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RESUMEN EJECUTIVO

Con el objetivo de evaluar niveles de fertilizacion quimica en maiz (Zea mays
L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la zona de Mocache se
llevé una investigacion de campo utilizando Disefio en Bloques Completamente
al Azar (DBCA) con arreglo factorial 2*5*3. El factor A consistio en los tipos de
labranza se ubica la parcela grande y el factor B en los niveles de fertilizacion
como parcela pequefia, con 3 repeticiones. Los resultados indican que existe
alta significancia estadistica para las repeticiones, los sistemas de siembra y
para los niveles de fertilizacién, sin embargo no existe significancia estadistica
para las interacciones entre los factores, las plantas que presentaron los
mayores promedios de altura de planta fueron las que se desarrollaron en el
sistema convencional (S2), con un promedio de 216,27 cm, se determind que
las plantas que presentaron los mayores promedios de altura de carga fueron
las mostradas en el sistema convencional (S2), con un promedio de 81,60 cm,
valor que resultd ser superior estadisticamente al promedio del manejo cero
labranza (S1) con 81,00 cm, las plantas que presentaron los mayores
promedios de dias a la floracién de las planta en los sistemas de floracion,
fueron las del sistema convencional (S2), con un promedio de 52,20 dias,
siendo este valor igual estadisticamente al promedio delas plantas del manejo
cero labranza (S1) con 52,00 cm, los promedios de longitud de mazorca,
permiti6 determinar que los promedios de plantas que se presentaron en
ambos sistemas no difieren estadisticamente entre si, ya que, sus promedios
fueron de 15,62 cm para el sistema convencional (S2) y de 15,37 cm para el
sistema cero labranza, los mayores promedios de didmetros de mazorca en los
sistemas de siembra fueron las del sistema convencional (S2), con un
promedio de 52,20 dias, En la relacion beneficio/costo, los mejores resultados
fueron mostrados por los niveles de fertilizaciéon F5 y F4 con valores de 1,71y
1,65 respectivamente, ambos dentro del sistemas de siembra cero labranza, en
cambio que el peor resultado lo mostro el nivel de fertilizacion F3 y en sistema

de siembra convencional con un valor de 1,39.

Palabras claves: Zea mays, Hibridos, tipos de labranza

XVi



ABSTRAC

In order to assess levels of chemical fertilization in maize (Zea mays L.) hybrid
Dekalb-7088, two types of farming in the Mocache field research was carried
using design in randomized complete block (RCBD) under Factor 2 *5 * 3. The
factor A consisted of farm types and the large plot factor B levels of fertilization
as a small plot with 3 replications is located. The results indicate that there is a
high statistical significance for repetitions, planting systems and fertilizer levels,
but there is no statistical significance for interactions between factors, plants
that had the highest average plant height were the were developed in the
conventional system (S2), with an average of 216.27 cm, it was determined that
the plants had the highest mean loading height were as shown in the
conventional system (S2), with an average of 81, 60 cm, value turned out to be
statistically superior to the average of zero tillage management (S1) with 81,00
cm, plants that had the highest average days a flowering plant in bloom
systems were the conventional system (S2), with an average of 52.20 days, and
this value will equal the average the plants statistically zero tillage management
(S1) to 52.00 cm, mean ear length, revealed that the average of plants were
presented in both systems are not statistically different from each other,
because, their averages were of 15.62 cm for the conventional system (S2) and
15.37 cm for tillage system, the highest mean diameters cob in planting
systems were the conventional system (S2), with an average of 52.20 days in
the cost / benefit ratio, the best results were shown by the levels of fertilization
F5 and F4 with values of 1.71 and 1, 65 respectively, both within the sowing
tilage systems, however the worst result showed it fertilization level F3 and

conventional planting system with a value of 1.39.

Keywords: Zea mays, hybrids, tillage type
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. INTRODUCCION

El maiz es uno de los principales cereales en la dieta alimenticia; sin embargo,
los rendimientos obtenidos son bajos los cuales no logran cubrir la demanda
interna de las familias. El factor econémico de igual manera debe tomarse en
cuenta al afectar directamente en la adquisicibn de semilla certificada e
insumos necesarios para sus actividades agricolas. Asimismo, el
desconocimiento productivo, fitosanitario, y adaptacién de los nuevos hibridos y

variedades presentes en el pais.

Las mas recientes estimaciones sobre la superficie mundial cosechada la
sitan en 140 millones de hectareas, con una produccién de 577 millones de
Toneladas. La principal region de cultivo se sitla en los Estados Unidos de
América, pais que obtiene, por si solo, el 40% de la producciéon mundial, en las
demas Naciones de América puede considerarse uno de los cultivos mas
importantes, ya que es ampliamente utilizado como alimento humano y como

forraje para la alimentacion de animales (INTA, 2010).

Factores determinantes en la baja productividad del cultivo del maiz son el
deterioro acelerado del recurso suelo motivado por la erosién hidrica o edlica;
por un deficiente uso y manejo del recurso suelo, dando como resultado la baja
fertilidad de los suelos. ElI 80% de los productores de maiz usan como un
componente tecnolégico los fertilizantes quimicos, los mismos que no son

manejados técnicamente en cuanto a dosis, forma y época de aplicacion.

Se considera importante iniciar este tema de investigacion para conocer el
comportamiento de nuevos materiales de maiz como es el caso de Dekalb-
7088, asi como también las técnicas de cultivo en la zona central del pais que

tiene un gran potencial en esta actividad.

La informacién generada por la presente investigacion ofrece a los agricultores
alternativas de mejorar sus rendimientos mediante el uso de los mejores

hibridos y niveles de fertilizacion.



1.2. OBJETIVO

1.2.1. Objetivo General

Evaluar niveles de fertilizacion quimica en maiz (Zea mays L.) hibrido Dekalb-
7088, en dos tipos de labranza en la zona de Mocache.

1.2.2. Objetivos Especificos

° Determinar la influencia de los niveles de fertilizacién sobre las

caracteristicas agronémicas del hibrido Dekalb-7088.

o Estudiar el efecto de 4 niveles de macronutrientes (N — P — K — S), sobre
el rendimiento del hibrido de maiz Dekalb-7088.

o Realizar un andlisis econémico de los tratamientos en estudio para

determinar el costo-beneficio.

1.3. HIPOTESIS

Los niveles de fertilizantes evaluados tienen efecto significativo sobre las
variables de crecimiento y rendimiento en el cultivo de maiz, hibrido Dekalb-
7088.

El mayor beneficio econémico se obtendra en el tratamiento cero labranzas.



CAPITULO I

MARCO TEORICO



2.1. Fundamentacion Teodrica

2.1.1. Origen del maiz

En la actualidad se acepta que es originario de América, concretamente de la
zona situada entre la mitad del sur de México y el sur de Guatemala en sus
registros fosiles mas antiguos, encontrados en la ciudad de México, consisten
en muestras de polen de un maiz primitivo y tienen entre sesenta y ochenta mil
afios de antigiedad, en Sudamérica las pruebas arqueolbégicas de la
transformacion del maiz son méas recientes y escasas; se localizan

principalmente en las zonas costeras del Pert (Caviedes, 2008).

A partir de estas areas, el cultivo del maiz fue extendiéndose, primero a
América del Norte y, tras la llegada de Coldn al continente, y al resto del mundo
(Caviedes, 2008).

2.1.2. Clasificacion taxondmica del maiz

Divisién: Angiosperma.
Clase: Monocotiledoneas
Subclase: Macrantineas
Orden: Graminales
Familia: Graminea
Género: Zea.

Especie: mays

Nombre Cientifico: Zea mays L.(Lopez y Vega, 2004).



2.1.3. Descripcion botanica

2.1.3.1. Planta

El maiz es una graminea anual de crecimiento rapido y gran capacidad
productiva, adaptada a las mas diversas condiciones de clima y suelo. Se
constituye después del arroz y el trigo, en el cultivo mas importante del mundo

en la alimentacion humana y animal (Cantero, 2009).

2.1.3.2. Raiz

Las cuatro o cinco raices se desarrollan inicialmente a partir de la semilla
(raices primarias) s6lo son funcionales durante los primeros estadios de
desarrollo. Estas raices van degenerando y son sustituidas por otras
secundarias o adventicias, que se producen a partir de los 8 o 10 primeros
nudos de la base del tallo, situados por debajo del nivel del suelo, formando un
sistema radicular denso a modo de cabellera que se extiende a una
profundidad variable, a partir de los 4 0 5 nudos por encima de la superficie,

emite otro tipo de raices adventicias mas gruesas (Mera, 2010).

2.1.3.3. Tallo

El maiz es una planta anual, su tallo es una cafia formado por nudos y
entrenudos macizos, de longitud variable, gruesos en la base y de menos
grueso en los entrenudos. El numero de nudos es variable en las diferentes
variedades, en cada entrenudo hay una depresibn como canalito que se
extiende a lo largo del entrenudo, cada nudo es el punto de insercion de una
hoja (Cantero, 2009).

2.1.3.4. Hojas

La vaina de la hoja forma un cilindro alrededor del entrenudo, pero con los

extremos desunidos. Su color visual es verde pero se pueden encontrar hojas
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rayadas de blanco y verde o verde y puarpura. El nimero de hojas por planta
varia entre 8 a 25 (Martinez, 2008).

2.1.3.5. Flor

Es una planta monoica es decir, con flor masculina y femenina que estan en la
misma planta, pero separadas, las flores masculinas aparecen en la extremidad
del tallo y estan agrupadas en paniculas, las flores femeninas aparecen en las
axilas de algunas hojas y estan agrupadas en una espiga rodeada de largas
bracteas (Martinez, 2008).

A esta espiga suele llamarse mazorca y presenta, en su extremidad superior,
largos estilos en forma de pincel que reciben el nombre de barbas o sedas.
(Martinez, 2008).

2.1.3.6. Fruto

La mazorca o fruto, estd formada por una parte central llamada zuro, donde se
adhieren los granos de maiz en numero de varios centenares por cada

mazorca. El zuro, o corazén, representa del 15 al 30% del peso de la espiga.

La fecundacion de las flores femeninas puede suceder mediante el polen de las
panojas de la misma planta o de otras plantas, el fruto y la semilla forma un
s6lo cuerpo que tiene la forma de una cariépside brillante, de color amarillo,
rojo, morado, blanco y que se los denomina vulgarmente como granos y dentro
del fruto que es el ovario maduro se encuentran las semillas (6vulos
fecundados y maduros), la semilla estd compuesta de la cubierta o pericarpio,
el endosperma amilaceo y el embriébn o germen y pesa aproximadamente 0.3

gramos (Mera, 2010).



2.1.4. Ciclo vegetativo

El ciclo vegetativo del maiz empieza con la nacencia, de unos seis u ocho dias
de duracién, y comprende desde la siembra hasta la aparicion del coleoptilo.
Una vez el maiz germinado, empieza el periodo de crecimiento en el cual
aparece una nueva hoja cada tres dias, si las condiciones de cultivo y clima
son normales a los veinte dias de la nacencia, la planta debera tener unas
cinco o seis hojas, alcanzandose su plenitud foliar dentro de la cuarta o quinta
semana (Martinez, 2008).

Se considera como la fase de floracion 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 emisidén del polen suele durar, en funcion de la
temperatura y de la disponibilidad hidrica, unos ocho o diez dias (Magallon,
2013).

Con la fecundacion de los évulos por el polen, se inicia la fructificacion,
finalizada la cual los estilos de la mazorca viran a un color castafio (Magallén,
2013).

La mazorca toma su tamafio definitivo a la tercera semana después de la
polinizacién, se forman los granos y dentro de ellos, el embrién. Seguidamente,
los granos se llenan de una sustancia lechosa, rica en azucares, que se
transforma, al final de la maduracién, en almidon al mes y medio de la
polinizacion, que corresponde con el final de la octava semana, el grano
alcanza su madurez fisiolégica conteniendo su maximo de materia seca suele
tener entonces el 33% de humedad, posteriormente, debido a las condiciones
ambientales de humedad y temperatura, el grano se seca y se va aproximando

a su madurez comercial (Magallén, 2013).



2.1.5. Rendimiento del Maiz

El rendimiento del maiz esta determinado principalmente por el nimero final de
granos logrados por unidad de superficie, el cual es funcion de la tasa
decrecimiento del cultivo alrededor del periodo de floracion (Caviedes, 2008).

Para ello debe alcanzar un éptimo estado fisiolégico en floracion, cobertura
total del suelo y una alta eficiencia de conversion de la radiacion interceptada
en biomasa. Tanto el crecimiento foliar adecuado como la alta eficiencia de
conversion de radiacion interceptada se ven aseguradas con una buena
disponibilidad de nutrientes, especialmente a partir del momento en el que los
nutrientes son requeridos en mayores cantidades (aproximadamente cuando el

cultivo tiene entre 5 y 6 hojas desarrolladas).

El conocimiento del proceso del crecimiento vegetativo asi como reproductivo,
proporciona los medios necesarios para optimizar la cosecha de maiz
(Magallon, 2013).

El cultivo de maiz tiene un ciclo que comprende cinco periodos fundamentales
gue son: nascencia, crecimiento, floracion, fructificacion y maduracion-secado.
Asi mismo existe un sistema muy utilizado denominado “Sistema lowa”, que
divide el ciclo del cultivo en etapas vegetativas (V) y etapas reproductivas (R)
(Caviedes, 2008).

Las etapas vegetativas se designan numéricamente como V1, V2, V3...., hasta
Vn, donde n representa el estado anterior a la emergencia de la mazorca
(Vt).Los seis estados reproductivos se designan numéricamente. (Magallén,

2013). Asi pues, el ciclo del maiz se define como sigue:

2.1.5.1. Nascencia

Es el periodo comprendido entre la siembra y la aparicion del coleodptilo. Tras la

siembra y siempre que temperatura y aireacion sean las correctas y el grado de

8



humedad sea el 6ptimo (la semilla debe contener por lo menos la humedad del
30 %), la semilla iniciara la germinacion apareciendo a los dos o tres dias la
radicula y a los cuatro o seis la plumula. Este periodo corresponde a la etapa

vegetativa VE.

En la etapa VE se determina el potencial de produccion de la planta, por lo
tanto se trata de una de las etapas criticas del maiz. Se desarrollan de 6-7
raices seminales, que proporcionan a la planta sustancias minerales disueltas
en el suelo y a la vez cumplen funciones de sostén hasta que empiezan a

formarse las raices principales a partir de la corona (Caviedes, 2008).

La plumula crece hacia la superficie defendida por el coledptilo, apareciendo
las primeras hojas a los 8-10 dias de la siembra. La planta de maiz requiere
nitrégeno tras la germinacion para iniciar un crecimiento 6ptimo, por tanto una
disponibilidad inadecuada de este nutriente puede dar lugar a potenciales

reducidos de produccién (Caviedes, 2008).

2.1.5.2. Crecimiento

Tras la nascencia comienza la etapa de crecimiento, en la que aparece una
hoja cada tres dias si las condiciones son buenas. A partir de la corona (punto
decrecimiento cercano a la superficie unido a la semilla por el mesocotilo),
aparecen las raices principales que dan lugar a un sistema radicular

fasciculado.

También a partir de la corona se desarrollan las hojas, pasando de las 5 hojas
embrionarias a 15-30 hojas definitivas (Magallon, 2013).

De acuerdo al sistema lowa las fases comprendidas entre V1 y V13 se
incluirian dentro de este periodo. La tasa de absorcion de nitrogeno es baja en
los estados iniciales de desarrollo hasta V5-V6. A partir de V5-V6, la tasa de

absorcion de nitrégeno se incrementa de manera importante (Martinez, 2008).



Puesto que el sistema de la raiz es relativamente pequefio y el suelo esta
fresco, concentraciones altas de fertilizante nitrogenado estimulan el
crecimiento vegetal, sin embargo las cantidades de nutrientes requeridos son

relativamente pequefas (Martinez, 2008).

Las malas hierbas compiten por el agua, nutrientes y luz. La aplicacion
tratamientos fitosanitarios puede reducir la presion de la mala hierba y asi

limitar la competencia a la cosecha de maiz (Martinez, 2008).

Tres semanas después de la nascencia comienza la etapa V6. Se distribuye en
el suelo el sistema de la raiz. En este momento la planta absorbe en mayor
cantidad los nutrientes, asi que es beneficioso el uso de fertilizantes (Caviedes,
2008).

Es otra de las etapas criticas para el cultivo; la eficacia de absorcion del
nitrogeno aplicado durante las etapas comprendidas entre V6 y V10 asi como
la absorcion del nitrégeno aplicado en pre-siembra han sido estudiados en
muchos trabajos (Magallén, 2013).

Cuatro semanas después de emerger la planta comienza la etapa V8; en este
periodo pueden presentarse deficiencias que pueden ser corregidas con
fertilizantes foliares, especialmente si son aplicados antes de que aparezcan en

el cultivo los primeros sintomas de deficiencia.

Las deficiencias nutricionales restringen seriamente el crecimiento de la hoja.
El riego permite una mejor distribucion del nitrdgeno en el suelo y optimiza la
disponibilidad del nitrogeno en estadios posteriores a V8 pero a su vez genera

un riesgo de pérdida de nitrégeno por lixiviacion (Caviedes, 2008).

Cinco semanas después de la nascencia de la planta comienza la etapa V10;
en esta etapa la planta de maiz comienza un aumento constante y rapido en
acumulacion de nutrientes y materia seca. Si las condiciones son buenas

aparece una nueva hoja cada tres dias.
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Las deficiencias de humedad y nutrientes afectaran al crecimiento y desarrollo
de las mazorcas. El cultivo de maiz comienza la absorcion de nitrégeno de
forma rapida a partir de la mitad del ciclo vegetativo, con una absorcion maxima

en el momento de la aparicion de las sedas (Magallon, 2013).

Asi, la aplicacion de fertilizante nitrogenado en cobertera entre las etapas V8 y
V10 es una de las mejores maneras de suministrar el nitrdgeno en esta etapa

vegetativa.

Seis semanas tras la nascencia de la planta comienza la etapa V12. El nimero
de dévulos en cada mazorca se determinard y pueden verse afectados de forma
importante por el estrés. Deficiencias nutricionales reduciran el numero de

ovulos en las mazorcas (Caviedes, 2008).

En el momento en que asoma el penacho, se puede considerar que ha

terminado la fase de crecimiento.

2.1.5.3. Floracion

Tras la formacién de la panoja, la planta necesita entre 4 y 6 semanas para
iniciar la floracion (liberacion del polen y alargamientos de los estilos). Durante
las tres semanas previas a la floracién y las dos posteriores a la misma, la
planta desarrolla su maxima actividad fotosintética, demandando sus maximas

necesidades en agua y nitrégeno.

Este periodo comprende los estadios comprendidos entre V14 y R1. Es el
periodo mas critico, pues se determina la produccion de semillas, el nimero de

ovulos que desarrollan las sedas, asi como el numero de nucleos (Mera, 2010).
En esta etapa comienza la aparicion de las sedas. Si en estos momentos se

producen deficiencias nutricionales en el cultivo, éstas causaran dafos

importantes que se traduciran en una merma importante de la produccion.
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Dentro del periodo de floracidbn es importante destacar la etapa R1, que
comienza cuando las sedas son visibles u ocurre la polinizacion; ésta se
produce cuando los granos de polen entran en contacto con las sedas nuevas y
hamedas (Mera, 2010).

La liberacién del polen empieza algo después de que las flores masculinas
hayan sido impulsadas fuera del verticilo foliar, debido al alargamiento de los
altimos entrenudos superiores del tallo. Estos granos de polen producidos en la
inflorescencia masculina llevados por el viento, pueden fecundar a varias

espigas femeninas.

El polen es expulsado generalmente desde las primeras horas del dia hasta
media mafana. El rocio de la noche y la primera luz del dia, facilitan la
dehiscencia de las anteras y la propagacién del polen (Caviedes, 2008).

La maxima produccion de polen se produce al tercer dia de la dehiscencia.
Esta liberacion del polen suele durar entre 6 y 8 dias, y la cantidad es mas que
suficiente para fecundar todas las espigas de la plantacion. Por término medio
una planta puede producir 25 millones de granos de polen. En caso de que la
sequia o temperaturas extremas lleguen a dafiar muchas flores masculinas, la
escasez de polen puede ser causa de una cosecha deficiente (Caviedes,
2008).

Los 6vulos de las flores femeninas producen estilos alargados terminados en
estigmas. Su aspecto es el de sedas o pelos coloreados que sobresalen en

forma de cabellera por el extremo de la espiga 0 mazorca.

Los estilos empiezan a salir de las bracteas que envuelven las espigas
femeninas, unos dos o tres dias después de que empezaran a liberar el polen
las flores masculinas, de forma que el final de la liberacion del polen, coincide

aproximadamente con la aparicion de los ultimos estilos (Mera, 2010).

12



Esta coincidencia no es funcional para la misma planta, ya que el porcentaje de
fecundaciones de polen con espigas del mismo pie de planta es muy escaso
(3%). En el 97% de los casos se producen fecundaciones cruzadas entre el

polen de unas plantas y las espigas de otras distintas (Martinez, 2008).

Es la etapa mas critica del ciclo del maiz en cuanto a fertilizacion nitrogenada
se refiere. Una aplicacion de fertilizante nitrogenado realizado previamente a

esta etapa R1, genera una respuesta importante del cultivo.

Estudios sobre aplicaciones de nitrégeno entre coberteras y las etapas VT o
R1, han mostrado unos rendimientos muy altos del cultivo, siempre que la
deficiencia de nitrdgeno, no se presente antes de estas aplicaciones tardias
(Martinez, 2008).

2.1.5.4. Fructificacion

Comprende las etapas R2, R3, R4 y R5. La etapa R2 comienza con la
fecundacion del évulo por el polen. Una vez realizada la fecundacién, las sedas
se marchitan tomando un color castafio oscuro. A los 6-8 dias tras la
polinizacién, aparecen sobre la mazorca unos pequefios granos con aspecto de

pequefias gotas de agua, que son los granos en formacion (Martinez, 2008).

La etapa R3 comienza alrededor de 20 dias tras la aparicion de las sedas. Los
granos se llenan de una sustancia rica en azucares y la humedad del grano
esta cerca del 80%.La etapa R4 comienza alrededor de 26 dias después de la

aparicion de las sedas. La consistencia del grano es ahora pastosa.

Los granos han acumulado el50% de su peso seco y tienen una humedad
cercana al 70%. Unas condiciones ambientales desfavorables o deficiencias
nutricionales pueden dar lugar al mal llenado de los granos y mazorcas “chaffy”

(mazorcas espiciformes) (Martinez, 2008).
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La etapa R5, comienza 35 dias después de la salida de las sedas, en la que el
embrion de la semilla es morfolégicamente maduro y la acumulacion de la

materia seca cesara pronto (Martinez, 2008).

2.1.5.5. Maduraciony secado

8-9 semanas después de la polinizacion, el grano ha alcanzado su peso seco
maximo y se encuentra en estado de madurez fisiologica. Este estado se
denomina R6. Para reconocer el momento de la madurez fisiolégica, puede

observarse la base del grano, es decir la parte por la que se une a la mazorca.

El grano que ha madurado transforma en almidén y proteina sus sustancias de
reserva y tienen en la base una zona callosa negruzca “punto negro”. En ese
momento, el contenido de humedad del grano es del orden del 30-35%. Desde
ese momento la maduracion comercial de las espigas y el grano, es sé6lo un
problema de pérdida de humedad. La recoleccion se realiza cuando el grano
alcanza el 25% de humedad (Martinez, 2008).

2.1.6. Tipo de suelo adecuado para el maiz

Se recomiendan suelos calidos y humedos que permitan la germinacién, de
textura media con gran capacidad de retencién de la humedad como son los
franco-arcilloso, arcilloso-limoso y arcillosos y con una buena preparacion que

estén mullidos (Mera, 2010).

El maiz puede sembrase sin dificultad con pendientes de 0-1%, tomando
medidas especiales contra la erosion en terrenos con pendientes del 2-4%. Los
maximos rendimientos se obtienen con un pH comprendido entre 5.6 a 7.5.
Agrega que para un sistema contindo de maiz, un pH de 6 es adecuado, con
un pH muy bajo (inferior a 4.5) la planta de maiz muestra sus hojas
achaparradas, apareciendo una coloracion rojiza purpura y las hojas mas viejas

se secan (similar deficiencia de Mg.) (Mera, 2010).
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2.1.7. Sistemas de labranza

Para que las plantas nazcan y se desarrollen con normalidad es preciso que el
suelo tenga una estructura adecuada. Ciertos agentes naturales lluvia,
temperatura, etc., actian sobre la estructura del suelo, sea en sentido positivo

0 negativo.

Lo cierto es que a lo largo del afio, la estructura del suelo varia especialmente
si el suelo es arcilloso y esta cultivado. La labranza del suelo que consiste en la
remocion de una banda de tierra, mas o menos ancha y profunda, tiene por
mision primordial conseguir una estructura adecuada para el desarrollo de los
cultivos (Gaibor, 2010).

Los tipos de labranza se limitaron a cuatro: a) Labranza convencional la cual se
basa exclusivamente en la utilizacion del arado de vertedera como implemento
de labranza primaria e incluye al uso de discos, rastras y otras labores de
cultivo. b) Labranza reducida en muchos lugares viene hacer el cambio del
arado de vertedera por el de los cinceles manteniendo las labores de labranza
secundaria. c¢) Labranza minima que comprende apenas el uso de una rastra
de disco antes de sembrar. d) Labranza cero que Unicamente consiste en
rosear y sembrar indicando ademas que cada sistema tiene sus ventajas y
desventajas, los factores que afectan las labores de labranza pueden ser muy
variadas por esta razén es muy dificil la seleccion del mejor sistema, los
factores a tomarse en cuenta serian el tipo de condiciones del suelo topografia,

plagas, locales, secuencias de labores y especialmente costos (Gaibor, 2010).

2.1.7.1. Labranza Convencional

La labranza convencional incluye la aradura ademas de dos a cinco etapas
secundarias de labranza rastrillada, arado y rodillo. Operaciones previas a la
aradura tales como el uso de discos para abatir malezas y residuos de cultivos
anteriores, pueden ser incluidas. Con esta version de labranza convencional el

residuo queda completamente por abajo (Magallén, 2013).
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Los objetivos principales de la labranza son, a) Destruccion de las malezas,
objetivo que se logra con mayor efectividad cuando se voltea la tierra pues la
vegetacion de la capa superficial queda enterrado y termina muriendo por falta
de aire y luz. b) Enterrado los residuos de las cosechas, abono organico,
minerales y productos fitosanitarios. c) Control del agua en el suelo, unas veces
para acumular la mayor cantidad posible, otras para reducir las pérdidas, para
evacuar el agua sobrante, el control va ligado al aumento de porosidad que
proporciona el laboreo. d) Control de la temperatura del suelo cuyo control tiene
mucha relacién con el contenido de humedad de la capa superficial. Debido a
que el agua tiene mayor capacidad calorifica que la tierra, el suelo himedo se
calienta y se enfria con mayor lentitud que el seco. e) Aireacion del suelo, con
el fin de facilitar la respiraciéon de las raices y la vida de microorganismos
aerobios (Gaibor, 2010).

De esta forma se favorece, también la transformacién de nitrégeno, que pasa a
formas asimilables por las plantas lo cual repercute en el aumento de la

fertilidad del suelo.

Los factores adversos de la labranza convencional son: a) Pérdida de la
materia organica en la mayoria de los suelos virgenes fértiles. b) La
destruccién de las raices durante la operacion del cultivo. ¢) Desnudacion de la
superficie del suelo permitiendo mas erosion hidrica y edlica. d) Encostramiento
y deterioro de los agregados. €) La compactacion del suelo es acentuada por el
tamafio y el peso de la maquinaria. f) Los costos de produccién son altos
(Gaibor, 2010).

2.1.7.2. Labranza Cero
La labranza cero es un método de aplicar herbicidas y sembrar. La labranza
cero comprende la siembra directa a través del rastrojo inalterado del cultivo

anterior, dejando cubierta mas del 9 por ciento de la superficie, inmediatamente

después de la siembra.
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El Unico laboreo del suelo es con discos cortadores en la sembradora que
habré una herradura delgada para la semilla. La labranza cero es mas
adecuada para suelos bien drenados que se calientan rapidamente con la
presencia de una buena insolacion. Es especialmente efectiva para controlar la

erosion en terrenos muy inclinados (Velastegui, 2005).

Las ventajas de este sistema de labranza son: a) Rendimientos mas alto: b)
Ahorro de tiempo mano de obra y combustible c) Costos de produccion
reducidos d) Mejor retencién del agua en el suelo e) Mejor uso de tierras
marginales y terrenos actualmente improductivos f) Menor erosion del suelo por
el agua y el viento g) Menor compactacion del suelo h) Siembra efectuada en el
tiempo oportuno i) Mejor aireaciéon del suelo y mejor desarrollo del suelo
(Velastegui, 2005).

2.1.8. Caracteristicas del hibrido Dekalb-7088

Este hibrido simple fue desarrollado para climas tropicales por Monsanto. Su
adaptacion ha sido comprobada para condiciones del litoral ecuatoriano

durante los afios 2005-2008, producido en Brasil.

Las distancias de siembra recomendadas para siembra de este maiz son de
0.90 x 0.20m, (55.555 ptas/ha); 0.80 x 0.20m, (62.500 ptas/ha) y 0.70 x 0.20m,
(71.428 ptas/ha) depositando una semilla en cada sitio o golpe,
respectivamente. Si se trata de siembra mecanizada, la sembradora se calibra

para dejar caer 50 a 60 semillas por 10 m de surco. (Dekalb, 2009).

2.1.9. Fertilizantes

2.1.9.1. Funcion del nitrogeno en las plantas

El nitrogeno es importante porque es un componente esencial de los

aminoacidos, proteinas, clorofila, de las enzimas y otros componentes que se
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encuentran en las membranas celulares. La mayor parte del nitrégeno presente
en el tejido vegetal de la planta se presenta como proteina enzimética en los

cloroplastos y formando parte de las proteina en las semillas (Bastidas, 2012).

La principal funcion del nitrogeno es estimular el crecimiento de la planta,
especialmente en la etapa inicial de crecimiento vegetativo, generando un alto
indice de area foliar y prolongando el periodo util de las hojas a través del
tiempo. EI N ademas, incrementa el nimero de granos durante de floracion,
namero y peso de la mazorca, aumentando por lo tanto el rendimiento. Ademas

regula la cantidad de hormonas dentro de la planta (Bastidas, 2012).

Los sintomas de deficiencia se manifiestan en una disminucion en la longitud,
ancho y area de la hoja, tallos mas cortos y delgados, plantas atrofiadas y poco
vigor. El nitrdgeno es un nutriente moévil dentro de la planta, siendo
retransportado a érganos mas jovenes, razén por la cual se producen cambios
en el color de las hojas, a un color verde amarillento en las de mas edad y
verde palido en hojas mas jovenes (clorosis), comparado con un color verde
oscuro que presentan las plantas con un contenido adecuado de este nutriente.
De este modo, los sintomas aparecen primero en las hojas mas antiguas, las

cuales dejan de funcionar en forma prematura. (Bastidas, 2012).

2.1.9.2. Funcién del fosforo en las plantas

El fosforo (P) es uno de los 17nutrientes esenciales para el crecimiento de las
plantas. Sus funciones no pueden ser ejecutadas por ningun otro nutriente y se
requiere un adecuado suplemento de P para que la planta crezca y se
reproduzca en forma Optima. El P se clasifica como un nutriente primario, razon
por la cual es comunmente deficiente en la produccién agricola y los cultivos lo
requieren en cantidades relativamente grandes. La concentracion total de Pen
los cultivos varia de 0.1 a 0.5 %. (IPNI, 2014).
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2.1.9.3. Funcion del potasio en las plantas

El potasio es un nutriente esencial para las plantas y es requerido en grandes
cantidades para el crecimiento y la reproduccion de las plantas. Se considera
segundo luego del nitrégeno, cuando se trata de nutrientes que necesitan las
plantas y es generalmente considerado como el "nutriente de calidad". El
potasio afecta la forma, tamafio, color y sabor de la planta y a otras medidas

atribuidas a la calidad del producto. (Bastidas, 2012).

Segun Bastidas, (2012). Las plantas absorben el potasio en su forma ibnica,
K+.

« En la fotosintesis, el potasio regula la apertura y cierre de las estomas, y
por lo tanto regula la absorcién de CO2.

« En las plantas, el potasio desencadena la activacion de enzimas y es
esencial para la produccion de adenosina trifosfato (ATP). El ATP es una
fuente de energia importante para muchos procesos quimicos que

tienen lugar en las células de la planta.

« El potasio desempenia un rol importante en la regulacién del agua en las
plantas (osmo-regulacion). Tanto la absorcion de agua a través de
raices de las plantas y su pérdida a través de los estomas, se ven
afectados por el potasio.

« El potasio también mejora la tolerancia de la planta al estrés hidrico.

o La sintesis de proteinas y de almiddn en las plantas requiere de potasio.
El potasio es esencial en casi todos los pasos de la sintesis de
proteinas. En la sintesis de almiddn, la enzima responsable del proceso

esta activada por el potasio.

o Activacion de enzimas — el potasio tiene un rol importante en la
activacion de muchas enzimas relacionadas con el crecimiento de la

planta.
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2.1.10. Investigaciones realizadas en fertilizaciéon de maiz

Segun INFOAGRO (2009), el rendimiento del maiz estd determinado
principalmente por el numero final de granos logrados por unidad de superficie,
el cual estd en funcion de la tasa de crecimiento del cultivo alrededor del
periodo de floracion. Por lo tanto, para alcanzar altos rendimientos, el cultivo
debe lograr un Optimo estado fisiolégico en floracion. La adecuada
disponibilidad de nutrientes, especialmente a partir del momento en que los
nutrientes son requeridos en mayores cantidades (aproximadamente cinco-seis
hojas desarrolladas), asegura un buen desarrollo, crecimiento foliar y una alta
eficiencia de conversién de la radiacion interceptada. Los nutrientes disponibles
en el suelo generalmente limitan la produccion de maiz, siendo necesario
conocer los requerimientos del cultivo y la oferta del suelo para determinar las
necesidades de fertilizacion. La utilizacién de productos organicos se presenta
como una alternativa en los procesos de fertilizacion de los cultivos; estos
productos que en épocas pasadas fueron muy utilizados por nuestros

ancestros.

Mufioz (2008) sostiene que la aplicacion de zeolita disminuye los problemas del
exceso de fertilizacion quimica, porque reducen las cantidades y las
frecuencias de aplicaciones por ser el Unico mineral (de origen volcanico)
capaz de retener los macro y micro nutrientes, esenciales para los cultivos,
evitando su pérdida en las capas inferiores del suelo, haciendo posible que las
plantas lo absorban por medio de sus raices. Ademas, sirve para evitar la
pérdida de agua ya que la retiene hasta un 30 % de su peso; en consecuencia,

ayudara a la planta a que resista eventuales carestias.

Manual Agropecuario (2012) indica que el maiz es exigente en nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre; la mayoria se aplica en la época de

siembra, con excepcion del nitrégeno que se aplica una parte en la siembray a
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los 20 dias, después de la germinacién; todo depende del andlisis de suelo que

se haga antes de preparar el terreno.

Por otra parte, Grupo Latino (2014) presenta en toda su obra valores delos
contenidos de los abonos organicos con un bajo porcentaje de nitrogeno, el
mismo que debe ser compensado con fuentes quimicas para encontrar una

mayor respuesta al abono de los cultivos.
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CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Materiales y métodos

3.1.1. Localizacion y duracién del experimento

El presente trabajo se realiz6 en la finca “Dos Hermanas” ubicada en el Canton
Mocache, de propiedad del sefior Angel Carriel Delgado, cuyas coordenadas
geograficas son: Latitud: S 3° 18'/ S 3° 15"y Longitud: W 88° 42' / W 88° 18. El

experimento tuvo una duracion de 90 dias.

Cuadro 1. Condiciones agro meteorolégicas del Canton Mocache, 2014, en
Niveles de fertilizacibn quimica en maiz (Zea mays L.) hibrido

Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la zona de Mocache.

Parametros Valor

Temperatura, °C

24.70
Humedad relativa, % 87.00
Precipitacion, mm/afo 2613.00
Heliofania horas/ luz / afio 886.10
Evaporacion promedio, mes 78.30
Topografia Irregular
Zona ecolégica Bosque humedo tropical (Bht)

Fuente: Estacién Meteorolégica del INAMI ubicada en la Estacion Experimental Tropical
Pichilingue del INIAP 2014.
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3.1.2. Materiales y equipos

Los equipos y materiales que se utilizaron en la investigacion se detallan a

continuacion:

Cuadro 2: Equipos y materiales utilizados en Niveles de fertilizacion quimica
en maiz (Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de
labranza en la zona de Mocache.

Material Cantidad
Semillas de maiz Dekalb-7088 2 Kg
Equipo

Bomba de mochila /20 L 1

Fertilizantes

Nitrogeno (urea 46%) 1
Fosforo (SFT 46%) 1
Potasio (Muriato de potasio 60%) 1
Azufre (Sulfato de magnesio al 22%) 1
Materiales

Identificadores de madera 8
Azadones 4
Libreta de campo 1
Estacas 100
Flexbmetro 1
Vehiculo 1
Céamara Fotografica 1
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3.1.3. Factores en estudio

Factor A: Tipos de labranza

A1 = Labranza cero (S1) (Limpieza del terreno con herbicidas y siembra).
A= Labranza convencional (S2) (arada, rastra y siembra).

Factor B: Niveles de fertilizacion: N — P — K - S Kg.ha™.

Factor N P K S
F1 90 30 30 40
F2 90 60 60 60
F3 120 30 30 40
F4 120 60 60 60
F5 0 0 0 0

3.1.4. Tratamientos

Cuadro 3: Tratamientos en el ensayo niveles de fertilizacion quimica en maiz

zona de Mocache.

(Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la

Tratamiento Cédigo

Descripcion

T1
T2

T3
T4
TS5
T6
T7
T8
T9
T10

S1F1
S1F2

S1F3
S1F4
S1F5
S2F1
S2F2
S2F3
S2F4
S2F5

Tratamiento 1, labranza cero y nivel de fertilizacion 1
Tratamiento 2, labranza cero y nivel de fertilizacién 2

Tratamiento 3, labranza cero y nivel de fertilizacién 3
Tratamiento 4, labranza cero y nivel de fertilizacién 4

Tratamiento 5, labranza cero y nivel de fertilizacion 5

Tratamiento 6, labranza convencional y nivel de fertilizacion 1

Tratamiento 7, labranza convencional y nivel de fertilizacién 2

Tratamiento 8, labranza convencional y nivel de fertilizacién 3

Tratamiento 9, labranza convencional y nivel de fertilizacion 4

Tratamiento 10, labranza convencional y nivel de fertilizacion 5
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3.1.5. Disefo experimental

La investigacion se la realizé mediante el Disefio en Bloques Completamente al
Azar (DBCA) con arreglo factorial 2*5*3. El factor A consistié en los tipos de
labranza se ubica la parcela grande y el factor B en los niveles de fertilizacion

como parcela pequefia, con 3 repeticiones.

Cuadro 4. Analisis de varianza en el ensayo niveles de fertilizacion quimica en
maiz (Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza

en la zona de Mocache.

Fuente de Variacion Grados de libertad
Bloques (r-1) 2
Tipos de labranza A (a-1) 1
Error A. (r-1) (a-1) 2
Fertilizacion: B (b-1) 4
AXB (a-1) (b-1) 4
Error B. A (r-1) (b-1) 16
Total (a*b*r)-1 29

Mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad se hizo la comparacion de

medias en los promedios de las variables.

3.1.6. Delineamiento Experimental

NUmero de parcelas principales 3

NUmero de subparcelas 30

Tamafio de la parcela principal 58 m. * 10m = 580 m?.
Tamafio de la subparcela 3m *10m = 30 m?.
Area total del ensayo 1740 m?

Area neta total del ensayo 1170 m?

Area total del ensayo 3480 m?

NUmero de surcos por parcela total 10

NuUmero de surcos por parcela neta 8

Distancia de siembra 2 semillas/50cm
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3.1.7. Mediciones experimentales

3.1.7.1. Dias alafloracion (DF)

Esta variable se registr6 en dias trascurridos a partir de la siembra hasta
cuando mas del 50% de plantas de la parcela neta presenten en floracion

femenina.

3.1.7.2. Alturade plantas (AP)

Se midi6é con un flexbmetro, desde la base del tallo hasta su apice terminal en
el momento de la floracion femenina en 10 plantas al azar de cada parcela

neta, a los 20, 30 y 40 dias. Su resultado se expresé en cm.

3.1.7.3. Alturade carga

Se midié con un flexdmetro, desde la base del tallo hasta la interseccion de la
mazorca en el momento de la floracién femenina en 10 plantas al azar de cada

parcela neta. Su resultado se expresé en cm.

3.1.7.4. Porcentaje de acame de plantas

El porcentaje de acame de plantas se evalué al momento de la cosecha de los
choclos a los 90 dias, para la cual se conté el nUmero de plantas acamadas por

la raiz y tallo y se expresé en porcentaje.

3.1.7.5. Diametro de la mazorca (DM)

El diametro de la mazorca se evalu6é en cm en la parte media con la ayuda de
un calibrador de Vernier en 10 mazorcas al azar en el momento de la cosecha

de cada parcela neta, su resultado se expresé en cm.
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3.1.7.6. Longitud de mazorca (LM)

La longitud de mazorca se evalu6 en cm, con un flexometro desde la base de la
mazorca hasta el apice en 10 mazorcas tomadas al azar en el momento de la

cosecha de cada unidad experimental.

3.1.7.7. Numero de mazorcas por parcela

Se contabiliz6 el nimero de mazorcas por planta presentes en todas las

parcelas.

3.1.7.8. Anélisis econdmico

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

3.1.7.8.1. Utilidad

Se obtuvo mediante la férmula:
U=IB-CT

IB = Ingreso bruto

CT= Costos totales

3.1.7.8.2. Relacién costo/beneficio

Se obtuvo utilizando la férmula:

Beneficio neto
Costo total

Relacién benefico/ costo =

3.1.7.9. Manejo del experimento

Eliminacion de malezas, construccion de surcos con el uso de azadones para

el riego y drenaje del agua. Previo al inicio del experimento, se realizaron las
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labores de arado, dos pases de rastra para que el terreno quede bien mullido y
facilitar las labores de labranza del terreno y posteriormente se realizaron los

surcos, a una distancia de 0.80 m.

3.1.7.9.1. Estaquillado y distribucion de las parcelas

Medicidén y marcacion de las parcelas segun croquis del campo.

3.1.7.9.2. Distanciamiento y densidad de plantas/ha

El distanciamiento entre hileras fue de 0.80 y 0.50 m entre plantas,

correspondiendo a una densidad por hectarea de 62.500 plantas.

3.1.7.9.3. Siembra

Se realizé en forma manual, utilizando un espeque, depositando dos semillas

por golpe, a una profundidad de 5 cm, aproximadamente.

3.1.7.9.4. Raleo

Esta labor se efectué a los 12- 15 dias después de la siembra, dejandouna

planta por sitio.

3.1.7.9.5. Fertilizacion

Esta labor se la realiz6 a los 15, 30 y 45 dias en cada parcela experimental con

sus respectivos niveles de fertilizacion.

3.1.7.9.6. Control de malezas

Se realiz6 un control quimico los 15 dias después de la siembra, cuando la
planta tenia de cuatro- cinco hojas funcionales. Se utilizo paraquat, en dosis de
2 I/ha.
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3.1.7.9.7. Control fitosanitario

Durante el ciclo vegetativo del cultivo se efectud un control de insecto-plaga,
aplicando Ecofoliar en dosis de 1 I/ha.

3.1.7.9.8. Cosecha
Un vez que la planta cumplié los 90 dias y llego hasta la etapa de choclo, se

procedié a la recoleccion del mismo en forma manual en cada una de las
parcelas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Altura de planta

En el cuadro 27 del anexo se puede observar el analisis de varianza de los
promedios de altura de planta en cada uno de los factores evaluados, y los
resultados obtenidos indican que existe alta significancia estadistica para las
repeticiones, los sistemas de siembra y para los niveles de fertilizacion, sin
embargo no existe significancia estadistica para las interacciones entre los

factores, adicionalmente su coeficiente de variacion fue de 0,82 %.

Segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidades, las plantas que
presentaron los mayores promedios de altura de planta fueron las que se
desarrollaron en el sistema convencional (S2) (cuadro 5), con un promedio de
216,27 cm, siendo este valor superior estadisticamente al promedio del manejo
cero labranza (S1) con 211,73 cm, esta diferencia es atribuible a que existié un
mejor desarrollo de plantas por que el suelo estaba mas suelto. En cuanto
respecta a los promedios de los niveles de fertilizacion que se muestran en el
(cuadro 6), el mejor resultado fue presentado por el nivel de fertilizacion F4
(120-60-60-60) con un valor de 217,83 cm, siendo este valor estadisticamente
igual al promedio de los niveles F1 (90-30-30-40), F2 (90-60-60-60) y F3 (120-
30-30-40), con promedios de 216,50, 215,67 y 214,83 cm respectivamente, por
otro lado el menor valor promedio de altura lo mostré el nivel F5 (0-0-0-0) con
205,17cm. En el analisis de los promedios de las interacciones entre sistemas
de siembra y niveles de fertilizaciébn, se muestra que la mejor fue, entre el
sistema convencional (S2) y el nivel F4, con 219,33 cm, valor que es
estadisticamente igual a los promedios de las interacciones (S2F5), (S2F2),
(S2F3) y (S1F4), con promedios de 212,00, 218,00, 217,67 y 216,33 cm en su
orden, por el contrario la interaccién con el menor promedio fue (S1F1) con un
promedio de 203,00 cm, en base a estos resultados se acepta la hipotesis
planteada al inicio de la presente investigacion, en cuanto al crecimiento del

cultivo del maiz.
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Los resultados de los sistemas de siembra y niveles de fertilizacién obtenidos
en esta investigacion estan dentro de los parametros normales de un cultivo de
maiz y de los parametros evaluados, asi lo demuestran Valverde, Ramos y
Parra (2001), en su investigacion de sistemas de labranza y niveles de fosforo
en cultivo de maiz, que demostraron alta significancia estadistica para la

fertilizacion, pero no para los sistemas de siembra.

Cuadro 5. Efecto del factor de labranza en altura de planta para los sistemas de
siembra, en el ensayo niveles de fertilizaciobn quimica en maiz (Zea

mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la zona

de Mocache.
Sistemas Altura de Planta (cm)
L1 Cero 211,73 b
L2 Convencional 216.27 a

* Letras distintas indican diferencias significativas

Cuadro 6. Valores promedios de altura de planta de los niveles de fertilizacion
en el ensayo niveles de fertilizacion quimica en maiz (Zea mays L.)

hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la zona de

Mocache.
Fertilizacion Altura de Planta (cm)
F1: 90-30-30-40 216,50 a
F2: 90-60-60-60 215,67 a
F3: 120-30-30-40 214,83 a
F4: 120-60-60-60 217,83 a
F5: 0-0-0-0 205,17 b

* |letras distintas indican diferencias significativas
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Cuadro 7. Valores promedios de altura de planta de las interacciones de
sistemas de siembra x fertilizaciobn, en el ensayo niveles de
fertilizacion quimica en maiz (Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en

dos tipos de labranza en la zona de Mocache.

Sistemas x Fertilizacién Altura de Planta (cm)
S1F1 203,00 f
S1F2 213,33 cd
S1F3 219,00 ab
S1F4 216,33 abcd
S1F5 214,00 bcd
S2F1 207,33 ef
S2 F2 218,00 abc
S2 F3 217,67 abc
S2 F4 219,33 a
S2 F5 212,00 de

* letras distintas indican diferencias significativas

4.1.2. Altura de Carga

Al observar el analisis de varianza de los promedios de altura de carga en cada
uno de los factores evaluados (cuadro 28 del anexo), se concluye que existe
alta significancia estadistica para las repeticiones, los sistemas de siembra y
para los niveles de fertilizacion, no asi para las interacciones entre los factores
que no mostraron significancia estadistica, por otro lado se obtuvo un

coeficiente de variacion de 0,48 %.

Al analizar los promedios de altura de carga con la prueba de Tukey al 95% de
probabilidades, se determiné que las plantas que presentaron los mayores
promedios de altura de carga fueron las mostradas en el sistema convencional
(S2) (cuadro 8), con un promedio de 81,60 cm, valor que resulté ser superior
estadisticamente al promedio del manejo cero labranza (S1) con 81,00 cm,
esta diferencia es en relacion directa con la altura de planta. En lo referente a
los promedios de los niveles de fertilizacion mostrados en el (cuadro 9), el
mejor promedio fue presentado por el nivel de fertilizacion F3 con un valor de
82,17 cm, siendo este valor estadisticamente superior a los demas promedios

de los niveles F5, F2, F1 y F4, cuyos promedios fluctuaron entre 81,33 y 80,67
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cm. Para los promedios de las interacciones entre sistemas de siembra y
niveles de fertilizacion, la mejor fue, entre el sistema convencional (S2) y el
nivel F3, con un valor de 82,33 cm, valor que resulto ser estadisticamente igual
a los promedios de las interacciones (S1F3), (S2F5), (S2F1) y (S2F2), con
promedios que fluctuaron entre 82,00, 81,33 cm, en cambio la interaccion con
el menor promedio fue (S1F4) con un promedio de 80,33 cm.

Los resultados de altura de plantas en los sistemas de siembra y niveles de
fertilizacion obtenidos estan directamente relacionados con los promedios de la
altura de plantas y de igual manera estan relacionados con los resultados de
Valverde, Ramos y Parra (2001).

Cuadro 8. Valores promedios de altura de carga de los sistemas de siembra en
el ensayo niveles de fertilizaciébn quimica en maiz (Zea mays L.)

hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la zona de

Mocache.
Sistemas Altura de carga (cm)
L1 Cero 81.00b
L2 Convencional 81.60 a

* Letras distintas indican diferencias significativas

Cuadro 9. Valores promedios de altura de carga de los niveles de fertilizacion,
en el ensayo niveles de fertilizacion quimica en maiz (Zea mays L.)

hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la zona de

Mocache.
Fertilizacion Altura de carga (cm)
F1: 90-30-30-40 81,17 b
F2: 90-60-60-60 81,17 b
F3: 120-30-30-40 82,17 a
F4: 120-60-60-60 80,67 b
F5: 0-0-0-0 81,33 b

* |letras distintas indican diferencias significativas

35



Cuadro 10. Valores promedios de altura de carga de las interacciones
de sistemas de siembra x fertilizacién, en el ensayo niveles de
fertilizacion quimica en maiz (Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088,

en dos tipos de labranza en la zona de Mocache.

Sistemas x Fertilizacion Altura de carga (cm)
S1F1 80,67 cd
S1F2 81,00 bcd
S1F3 82,00 ab
S1F4 80,33 d
S1F5 81,00 bcd
S2 F1 81,67 abc
S2 F2 81,33 abcd
S2 F3 82,33 a
S2 F4 81,00 bcd
S2 F5 81,67 abc

* letras distintas indican diferencias significativas

4.1.3. Dias alafloraciéon

En el cuadro 29 del anexo se observa el analisis de varianza de los promedios
de dias a la floracion de las plantas de maiz, estos resultados indican que no
existié significancia estadistica para los parametros; repeticiones, sistemas de
siembra, niveles de fertilizacion y las interacciones entre estas ultimas, ademas

se observa que existié un coeficiente de variacion de 1,73 %.

Segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidades, las plantas que
presentaron los mayores promedios de dias a la floracion de las planta en los
sistemas de floracion, fueron las del sistema convencional (S2) (cuadro 11),
con un promedio de 52,20 dias, siendo este valor igual estadisticamente al
promedio delas plantas del manejo cero labranza (S1) con 52,00 dias. Al
observar los promedios de los niveles de fertilizacion que se muestran en el
(cuadro 12), el resultado mas precoz fue presentado por el nivel de fertilizacion
F1 (90-30-30-40) con un valor de 51,67 dias, valor que no difiere
estadisticamente de los promedios de los demas niveles F3, F2, F4 y F5, con
promedios de 52,17, 52,17, 52,17 y 52,33 dias respectivamente. Segun el

analisis de los promedios de las interacciones entre sistemas de siembra vy

36



niveles de fertilizacion, se muestra que el promedio més precoz lo obtuvo la
interaccion entre el sistema convencional (S2) y el nivel F1, con un promedio
de dias de 51,67 valor que es estadisticamente igual a los promedios de las
demas interacciones, cuyos promedios fluctuaron entre 51,67 y 52,67 dias en
su orden, por el contrario la interaccion con el menor promedio fue (S1F1) con

un promedio de 51.67 dias.

Los resultados de los sistemas de siembra y niveles de fertilizacion obtenidos
en este hibrido estan dentro lo reportado para este material de siembra, y los

factores no influyeron sobre esta variable.

Cuadro 11. Valores promedios de dias a la floracién en el ensayo niveles de
fertilizacion quimica en maiz (Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en

dos tipos de labranza en la zona de Mocache.

Sistemas Dias a la floracion
L1 Cero 52,00 a
L2 Convencional 52,20 a

* Letras distintas indican diferencias significativas

Cuadro 12. Valores promedios de dias a la floracion de planta de los niveles de
fertilizacion en el ensayo niveles de fertilizacion quimica en maiz
(Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la

zona de Mocache.

Fertilizacion Dias a la floracion
F1: 90-30-30-40 51,67 a
F2: 90-60-60-60 52,17 a
F3: 120-30-30-40 52,17 a
F4: 120-60-60-60 52,17 a
F5: 0-0-0-0 52,33 a

* |letras iguales no indican diferencias significativas
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Cuadro 13. Valores promedios dias a la floracion de las interacciones
de los sistemas de siembra x fertilizacion, en el ensayo niveles de
fertilizacion quimica en maiz (Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088,

en dos tipos de labranza en la zona de Mocache.

Sistemas x Fertilizaciéon Dias ala floraciéon
S1F1 51,67 a
S1F2 52,67 a
S1F3 52,00 a
S1F4 52,33 a
S1F5 52,33 a
S2 F1 51,67 a
S2 F2 51,67 a
S2 F3 52,33 a
S2 F4 52,00 a
S2 F5 52,33 a

* letras iguales no indican diferencias significativas

4.1.4. Longitud de mazorca

El andlisis de varianza de los promedios de longitud de mazorca en cada uno
de los factores evaluados que se muestran en el cuadro 30 del anexo, permiten
definir que existié alta significancia estadistica para las repeticiones y los
niveles de fertilizacion, no asi para los sistemas de siembras y las interacciones
entre los factores que no mostraron significancia estadistica, en este cuadro
también se puede observar que se obtuvo un coeficiente de variacién de 5,37
%.

Al ser analizados los promedios de longitud de mazorca mediante la prueba de
Tukey al 95% de probabilidades, permitid determinar que los promedios de
longitud que se presentaron en ambos sistemas no difieren estadisticamente
entre si, ya que, sus promedios fueron de 15,62 cm para el sistema
convencional (S2) y para el sistema cero labranza (S1) un promedio de 15,37
cm. En cuanto a los promedios mostrados en los niveles de fertilizacion (cuadro
15) el promedio mas alto fue mostrado por el nivel de fertilizacién F1 con un

valor de 16,58 cm, valor que no difiere estadisticamente de los promedios de
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los niveles F3, F2, F4, los cuales mostraron promedios de 16,33, 16,33 y 15,33
cm respectivamente y el de menor promedio fue el F5 con un valor de 12,88
cm. En lo referente a los promedios de las interacciones entre sistemas de
siembra y niveles de fertilizacion, el mayor promedio lo presentd, la interaccion
entre el sistema convencional (S2) y el nivel F3, con un valor de 16,83 cm,
valor que resulto ser estadisticamente igual a los promedios de las
interacciones (S2F1), (S2F2), (S1F1), (S1F2), (S1F3), (S2F4) y (S1F4), cuyos
promedios que fluctuaron entre 16,83 y 15,67 cm, por otro lado la interaccion
con el menor promedio fue la interaccion (S2F5) que mostré un promedio de
12,43 cm.

Los resultados de longitud de mazorca en los sistemas de siembra y niveles de
fertilizacion obtenidos estan directamente relacionados con los promedios de la

altura de plantas dentro de los parametros normales de un cultivo de maiz.

Cuadro 14. Valores promedios de longitud de mazorca en los sistemas de
siembra en el ensayo niveles de fertilizacidn quimica en maiz (Zea

mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la zona

de Mocache.

Sistemas Longitud de mazorca
L1 Cero 15,37 a
L2 Convencional 15,62 a

* Letras iguales no indican diferencias significativas

Cuadro 15. Valores promedios de longitud de mazorca en los niveles de
fertilizacién en el ensayo niveles de fertilizacion quimica en maiz
(Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la

zona de Mocache.

Fertilizacion Longitud de mazorca
F1: 90-30-30-40 16,58 a
F2: 90-60-60-60 16,33 a
F3: 120-30-30-40 16,33 a
F4: 120-60-60-60 15,33 a
F5: 0-0-0-0 12,88 b

* letras distintas indican diferencias significativas
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Cuadro 16. Valores promedios de longitud de mazorcas de las interacciones
de sistemas x fertilizacibn en el ensayo niveles de fertilizacion
guimica en maiz (Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos

de labranza en la zona de Mocache.

Sistemas x Fertilizacion Longitud de mazorca
S1F1 16,33 a
S1F2 16,17 a
S1F3 15,83 a
S1F4 15,17 ab
S1F5 13,33 bc
S2F1 16,83 a
S2 F2 16,50 a
S2 F3 16,83 a
S2 F4 15,50 ab
S2 F5 12,43 c

* letras distintas indican diferencias significativas

4.1.5. Didmetro de mazorcas

En el cuadro 31 del anexo se observa el andlisis de varianza de los promedios
de diametro de mazorcas, estos resultados indican que no existio significancia
estadistica para ninguno de los factores ni sus interacciones, ademas se

observa que existié un coeficiente de variacion de 7,08 %.

Segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidades, los mayores promedios
de didmetros de mazorca en los sistemas de siembra fueron las del sistema
convencional (S2) (cuadro 17), con un promedio de 4,57 cm siendo este valor
igual estadisticamente al promedio de las plantas del manejo cero labranza
(S1) con 4.46 cm. Al observar los promedios de los niveles de fertilizacion que
se muestran en el (cuadro 18), el resultado mas alto fue presentado por el nivel
de fertilizacion F2 (90-60-60-60) con un valor de 4,70 cm, valor que no difiere
estadisticamente de los promedios de los demas niveles F3, F1, F4 y F5, con
promedios de 4,58, 4,55, 4,45 y 4,30 cm respectivamente. Segun el andlisis de
los promedios de las interacciones entre sistemas de siembra y niveles de
fertilizacion, se muestra que el promedio mas precoz lo obtuvo la interaccion
entre el sistema convencional (S2) y el nivel F2, con un promedio de 4.77 cm,
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valor que es estadisticamente igual a los promedios de las demés
interacciones, cuyos promedios fluctuaron entre 4,73 y 4,40 cm en su orden,
por el contrario la interaccidon con el menor promedio fue (S1F5) con un

promedio de 4.03 cm.

Los resultados de los sistemas de siembra y niveles de fertilizacién obtenidos
en esta investigacion estan dentro de los parametros normales de un cultivo de

maiz.

Cuadro 17. Valores promedios de diametro de en los sistemas de siembra en el
ensayo niveles de fertilizacion quimica en maiz (Zea mays L.)

hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la zona de

Mocache.
Sistemas Diametro de mazorca
L1 Cero 4,46 a
L2 Convencional 457 a

* Letras iguales no indican diferencias significativas

Cuadro 18. Valores promedios de didmetro de mazorcas de los niveles de
fertilizacion en el ensayo niveles de fertilizacion quimica en maiz
(Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la
zona de Mocache.

Fertilizacion Diametro de mazorca
F1: 90-30-30-40 4,55 a
F2. 90-60-60-60 4,70 a
F3: 120-30-30-40 4,58 a
F4. 120-60-60-60 4,45 a
F5: 0-0-0-0 4,30 a

* |letras iguales no indican diferencias significativas
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Cuadro 19. Valores promedios de didmetro de mazorcas de las interacciones
de los sistemas x fertilizacion en el ensayo niveles de fertilizacion
guimica en maiz (Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos

de labranza en la zona de Mocache.

Sistemas x Fertilizacién Diametro de mazorca
S1F1 4,50 a
S1F2 4,63 a
S1F3 473 a
S1F4 4,40 a
S1F5 4,03 a
S2 F1 4,60 a
S2 F2 477 a
S2 F3 443 a
S2 F4 450 a
S2 F5 457 a

* letras iguales no indican diferencias significativas

4.1.6. NUmero de mazorcas

Al observar el analisis de varianza de los promedios de nUmero de mazorcas
en cada uno de los factores evaluados (cuadro 32 del anexo), se determina que
no existio significancia estadistica para ninguno de los factores ni sus
interacciones, ademas se observa que existi6 un coeficiente de variacion de
5,79 %.

Al analizar los promedios de numero de mazorcas con la prueba de Tukey al
95% de probabilidades, se determind que las plantas que presentaron el mayor
promedio fueron las mostradas en el sistema convencional (S2) (cuadro 20),
con un promedio de 207 mazorcas, valor que resultd ser superior
estadisticamente al promedio del manejo cero labranza (S1) con 190
mazorcas. Para los promedios de los niveles de fertilizacion mostrados en el
(cuadro 21), el mejor promedio fue presentado por el nivel de fertilizacion F1
con un valor de 205 mazorcas, siendo este valor estadisticamente igual a los
demas promedios de los niveles de fertilizacion F2, F4, F3 y F5, cuyos

promedios variaron entre 202 y 187 mazorcas. Para los promedios de las
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interacciones entre sistemas de siembra y niveles de fertilizacion, el mayor
promedio fue mostrado por la interaccion entre el sistema convencional (S2) y
el nivel (F5), con un valor de 211 mazorcas, valor que resulto ser
estadisticamente igual a los promedios de las demas interacciones, con
promedios que fluctuaron entre 210 y 180 mazorcas, siendo el ultimo valor
corresponde a la interaccion con el menor promedio fue el (S1F1) con 180

mazorcas.

El resultado de rendimiento en relacion a los sistemas de siembra, en donde se
obtuvo un mejor resultado en el manejo convencional frente al manejo de cero
labranza se puede explicar porque, para ver una mejor respuesta se debe
realizar un seguimiento a mas largo tiempo, asi lo reporta Echeverria y Sainz
(2001) en su evaluacion de la eficiencia de recuperacién de nitrégeno bajo
sistema de siembra convencional y siembra directa (cero labranza) en la obtuvo
mejores resultados de produccién en el sistema convencional en mas del 10%,
por su parte Wyngaard (2010), al evaluar el efecto de fertilizacion y sistemas de
labranza en el cultivo de maiz, observo respuestas significativas en las
fertilizaciones completas, en concordancia con la hipotesis basada en el

rendimiento del cultivo del maiz esta es aceptada.

Cuadro 20. Valores promedios de niumero de mazorcas en los sistemas de
siembra en el ensayo niveles de fertilizacién quimica en maiz (Zea

mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la zona

de Mocache.

Sistemas NUmero de mazorcas
L1 Cero 190 b
L2 Convencional 207 a

* Letras distintas indican diferencias significativas
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Cuadro 21. Valores promedios de numero de mazorcas de los niveles de
fertilizacion en el ensayo niveles de fertilizacion quimica en maiz
(Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la

zona de Mocache.

Fertilizacion Numero de mazorcas
F1: 90-30-30-40 205a
F2: 90-60-60-60 202 a
F3: 120-30-30-40 197 a
F4: 120-60-60-60 201 a
F5: 0-0-0-0 187 a

* letras iguales no indican diferencias significativas

Cuadro 22. Valores promedios de niumero de mazorcas de las interacciones
de sistemas de siembra x fertilizaciébn en el ensayo niveles de
fertilizacion quimica en maiz (Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088,

en dos tipos de labranza en la zona de Mocache.

Sistemas x Fertilizaciéon NUumero de mazorcas
S1F1 180 a
S1F2 194 a
S1F3 187 a
S1F4 192 a
S1F5 198 a
S2 F1 195 a
S2 F2 210 a
S2 F3 208 a
S2F4 210 a
S2 F5 211 a

* letras iguales no indican diferencias significativas

4.1.7. Porcentaje de Acame

En el anexo en el cuadro 33 se muestra el analisis de varianza de los
promedios de porcentaje de acame, y en este se puede observar que no existid

significancia estadistica para los ninguno de los parametros; repeticiones,
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sistemas de siembra, niveles de fertilizacién y las interacciones entre estas

tltimas, ademas se observa que existié un coeficiente de variacion de 15,65 %.

Segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidades, las plantas que
presentaron los promedios mas altos de porcentaje de acame en los sistemas
de siembra, fueron las del sistema convencional (S2) (cuadro 23), con un
promedio de 14,33 %, valor que no difiere estadisticamente al promedio de las
plantas del manejo cero labranza (S1) con 13,67%. En cuanto a los promedios
de los niveles de fertilizacion que se muestran en el (cuadro 24), el resultado
mas precoz fue presentado por el nivel de fertilizacion F4 (120-60-60-60) con
un valor de 14,50%, valor que no difiere estadisticamente de los promedios de
los demas niveles F5, F2, F1 y F3, con promedios de 14,17, 14,17, 13,67 y
13,50% respectivamente. Segun el andlisis de los promedios de las
interacciones entre sistemas de siembra y niveles de fertilizacion, el promedio
mas alto lo obtuvo la interaccion entre el sistema convencional (S2) y el nivel
F5, con un promedio de dias de 15,33%, valor que es estadisticamente igual a
los promedios de las demés interacciones, cuyos promedios oscilaron entre
15,33 y 13,00 % en su orden, correspondiendo este ultimo valor a la interaccion
(S1F2).

Los sistemas de labranza convencional presentan menor porcentaje de plantas
acamadas frente a los sistemas de labranza reducida, como labranza minima o
labranza cero, asi lo reporto Rea (2007), en donde los niveles de acame

fueron superiores en donde se aplicaron técnicas de conservacion.

Cuadro 23. Valores promedios de porcentaje de acame de los sistemas se
siembra en el ensayo niveles de fertilizacién quimica en maiz (Zea

mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la zona

de Mocache.
Sistemas Acame
L1 Cero 13,67 a
L2 Convencional 14,33 a

* Letras iguales no indican diferencias significativas
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Cuadro 24. Valores promedios de porcentaje de acame de niveles de

fertilizacion en el ensayo niveles de fertilizacion quimica en maiz

(Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la

zona de Mocache.

Fertilizacion Acame
F1: 90-30-30-40 13,67 a
F2: 90-60-60-60 14,17 a
F3: 120-30-30-40 13,50 a
F4: 120-60-60-60 14,50 a
F5: 0-0-0-0 14,17 a

* letras iguales no indican diferencias significativas

Cuadro 25. Valores promedios de porcentaje de acame de las interacciones de

sistemas de siembra x fertilizacion, en el ensayo niveles de

fertilizacion quimica en maiz (Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en

dos tipos de labranza en la zona de Mocache.

Sistemas x Fertilizacion Acame
S1F1 14,33 a
S1F2 13,00 a
S1F3 13,67 a
S1F4 14,33 a
S1F5 13,00 a
S2F1 13,00 a
S2F2 15,33 a
S2F3 13,33 a
S2 F4 14,67 a
S2F5 15,33 a

* letras iguale no indican diferencias significativas

4.1.8. Analisis econdmico

Al realizar el andlisis de costos de los sistemas de siembra y los niveles de

fertilizacion que se muestran en el cuadro, nos permite observar que, los

mayores costos de produccion estan dentro del manejo convencional con un
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manejo de $ 1310,00, a diferencia del manejo cero labranza con un valor de
$ 1150,00 atribuible a la preparacion de suelo con maquinaria y a las diferentes

dosis de fertilizantes utilizados.

En cuanto a los ingresos totales estos variaron de acuerdo a la produccion de
choclos las cuales se consider6 un precio de venta de $ 0,05 por unidad, dando
el mayor ingreso con el nivel de fertilizante F5 dentro del manejo convencional
del sistema de siembra con un valor de $ 3172,50, en cambio el menor ingreso
lo presento el nivel de fertilizacion F1 dentro del sistema de siembra cero
labranza. En la relacion beneficio/costo (Cuadro 26) los mejores resultados
fueron mostrados por los niveles de fertilizacion F5 y F2 con valores de 1,71y
1,65 respectivamente, ambos dentro del sistemas de siembra cero labranza, en
cambio que el peor resultado lo mostré el nivel de fertilizacién F3 y en sistema
de siembra convencional con un valor de 1,39. Por tal motivo se acepta la

hipoétesis planteada en la presente investigacion.
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Cuadro 26, Costo de Produccion, Ingresos Totales, Beneficios Neto y Relacion Beneficio/Costo

[TEM Unidad Cantidad C‘?St‘f Costo manejo cero labranza Costo manejo convencional
Unitario T T2 T3 T4 15 T T2 T3 T4 T5

Arada Un 2 40,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
Rastra Un 2 40,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
Materiales
Semilla Millar 1 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00
Abono Sacos 10 30,00 300,00 350,00 400,00 350,00 350,00 300,00 350,00 400,00 350,00 350,00
Agroquimicos  Un 3 75,00 225,00 225,00 225,00 225,00 225,00 22500 22500 225,00 225,00 225,00
Mano de obra
Abonado Jornal 8 15,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00
Aplicaciones Jornal 5 15,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00
Cosecha Jornal 10 15,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Costo total 1.050,00 1.100,00 1.150,00 1.100,00 1.100,00 1.210,00 1.260,00 1.310,00 1.260,00 1.260,00
Produccion (Choclos) 54099 58200 56199 57600 59601 58599 63000 62499 63051 63450
Precio por Choclo 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Ingreso Total 2.704,95 2.910,00 2.809,95 2.880,00 2.980,05 292995 3.150,00 3.12495 3.152,55  3.172,50
Beneficio Neto 1.654,95 1.810,00 1.659,95 1.780,00 1.880,05 1.719,95 1.890,00 1.814,95 1.892,55  1.912,50
Relacion B/IN 1,58 1,65 1,44 1,62 1,71 1,42 1,50 1,39 1,50 1,92
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

En base a los resultados mostrados en el capitulo previo se presentan las

siguientes conclusiones:

1. Los mejores resultados de altura de planta y altura de carga fueron

obtenidos dentro del manejo convencional de siembra.

2. Los mejores parametros relacionados con la produccion (longitud,
diametro y numero de mazorcas) se los obtuvo con el sistema de

siembra convencional en el cultivo de maiz.

3. En cuanto a los niveles de fertilizacién los mejores resultados fueron

mostrados por el nivel de fertilizacion F1 (90-30-30-40).
4. Los mejores resultados econdmicos fueron obtenidos dentro del

sistema de siembra cero labranza, y dentro de este los niveles de
fertilizacion los niveles F5 (0-0-0-0) y F2 (90-60-60-60).
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4.2. Recomendaciones

Para la realizacion de futuros trabajos de investigacion relacionadas con este

tema se presentan las siguientes recomendaciones.

1. Se debe realizar el seguimiento del sistema de siembra cero
labranza, para medir a mayor tiempo sus efectos sobre condiciones

sobre el suelo y cultivo.

2. Evaluar los sistemas de siembra cero labranza y convencional
convidandolos con diferentes densidades de siembra, para evaluar

su efecto.

3. Se recomienda realizar una evaluacién de la produccién de granos

secos, es decir, al finalizar el ciclo del cultivo.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1. ANEXOS

7.1.2. Andlisis de Varianza

Cuadro 27. Altura de planta en el ensayo niveles de fertilizacion quimica en

maiz (Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza

en la zona de Mocache

Fuente V. Gl SC CM F p-valor
Repeticiones 2 466,20 233,10 74,79 0,0001
Sistemas de siembra 1 154,13 154,13 49,45 0,0001
Error (a) 2 63,27 31,63 10,15 0,0014
Fertilizacion 4 614,67 153,67 49,30 0,0001
Sistemas x Fertilizacion 4 5,87 1,47 0,47 0,7566
Error 16 49,87 3,12
Total 29 1354,00
Cv=0,82%

Cuadro 28. Altura de insercion de mazorca en el ensayo niveles de fertilizacion

guimica en maiz (Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos

de labranza en la zona de Mocache

Fuente V. Gl SC CM F p-valor
Repeticiones 2 16,80 8,40 56,00 0,0001
Sistemas de siembra 1 270 2,70 18,00 0,0006
Error (a) 2 0,80 0,40 2,67 0,1001
Fertilizacion 4 713 1,78 11,89 0,0001
Sistemas x Fertilizacion 4 0,47 0,12 0,78  0,5557
Error 16 2,40 0,15
Total 29 30,30
CVv=0,48%
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Cuadro 29. Dias a la floracion en el ensayo niveles de fertilizacién quimica en
maiz (Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza

en la zona de Mocache

Fuente V. Gl SC CM F  p-valor

Repeticiones 2 0,20 0,10 0,12 0,8845
Sistemas de siembra 1 0,30 0,30 0,37 0,5509
Error (a) 2 0,20 0,10 0,12 0,8845
Fertilizacion 4 153 0,38 0,47 0,7541
Sistemas x Fertilizacion 4 1,53 0,38 0,47 0,7541
Error 16 12,93 0,81

Total 29 16,70

Cv=173%

Cuadro 30. Longitud de mazorca en el ensayo niveles de fertilizacion quimica
en maiz (Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de

labranza en la zona de Mocache

Fuente V. Gl SC CM F p-valor

Repeticiones 19,34 9,67 13,95 0,0003

Sistemas de siembra 0,48 0,48 0,69 0,4170

2
1
Error (a) 2 0,24 0,12 0,18 0,8410
Fertilizacion 4 56,62 14,16 20,42 0,0001
4

Sistemas x Fertilizacion 2,94 0,74 1,06 0,4076

Error 16 11,09 0,69
Total 29 90,72
CV=537%
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Cuadro 31. Diametro de mazorca en el ensayo niveles de fertilizacion quimica
en maiz (Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de

labranza en la zona de Mocache

Fuente V. Gl SC CM F p-valor

Repeticiones 0,06 0,03 0,32 10,7332

2
Sistemas de siembra 1 0,10 0,10 0,94 0,3460
Error (a) 2 0,32 0,16 157 0,2386
Fertilizacion 4 0,54 0,14 1,33 0,3016
4

Sistemas x Fertilizacion 0,52 0,13 1,28 0,3199

Error 16 1,63 0,10
Total 29 3,18
CVv=7,08%

Cuadro 32. Numero de mazorcas en el ensayo niveles de fertilizacion quimica
en maiz (Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de
labranza en la zona de Mocache

Fuente V. Gl SC CM F p-valor
Repeticiones 2 24809,82 12404’2 93,74 0,0001
Sistemas de siembra 1  2066,70 2066,70 15,62 0,0011
Error (a) 2  8873,75 4436,88 33,53 0,0001
Fertilizacion 4 1056,78 264,20 2,00 0,1436
Sistemas x Fertilizacion 4 58,38 14,60 0,11 0,9771
Error 16 2117,43 132,34
Total 29 38982,86

CV=579%
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Cuadro 33. Acame en el ensayo niveles de fertilizacion quimica en maiz (Zea

mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la

zona de Mocache

Fuente V. Gl SC CM F  p-valor
Repeticiones 2 2480 12,40 2,58 0,1066
Sistemas de siembra 1 3,33 3,33 0,69 0,4169
Error (a) 2 33,07 16,54 3,44 0,0570
Fertilizacion 4 4,00 1,00 0,21 0,9300
Sistemas x Fertilizacion 4 16,00 4,00 0,83 0,5235
Error 16 76,80 4,80
Total 29 158,00
CV =15,65%
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Cuadro 34. Esquema de campo en Niveles de fertilizacion quimica en maiz

(Zea mays L.) hibrido Dekalb-7088, en dos tipos de labranza en la

zona de Mocache.

Repeticion |
Sistema convencional Labranza cero
T1 T2 T5 T3 T4 T2 T5 T3 T1 T4
Repeticion 11
Sistema convencional Labranza cero
T5 T1 T3 T4 T2 T5 T3 T4 T2 T1
Repeticion llI
Labranza cero Sistema convencional
T5 T1 T2 T4 T3 T1 T2 T5 T3 T4
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7.1.3 Fotografias de la Investigacion

Semilla de maiz DK-7088
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Raleo de Planta Fertilizacion N-P-K-S

Fertilizantes Mezcla de los Fertilizantes

Fertilizacion a los 30 dias Control fitosanitario

63



Didmetro de mazorca Longitud de mazorca
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
ﬁ LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
INsAP- Km. S Carreera Quevedo - £l Empalme; Apartado 24
——————— Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 ain
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Carriel Ahvarado Gisella Marlene Nombre : Dos Hermanas Cultive Actual : Maiz
Direccidn Provincis : Los Rios N* Reporte : 005078
Ciudad : Mocache Cantén : Mocache Fecha de Muestreo  : 14012015
Teléfono = Parroquia : Fecha de Ingreso : 14012015
Fax 2 Ubicacién : Sitio Las Paimas Fecha de Salida : 27012015
N Muest. Datos del Lote meg’ 1 00ml
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