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[. INTRODUCCION

El maiz en el Ecuador constituye una de las alternativas mas importantes en la
alimentacion animal y humana, pero debido a las condiciones econdémicas y al
desconocimiento en el manejo de ese cultivo, son factores que causan los

bajos niveles de rendimiento y que no alcanzan a cubrir la demanda local.

En la Provincia de Los Rios los cantones centrales son los que registran la
mayor cantidad de superficie cosechada de maiz, ellos son en su orden:
Palenque, Ventanas, Mocache y Vinces, registrandose siembras por un total de
80 914 hectareas en el afio 2000. Estos datos muestran la importancia que

representa al maiz en el desarrollo socio econémico de nuestra provincia.

Los fertilizantes quimicos se han utlizado desde hace varios afios para
aportarle los nutrientes que le hacen falta a los suelos, sin embargo a pesar de
los beneficios del uso de agroquimicos, trae adicionalmente varios problemas.
Estos fertilizantes quimicos, utilizados en exceso o sin control, producen graves
contaminaciones a las plantaciones, y a los pozos de agua que se encuentran

cercanos a las proximidades de los cultivos.

Una de las alternativas de solucion a este problema de contaminacion
ambiental seria el empleo de abonos organicos que permiten recuperar la
fertilidad de los suelos de manera natural y evitar dafios a largo plazo en la
estructura de los mismos, lo que significa aumentar las cosechas reduciendo
costos de produccién. La aplicacion de abonos organicos también mejora las
poblaciones microbianas benéficas al cultivo, favorecen la aireacion, el drenaje
y estimulan el buen desarrollo de las raices al proporcionar suficientes poros
del tamafio adecuado e impedir que el suelo se vuelva demasiado compacto

cuando esta seco o desprovisto de aire cuando esta encharcado.

12



1.1. Objetivos

1.1.1. General

o Evaluar el comportamiento productivo del hibrido de maiz Dekalb 5005

fertilizado organicamente en época seca.

1.1.2. Especificos

Determinar el efecto de los niveles de abono organico en el cultivo de

maiz.

° Establecer la relacion beneficio/costo de los tratamientos en estudio.

1.2. Hipétesis

o Uno de los niveles de la fuente de nutrientes organicos presentara los

mejores resultados productivos.

o Uno de los tratamientos con abonadura organica presentara la mejor

relacion beneficio/costo.

13



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Caracteristicas Morfologicas y Botanicas del Maiz
Las caracteristicas morfoldgicas y botanicas del maiz son las siguientes:
Raices
Las raices de la planta de maiz son fasciculadas y su misién es la de aportar

un perfecto anclaje a la planta. En algunos casos sobresalen 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, robusto y sin ramificaciones. Por su aspecto recuerda al de una cafia
y presenta una médula esponjosa si se realiza un corte transversal.
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. Infoagro (2003)

2.2. Exigencias Edafoclimaticas
2.2.1. Exigencia de clima
El maiz requiere una temperatura de 25 a 30 °C., bastante incidencia de luz

solar y en aquellos climas humedos su rendimiento es mas bajo. Para que se

produzca la germinaciéon de la semilla la temperatura en el suelo debe situarse

14



entre los 15 a 20 °C. El maiz llega a soportar temperaturas minimas de hasta 8
OC y partir de los 30 °C pueden aparecer problemas serios debido a la mala
absorcion de nutrientes minerales y agua. Para la fructificacion e requieren
temperaturas de 20 a 32 °C. Infoagro (2003)

2.2.2. Exigencias en suelo

El maiz se adapta muy bien a varios tipos de suelo pero los con pH entre 6 a 7
son los mejores. También requieren suelos profundos, ricos en materia
organica, con un buen drenaje para no producir encharques que originen

asfixia radicular. Infoagro (2003)

2.3. Agricultura Organica

La agricultura organica es una vision holistica de la agricultura, que toma como
modelos a los procesos que ocurren de manera espontanea en la naturaleza.
En ese contexto la agricultura organica evita la utilizacion de agroquimicos para

la produccién. Suquilanda (1999)

El Hombre al realizar la abonadura modifica las concentraciones de iones del
suelo de forma natural, para aumentar la produccién de sus cultivos. Los
materiales utilizados varian desde el estiércol natural hasta los abonos de
mezcla. Olivera (1998)

Aun se desconoce la importancia de los microorganismos y algunos piensan
que podrian perjudicar a los cultivos. Por el contrario, ellos hacen un trabajo
indispensable; transforman lo que quedd de las rocas y descomponen restos
de plantas que caen a la tierra asi como el guano de los animales, estos restos
transformados en humus contienen nutrientes disponibles para las plantas. Los
principales beneficios brindados por los microorganismos del suelo son: la

captura del nitrogeno del aire y su fijacion en el suelo, la descomposicion de la
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materia organica para que pueda ser reutilizada y la transformacion de
compuestos minerales que hacen posible que las plantas aprovechen el hierro,

el cobre y otros muchos micro elementos.

La fertilizaciébn orgénica protege, desarrolla la vida de los microorganismos y
mejora la estructura del suelo. Los fertilizantes de origen organico se
caracterizan por su baja solubilidad, entregando mas lentamente los nutrientes

a las plantas, con un efecto de mayor duracion.

Las plantas cuentan con dos fuentes de nutricion, el aire y el suelo. Del primero
extraer el oxigeno y gas carbonico: del segundo macro y micro nutrientes a
partir de los minerales y la materia organica, la misma que esta constituida por
desechos de animales y residuos vegetales. Una porcién de materia organica
se mineraliza y otra se trasforma, al biodegradarse, en sustancias amorfas y de
alto grado de polimerizacion que constituye lo que se denomina el humus,
definiéendose como la resultante de todos los procesos quimicos y bioquimicos

de degradacion de la materia organica. Salcedo y Barreto (1996)

Los abonos completos por excelencia son los organicos, que estan constituidos
por residuos organicos diversos, mas o menos fermentados y alterados, y
contienen generalmente todos los elementos indispensables para la vida de las
plantas, incluidos aquellos de los que hay poca demanda, esto es, los
llamados micro elementos. Los abonos organicos aportan al terreno una
enorme cantidad de microorganismos, indispensables para la elaboracion de
las sustancias organicas, que poco a poco, se transforman en sustancias

minerales absorbibles por las plantas. Turchi (1999)

El abono organico mas conocido es el estiércol; contiene un 5% de nitrégeno,
un 2-3 % de fésforo, un 5 — 6 % de potasio. Los abonos organicos, enriquecen
el suelo con elementos indispensables para la vida de las plantas,

determinando un progresivo mejoramiento de las caracteristicas, fisicas,
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quimico-fisicas y bioldgicas que facilitan el desarrollo de las plantas. Turchi

(1999)

2.4. Abonos Orgénicos

Por abonos organicos se entiende todas las sustancias organicas, de origen

animal, vegetal o mixto, que se incorporan al suelo con el fin de mejorar su

fertilidad. Los abonos orgénicos pueden ser de origen animal, se utiliza en su

elaboracion la orina, sangre, huesos, cuernos, deyecciones solidas, residuos

de pesca etc., de origen vegetal, residuos de cultivos semillas, hojas secas,

algas, etc., y de origen mixto, como el estiércol, residuos de hogares, mantillo,
etc. Terranova (1995)

Las ventajas y desventajas del empleo de los abonos orgénicos, son:

A\ YV V V V

YV V V V

Son de facil elaboracion.

Existen los recursos en el campo.

Se pueden utilizar todos los residuos vegetales.

Aportan la mayoria de los elementos mayores, menores Yy
oligoelementos.

Mejoran la calidad del suelo en cuanto a textura y nutricion, por
estimular la flora y fauna microbiana.

No crea dependencia para su utilizacién por parte de los cultivos.

Se puede utilizar en todos los cultivos.

Tiene un menor costo comercial.

Por aportar oligoelementos para las plantas estimulan sus
ferohormonas y aumentan sus principios activos.

No causan efectos secundarios en el hombre. Ramirez (2004)

Las desventajas de los abonos organicos son:

17



» El mal uso en las aplicaciones y en la preparacién crean problemas
posteriores.

» Hasta el momento hay problemas de disponibilidad en el mercado.

» Falta mucha investigacion en cuanto a manejo, dosis y composiciones.

» Se conoce muy poco del uso de sus bondades por parte de los
técnicos.

» Comparados con los productos comerciales es muy dispendioso el

manejo por los volimenes iniciales. Ramirez (2004)

La mayoria de los fertilizantes organicos no pueden ser utilizados por las
plantas inmediatamente. Como notamos anteriormente, la propiedad de ser de
lenta liberacion puede ser una ventaja. Pero, si hay una necesidad inmediata
de nutrientes, los abonos organicos no pueden proveerlos de forma muy
rapida. Ademas, la informacién sobre la cantidad de nutrientes y el nimero de
elementos de dichos fertilizantes, por ejemplo sobre el estiercol, es muy dificil
de obtener y eso hace que no se sepa calcular exactamente cuanto fertilizante
usar. La posibilidad de gastar el nitrdgeno del suelo es otra desventaja de los
abonos organicos. Debido a acciones bacterianas complejas, el agregado de
grandes cantidades de material organico puede causar una disminucion

temporaria de nitrdgeno en las plantas. Lindner (2007)

Los fertilizantes quimicos en general son solubles y presentan la ventaja de
gue los nutrientes estén mas rapidamente disponibles para las plantas, por otro
lado presentan la desventaja de que en condiciones de exceso de agua en el
suelo gran cantidad de estos nutrientes puede ser desaprovechado ya sea por
su erosion o lixiviacion, contaminando a la vez las aguas superficiales y

subterraneas. Cubero y Vieira (1999)

2.5. Caracteristicas Agronomicas y Productivas del hibrido de maiz
DEKALB DK-5005

El “DEKALB DK-5005" posee un buen rango de adaptacion a las condiciones
ambientales de Quevedo, Mocache, El Paraiso, San Carlos, Ventanas, Puerto

18



Pechiche, Sara Guerrero, San Perico, Jauneche, Palenque, Balzar, La
Peninsula y algunas zonas de Manabi donde existe alta temperatura, buena
luminosidad y adecuada precipitacion, llega a producir de 9 a 10 t ha. En
condiciones extremas de mayor humedad, menos temperatura y luminosidad
como Quevedo, Buena Fe, El Vergel y Valencia su potencial de rendimiento es
de 8t hat. Pronaca (2003).

El hibrido de maiz “DEKALB DK-5005" presenta las siguientes caracteristicas:

e Excelente desarrollo de planta y mazorca.

e Uniformidad en la altura de planta e insercion de mazorca.

e Muy buena uniformidad en el tamafio de mazorca. Tiene un 80% de
mazorcas grandes.

e Hibrido élite de alto potencial productivo y muy buena adaptacion.

e Cobertura total de mazorca.

e Alta resistencia a plagas y enfermedades.

Las caracteristicas agronémicas y de rendimiento del hibrido de maiz
“‘DEKALB DK-5005" son las siguientes:

o Dias a floracion: 55 — 60.

e Ciclo vegetativo: 130 — 140 dias.

e  Altura de planta: 270 — 280 cm.

e Insercién de mazorca: 140 — 150 cm.

o Rendimiento experimental: 9 — 10 t ha™.
o Rendimiento comercial: 8 —9 t ha™'.

o Forma de mazorca: Semiconica.

o Hileras por mazorca: 14 a 18.

o Cobertura de mazorca: Excelente.

e  Color de grano: Amarillo — anaranjado.
o Textura de Grano: Cristalino con ligera capa harinosa.

o Porcentaje de aceite y proteina: 4,32 y 9,62. Pronaca (2003)
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Reaccion a enfermedades foliares. Resistencia a las mas comunes:

- Curvularia lunata.
- Cercospora zeae. maydis.

- Helminthosporium maydis.

Tolerante al complejo virus — espiroplasma. Los rendimientos minimos
obtenidos son de 6000 kg ha! y de maximo 12 727,27 kg hat. Pronaca (2003)

2.6. Investigaciones realizadas con abonos organicos en maiz

Se evaluaron cuatro tratamientos de abonos organicos a dosis de 20, 30y 40 t
ha-1 para bovino, caprino y composta, y 4, 8 y 12 t ha-1 para gallinaza, y un
testigo con fertilizacion inorganica (120-40-00 de N-P-K). Se utiliz6 el maiz
genotipo San Lorenzo, establecido en un disefio bloques al azar con arreglo
factorial A*B con tres repeticiones. Las variables que se evaluaron fueron:
contenido de humedad, pH, materia organica, N, P y rendimiento de grano. Los
resultados indican cambios en las caracteristicas quimicas del suelo (materia
organica, N y P) antes y después de la siembra. En el caso de caracteristicas
fisicas, no existi6 diferencia significativa. El rendimiento de grano con el
tratamiento de fertilizacion inorganica 120-40-00 de N-P-K fue el mejor (6.05 t
ha-1); el abono organico de composta (5.66 t ha') mostré similares resultados.
Los abonos organicos, principalmente composta con dosis de 20 a 30 t ha™,

son una alternativa para sustituir a la fertilizacion inorganica. Lopez (2001)

Para muchos agricultores la Unica forma posible de incrementar el contenido de
materia organica de sus suelos es por medio de un aumento de la produccién
de materia organica total, fruto de un mejor manejo de los cultivos, ya que
mejores cultivos significan mas materia seca total producida por unidad de

superficie por las partes aéreas y subterraneas de las plantas. Fao (2003)
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La mayor produccion de las plantas también significa mas alimentos para los
animales y por lo tanto mas abonos organicos que volveran al suelo, los cuales
junto con las partes subterraneas de las plantas y la incorporaciéon de residuos
de los cultivos, seran transformados en humus, que constituye la mayor parte

de la materia organica de los suelos.

Ademas de contribuir a la agregacion de las particulas del suelo, lo cual mejora
su condicion fisica al hacerlo menos susceptible a la erosion, también mejora la
retencion de agua en los suelos arenosos y proporciona la materia organica
que lleva mucho del nitrégeno y cerca de la mitad del fosforo en el caso de los

cultivos no fertilizados.

Se estima que cada 1% de materia organica indicada por los andlisis de suelos,
proporciona suficiente nitrégeno para cerca de 800 kg/ha de grano de maiz.
Estas son algunas de las razones importantes, especialmente en areas de
agricultura subsistencial que justifican y respaldan el mejoramiento del
contenido de la materia organica de los suelos por medio de la adicion de

abonos organicos animales o de los abonos verdes. Fao (2003)
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién de lainvestigacion

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo entre los meses de Octubre
a Febrero, durante la época seca del afio 2010, en la hacienda “San Carlos”,
ubicada en el Km. 28 via Quevedo - Santo Domingo, cuyas coordenadas
geograficas son las siguientes: 79° 29" de longitud Oeste y de 0° 52" de latitud

Sur a una altitud de 120 msnm.
La investigacion tuvo una duracion de 120 dias. El manejo del ensayo se
realizd de acuerdo a las especificaciones técnicas establecidas para el manejo

del cultivo de maiz.

3.2. Caracteristicas agrometeoroldgicas

Parametros Promedios
Temperatura °C 26,56
Humedad Relativa % 84,80
Heliofania horas luz/mes 80,62
Precipitacion mm/afio 2286

Zona Ecolégica Bosque humedo tropical
Textura Franco — Arcilloso
pH 6,5-7,5

Fuente: Anuario meteorolégico INAMHI 2010. Estacion Experimental Tropical Pichilingue.



3.3. Materiales y equipos

Los materiales que se emplearon en el presente estudio fueron:

Materiales Cantidad
»  Hibrido de maiz Dekalb 5005 10 kg
»  Abonos orgénicos 299
» Bomba CP3 1
»  Cinta Métrica 1
» ldentificadores 20
»  Flexdmetro 1
> Balanza 1
»  Libretasy lapiz 1
»  Computadora 1
»  Programa estadistico 1
»  Machete 2

3.4. Tratamientos en estudio

Se emplearon cuatro tratamientos con cinco repeticiones, los cuales se detallan

a continuacion:

T1 0 kg ha! de abono organico 3 qg Urea

T2 500 kg ha! de abono organico sélido AGROPESA
T3 1000 kg ha! de abono organico sélido AGROPESA
Ta 1500 kg ha! de abono orgéanico sélido AGROPESA
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3.5. Disefio experimental

Se utilizd6 un disefio experimental de Bloques al Azar DBCA, con cuatro
tratamientos y cinco repeticiones, segun se muestra en el Cuadro 1. Para
determinar las diferencias entres las medias de los tratamientos se utilizé la

prueba de rangos multiples de Tukey (P<0,05)

Cuadro 1. Esquema del anélisis de variancia.

FdeV Gdel
Tratamientos t-1 3
Repeticion r-1 4
Error Exp. (r-1)(t-1) 12
Total tr-1 19

3.6. Caracteristica de la Unidad Experimental

Longitud de hileras: 500 m

Distancia entre hileras: 0,80 m

Distancia entre golpes y sitios: 0,20 m

Hileras por parcela: 8

Surcos utiles por parcela: 4

Superficie Gtil por parcela: 20 m?

Semillas por golpe: 2 pararalearal
Densidad de Plantas: 62500 plantas/ha!
Area Total del ensayo: 800,0 m?2
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3.7. Datos a Evaluados
3.7.1. Altura de planta (cm) a los 30, 60 y 90 dias
La altura de planta se determind con una regla graduada desde el nivel del
suelo hasta la insercidon de la espiga, en 10 plantas tomadas al azar dentro del
area (til de cada parcela experimental.
3.7.2. Altura de insercién de la mazorca (cm)
Esta variable fue registrada desde el nivel del suelo hasta la insercién de la
mazorca principal, en las mismas 10 plantas en las que se determiné la
variable anteriormente indicada.
3.7.3. Acame de raiz (%)
El acame de raiz, se registr6 diez dias antes de la cosecha contando el nimero
de plantas que en cada parcela util tuvieron una inclinaciéon de 30° o mas a
partir de la perpendicular y dividiendo para el total de plantas y multiplicando
por 100 para expresarlo en porcentaje.

3.7.4. Porcentaje de acame de tallo

El porcentaje de acame de tallo se registré considerando el nUmero de plantas

con tallos rotos por debajo de la mazorca principal en cada parcela util.

3.7.5. Numero de plantas cosechadas

Al momento de la cosecha se procedié a contar las plantas existentes en cada

parcela experimental.
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3.7.6. NUmero de mazorcas cosechadas

Se registro el numero de total de mazorcas cosechadas en cada parcela util,

considerando las mazorcas sanas y enfermas.

3.7.7. Mazorcas sanas (%)

Una vez estando registrado el nimero de total de mazorcas cosechadas en
cada parcela util, se procedié a contar las mazorcas sanas y se establecio la
relacion en porcentaje.

3.7.8. Mazorcas enfermas (%)

Se contaron las mazorcas que presentaron pudricién y se dividié el nimero de
mazorcas enfermas para el total de mazorcas cosechadas en cada parcela util
y se multiplicé por 100.

3.7.9. Longitud de mazorca

Se tomaron 10 mazorcas al azar dentro del area Gtil de cada parcela, midiendo

desde la base hasta el apice de las mismas y se expresara en centimetros.
3.7.10. Diametro de la mazorca

Esta variable se determiné con la ayuda de un calibrador en centimetros y se
tomo en la parte media de cada una de las 10 mazorcas sin bracteas cogidas al
azar, en cada parcela util.

3.7.11. Numero de hileras de semillas por mazorca

Se registré el niumero promedio de las hileras de las mazorcas cosechadas en

el area util de cada parcela.
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3.7.12. Peso de 1000 semillas (g)

Se registro el peso de 1000 semillas obtenidas de las mazorcas cosechadas y

desgranadas en el area util de cada parcela, utilizando una balanza en gramos.

3.7.13. Porcentaje de humedad

Se establecié el porcentaje de humedad existente en el grano al momento de la

cosecha.

3.7.14. Rendimiento (kg ha™)

Se determind pesando los granos provenientes de las mazorcas cosechadas
en los dos surcos centrales de cada parcela, peso que luego se transformo en
kg ha, ajustados al 13 % de humedad mediante el empleo de la siguiente

formula:

Pa x (100 — Ha)
Pu =

100 — Hd

Pu x 10000 m?

Rendimiento/ha? =
Area cosechada en m?

Donde:

Pu = Peso uniformizado
Pa = Peso actual

Hd = Humedad deseada
Ha = Humedad actual
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3.8. Manejo del Experimento

Para la ejecucion de la presente investigacion se efectuaron todas las practicas
y labores agricolas para el buen manejo del cultivo de maiz. En la presente
investigacion se tomé una muestra para realizar un andlisis de suelo (Ver
Anexo 7).

3.8.1. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo, se realiz6 en forma mecéanica; mediante tres pases
de rastra, dejando el suelo completamente mullido para lograr una buena

germinacion y un buen desarrollo de las plantas.

3.8.2. Siembra

La siembra se realiz6 manualmente utilizando espeque, depositando dos
semillas por sitio o golpe a una distancia de 0,20 m entre planta y 0,80 m entre

hileras, empleando 15 kg de semilla por hectarea.

3.8.3. Raleo

Esta labor se realiz6 a los 12 dias después de la siembra, dejando la planta

MAs vigorosa por sitio.

3.8.4. Control de malezas

El control de maleza se llevé a cabo en todos los tratamientos en estudio. Para
el control quimico; se utiliz6 una bomba de mochila CP3, calibrada para un
gasto de agua de 200 I/hat. El primer control de maleza se efectué al segundo
dia después de la siembra, aplicando en pre-emergencia una mezcla de 3 L de
Pendimetalin (Prowl) +2 L de Ranger (Glifosato) + Atranex (Atrazina 1 kg ha'))
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y un segundo control se realizé a los 35 dias de edad del cultivo y se aplico

Paraquat (Paraquat) en forma dirigida con pantalla a razén de 1 L ha™.

3.8.5. Fertilizacién

La fertilizacion se llevd a cabo aplicando Unicamente abono organico de
acuerdo a las dosis experimentales (0, 500, 1000 y 1500 kg de abono organico
de Agropesa) en tres ocasiones, siendo la primera al inicio del ensayo, la

segunda y tercera a los 20 y 40 dias después de la siembra.

3.8.6. Control fitosanitario

El control de plagas se realizd con insecticidas: Pyrinex (Pyriclor) para regular
la poblaciéon de cogollero Spodoptera frugiperda, en dosis de 0.75 L ha?. Al
inicio de la siembra se procedié a aplicar al suelo una mezcla de herbicidas
Glifopac (2,0 I/ha) + Gramilac (1,5 I/hal) esto debido a que en la anterior
cosecha fue de maiz. La segunda aplicacion se realizd6 con Metomil (Methavin)
para controlar gusano medidor, gusano cogollero, etc en dosis de 200 g ha™.
También se realizaron deshierbas manuales a los 30 y 60 dias después de la

siembra con el fin de mantener al cultivo libre de malezas.

3.8.7. Cosecha

La cosecha se realiz6 en forma manual una vez que la planta completara su

ciclo vegetativo y reproductivo a los 120 dias después de la siembra.
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IV. RESULTADOS

4.1. Altura de planta a los 30, 60 y 90 dias

El andlisis de varianza (Cuadro 1 del Anexo) realizado a la altura de planta,
mostro diferencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos a
los 30 y 60 dias, mientras que a los 90 dias no se presentaron diferencias

estadisticas significativas.

La prueba de Tukey (P<0,05) mostré como superior la altura de planta (Cuadro
2) del tratamiento Testigo a los 30 y 60 dias con alturas de 0,41 y 2,40 m,
superiores a las alturas obtenidas por los tratamientos fertilizados
organicamente. Sin embargo al tomar la Ultima medicion de altura de planta las
alturas presentadas por todos los tratamientos fueron similares

estadisticamente, sobresaliendo la altura del tratamiento testigo con 2,45 m.

Cuadro 2. Altura de planta a los 30, 60 y 90 dias, en el comportamiento
productivo del hibrido de maiz Dekalb 5005 fertilizado
organicamente en la época seca. 2011.

Altura de planta (m)

Tratamientos

30 dias 60 dias 90 dias
Fertilizac. Quimica 0,41 a 2,40 a 2,45 a
500 kg ha* Abono 0,31b 2,24 b 2,34 a
1000 kg ha* Abono 0,33b 2,21b 2,35a
1500 kg hat Abono 0,32b 2,23 b 2,35a
CV (%) 10,36 2,44 3,96

* Medias con letras iguales no muestran diferencias segun la prueba de Tukey
(P<0,05)

4.2. Altura de insercion de mazorca y acame de tallo y raiz (%)
La altura de insercibn de mazorca difiri6 estadisticamente entre los

tratamientos en estudio (Cuadro 2 del Anexo), mientras que en el acame de

tallo y raiz fueron similares estadisticamente.



La prueba de Tukey (P<0,05) mostré6 como superior la altura de insercion de
mazorca (Cuadro 3) del tratamiento Testigo con una altura de 1,00 m, frente a
las mostradas por los tratamientos fertilizados organicamente. En la presente
investigacion no se presentaron acames de tallo y raiz en los tratamientos

investigados.

Cuadro 3. Altura de insercion de mazorca y acame de tallo y raiz (%), en el
comportamiento productivo del hibrido de maiz Dekalb 5005
fertilizado organicamente en la época seca. 2011.

Tratamientos Altura de Acame de tallo Acame de raiz
insercion de (%) (%)
mazorca (m)

0 kg hat Abono 1,00 a 0,00 a 0,00 a

500 kg ha* Abono 0,83 b 0,00 a 0,00 a

1000 kg hat Abono 0,84 b 0,00 a 0,00 a

1500 kg ha' Abono 0,86 b 0,00 a 0,00 a

CV (%) 6,57 0,00 0,00

* Medias con letras iguales no muestran diferencias segun la prueba de Tukey
(P<0,05)

4.3. Numero de mazorcas cosechadas, mazorcas sanas y mazorcas
enfermas

El analisis de varianza realizado al numero de mazorcas cosechadas,
mazorcas sanas y mazorcas enfermas no presenté diferencias estadisticas

significativas al realizar el andlisis de varianza (Cuadro 3 del Anexo).

La prueba de Tukey (P<0,05) presenté como similares el nimero de mazorcas
cosechadas, sanas y enfermas (Cuadro 4), no influyendo de manera
significativa los tratamientos en estudio. EI mayor namero de mazorcas
cosechadas se presentaron en el tratamiento de 1500 kg ha' de Abono
organico (125,80 mazorcas). El mayor porcentaje de mazorcas sanas lo mostro
el tratamiento de 1000 kg ha' de Abono organico (98,36 %) mientras que el
mayor porcentaje de mazorcas enfermas lo obtuvo el tratamiento de 500 kg ha
1 de Abono orgénico (2,51 %).
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Cuadro 4. Numero de mazorcas cosechadas, mazorcas sanas y mazorcas
enfermas, en el comportamiento productivo del hibrido de
maiz Dekalb 5005 fertilizado organicamente en la época seca.

2011.
Tratamientos Numero de Mazorcas sanas Mazorcas
mazorcas (%) enfermas (%)
cosechadas
0 kg ha't Abono 122,80 a 98,21 a 1,79 a
500 kg ha* Abono 120,60 a 97,49 a 2,51 a
1000 kg hat Abono 122,80 a 98,36 a 1,64 a
1500 kg ha* Abono 125,80 a 97,62 a 2,38a
CV (%) 5,78 0,99 46,77

* Medias con letras iguales no muestran diferencias segun la prueba de Tukey
(P<0,05)

4.4. Longitud de mazorca, diametro de mazorca y numero de hileras por
mazorca

El andlisis de varianza (Cuadro 4 del Anexo), mostré diferencias estadisticas
altamente significativas entre los tratamientos en la longitud de mazorca y
diametro de mazorcas, mientras que en el nimero de hileras por mazorca no

se presentaron diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 5. Longitud de mazorca, diametro de mazorca y numero de hileras
por mazorca, en el comportamiento productivo del hibrido de
maiz Dekalb 5005 fertilizado organicamente en la época seca.

2011.

Tratamientos Longitud de Diametro de NUumero de

mazorca (cm) mazorca hileras
0 kg ha't Abono 17,90 a 5,29 a 14,50 a
500 kg ha* Abono 13,40 bc 455b 14,53 a
1000 kg hat Abono 13,30 ¢ 459D 14,60 a
1500 kg ha* Abono 14,70 b 4,73 b 14,60 a
CV (%) 4,92 2,18 3,25

* Medias con letras iguales no muestran diferencias segun la prueba de Tukey
(P<0,05)

La prueba de Tukey (P<0,05) mostré6 como superior la longitud de mazorca
(17,90 cm) y diametro de mazorca (5,29 cm) del tratamiento Testigo (Cuadro 5)

frente a los tratamientos fertilizados organicamente. No obstante el nimero de
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hileras presentadas por todos los tratamientos fueron similares
estadisticamente, siendo mas elevado en los tratamientos de 1000 kg ha

Abono y 1500 kg ha* Abono organico con un promedio de 14,60 hileras.

4.5. Peso de 1000 semillas (g), humedad (%) y Rendimiento (kg ha)

El analisis de varianza (Cuadro 5 del Anexo), mostro diferencias estadisticas
altamente significativas entre los tratamientos en el peso de 1000 semillas y en
el Rendimiento (kg ha'), mientras que en el porcentaje de humedad no se
presentaron diferencias estadisticas significativas.

La prueba de Tukey (P<0,05) mostr6 como superior el peso de 1000 semillas
(300,00 g) y Rendimiento (5231,14 kg ha') del tratamiento Testigo comparado
con los tratamientos fertilizados organicamente (Cuadro 6). El porcentaje de
humedad de las semillas de todos los tratamientos fueron similares
estadisticamente, siendo mas elevado en el tratamiento de 1500 kg ha* Abono

organico con un promedio de 26,70%.

Cuadro 6. Peso de 1000 semillas (g), humedad (%) y Rendimiento (kg
hal), en el comportamiento productivo del hibrido de maiz
Dekalb 5005 fertilizado organicamente en la época seca. 2011.

Tratamientos Peso de 1000 Humedad (%) Rendimiento
semillas (9) (kg ha?)

0 kg ha't Abono 300,00 a 26,24 a 5231,14 a

500 kg ha* Abono 248,80 b 26,04 a 343191 b

1000 kg hat Abono 255,00 b 26,08 a 3808,59 b

1500 kg ha* Abono 251,40 b 26,70 a 3842,42 b

CV (%) 6,31 6,08 12,32

* Medias con letras iguales no muestran diferencias segun la prueba de Tukey
(P<0,05)
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4.6. Analisis econdmico

El analisis econdmico de los tratamientos se detalla en el Cuadro 7. Los costos

fijos para cada uno de los tratamientos fue de 379,23 ddlares.

Cuadro 7. Anélisis econdmico de los tratamientos, en el comportamiento
productivo del hibrido de maiz Dekalb 5005 fertilizado
organicamente en la época seca. 2011.

Tratamientos

Rubros T0 T1 T2 T3
Costos fijos

Terreno 100,00 100,00 100,00 100,00
Semilla 4,93 4,93 4,93 4,93
Limpieza 120,00 120,00 120,00 120,00
Quema 8,00 8,00 8,00 8,00
Atrazina 7,80 7,80 7,80 7,80
Prowl 9,00 9,00 9,00 9,00
Paraquat 8,50 8,50 8,50 8,50
Control de plagas 25,00 25,00 25,00 25,00
Mano de obra 96,00 96,00 96,00 96,00
Subtotal 379,23 379,23 379,23 379,23
Costos variables

Fertilizacién quimica 250,40

Fertilizaciébn Organico Pronaca 44,08 88,16 132,24
Transporte 40,35 26,47 29,38 29,64
Subtotal 331,10 97,02 146,92 191,52
Costos totales 710,33 476,25 526,15 570,75
Ingresos

Cantidad producida (qq) 115,29 75,64 83,94 84,69
Precio de venta de maiz (USD/qq) 8,50 8,50 8,50 8,50
Ingreso bruto 979,97 642,94 713,49 719,87
Ingreso neto 269,64 166,69 187,34 149,12
Relacion beneficio/costo 0,38 0,35 0,36 0,26

El mayor costo variable lo present6 el tratamiento Testigo (331,10 ddlares),

seguido del T3 (191,52 délares). De la misma manera el costo total mas
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elevado lo present6 el tratamiento Testigo (710,33 dolares), seguido del T3
(570,75 dolares).

Los mayores ingresos brutos y netos le correspondieron al tratamiento Testigo
con 979,97 y 269,64 ddlares. Al tratamiento testigo también le correspondié la

mejor relacion beneficio/costo con 0,38.
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V. DISCUSIONES

La aplicacion del fertilizante quimico (Testigo) presentd mejores resultados en
la altura de planta a los 30 y 60 dias, altura de insercién de mazorca, longitud y
diametro de mazorca, peso de 1000 semillas (g) y rendimiento (kg ha™),
comparados con los tratamientos abonados organicamente. Al comparar
Gnicamente los abonos organicos, el que presentd el mayor rendimiento fue el
T3 (1500 kg hat Abono). Los mejores resultados presentados por el fertilizante
quimico se deberian a su rapida solubilidad de los nutrientes y también a su
elevada concentracion, estando rapidamente disponibles y en cantidades

adecuadas para las plantas (Cubero y Vieira, 1999).

Estos resultados para nada satisfactorios al aplicar este fertilizante organico
estarian relacionados a su baja solubilidad y lento aporte de nutrientes a las
plantas, y al ser el maiz un cultivo de ciclo corto no favorecié su adsorcion.
Estos resultados coinciden con Salcedo y Barreto (1996), quien expresa que
los fertilizantes de origen organico se caracterizan por su baja solubilidad,
entregando méas lentamente los nutrientes a las plantas, con un efecto de
mayor duracion. También se relaciona con lo manifestado por Lindner (2007)
qgue indica que los abonos organicos son de lenta liberacién, transformandose
en una ventaja, por lo que si hay una necesidad inmediata de nutrientes, los
abonos organicos no pueden proveerlos de forma muy rapida. Ademas, la
posibilidad de gastar el nitrogeno del suelo es otra desventaja de los abonos
organicos. Debido a acciones bacterianas complejas, el agregado de grandes
cantidades de material organico puede causar una disminucion temporaria de

nitrégeno en las plantas.

A pesar de haber obtenido resultados productivos poco satisfactorios
comparados con el tratamiento Testigo, si se obtuvieron ingresos netos
positivos, principalmente en los tratamientos con las dosis de 500 y 1000 kg
ha! de abono organico con valores de 0,35y 0,36.



Los mejores rendimientos productivos y econdémicos alcanzados por la
fertilizacion quimica llevarian a pensar que esta seria la mejor alternativa, no
obstante se deberia considerar muy seriamente los efectos negativos a largo
plazo que también presentan, principalmente al contaminar aguas superficiales

y subterraneas.

En consecuencia la hipotesis que manifiesta: “Uno de los niveles de la fuente
de nutrientes organicos presentara los mejores resultados productivos” se

rechaza.

La hipdtesis cuyo manifiesto dice: “Uno de los tratamientos con abonadura

organica presentara la mejor relacion beneficio/costo”, se rechaza.
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VI. CONCLUSIONES

De los analisis e interpretacion de resultados obtenidos se extraen las

siguientes conclusiones:

o El tratamiento T3 (1500 kg ha! Abono), presentd los mejores resultados
productivos comparados con los tratamientos abonados, sin embargo
fueron deficientes, comparados con el tratamiento de fertilizante quimico

(Testigo).

o El fertilizante quimico (Testigo) presentd mejores resultados en la altura
de planta a los 30 y 60 dias, altura de insercion de mazorca, longitud y
didmetro de mazorca, peso de 1000 semillas (g) y rendimiento (kg hal),

comparados con los tratamientos abonados organicamente.

. Los tratamientos en estudio no difirieron en el niumero de mazorcas

cosechadas, mazorcas sanas y mazorcas enfermas.

. El T2 1500g fertilizado organicamente mostr6 la mejor relacion
beneficio/costo con 0,36, sin embargo comparado con el tratamiento

testigo, este relacion beneficio/costo fue superior con 0,39.



VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados y conclusiones se realizan las siguientes

recomendaciones:

e Realizar investigaciones con aplicaciones de abono en diferentes
periodos antes de la siembra, pues al ser los abonos orgéanicos poco
solubles esto permitiria una mejor disponibilidad en los cultivos de ciclo

corto consecutivos.

e Aplicar fertilizantes quimicos por su facil asimilacion por la planta y

generar una mejor relacion beneficio/costo.

e Si el objetivo de produccion es producir maiz organico, utilizar 1000 kg

hat Abono organico AGROPESA, por generar una buena rentabilidad.



VIll. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo entre los meses de mayo a
Agosto durante la época seca del afio 2010, en la hacienda “San Carlos”,
ubicada en el Km. 28 via Quevedo - Santo Domingo, cuyas coordenadas
geograficas son las siguientes: 79° 29" de longitud Oeste y de 0° 52" de latitud
Sur a una altitud de 120 msnm. Se planted el objetivo General: Evaluar el
comportamiento productivo del hibrido de maiz Dekalb fertilizado
organicamente en época seca Yy los especificos: a) Determinar el efecto de los
niveles de abono organico en el cultivo de maiz y b) Establecer la relacién
beneficio/costo de los tratamientos en estudio. Sujetos a las hipoétesis: a) Uno
de los niveles de la fuente de nutrientes organicos presentara los mejores
resultados productivos y b) Uno de los tratamientos con abonadura organica
presentara la mejor relacion beneficio/costo.

Se utilizd un disefio experimental de Bloques al Azar DBCA, con cuatro
tratamientos y cinco repeticiones. Para determinar las diferencias entres las
medias de los tratamientos se utiliz6 la prueba de rangos mdltiples de Tukey
(P<0,05).

La aplicacion del fertilizante quimico (Testigo) presentdé mejores resultados en
la altura de planta a los 30 y 60 dias, altura de insercion de mazorca, longitud y
didmetro de mazorca, peso de 1000 semillas (g) y rendimiento (kg ha),
comparados con los tratamientos abonados organicamente. Pese al haber
obtenido resultados productivos poco satisfactorios en los tratamientos
organicos, comparados con el tratamiento Testigo, si se obtuvieron ingresos
netos positivos en estos tratamientos, principalmente en los tratamientos con
las dosis de 500 y 1000 kg ha* de abono organico con valores de 0,35y 0,36.
Esto evidencia que se podria producir rentablemente preservando durante una
mayor cantidad de tiempo la calidad del suelo, manteniéndolo libre de residuos

qguimicos.



IX. SUMMARY

This research was conducted between the months of May through August
during the dry season of 2010, the hacienda "San Carlos", located at Km 28 via
Quevedo - Santo Domingo, whose coordinates are as follows : 79 © 29 'west
longitude and 0 ° 52' south latitude at an altitude of 120 meters. General It's
aim: To evaluate the productive performance of maize hybrid Dekalb fertilized
organically in the dry season and specific: a) determine the effect of organic
fertilizer levels in maize b) Establish the cost / benefit ratio of treatments under
study. Subject to the hypotheses: a) One of the source levels of organic
nutrients present the best production results and b) One of the treatments with

organic abonadura present the best cost / benefit ratio.

Experimental design was used DBCA randomized block with four treatments
and five replications. To determine the differences between the treatment

means was used multiple range test of Tukey (P <0.05).

The application of chemical fertilizer (control) showed better results in plant
height at 30 and 60 days, ear insertion height, length and diameter of the ear,
weight of 1000 seeds (g) and vyield (kg ha-1) compared with treatments
compost. Despite having obtained unsatisfactory results in productive organic
treatments compared with the control treatment, if positive net income obtained
in these treatments, especially in treatments with doses of 500 and 1000 kg ha-
1 compost with values 0.35 and 0.36. This evidence could be produced
profitably preserved for a longer amount of time the quality of the soil, keeping it

free of chemical residues.
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Cuadro 1. Cuadrados medios de la altura de planta a los 30, 60 y 90 dias,
en el comportamiento productivo del hibrido de maiz Dekalb
5005 fertilizado organicamente en la época seca. 2011.

Altura de planta (m) F. Tabla

FdeV G.L. 30dias | 60dias 90 dias | 0,05 | 001
Tratamiento 0,011 ** 0,037 ** 0,014 ns 3,49 | 5,95
Bloques 4 000Lns | 0,007ns | 0003ns | 326 | 241
Error 12 0,001 0,003 0,009

Total 19

0
CV (%) 10,36 2.44 3,96

Ns = No significativo

* = Significativo

** = Altamente significativo

Cuadro 2. Cuadrados medios de la altura de inserciobn de mazorca y
acame de tallo y raiz (%), en el comportamiento productivo
del hibrido de maiz Dekalb 5005 fertilizado organicamente en
la época seca. 2011.

Cuadrados medios F. Tabla
FdeV G.L. Insercién Acame | Acamede | 0,05 | 0,01
de mazorca | detallo raiz (%)
(m) (%)

Tratamiento 3 0,031 ** - - 3,49 | 5,95
Bloques 4 0,008 ns R . 3,26 | 5,41
Error 12 0,003 - -

Total 19

CV (%) 6,57 . ;

Ns = No significativo

* = Significativo

** = Altamente significativo

45




Cuadro 3. Cuadrados medios del numero de mazorcas cosechadas,
mazorcas sanas y mazorcas enfermas, en el comportamiento
productivo del hibrido de maiz Dekalb 5005 fertilizado
organicamente en la época seca. 2011.

Cuadrados medios F. Tabla
FdeV G.L. Numero de | Mazorcas | Mazorcas | 0,05 | 0,01
mazorcas sanas enfermas
cosechadas (%) (%)

Tratamiento | 3 22.800ns | 0,938ns | 0938ns | 349 | 595
Bloques 4 23.875ns | 0553ns | 0553ns | 3:26 | 541
Error 12 50,508 0,946 0,946

Total 19

CV (%) 5,78 0,99 46,77

Ns = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo

Cuadro 4. Cuadrados medios de la longitud de mazorca, diametro de
mazorca Yy numero de hileras por mazorca, en el
comportamiento productivo del hibrido de maiz Dekalb 5005
fertilizado organicamente en la época seca. 2011.

Cuadrados medios F. Tabla
FdeV G.L. Longitud | Didmetro | NUmero 0,05 | 0,01
de mazorca de de hileras
(cm) mazorca

Tratamiento 3 23,046 *k 0,580 *k 0’012 ns 3,49 5,95
Bloques 4 0,432ns | 0,003ns | 0,197 ns | 326 | 541
Error 12 0,532 0,011 0,224

Total 19

CV (%) 4,92 218 3,25

Ns = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo
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Cuadro 5. Cuadrados medios del peso de 1000 semillas (g), humedad (%)
y Rendimiento (kg hat), en el comportamiento productivo del
hibrido de maiz Dekalb 5005 fertilizado organicamente en la
época seca. 2011.

Cuadrados medios F. Tabla
FdeV G.L. Peso de Humedad | Rendimiento 0,05 | 0,01
1000 (%) (kg hal)
semillas (g)
Tratamiento| 3 2944,400 ** | 0,458 ns | 3125404,569 * | 3,49 | 5,95
Bloques 4 1480,925* | 3,459ns | 626012,232ns | 3,26 | 5,41
Error 12 277,025 2,553 252496,169
Total 19
CV (%) 6,31 6,08 12,32

Ns = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo

Cuadro 6. Andlisis de la composicion del abono orgéanico sdélido

AGROPESA.

Expresion Resultado Unidad
N 2,25 %
P205 2,18 %
K20 0,44 %
Ca 2,04 %
Mg 0,35 %
Fe 0,40 %
Cu 33 ppm
Zn 259 ppm
Mn 156 ppm
Na 0,34 %
MO 54,25 %
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