ambiente en el que se cultiva.
Ademas manifiesta que el maiz tiene usos multiples y variados, y que es el
anico cereal que puede ser usado como alimento en distintas etapas del

desarrollo de la planta.

Mendieta, (2009), sefala que las raices seminales se desarrollan a partir de
la radicula de la semilla a la profundidad a que ha sido sembrada, el
crecimiento de esas raices disminuye después que la panicula emerge por
encima de la superficie del suelo y detiene completamente su etapa de
crecimiento en la etapa de tres hojas de la plantula.

Ademas indica que el sistema de raices adventicias es el principal sistema de

fijacion de la planta y ademas absorbe agua y nutrimentos.

Calero, (s/f), sefiala que el tallo es una cafia redonda maciza, vertical, dividida
en segmentos denominados nudos y entrenudos. Manifiesta que los primeros
nudos, ubicados en la parte inferior y subterrdneo del tallo, con entrenudos

cortos, salen las raices principales.

Ademas este autor menciona que en la parte inferior de los primeros
entrenudos superficiales existe una zona de crecimiento, encargada de la
elongacion de la planta. Y que los entrenudos superiores son cilindricos,
algunos presentan un surco lateral formado por el crecimiento de la ramilla

gue lleva la mazorca. Sefiala que una planta puede tener entre 8 a 14 nudos.

Lorente, (2007), menciona que una vez germinado el maiz, empieza el
periodo de crecimiento, en el cual aparece una nueva hoja cada tres dias, si
las condiciones de cultivo y climéaticas son normales. A los veinte dias de la
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nacencia, la planta debera tener unas cinco o seis hojas, alcanzandose su

plenitud foliar dentro de la cuarta o quinta semana.

Este autor considera como la fase de floraciobn en el momento en que la
panoja, formada en el interior del tallo, se encuentra emitiendo polen y se
produce el alargamiento de los estilos. La emision del polen suele durar, en

funcion de la temperatura y de la disponibilidad hidrica, unos ocho o diez dias.

Mendieta, (2009), afirma que el maiz es una especie que se reproduce por
polinizacién cruzada y la flor femenina (elote, mazorca, choclo o espiga) y la

masculina (espiguilla) se hallan en distintos lugares de la planta.

Lorente, (2007), sefiala que el maiz presenta inflorescencias masculinas y
femeninas en la misma planta y, por lo tanto, puede autofecundarse sobre si
misma, el 98% de la fecundacion en el maiz es cruzada; es decir que gracias

al viento, las plantas se fecundan entre ellas, pero no sobre si mismas.

Este mismo autor menciona que los granos obtenidos en las mazorcas del
maiz no pertenecen todos a la misma variedad, sino a variedades distintas,

con lo que se obtienen poblaciones y no auténticas variedades.

Indica también que mediante complicados sistemas de castracion y
fecundacion, se consiguen lineas puras de maiz, las cuales, cruzadas,

originan las variedades hibridas de maiz.

2.2. Caracteristicas del hibrido DEKALB DK - 1040

Ecuaquimica (2008), el hibrido DK-1040 es un hibrido de maiz triple, de grano
amarillo, y plantas de color verde oscuro. Su mazorca es de tipo cilindrica con
granos grandes semi cristalinos perlados duros. Este hibrido es de ciclo
vegetativo medio, muy tolerante a enfermedades comunes de valles
interandinos calidos; altura de planta cercana a los 2,80 metros y altura de

mazorca cercana a los 1,30 metros.



Ademas menciona las siguientes caracteristicas fisioldgicas del maiz hibrido

DEKALB DK-1040.

Dias de cosecha
Floracion

Altura de Planta (cm)
Altura de Mazorca (cm)
Tolerancia al volcamiento
Poblacion plantas/ha
Tolerancia a enfermedades
Prolificidad

Hileras por Mazorca
Cubrimiento de Mazorca
Color de Grano

Textura de Grano

Tipo de Grano

130-135

55 dias

270 (+/-5%)
119 (+/-5%)
Excelente
55.000-65.000
Muy Tolerante
0,97

16 - 18
Excelente
Naranja

2,48

Semi Cristalino

2.3. Caracteristicas del hibrido H-553

Iniap (2009), como resultado de varios afios de investigacion realizada por los

fitomejoradores del programa de maiz de la estacion experimental tropical

Pichilingue, el INIAP se complace en poner a disposicion de los agricultores

de la Zona Central del Litoral ecuatoriano, el nuevo hibrido simple INIAP H-

553 de alto rendimiento, tolerante a enfermedades foliares y excelente calidad

de granos.

Ademas asevera que el origen del INIAP H-553 esta formado por dos lineas

nacionales (L49 Pichilingue 7928 y L237 Poblacion Al) desarrolladas con

germoplasma criollo de Quevedo y poblaciones introducidas desde el Centro

Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), México.

2.4. Caracteristicas fisiolégicas H-553



Iniap (2009), indica las siguientes caracteristicas fisiologicas del hibrido H-

553.

Tolerancia

Dias a floracion

Altura de Planta

Altura de mazorca

Cobertura de mazorca

Pudricion de mazorca

Numero de hileras de grano en la mazorca
Longitud de mazorca

Dias a cosecha

Rendimiento potencial

Tipo de grano

Manchas Foliares y Cinta Roja
55 dias

235 cm

121 cm

Excelente

Resistente

14 - 16

17 cm

110 dias

210 qq por hectarea

Duro cristalino con ligera capa

harinosa

Villavicencio, (2009), menciona que para la época lluviosa, el mejor rango de
siembra es desde el 15 de diciembre al 30 de enero; después de las dos o

tres primeras lluvias, en terreno himedo no encharcado.

Ademas sefiala que en la época seca, para aprovechar la humedad
remanente de las lluvias, el mejor rango de siembra es entre el 15 de mayo al
15 de junio. La falta de humedad en el suelo y otros factores estresantes,

hacen que la planta reduzca drasticamente su rendimiento.

2.5. Requerimientos de fertilizacién para el maiz.

Torres, (2007), afirma que el maiz requiere alrededor de 20 — 25 kg ha! de
nitrdgeno por cada tonelada de grano producido. Por ello, para producir por
ejemplo 10000 kg ha de grano, el cultivo deberia disponer de alrededor de
200 — 250 kg de N. esta cantidad seria la demanda de nitrégeno para este

nivel de rendimiento.



Ademas sefiala que la oferta de nitrégeno para cubrir las necesidades

proviene de varios componentes:

o Nitrégeno de nitratos disponible a la siembra (N-NOs disponibles de 0-
60 cm).

o Nitrégeno mineralizado de la materia organica humificada.

o Nitrégeno del fertilizante.

Espinoza, (2007), indica que para una dosis correcta el rendimiento de la
mayoria de los cultivos es especifico del sitio y época del afio y dependen del
cultivar, practicas de manejo y clima, etc., por esta razon, es critico que se
establezcan metas de rendimiento reales y que se apliquen nutrientes para

lograr esta meta.

Sefiala ademéas que la aplicacién de cantidades menores o mayores a las
necesarias resulta en una pobre eficiencia de uso de los nutrientes o en
pérdidas en el rendimiento y calidad del cultivo. Ademas Indica que el analisis
de suelo sigue siendo una de las mejores herramientas para determinar la
capacidad del suelo para suplementar nutrientes, pero para ser util en el
disefio de adecuadas recomendaciones de fertilizacion es necesario una

buena calibracion.

Below, (2002), afirma que entre los elementos minerales esenciales, el
nitrégeno es el que con mas frecuencia limita el crecimiento y el rendimiento
del maiz. Esta condicidon ocurre porque las plantas requieren cantidades
relativamente grandes de nitrogeno (1,5 a 3,5% de peso seco de la planta) y
porque la mayoria de las siembras no tienen suficiente nitrdgeno en forma

disponible para mantener los niveles deseados de produccion.

Ademas, expresa que las necesidades de nitrdgeno son variables de acuerdo
al afo y al sitio, sin embargo, el requerimiento de nitrogeno para rendimiento
maximo rara vez excede los 20 Kg de nitrogeno por tonelada de grano
producido.
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Cassman, et al. (2002), menciona que para la época correcta es necesario
una mayor sincronizacion entre la demanda del cultivo y el suplemento de
nutrientes del suelo para mejorar la eficiencia de uso de los nutrientes,
especialmente el nitrégeno. Ademas dice que el fraccionamiento de las
aplicaciones de nitrégeno durante el ciclo de crecimiento, en lugar de una sola
aplicacion de todo el nitrdgeno antes de la siembra, se conoce que es una

practica efectiva para incrementar la eficiencia de uso de nitrégeno.

Steward, (2001), expresa que la fertilizacion balanceada incrementa la
eficiencia del uso de los nutrientes y por esta razon existe menor probabilidad
de que los nutrientes se pierdan por lixiviacion o escorrentia superficial.
Asimismo, la fertilizaciébn balanceada también afecta positivamente la
eficiencia del uso del agua. Un cultivo bien nutrido produce un sistema
radicular extenso y saludable que es capaz de extraer agua y nutrientes mas

eficientemente que un cultivo deficiente en nutrientes.

2.6. El nitrégeno en el cultivo de maiz

Lorente, (2007), manifiesta que el nitrégeno es absorbido por el maiz desde
justo antes de la floracién hasta 25 o 30 dias después de la misma. Es
entonces cuando las necesidades de este macro elemento son maximas.
Cuando una planta sufre una carencia de nitrégeno, las puntas de las hojas
se tornan amarillas, extendiéndose esta coloracion a lo largo de la nervadura
central y en forma de V. entonces, el aspecto global de la planta es mediocre,
disminuye su vigor, las hojas son pequeias y las mazorcas tienen las puntas

vacias de granos.

Mendieta, (2009), indica que la absorcién de los nutrientes comienza aun
antes que el coleoptile haya emergido a través de la superficie del suelo, si
bien a una baja tasa de asimilacion. Desde que el sistema radical es
sumamente limitado, la concentracion de nutrimentos en la zona de las raices

debe ser alta para permitir un rapido crecimiento temprano.
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También sefala este autor que la tasa de acumulacion de nitrogeno, fosforo y
potasio en el maiz ocurre en forma diferente a lo largo de las distintas etapas

de crecimiento.

Torres, (2007), Indica que el nitrdgeno es un nutriente indispensable a
considerar en el manejo de nutricion del cultivo de maiz. El andlisis del balance
de nitrdgeno en el sistema suelo-planta es el criterio conceptual a tener en
una primera aproximacion a las necesidades de fertilizacion nitrogenada del

cultivo.

Villavicencio, et al. (2008), sostiene que la nutricion con nitrégeno, el
fertilizante mas utilizado con esta fuente es la Urea al 46% y la dosis de este
elemento va a depender de la interpretacion del analisis de suelo. Cuando se
trata de un cultivo en época lluviosa es conveniente fraccionar la dosis
recomendada. Es asi que el 50% de la fraccion recomendada (primera dosis)

se debe aplicar a los 10 — 15 dias después de la siembra.

Sefiala ademas que este fertilizante se aplica en bandas superficiales a un
costado de la hilera de siembra y el 50% restante (segunda dosis) se aplica
alrededor de los 30 dias después de la siembra en bandas superficiales,

siempre y cuando el suelo este humedo en la superficie.

Ademas este mismo autor menciona que para la época seca cuando el maiz
se siembra aprovechando la humedad almacenada en el suelo después de la
época lluviosa, es conveniente aplicar la dosis total de nitrégeno en una sola
ocasion, aplicacion que puede realizarse a los 10 — 15 dias después de la
siembra y puede colocarse en bandas superficiales o enterrada si no existe

humedad superficial en el suelo.

Rengel, (2004), afirma que el funcionamiento de nitrégeno en maices hibridos
es una herramienta de manejo que permite una alta eficiencia de los

fertilizantes nitrogenados. En los hibridos de alto rendimiento se justifican

12



aplicaciones de la ultima fraccion de nitrdgeno en periodos cercanos a la
floracion, basandose en los patrones de absorcion de este nutriente por la

planta.

Pronaca (2003), indica, que por cada tonelada de grano producido, el maiz
extrae del suelo: 20 kg ha* de nitrégeno, 12 kg ha' de fosforo y 23 kg ha' de

potasio.

Agripac (s/f), menciona, que la absorcion se produce a un ritmo lento, entre
unos 10 a 15% de la absorcion total, desde que estas logran su emergencia
hasta que alcanza el estado de ocho hojas. En el segundo periodo que
corresponde al estado de la planta con 8 a 16 hojas, se inicia una etapa critica
en la nutricibn nitrogenada aumentando la absorcion; esta etapa se
caracteriza por un intenso crecimiento vegetativo y la absorcion de N alcanza

un 50% de las necesidades totales.

Ademas este mismo autor indica que el tercer periodo corresponde a la etapa
reproductiva y se extiende hasta la madurez, esta etapa en la cual todavia hay
absorcién de nitrégeno debe considerarse tardia para la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados.

2.7. Rendimientos del maiz

Calero, (s/f), menciona que los rendimientos de una plantacién de maiz esta
en funcion de los nutrientes disponibles en el suelo, especialmente del que se
encuentra en menor cantidad y del potencial de produccion de la variedad o
hibrido que se siembra en una determinada zona.

El mismo autor sostiene que las necesidades nutricionales del maiz para una
produccion de 6000 kg ha de grano, el cultivo extrae del suelo 156 Kg de
Nitrogeno, 32 Kg de Fosforo y de Potasio. De ahi la importancia de conocer
de qué cantidad de nutrientes dispone el suelo, para lo cual es necesario

realizar un analisis de suelo; y en base a este planificar que clase de
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fertilizantes y las cantidades a incorporar previo a la siembra y durante el

desarrollo del cultivo.

Briones, (2003), afirma que en el estudio con el maiz hibrido DK triple 888
efectuado en la zona de Alfredo Baquerizo (Jujan), obtuvo con una densidad
de 62.500 kg ha! aplicando 120 kg ha, el mayor rendimiento con 6120,7
kilogramos de grano por hectérea.

2.8. Investigaciones relacionadas

Ramirez, (2007), indica que el nitrdgeno lo fracciono en tres partes; Aplicando
a los 15y 30 dias después de la siembra una dosis de 60 kg ha! cada uno y
una tercera aplicacion a los 50 dias después de la siembra una dosis de 40

kg halrestantes.

Ademas menciona que los fertilizantes fosforo, potasio y sulfato de magnesio
se aplicaron conjuntamente con la primera dosis de nitrégeno depositandolo
en un hoyo al costado de la planta. Adicionalmente dice que aplico el
fertilizante foliar KRISTALON 100 kg ha't a los 45 dias después de la siembra.
Gonzélez, (2004), sefiala en base a los resultados de un ensayo de
fertilizacion nitrogenada en presencia de la zeolita en el cultivo de maiz,
recomienda aplicar considerables cantidades de nitrégeno para lograr altos
niveles de rendimiento de grano, este presentd una respuesta promedio de

21,29 kilogramos de maiz por cada kilbgramo de nitrégeno aplicado.

Rodriguez, (2003), indica, que en un ensayo efectuado en Quinsaloma con
el hibrido de maiz Brasilia 8501, aplicando 120 kg ha' de nitrégeno
fraccionando en dos partes iguales a los 15 y 40 dias de edad del cultivo, con
una poblacién de 62.500 pl ha obtuvo el mayor rendimiento equivalente a
7000 kg hat de grano.

2.9. Cultivo de maiz
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Lorente J. (2007), afirma que el maiz (Zea Mays) pertenece a la familia de las
gramineas, es un cereal. Importado de América por los descubridores, su
primera calificacion se realiz6 en los Estados Unidos, por lo que se conservan
los nombres en Ingles, siendo estos aceptados internacionalmente. Esta

clasificacion atiende a la estructura de los granos que producen.

2.9.1. Preparacion del terreno

Lorente, (2007), asegura que antes de la siembra debe realizarse la
preparacion del terreno esta tendra por objeto la obtencion de una tierra
mullida en profundidad, pero sin que quede demasiado hueca. Ademas, se

elimina las malezas en superficies, se desterrona la tierra y se nivela.

2.9.2. Siembra

Mendieta, (2009), menciona gque se efectla la siembra cuando la temperatura
del suelo alcance un valor de 12 °C. Se siembra a una profundidad de 5 cm.
La siembra se la puede realizar a golpes, en llano o a surcos. La separacion
de las lineas de 0.80 a 1m y la separacion entre los golpes de 20 a 25 cm.

2.9.3. Control de malezas

Villavicencio, et al. (2008), sefiala que la destruccion temprana de las
malezas previo al inicio de la floracion, evitando de esta manera que logren

producir semillas y la rotacion de cultivos.

Indica ademas que el control quimico el tipo y dosis de herbicida que se utilice
dependera del tipo o clase de maleza, de las poblaciones de malezas presente

y del estado de desarrollo del cultivo y malezas.

Este mismo autor afirma que el control mecanico se lo realiza generalmente
con machete o moto guadafia. Una primera deshierba se puede realizar a los

15 dias después de la siembra y otra entre 15 y 25 dias si se presenta
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abundante crecimiento de malezas, puede ser necesario realizar una chapia
ligera cuando el cultivo tenga alrededor de dos meses, para facilitar en lo

posterior la cosecha.

2.9.4. Fertilizacion

Below, (2002), afirma que entre los elementos minerales esenciales, el
nitrégeno es el que con mas frecuencia limita el crecimiento y el rendimiento

del maiz.

Ademas sefiala que esta condicion ocurre porque las plantas requieren
cantidades relativamente grandes de nitrogeno (1,5 a 3,5% de peso seco de
la planta) y porque la mayoria de las siembras no tienen suficiente nitrégeno

en forma disponible para mantener los niveles deseados de produccion.

2.9.5. Riego

Mendieta, (2009), sefiala que el maiz es un cultivo exigente en agua en el

orden de unos 5 mm al dia.

2.9.6. Control de plagas

Villavicencio, et al. (2008), expresa que las practicas culturales mas
importantes son: destruccion de rastrojo y residuos de cosecha, rotacion de
cultivos, asociacién de cultivos, preparacion adecuada del suelo, siembras
oportunas, eliminacion de plantas infestadas o muertas.

También asevera que el control biologico, existen diversos agentes de control
natural que atacan a las plagas de maiz, proporcionado por los depredadores
(pajaros, avispas, chinches y otros), parasitoide (avispas y moscas) y
entomopatogenos (hongos bacterias virus y nematodos) que infectan y matan

a los insectos plagas.
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Ademas este mismo autor sefiala que el control quimico antes de la siembra,
brinda proteccion contra larvas que se encuentran o viven en el suelo y podran

actuar como trazadores

2.9.7. Control de enfermedades

Villavicencio, et al. (2008), afirma que para evitar que las enfermedades
lleguen a constituirse en un problema importante para el cultivo, se debe

practicar regularmente las siguientes medidas preventivas:

v Usar semilla certificada de hibridos que posean resistencia o tolerancia
a las principales enfermedades presentes en la zona.

Destruir los residuos de la cosecha anterior.

Controlar las malezas dentro del cultivo y sus alrededores

Evitar siembras tardias, especialmente en zonas hiumedas

AR NERN

Rotar el cultivo con una leguminosa.

2.9.8. Cosecha

Mendieta, (2009), confirma la cosecha normalmente se demora hasta que la
humedad del grano ha llegado a 20 — 25 % si las mazorcas son desgranadas
directamente en el campo, la humedad deberia de estar por debajo de 20 %
para evitar dafios. Cuanto mas tiempo se demora la cosecha mas humedad
perderan los granos; esto puede ahorrar algo de lo que se debe gastar para

secar las semillas a un nivel de seguridad.

2.10. Costo y financiamiento

2.10.1. Costos

Gbomez, (2006), menciona que el costo se define como el valor sacrificado
para adquirir bienes o servicios mediante la reduccion de activos o al incurrir

en pasivos en el momento en que se obtienen los beneficios.
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2.10.2. Costos fijos

Salinas, (2010), asegura que el costo fijo recoge todos aquellos costos en que
incurre una empresa y que son independientes de la produccién. Dichos

costos existen aunque la produccion sea igual a cero.

2.10.3. Costos variables

Gbomez, (2006), menciona que son aquellos que tienden a fluctuar en
proporcion al volumen total de la produccién, de venta de articulos o la
prestacion de un servicio, se incurren debido a la actividad de la empresa.
2.10.4. Utilidad

Echegoyen, (2010), menciona que es la condicion del medio y se dice de lo
que sirve para algun fin, aplicandose, por consiguiente, a toda clase de objetos

y relaciones. Util es para el hombre todo lo que conduce a su destino.

Este autor sefiala que sblo es econdmica aquella parte de la utilidad que
depende del trabajo: las cosas que nos sirven por si mismas y sin que la
actividad intervenga, tales como el aire, la luz y el calor del sol, no entran en

el orden econémico.

2.10.5. Relacién beneficio/costo
Vaquiro, (2006), menciona que la relacion beneficio / costo es un indicador

gue mide el grado de desarrollo y bienestar que un proyecto puede generar a

una comunidad.

2.11. Investigaciones relacionadas

2.11.1. Floracion masculina
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Ecuaquimica (2008), indica que las caracteristicas fisiologicas del hibrido DK

1040 en los dias a la floracién masculina es a los 55 dias.

Iniap (2009), sefala las caracteristicas fisioldgicas del hibrido H-553 en los

dias a la floracion es a los 55 dias.

2.11.2. Alturade insercion de mazorca

Ecuaquimica (2008), sefiala en las caracteristicas fisioldgicas del hibrido DK
1040 en altura de insercion de la mazorca es de 135 cm.
Iniap (2009), indica las caracteristicas fisiologicas del hibrido H-553 en altura

de insercién de la mazorca es de 121 cm.

2.11.3. Alturade planta

INIAP (s/f) recomienda la distancia de siembra de 0,80 x 0,20 m.; para lograr

una buena altura de planta.

2.11.4. Porcentaje de acame de plantas

Bistin (2002) indica en su investigacion el cero porcentaje de acame de raiz
del tratamiento T1 que comprendi6 la aplicacion de 200 — 100 — 100 kg ha'
de urea, super fosfato triple y muriato de potasio; comparado con el
tratamiento 9 con 300 — 100 — 100 kg ha' y un porcentaje de 7,7; permite

suponer que la menor aplicacion de urea conlleva a reducir el acame de raiz.
2.11.5. Peso de 100 granos
Infoagro (s/f) sefiala que el abonado se efectla normalmente segun las

caracteristicas de la zona de plantacién, por lo que no se sigue un abonado

riguroso en todas las zonas por igual. No obstante se aplica un abonado muy
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flojo en la primera época de desarrollo de la planta hasta que la planta tenga

un nimero de 6 a 8 hojas.

2.11.6. Rendimiento de grano

Below (2002), afirma que los productores de maiz reconocen que son
necesarias las concentraciones adecuadas de nitrégeno (N) en la planta para

obtener altos rendimientos, sin embargo, el dilema esta en conocer que

cantidades aplicar para lograr estas concentraciones.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Materiales y Métodos

3.1.1. Localizacion y duracion del experimento

El presente ensayo se realiz6 en la Finca "La Margarita™ de propiedad de los
herederos de Jandn, localizada en el canton EI Empalme, provincia del
Guayas. Se encuentra entre las coordenadas geogréaficas 01° 06" de latitud
Sury 79° 29 de longitud Oeste a una altura de 73 msnm. La investigacion tuvo

una duracion de 120 dias.

3.2. Condiciones meteorolégicas

En el cuadro 1, se presenta las condiciones meteorolégicas donde se realizd

la investigacion.

Cuadro 1. Condiciones meteorolégicas de la zona en estudio en, fertilizacion
nitrogenada en dos hibridos de maiz (Zea mays) amarillo duro
DK 1040 e INIAP H-553 en el Empalme, 2013.

Parametros Promedios
Temperatura °C 24.80
Humedad relativa % 84.00
Heliofania horas/luz/afio 894.00
Precipitacion anual mm 2252.20
Topografia Irregular
Zona ecoldgica Bh T

Fuente: Departamento Agro meteoroldgico del INIAP - Pichilingue. 2012.
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3.3. Materiales y equipos

En la presente investigacion se utilizo los siguientes materiales y equipos.

Cuadro 2. Descripcion de los materiales para la investigacion en, fertilizacion
nitrogenada en dos hibridos de maiz (Zea mays) amarillo duro
DK 1040 e INIAP H-553 en el Empalme, 2013.

Detalle Cantidad

Semilla maiz DK 1040 kg 0,48
Semilla maiz H-553 kg 0,48
Herbicidas

Gesaprim 90 (Atrazina) kg 0,5
Ranger 480 (Glifosato) cc 200
Fertilizantes

Urea kg 25
Complefol Kg 1
Insecticidas

Rurano (Thiodicarb) cc 6,43
Agresor (Imidacloprid) cc 6,52
Equipos

Bomba manual 20 |

Balde 10 |

Vaso medidor

Machete

Esferos

Rastrillo

Piola Ib

Balanza

Flexbmetro

Cinta medidora

Cania (latillas) 1
Letreros

Computadora

Camara digital

Hojas de papel (Resma)

Libreta de campo

Saquillos

Marcadores

Carpetas

Pendrive

Cintam

Calibrador

Regla

w

0 w N
PRPRORANNRPRPRPRPNORRPRPRPRENRRRR

N
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3.4. Tratamientos

En la presente investigacion para la determinacién de los tratamientos se

implemento un arreglo factorial 2 x 4, con 2 factores en estudio.

FACTOR A.

En el factor A se utilizé dos hibridos, el primero (DK-1040) es un hibrido triple
producido en Brasil., luego se utilizé otro hibrido simple (H-553) de alto
rendimiento producido en Ecuador por el INIAP (Estacion Experimental

Tropical Pichilingue).

Hibridos

H1 DK 1040
H2 H - 553

FACTOR B.

En el factor B se utilizé 4 dosis de fertilizacion nitrogenada, tomando fuente

de nitrégeno la urea al 46% de concentracion.

Fertilizacion nitrogenada

N1 Urea 200 Kg hat
N2 Urea 250 Kg hat
N3 Urea 300 Kg hat
N4 Urea 350 Kg hat

De los dos factores en estudio y dosis de urea se tienen los siguientes

tratamientos:

24



Cuadro 3. Tratamientos utilizados en, fertilizacion nitrogenada en dos hibridos
de maiz (Zea mays) amarillo duro DK 1040 e INIAP H-553 en
El Empalme, 2013.

Urea
Tratamiento  Nomenclatura  Descripcion Dosis kg ha't
T1 H1 N1 DK 1040/200 200
T2 H1 N2 DK 1040/250 250
T3 H1 N3 DK 1040/300 300
T4 H1 N4 DK 1040/350 350
T5 H2 N1 H 553/200 200
T6 H2 N2 H 553/250 250
T7 H2 N3 H 553/300 300
T8 H2 N4 H 553/350 350

3.5. Unidades experimentales

La unidad experimental la constituyen las parcelas de 5m x 4m.

Cuadro 4. Unidades Experimentales en, fertilizacion nitrogenada en dos
hibridos de maiz (Zea mays) amarillo duro DK 1040 e INIAP H-
553 en ElI Empalme, 2013.

Tratamiento

Unidad Experimental (Parcela)

Repeticion

Total

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8

1

PR R R RRR

4

e R S

4

O I L)

TOTAL
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3.6. Diseino experimental

3.6.1. Tipo de disefio

En el presente ensayo se utilizd6 un arreglo factorial (2 x 4), dispuesto en
blogues completos al azar con ocho tratamientos y cuatro repeticiones. Todas
las variables evaluadas fueron sometidas al andlisis de varianza y para
determinar la diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos se

empled la prueba de Tukey al 0,05% de significancia.

Cuadro 5. Esquema del analisis de varianza en, fertilizacion nitrogenada en
dos hibridos de maiz (Zea mays) amarillo duro DK 1040 e INIAP
H-553 en el Empalme, 2013.

Fuente de Variaciéon Grados de libertad
Repeticiones r—1 3
Tratamientos ab-1 7
Hibridos (A) a-1 1
Dosis de N (B) b-1 3
Interaccion (A x B) (a-1) (b-1) 3
Error (r-1) (ab-1) 21

Total (rab) -1 31

3.7. Caracteristicas de las parcelas experimentales

NUmero de tratamientos

Numero de repeticiones 4
NUumero de parcelas experimentales 32
Distancia entre tratamientos m 1
Distancia entre repeticiones m 2

Numero de hileras por parcelas
Longitud de hileras m

Area de cada parcela (5m x 4m) m?2 20
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Area (til de cada parcela (5m x 2m) m?2 10
Area sembrada del ensayo m?2 640
Area total del ensayo (30m x 41m) m? 1230

3.8. Mediciones experimentales

Cada parcela experimental esta constituida por cinco hileras de 4 m. de
longitud, distanciadas a 1.0 m con area de 20 m?, en su orden. El area util de
cada parcela esta formada por las tres hileras centrales, dejando una hilera
por cada lado por efecto de borde, y en consecuencia 10 m? de area util para
tomar datos de evaluacion. A fin de determinar los efectos de los tratamientos

aplicados se evaluaron las siguientes variables.

3.9. Variables en estudio
3.9.1. Antes de la cosecha
3.9.1.1. Altura de insercion de mazorca (cm)
Se registré la distancia comprendida desde el nivel del suelo hasta el punto
de insercién de la mazorca principal, se realizé en 10 plantas tomadas al azar
se evalud a los 90 dias después de la siembra se utilizé un flexémetro y se
expreso en cm.
3.9.1.2. Diametro del tallo (cm)
Se realiz6 en 10 plantas tomadas al azar, se evaluo a los 90 dias después de

la siembra para esto se utilizé un calibrador y su promedio se expreso en cm.,

los datos se tomaron a una altura de 50 centimetros del suelo.
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3.9.1.3. Altura de planta (cm)

Se determind por la distancia desde el nivel del suelo hasta el punto de
insercion de la panoja, a los 90 dias después de la siembra; las mediciones
se realizaron en las mismas 10 plantas que se evalle la altura de insercion de

mazorca, se utilizo un flexbmetro y se expreso en cm.

3.9.2 Después de la cosecha

3.9.2.1. Diametro y longitud de la mazorca (cm)

Se tomaron diez mazorcas al azar en cada parcela experimental y se midio el
diametro en el tercio medio y su longitud desde la base hasta la punta, se

utilizé un calibrador y su promedio se expresé en cm.

3.9.2.2. Peso de 100 semillas

Se tomaron 100 granos o semillas por parcela experimental, teniendo en
cuenta que los granos estén libres de dafios de insectos y enfermedades; se

peso6 en una balanza de precision, el peso se expresé en gramos.

3.9.2.3. Rendimiento de grano

Para el efecto se registré el peso de los granos obtenidos en cada parcela
experimental, y posteriormente se registré el dato en Kilogramo por hectéarea,
cuyo peso se lo ajusto al 13% de humedad, mediante el empleo de la siguiente

formula;

Peso de grano x (100 — Humedad del grano)
100 — Humedad deseada

Peso ajustado =

Peso ajustado x 10000 m?

Area cosechada en m?

Rendimiento/ha =
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3.10. Analisis econdémico.

3.10.1. Costos.

El costo de los tratamientos se lo calculo con el total egresos.

a) Utilidad, se obtuvo con la formula:

U=IB-CT

IB = Ingreso bruto
CT= Costos totales

b) Relacién Beneficio/Costo, se obtuvo utilizando la formula:

Ingresos totales

Relacion beneficio/costo =
Costos totales

3.11. Manejo del ensayo

3.11.1. Preparacion del terreno
La limpieza del terreno se realiz6 manualmente con la utilizacién de un
machete, luego se procedid a recoger el material vegetativo utilizando un

rastrillo dejando el suelo libre de malezas, cabe mencionar que se utilizé

labranza cero.

Se utilizé estaquillas de cafia de 80 cm de largo para delimitar cada una de

las parcelas en estudio, se enterré a una profundidad de 20 cm.

3.11.2. Siembra
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Antes de sembrar se tratd la semilla, con dos protectantes: uno el Semevin
(i.a. Thiodicarb), en dosis de 20 cc y el otro Matador, en dosis de 10 cc, en 15

Kgy 19 Kg de semilla respectivamente tanto para el Hibrido DK 1040 y H-553.

La semilla que se utilizaron fue de los hibridos: 1040 DK y el INIAP 553.

La siembra se efectu6 manualmente con la ayuda de un espeque para perforar
el suelo, en donde se depositd una semilla por sitio, a una distancia de siembra

de 20 cm entre planta y 80 cm entre hileras.

3.11.3. Control de malezas

Para el control de malezas en preemergencia inmediatamente después de la
siembra se aplico Ranger 480 (i-a Glifosato), en dosis de 1 litro/hectarea, +
Gesaprim 90 (i-a Atrazina) en dosis en dosis de 1 litro/hectarea, en todas las

parcelas del experimento.

Posteriormente en post emergencia a los 30 dias después de la siembra
utilizando una pantalla, se aplico entre surcosy en las calles, Gramoxone en
dosis de + Gesaprim 90 (i-a Atrazina) en dosis 1litro/ hectarea, ademas de la
deshierba manual, que se la hizo a los 45 dias después de la siembra a fin de

mantener el cultivo libre de malezas.

3.11.4. Fertilizacioén

Para las ocho unidades experimentales, a los 8 dias después de la siembra
se aplicé abono foliar Cristalon Inicio, en dosis de 45 g, en 20 litros de agua,
para todas las parcelas. A los 35 dias se aplic6 abono foliar Cristalon

Completo, en dosis de 100 g, en 20 litros de agua.

Luego se aplico el fertilizante nitrogenado utilizando como fuente urea al 46%
de N, con la dosis especificadas para cada tratamiento en estudio con 4, 5, 6

y 7 sacos de urea de 50 kg ha! respectivamente para cada tratamiento en
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estudio, su aplicacion se fracciond en cuatro partes iguales, es decir 25% a
los 10 dias después de la siembra, y el otro 25% a los 25 dias después de la
siembra, la tercera fraccion 25% del tratamiento a los 35 dias después de la

siembra, posteriormente a los 55 dias se hizo la ultima aplicacion.

3.11.5. Control fitosanitario

Alos 15, 20y 28 dias después de la siembra se realiz6 el control de cogollero

para lo que se aplicé Lannate (i.a. metomil) en dosis de 400 gr por hectarea.

3.11.6. Cosecha

La cosecha se realiz6 en forma manual, primeramente se procedid a
recolectar las hileras de los bordes, luego se recolectd las tres hileras
centrales Utiles de cada parcela cuando los hibridos cumplieron su ciclo
vegetativo y cuando los granos alcanzaron la madurez fisiolégica en cada
parcela experimental. Las mazorcas recolectadas se las desgranaron con una

desgranadora.

31



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados y discusidn

Con los datos de campo obtenidos en la investigacion se tiene los siguientes

resultados y discusiones.

4.1. Alturade carga en centimetros

Al realizar el analisis estadistico de los resultados obtenidos en esta
investigacién, se tiene que existen diferencias estadisticas para los factores
en estudio, y los tratamientos evaluados, en las mediciones realizadas de

insercion de la mazorca o altura de carga de la planta de maiz.

Al comparar las medias de los factores en estudio se tiene que el factor A con
el hibrido DK 1040; presenta la menor altura de insercién de la mazorca con
115,81 cm, siendo superior estadisticamente al hibrido H-553 con un
promedio de 133,54 cm. En el factor B con la dosis de nitrégeno de 200 kg de
urea ha presentan el valor de 110,90 presentando diferencias estadisticas,

con el tratamiento N2 118,25 se tiene la mayor altura de carga.

De igual manera al analizar las medias de la altura de carga en la interaccion
de factores en estudio se tiene que para la evaluacion realizada las medias
de interaccién de los factores se encuentran en diferentes rangos, también se
observa en el cuadro 6, que la mayor altura de carga 133,58 cm se tiene en
la interaccién H1N4 con la dosis de 350 kg de urea ha, asi mismo la menor
altura de carga de la planta 109,88 cm, se encontré en la interaccion HIN1 en

la que se evalua el hibrido DK1040 con una dosis de 200 kg de urea ha*.

La prueba de Tukey al 0,05% de probabilidad realizada para los tratamientos
en estudio permite observar en el cuadro 6, que las medias de los tratamientos
evaluados se encuentran en diferentes rangos en las evaluaciones realizadas,
también permite observar que el tratamiento T1 del hibrido DK 1040 con una
dosis de 200 kg de urea ha* obtuvo el valor mas bajo en lo referente a dias

a altura de insercion del a mazorcal09,88 cm.
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Cuadro 6. Altura de carga en, fertilizacion nitrogenada en dos hibridos de
maiz (Zea mays) amarillo duro DK 1040 e INIAP H-553 en el
Empalme, 2013.

Factor A: Hibridos de Maiz Promedios
Maiz DK 1040/200 115.81a
Maiz H. INIAP 553 133.54 b

Factor B: Dosis Nitrégeno

N1 11090 b
N2 118.25a
N3 115.29 a
N4 114.26 ab
Interaccioén

Maiz DK 1040/200+N1 109.88 b
Maiz DK 1040/200+N2 121.73 a
Maiz DK 1040/200+N3 116.70 ab
Maiz DK 1040/200+N4 114.95 ab
Maiz H. INIAP 553+N1 111.93b
Maiz H. INIAP 553+N2 114.78 ab
Maiz H. INIAP 553+N3 113.88 b
Maiz H. INIAP 553+N4 133.58 b
CV% 2.66

* |etras iguales no representan diferencia estadistica segiin Tukey al 0,05% de probabilidad.

Al realizar la prueba de Tukey al 0,05% de probabilidad a las medias de altura
de insercién de la mazorca en los tratamientos en estudio que reporta el
cuadro 6, se tiene la presencia de tres rangos, es decir que los hibridos
estudiados mostraron variabilidad estadistica en la altura de insercion de la
mazorca en el que sobresale el tratamiento T1 del DK 1040 con dosis de 200

kg de urea ha* obtuvo 109,88 cm, mientras el tratamiento T8 que corresponde
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al H-553 con dosis de 350 kg de urea ha* obtuvo el valor mas alto con 133,58
cm, estos resultados difieren con Ecuaquimica (2008), que dice que las
caracteristicas fisiolégicas del hibrido DK 1040 en altura de insercion de la
mazorca es de 135 cm., con respecto al otro hibrido (H-553) en estudio el
tratamiento T5 fue de 133,58 cm., no concordando con Iniap (2009), que
manifiesta que las caracteristicas fisioldgicas del hibrido H-553 en altura de

insercion de la mazorca es de 121 cm.

4.2. Diametro del tallo de la planta

En las 10 plantas tomadas al azar en cada tratamiento se midié el diametro
del tallo a una altura de 50 cm. Luego de realizar el andlisis de varianza a los
resultados obtenidos en la variable diametro del tallo se tienen diferencias
estadisticas para los tratamientos, factores en estudio y para la interaccion de

los factores en estudio.

El coeficiente de variacion de 10.6% es bueno para este tipo de investigacion.
Analizando las medias de los factores en estudio se observa en el cuadro 7,
el factor A tiene 2,23 cm con los hibridos DK 1040 y el H-553 tiene 1,28 cm,
en el factor B dosis de nitrdgeno el mayor diametro del tallo 2,12 cm, se tiene
con la dosis de 2500 kg de urea halen las interacciones de igual manera se
tienen tres rangos para los tratamientos el mayor diametro del tallo 2,26 cm lo
tiene la interaccion H1N2 con el hibrido DK 1040y la interaccion H2N1y H2N2
tienen 1.98 cm de diametro de tallo, esto es con el hibrido H-553 y la dosis de

200 - 250 kg de urea ha! para cada hibrido en estudio.

Cuadro 7. Diametro del tallo en, fertilizacién nitrogenada en dos hibridos de
maiz (Zea mays) amarillo duro DK 1040 e INIAP H-553 en el
Empalme, 2013.

Factor A: Hibridos de Maiz Promedios
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Maiz DK 1040/200 223a

Maiz H. INIAP 553 1.98b
Factor B: Dosis Nitrégeno

N1 2.14 a
N2 2.12 ab
N3 2.08 c
N4 2.10 bc
Interaccién

Maiz DK 1040/200+N1 2.30 a
Maiz DK 1040/200+N2 2.26 ab
Maiz DK 1040/200+N3 2.18c
Maiz DK 1040/200+N4 2.21 bc
Maiz H. INIAP 553+N1 1.98d
Maiz H. INIAP 553+N2 1.98d
Maiz H. INIAP 553+N3 1.99d
Maiz H. INIAP 553+N4 1.99d
CV% 10.6

* Letras iguales no representan diferencia estadistica segiin Tukey al 0,05% de probabilidad

La prueba de Tukey a las medias de didmetro del tallo en los tratamientos en
estudio reportado en el cuadro 7, se tiene la presencia de cuatro rangos de
distribucion, en el que sobresale el tratamiento T1 con 2,30 cm, éste
tratamiento utilizé el hibrido DK 1040 que fue aplicado a razéon de 250 kg de
urea ha'y, el menor didmetro presentan los tratamientos T5 y T6 con 1,98

cm.
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4.3. Alturade planta

Al realizar el analisis estadistico de los resultados obtenidos en esta
investigacion, se tiene que existen diferencias estadisticas para los factores
en estudio, y los tratamientos evaluados, en la medicidn realizada a los 90

dias después de la siembra.

Al comparar las medias de los factores en estudio se tiene que la mayor altura
de planta presenta el factor A con el hibrido DK 1040; reportando una altura
de 233,81 cm a los 90 dias después de la siembra, el factor B dosis de
nitrégeno presenta mayor altura de planta con 236,25 cm donde se utilizé 300
kg de urea ha! las medias obtenidas para estas variables se encuentran

distribuidas en tres rangos.

Al realizar el analisis de las medias de altura de planta en la interaccion de los
factores en estudio se tiene que para todas las evaluaciones realizadas las
medias de la interaccion de los factores se encuentra en diferentes rangos,
ademas se aprecia en el cuadro 8, que la mayor altura 242,93 cm se tiene en
la interaccion HIN3 con el hibrido DK 1040 en el nivel donde se mide la dosis
de fertilizante nitrogenado de 300 kg de urea ha., asi mismo la menor altura
214,48 cm se tiene en la interaccion del hibrido H-553 con una dosis de 350

kg de urea ha.

La prueba de Tukey al 0,05% de probabilidad realizada para los tratamientos
en estudios permite observar en el cuadro 8, que las medias de los
tratamientos evaluados estan ubicadas en tres rangos de distribucion, también
permite observar que la mayor altura 239,73 cm se tiene en el tratamiento T2,
en el que se utiliza el hibrido DK 1040 con la dosis de nitrégeno de 300 kg de
urea hal., de igual manera la menor altura 231,58 cm se tiene en el
tratamiento T8 con el hibrido H-553, en el que se utilizé 350 kg de urea ha.
Resultados que indican que la altura de planta del DK 1040 es bajo con
respecto a lo manifestado por Ecuaquimica (2008), el cual indica que el

hibrido DK 1040 su altura de planta esta cercana a los 280 cm.

37



Cuadro 8. Altura de planta en, fertilizacion nitrogenada en dos hibridos de
maiz (Zea mays) amarillo duro DK 1040 e INIAP H-553 en el
Empalme, 2013.

Factor A: Hibridos de Maiz Promedios
Maiz DK 1040/200 233.81 a
Maiz H. INIAP 553 231.54 b

Factor B: Dosis Nitrégeno

N1 228.90 b
N2 236.25 a
N3 233.29 a
N4 232.26 ab
Interaccién

Maiz DK 1040/200+N1 227.88 b
Maiz DK 1040/200+N2 239.73 a
Maiz DK 1040/200+N3 234.70 ab
Maiz DK 1040/200+N4 232.95 ab
Maiz H. INIAP 553+N1 229.93 b
Maiz H. INIAP 553+N2 232.78 ab
Maiz H. INIAP 553+N3 231.88 b
Maiz H. INIAP 553+N4 231.58 b
CV% 2.30

* Letras iguales no representan diferencia estadistica segun Tukey al 0,05% de probabilidad
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4.4. Diametro de la mazorca

Luego de realizar el andlisis de varianza a los resultados obtenidos en esta
variable se tiene diferencias estadisticas para el factor hibridos de maiz
obteniendo alta significancia el diametro de la mazorca con respecto a los
hibridos, y en el factor B no presentan significancia con la dosis de nitrégeno,
y las interacciones de factores presentan diferencias estadisticas para los
tratamientos en estudio. El coeficiente de variacién de diAmetro de la mazorca
es de 2,40%

En el factor hibridos de maiz sobresale el hibrido DK1040 con 7,12 cm de
diametro de mazorca, el Hibrido INIAP 553 se presenta méas delgado con
relacion al DK1040 con 6,68cm de diametro.

La prueba de Tukey realizada para la interaccion de los factores en estudio
permite apreciar en el cuadro 9, que las medias de las interacciones en la
variable diAmetro de la mazorca que presentan en tres rangos de distribucién,

en la interaccion HIN2, se tiene el mejor diametro de mazorca con 7,14 cm.

De acuerdo al analisis de la varianza se aprecia que existe diferencias
altamente significativas con los hibridos en estudio para la variable didmetro,

mientras.

Al efectuar la prueba de Tukey a las medias del diametro de la mazorca de
los tratamientos estudiados, en el cuadro 9, se aprecia que el tratamiento T2
con un valor 7,14 cm fue el que mayor didmetro de mazorca presento, vy,
corresponde a DK1040 fertilizado con una dosis de nitrégeno de 300 kg de

urea ha'y el tratamiento T5 con 6,51 cm fue el que menor didmetro presento.
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Cuadro 9. Diametro de la mazorca en, fertilizacion nitrogenada en dos
hibridos de maiz (Zea mays) amarillo duro DK 1040 e INIAP H-
553 en el Empalme, 2013.

Factor A: Hibridos de Maiz Promedios
Maiz DK 1040/200 7.12 a
Maiz H. INIAP 553 6.68 b

Factor B: Dosis Nitrégeno

N1 6.84 a
N2 6.89 a
N3 6.65 a
N4 6.91 a
Interaccién

Maiz DK 1040/200+N1 7.17 a
Maiz DK 1040/200+N2 7.14a
Maiz DK 1040/200+N3 7.06 ab
Maiz DK 1040/200+N4 7.13 a
Maiz H. INIAP 553+N1 6.51c
Maiz H. INIAP 553+N2 6.65 c
Maiz H. INIAP 553+N3 6.85 abc
Maiz H. INIAP 553+N4 6.70 bc
CV% 2.40

* | etras iguales no representan diferencia estadistica segun Tukey al 0,05% de probabilidad
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4.5. Longitud de la mazorca

Luego de realizar el andlisis de varianza a los resultados obtenidos en esta
variable se tiene diferencias estadisticas para los factores A y B presentando
diferencias estadisticas en la variable longitud de la mazorca. De igual manera
también se tienen diferencias estadisticas para la interaccion de los factores
en estudio. El coeficiente de variacion de 1,40% es muy aceptable para esta

investigacion.

Al realizar la prueba de Tukey a las medias del factor hibridos en el cuadro
10, se observa que el hibrido DK1040 presenta el mejor largo de mazorca con
22,29 cm, mientras el hibrido INIAP 553 presenta 18,10 cm de largo y es mas

corto con relacién al DK 1040.

La prueba de Tukey realizada a las medias de la interaccion de los factores
en estudio permite apreciar en el cuadro 10, que la medias de las
interacciones con respecto a la longitud de la mazorca se ubican en tres
rangos de distribucion; la mayor longitud se tiene en la interaccion H1N1 con
22,93 cm que corresponde al hibrido DK1040 interactuando con la dosis de
200 kg de urea ha' y la menor longitud de mazorca se tiene con la interaccién
H2N1 con 18,01 cm esta interaccion es entre el hibrido INIAP 553 y la dosis
de 350 kg de urea ha.

En cuanto a la longitud de mazorca el tratamiento T14 con 22,93 cm obtuvo
mayor longitud de mazorca, con una dosis de nitrdgeno de 250 kg de urea ha-
! mientras que el tratamiento T5 con 18,01 cm fue el que menor longitud

presento.

De acuerdo al analisis de la varianza existio alta significancia con los hibridos
en estudio para la variable didmetro y longitud de la mazorca, mientras que
las repeticiones con respecto a la longitud de la mazorca fue significativo.

Estos resultados difieren y son superiores a INIAP (2009), que manifiesta que

41



las caracteristicas fisioldgicas del hibrido H-553 en cuanto a longitud de

mazorca es de 17 cm.

Cuadro 10. Longitud de la mazorca en, fertilizaciobn nitrogenada en dos
hibridos de maiz (Zea mays) amarillo duro DK 1040 e INIAP H-
553 en el Empalme, 2013.

Factor A: Hibridos de Maiz Promedios
Maiz DK 1040/200 22.29 a
Maiz H. INIAP 553 18.10 b

Factor B: Dosis Nitrégeno

N1 20.47 a
N2 2041 a
N3 19.67 b
N4 20.24 b
Interaccién

Maiz DK 1040/200+N1 2293 a
Maiz DK 1040/200+N2 2253 a
Maiz DK 1040/200+N3 21.28b
Maiz DK 1040/200+N4 22.44 a
Maiz H. INIAP 553+N1 18.01 c
Maiz H. INIAP 553+N2 18.30 c
Maiz H. INIAP 553+N3 18.06 c
Maiz H. INIAP 553+N4 18.04 c
CV% 1.40

* | etras iguales no representan diferencia estadistica segiin Tukey al 0,05% de probabilidad
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4.6. Pesode 100 semillas

El analisis de varianza a los resultados obtenidos en la variable peso de 100
semillas se tiene diferencias estadisticas para, obteniendo alta significancia
con respecto a los hibridos, en el factor B no presentan diferencias

estadisticas con las dosis de nitrégeno.

Al realizar la prueba de Tukey a las medias del factor hibridos en el cuadro
11, se observa que el hibrido DK1040 presenta el menos peso de semilla con
34,89 gramos/100semillas, mientras el hibrido INIAP 553 presenta 34,99
gramos/100semillas y es mas pesado con relacion al DK 1040.

Al realizar la prueba de Tukey a las medias del factor niveles de nitrégeno, en
el cuadro 11, se observa que estas se ubican en un solo rango de distribucién,

esto es concordante a la no significancia encontrada en el analisis estadistico.

Analizando las medias con la prueba de Tukey realizada para la interacciéon
de los factores en estudio, permite apreciar en el cuadro 10, que las medias
de las interacciones en la variable peso de 100 granos de semilla se
encuentran ubicadas en cuatro rangos de distribucion. El coeficiente de

variacion para peso de 100 granos de semilla fue de 0,12%.

En el cuadro 11, se dan a conocer los promedios de la variable peso de 100
semillas de los hibridos DK 1040 y el hibrido H-553 probados bajo diferentes
niveles de fertilizacién nitrogenada. Se aprecia que el tratamiento T5 con
35,03 gr, fue el que mayor peso presentd y corresponde a la interaccién del
hibrido INIAP 553 con 300 kg de urea ha'. Siendo notorio el menor peso de
solo 34,86 gr, obtenido en el tratamiento T3 que corresponde al hibrido
DK1040 combinado con 300 kg de urea ha™.

El andlisis de varianza de esta variable mostré alta significancia estadistica
con los hibridos al 0,05% de probabilidad , y deja entrever que los niveles

intermedios de adicion de fertilizante nitrogenado no incrementa el peso de
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grano de acuerdo a los hibridos estudiados, mientras que los niveles inicial y
final presentan casi los mismos valores de peso de grano, sefialando que el
terreno influye en la asimilacion de los nutrientes por la planta, lo que
concuerda con lo manifestado con Infoagro (s/f) quién sefiala que el abonado
se efectla normalmente segun las caracteristicas de la zona de plantacion,

por lo que no se sigue un abonado riguroso en todas las zonas por igual.

Cuadro 11. Peso de 100 semillas en, fertilizacién nitrogenada en dos hibridos
de maiz (Zea mays) amarillo duro DK 1040 e INIAP H-553 en el
Empalme, 2013.

Factor A: Hibridos de Maiz Promedios

Maiz DK 1040/200

34.89b
Maiz H. INIAP -553- , 34.99 3
Factor B: Dosis Nitrégeno
N1 34.96 a
N2 3493 a
N3 34.92 a
N4 34.95 a
Interaccién
Maiz DK 1040/200+N1 34.90 bc
Maiz DK 1040/200+N2 34.89 bc
Maiz DK 1040/200+N3 34.86 c
Maiz DK 1040/200+N4 34.90 bc
Maiz H. INIAP 553+N1 35.03a
Maiz H. INIAP 553+N2 34.98 ab
Maiz H. INIAP 553+N3 34.98 ab
Maiz H. INIAP 553+N4 35.00 a
CV% 0.12

* | etras iguales no representan diferencia estadistica segiin Tukey al 0,05% de probabilidad

4.7. Rendimiento de grano
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El analisis estadistico realizado a los resultados obtenidos en la variable
rendimiento de grano reporta diferencias estadisticas para el factor hibridos,
no asi para el factor niveles de nitrégeno y no presenta diferencias estadisticas
en los resultados obtenidos en esta variable, la respuesta de las interacciones
se mantiene de acuerdo a los resultados de los factores, es decir existe
diferencia significativa entre los tratamientos que tienen el hibrido DK1040

frente a los tratamientos que tienen el hibrido INIAP 553.( cuadro 12).

El analisis a las medias de los factores con la prueba de Tukey que se reporta
en el cuadro 12, permite observar que las medias del factor A (hibridos) se
encuentran en dos rangos de distribucion y el Hibrido DK1040 es el que mayor
produccion presenta con 7897,73 kilos por hectarea. Mientras el hibrido INIAP
553 tiene una produccion de 3409,09 kilos por hectarea, esto es el 55,29%

menos que el DK1040.

En el factor A el efecto simple de los dos hibridos de maiz el rendimiento por
hectarea se tiene un solo rango y que el hibrido H-553 con 4881,50 kg hat
fue el mas bajo, mientras que el mayor promedio de rendimiento por hectarea
lo reporté el hibrido DK 1040 con 5171,63 kg hal. El factor B dosis de
nitrégeno tiene un solo rango y la mayor producciéon 5512,60 kg ha* se tiene

con la dosis de 350 kg de urea ha.

Al realizar la prueba de Tukey a las medias del factor niveles de nitrégeno,
gue se reporta en el cuadro 12, se observa que estas se ubican en un solo
rango de distribucion, esto es concordante a la no significancia encontrada en

el andlisis estadistico.

La prueba de Tukey realizada para la interaccidon de los factores en estudio
permite apreciar en el cuadro 12, que en la interaccion AxB, se tiene dos

rangos de ubicacion de las medias, asi mismo se observa que el mejor
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rendimiento lo reporté la interaccion H1IN4 con 7897,73 kg ha* con el hibrido
DK 1040 con la dosis nitrogenada de 350 kg de urea ha. El hibrido INIAP 553

presenta la mejor produccién cuando se fertiliza con 250kg de urea ha™.

Cuadro 12. Rendimiento del grano en, fertilizacion nitrogenada en dos
hibridos de maiz (Zea mays) amarillo duro DK 1040 e INIAP H-
553 en el Empalme, 2013.

Promedios de rendimiento en kilos
Factor A: Hibridos de Maiz

Por parcela Por hectérea
Maiz DK 1040/200 15.31a 7625.00 a
Maiz H. INIAP 553 6.82 b 3409.09 b
Factor B: Dosis Nitrégeno
N1 11.19a 5596.59 a
N2 11.25a 5625.00 a
N3 10.85a 5426.14 a
N4 10.97 a 5482.96 a
Interaccion
Maiz DK 1040/200+N1 14.77 a 7.386,36 a
Maiz DK 1040/200+N2 15.12 a 7.556,82 a
Maiz DK 1040/200+N3 15.57 a 7.784,09 a
Maiz DK 1040/200+N4 15.80 a 7.897,73 a
Maiz H. INIAP 553+N1 6.59b 3295.56 b
Maiz H. INIAP 553+N2 6.93 b 3465.91 b
Maiz H. INIAP 553+N3 6.93 b 3465.91 b
Maiz H. INIAP 553+N4 6.82 b 3409.09 b
CV% 6.28

* Letras iguales no representan diferencia estadistica segiin Tukey al 0,05% de probabilidad

Al realizar la prueba de Tukey a las medias del rendimiento o produccion de
maiz a los tratamientos en estudio como se reporta en el cuadro 12, se tiene
la presencia de dos rangos, el tratamiento T4 es el que sobresale con
7897,73 kg hal, en este tratamiento se utiliz6 la dosis de 350 kg de urea ha
1., estos resultados concuerdan con Below (2002), que dice que los
productores de maiz reconocen que son necesarias las concentraciones
adecuadas de nitrogeno (N) en la planta para obtener altos rendimientos, sin
embargo, el dilema esta en conocer que cantidades aplicar para lograr estas

concentraciones. En este caso la mejor concentracion de nitrégeno es de 350
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kilos de urea ha'. Con estos resultados se acepta la hip6tesis que dice: La
aplicacion de fertilizantes nitrogenados a los hibridos de maiz amarillo duro,

aumenta el potencial de produccion y rendimiento de grano del cultivo.

4.8. Analisis econdmico

4.8.1. Costos de produccion

Se registraron todos los costos en los que se incurrieron para el cultivo de
maiz duro con los hibridos DK 1040 y el hibrido H-553, el &rea de investigacion

fue de 20 m? por cada tratamiento, y se expresoé en doélares hectarea.

Los costos de produccion por tratamiento que se reportan en el cuadro 13
permite observar que el menor costo en dolares $ 725,50 tiene el tratamiento
T8 en el que se utiliza el hibrido H-553, esto es por cuanto el costo de la semilla
es 50% menos que le DK1040; ademas, la fertilizacién nitrogenada fue de
200 kg de urea ha, por lo tanto el costo por fertilizante nitrogenado es menor,

ya que en este tratamiento se utiliza la dosis mas baja de nitrdgeno.

Mientras que el valor mas alto con $ 862,00 USD es el costo de produccion
de lo presento el tratamiento T4 con el hibrido DK 1040, que su semilla cuesta
el doble del INIAP 553, y la cantidad de fertilizacién nitrogenada es el nivel
mas alto y fue a razon de 350 kg de urea ha', en este tratamiento esta la

semilla més cara y el valor més alto por fertilizante.
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Cuadro 13. Costo de produccion en USD dolares por hectérea de los tratamientos de estudio en, fertilizacion nitrogenada en

dos hibridos de maiz (Zea mays) amarillo duro DK 1040 e INIAP H-553 en el Empalme, 2013.

Costos en USD por tratamiento

Concepto o actividad Unidad

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Preparacion de terreno
Rosada (limpieza) Jornal 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Semillas
Dk-1040 kg 0,15 0,15 0,15 0,15 - - - -
Iniap H 553 kg - - - - 0,08 0,08 0,08 0,08
Desinfectante (semevin) cc 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Desinfectante (matador) cc 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Siembra Jornal 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Herbicidas pre-emergentes
Atrazinas (gesaprim 90) kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Glifosato (ranger) It 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Aplicacion (herbicidas) Jornal 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Fertilizantes
Urea kg 0,26 0,33 0,40 0,46 0,26 0,33 0,40 0,46
Cristalon completo (Abono foliar) kg 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Aplicacion Jornal 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Insecticidas
Lannate kg 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Aplicacion (insecticida) Jornal 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Cosecha
Cosecha (manual) Jornal 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Desgranada Jornal 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Alquiler terreno ha 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Total usd por parcela 1,53 1,59 1,66 1,72 1,45 1,52 1,58 1,65
Costo en USD por hectarea 763,00 796,00 829,00 862,00 725,50 758,50 791,50 824,50
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4.8.2. Utilidad y relacién beneficio/costo

El analisis econdmico de los tratamientos estudiados que se reporta en el cuadro

14, permite observar que la mayor utilidad en délares se tiene con el tratamiento

T4 en el que se utilizd el hibrido DK 1040 con una aplicacién nitrogenada de

350kg de urea ha; y presenta una utilidad marginal superior de $ 2010,87; sin

embargo su relacion beneficio costo es de 3,33 y este valor de relacidén beneficio

costo es menor que el que obtiene el tratamientoT1 que presenta una relacion

beneficio/costo de 3,52 lo que significa que por cada délar invertido se obtiene

una ganancia de 2,52 délares.

Cuadro 14. Analisis econdmico por hectarea en, fertilizacion nitrogenada en

dos hibridos de maiz (Zea mays) amarillo duro DK 1040 e INIAP
H-553 en el Empalme, 2013.

Parametros

Tratamien  costo . . 5
tos oroduccion Reé]'?m}lﬁnto Prfcm Inbgr(iso Utilidad . R(]ila.u/ont
ha ilos/ha g ruto eneficio/costo

T1 763,00 7.386,36 0,36 2.686,85 1.923,85 3,52

T2 796,00  7.556,82 0,36 2.748,86 1.952,86 3,45

T3 829,00  7.784,09 0,36 2.831,53 2.002,53 3,42

T4 862,00 7.897,73 0,36 2.872,87 2.010,87 3,33

T5 725,50 3.29556 0,36 1.198,79 473,29 1,65

T6 758,50 346591 0,36 1.260,76 502,26 1,66

T7 791,50 346591 0,36 1.260,76 469,26 1,59

T8 82450  3.409,09 0,36 1.240,09 41559 1,50
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El tratamiento T2 en el que se utilizé el hibrido DK 1040 con una aplicacion
nitrogenada de 250 kg de urea ha; y presenta una utilidad de $ 1952,86 y una
relacion beneficio/costo de 3,45 lo que significa que por cada ddlar invertido se

obtiene una ganancia de 2,45 dolares.

El tratamiento T8 es el tratamiento que menor utilidad generd con una utilidad de
$ 415,59, ademas su relacion beneficio/costo fue de 1,50 el mas bajo con

relacion a los demas tratamientos en estudio.
Con los resultados presentados en el cuadro 13 se rechaza la hipétesis

planteada para esta investigacion que dice: Al incrementar la fertilizacion

incrementa la rentabilidad y beneficios econémicos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se tienen las

siguientes conclusiones.

o Los hibridos DK 1040 y H-553 en esta investigacion presentaron
diferencias estadisticas en las variables, altura de insercién de la mazorca, altura
de planta, diametro, longitud de la mazorca, peso de 100 granos., didmetro del

tallo y rendimiento de grano.

o El nivel de fertilizacién nitrogenada influyé significativamente en el
rendimiento con la dosis de 350 kg de urea ha?, se obtuvo el mayor rendimiento
con el tratamiento T4 con 7897,73 kg-ha, el hibrido en estudio para este
tratamiento fue el DK 1040.

o De acuerdo al costo de produccién el valor mas alto lo present6 el
tratamiento T4 con $ 862,00 USD con el hibrido DK 1040 la dosis de fertilizacion

nitrogenada aplicada fue 350 kg de urea ha.
o La mayor rentabilidad se tiene con el tratamiento T1 en el que se utilizé el

hibrido DK 1040 con una aplicacién nitrogenada de 200 kg de urea ha; el cual
presenta una relacion beneficio/costo de 3,33.
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5.2. Recomendaciones

> La cosecha de los hibridos DK 1040 se lo debe realizar a los 120 dias
mientras que para el hibrido H-553 asi mismo de acuerdo a su madurez

fisiologica se lo debe realizar a los 110 dias de cultivo.

> El cultivo de maiz con el hibrido DK 1040, durante la época lluviosa para
obtener un mejor rendimiento requiere de una fertilizacion nitrogenada de 350 kg

de urea ha' de acuerdo a esta investigacion.

> Para obtener una mayor produccion de grano y mayor rentabilidad en la
zona del Empalme, utilizar el distanciamiento de siembra de 20 cm entre planta
y 80 cm entre calle, y una dosis de fertilizacidén nitrogenada de 350 kg de urea
ha! para el hibrido DK1040.
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