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RESUMEN Y SUMMARY

RESUMEN

El cultivo de maiz tiene relevancia global por su contribucién a la seguridad y
soberania alimentaria. Es la principal fuente de energia en variados usos
alimenticios y como materia prima para la cadena de valor. En la sierra del
Ecuador el maiz suave es el principal componente de los sistemas de produccion
locales y contribuye con el 60% de los ingresos en la UPA. La provincia Bolivar
es la mayor productora de maiz suave en el Ecuador con una superficie de 38 000
has. Esta investigacién, se realizd en la comunidad de Chalongoto del cantén
Guaranda, provincia Bolivar. Los objetivos fueron: i) Medir el efecto de tres tipos
de labranza y cuatro dosis de nitrégeno sobre la produccién del maiz INIAP-111
y ii) Realizar el Analisis Econdmico de Presupuesto Parcial y Tasa Marginal de
Retorno. Se aplicd un disefio de blogues completos al azar: factorial en parcela
dividida con tres repeticiones. El factor A correspondio a tres tipos de labranza y
fueron las parcelas grandes. El factor B fueron las cuatro dosis de nitrogeno. Se
evaluaron los componentes principales del rendimiento y los contenidos de
nutrientes del suelo antes y al final del ensayo. Se realizaron anélisis de varianza,
prueba de Tukey, tendencias polinomiales, correlacion, regresion y analisis
econdémico. Existié un efecto diferente de los tipos de labranzas y las dosis de
nitrdgeno sobre el rendimiento. A mayor dosis de N (kg/ha), mayor fue el
rendimiento. Se midieron interacciones dependientes entre los factores siendo las
méas eficientes la labranza reducida con 40; 80 y 120 kg/ha de N. Los
componentes que incrementaron el rendimiento de maiz fueron granos por
mazorca, tamafio del grano, contenido de nitrogeno en el suelo, grano, restos
vegetales y en la tusa. Finalmente esta investigacion permitio validar alternativas
tecnoldgicas sostenibles para mitigar el cambio climéatico para los productores
maiceros y por dominios de recomendacién como son la agricultura de
conservacion a través de labranzas reducidas, remocion minima de los restos
vegetales y la rotacion de cultivos con niveles de fertilizacion de 40, 80 y 120

kg/ha de nitrégeno.
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SUMMARY

The corn crop has global relevance for its contribution to safety and food
sovereignty. Is the main source of energy in various food applications and as raw
material for the corn value chain. In the Ecuador soft corn is the main component
of local production systems and contributes 60% of input in the UPA. The Bolivar
province is the largest producer of soft corn in Ecuador with an area of 38 000
has. This research was conducted in the community of Chalongoto of the canton
Guaranda, Bolivar province. The objectives were: i) Measure the effect of three
types of tillage and four doses of nitrogen on production of maize INIAP-111 and
i) To conduct economic analysis of partial budgeting and Marginal Rate of
Return. A complete block design applied randomly: factorial in plot divided with
three replications. Factor A corresponded to three types of tillage and the was big
plots. The B factor was four doses of nitrogen. We evaluated the main
components of the yields and content of nutrients from the soil before and at the
end of the trial. Analysis of variance, Tukey, correlation, regression, polynomial
trends and economic analysis test was performed. There was different from the
types of tillage and doses of nitrogen on yield. At higher doses of N (kg / ha),
higher was the yields. Are measured dependent interactions among the factors
being the most efficient tillage reduced with 40; 80 and 120 kg / has of N. The
components that increased maize yield were grains per ear, grain size, and
nitrogen content in the soil, grain, vegetable remains and the corn cob. Ending this
research allowed to validate sustainable technological alternatives for mitigating
climate change to corn growers by recommendation domains producers such as
conservation agriculture through reduced tillage, removal the plant remains
minimal and crop rotation with levels of fertilization in 40, 80 and 120 kg / has

nitrogen.

X1V



. INTRODUCCION

Por sus caracteristicas nutricionales el maiz forma parte de la dieta alimenticia
diaria de las personas en todo el mundo, ya que es considerado como materia
prima en la elaboracion de productos procesados para el consumo del ser humano

e inclusive de animales. (https://www.produccionmundialmaiz.com/)

La produccion mundial de maiz duro en el 2016 fue de 960,73 millones de
toneladas, de las cuales Estados Unidos produjo 384°778.000 TM (36,56%);
China con 219°554.000 TM (21,81%); Brasil con 86°500.000 TM (8.22%), la
Unién Europea con 60°309.000 TM (5.73%); Argentina con 36°500.000 TM
(2,22%). En donde se observa una produccion significativamente importante para

los paises latinoamericanos. (https://www.produccionmundialmaiz.com/)

La produccion mundial del maiz suave se estima en 9,76 millones de toneladas
alrededor del 50% de la produccién se encuentra en dos paises de América del
Norte: Estados Unidos 4,10 y Mexico 0,77 millones de toneladas seguido por
Nigeria, Indonesia y Hungria que en conjunto representan el 17% de la
produccion mundial. El restante 33% lo comparten 45 paises del orbe y entre ellos
estan la Zona Andina. (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
- MAGAP. 2013)

El maiz forma parte de los sistemas de produccion mas importantes de consumo
interno del Ecuador. Se cultivan alrededor de 500.000 has en dos épocas de
siembra de las cuales cerca de 82.000 has corresponden a maiz suave en la sierra.
En el 2009, el 43% fue cosechado en la Provincia de Bolivar con un rendimiento
promedio de 2,5 TM/ha. (Monar, C. 2013)

En la Provincia Bolivar se cultivan anualmente 35.000 has de maiz suave harinoso
tardio de tipo Guagales, de las cuales aproximadamente 25.000 has se dedican a la

produccion de maiz para choclo, y 10.000 has para grano seco. (Monar, C. 2002).

En la provincia Bolivar las zonas de produccion de maiz suave se ubican entre los

2200 a 2950 m de altitud, en suelos con deficiencias de nitrogeno (N), fosforo (P),
1



y azufre (S) principalmente y que estan expuestos a procesos severos de erosion
causada por el agua, viento y la inducida por el hombre debido a las préacticas
inadecuadas en el uso y manejo de suelos de ladera. (Instituto Nacional Autbnomo
de Investigaciones Agropecuarias — INIAP. 2009)

La utilizacion de otros cultivos como parte del sistema de rotacion de las siembras
de maiz en nuestra zona requiere la utilizacion de especies leguminosas con las

que se recompensen nutrientes como el nitrégeno. (Morales, F. 2009)

Para mejorar la eficiencia del nitrégeno (N), deben realizarse buenas practicas
agricolas (BPA), que incluyen la agricultura de conservacion (AC), remocion
minima del suelo, conservacion de los restos vegetales, rotacién de cultivos,
aplicacion fraccionada del N, manejo integrado de plagas (MIP), lo que incide en

una mayor eficiencia quimica y agronémica del N. (Monar, C. 2013)

El cultivo de conservacion es el conjunto de principios de manejo ampliamente
adaptado que pueden asegurar una produccion agricola méas sustentable. Es un
concepto mas amplio que la labranza de conservacion, un sistema donde al menos
30 % de la superficie del suelo esta cubierta con residuos del cultivo anterior,
después de la siembra del proximo cultivo, aplicables a una amplia variedad de
sistemas de produccion de cultivos desde condiciones con baja productividad en
temporal hasta condiciones con alta productividad en riego. Sin embargo, la
aplicacion de los principios de la agricultura de conservacion serd muy diferente

de un sistema de produccion a otro. (Verhulst & Bram, 2015)

Actualmente y debido al cambio climético (CC), es vital validar variedades mas
precoces en AC y el uso adecuado del N en funcion del tipo de suelo y la
demanda de cada variedad de maiz, lo que contribuye a mejorar la productividad
del cultivo. (Monar, C. 2017).

Los objetivos planteados en esta investigacién fueron:



Medir el efecto de tres tipos de labranza sobre el rendimiento del maiz
INIAP-111.

Estudiar la respuesta de cuatro dosis de nitrégeno sobre la produccion del
maiz INIAP-111.

Realizar el analisis econémico de presupuesto parcial y tasa marginal de
retorno (TMR).



Il. PROBLEMA

Debido a las quemas de los restos vegetales y el uso irracional de la maquinaria
agricola en suelos de ladera, en la provincia Bolivar, tiene como efecto un proceso
acelerado de la erosién hidrica, e6lica y la causada por el hombre. Se estima que
en suelos de ladera, se pierden anualmente entre 5y 10 TM de suelo/ha/afio, lo
que pone en serio riesgo la sostenibilidad de los sistemas de produccion y por

ende la seguridad y soberania alimentaria.

Ademas en la zona agroecoldgica de Chalongoto, no se han realizado estudios de
validacion de nuevas variedades de maiz suave, labranzas de conservacion, uso y
manejo racional del nitrogeno en funcion de la demanda del cultivo y el tipo de

suelo.

Por lo tanto la presente investigacion, contribuird a mejorar la productividad del
sistema de produccion de maiz suave, a través de la implementacion y uso de las

buenas practicas agricolas.



I1l. MARCO TEORICO

3.1. Maiz (Zeamays L.)

3.1.1. Origen

El cultivo de maiz tuvo su origen, en América Central, ha sido parte de la
alimentacion de los pueblos desde las civilizaciones tan antiguas de América
como los Olmecas y Teotihuacanos, hasta los Incas y Quechuas. El maiz al igual
que otras 49 especies mas, esta ubicado en el centro - sur de México hasta la
region media de Centroamérica, el primitivo Teocintle desde donde ha ido
evolucionando hasta convertirse en una mazorca Gnica por su volumen, forma y
tamano. (Serratos, J. 2012)

SECUENCIA MORFOLOGICA DE LA POSIBLE
EVOLUCION DE LA MAZORCA
DEL TEQCINTLE Y EL MAIZ.

i

Teodnte  Trancicion Primifivo  Divercificacion -]

Figura 2. Elaborada por Antonio Serratos de fuentes diversas: Las fotos
1y 2, de izquierda a derecha, son de la pagina web del museo Koshland:
(www.koshiand-science-museum. org/exhibitdna/crops02.jsp); 3y 7 se
tomaron de la pagina web del laboratorio de John Doebley teosinte.wisc.
edu/taxonomy.htmi), las figuras 4 a 6 se tomaron de litis (nota 12). Las
fotos 8 y 9 son del malz Cénico del Altiptano (archivo Antonio Serratos).

Figura No. 1: Secuencia morfoldgica de evolucidn de la mazorca de maiz.
Fuente: Serratos, J. (2012)



En los tiempos prehistoricos, prehispanicos y posteriormente en el tiempo de la
colonia espafiola se dieron las primeras aproximaciones con este cultivo, lo que
indica que su cultivo se proliferé a lo largo de toda América por factores de
comercio, intercambio de culturas y necesidad de suplir otros productos
introducidos al nuevo continente, el maiz fue parte de la dieta diaria de las

personas, utilizada para forraje y emplastos medicinales. (Serratos, J. 2012)

3.1.2. Clasificacion taxondmica del maiz

Reino: Plantae

Clase: Magnoliophita

Subclase: Commelinidae

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Zea

Especie: mays

Nombre comun: Maiz, choclo, millo

Nombre cientifico (Zea mays L.) (http://es.wikipedia.org/wiki/...html)

3.1.3. Descripcion botanica

3.1.3.1. Planta

Es una graminea monocotiledonea, su ciclo de cultivo anual, de porte robusto y
con tallo largo y hojas lanceoladas puntiagudas. Se siembra en los meses de
noviembre o diciembre y se cosecha en agosto a septiembre dependiendo del

estado de madurez fisioldgica. (Ortas, L. 2008)

3.1.3.2. Raiz

La raiz seminal o principal esté representada por un grupo de una a cuatro raices,

que pronto dejan de funcionar, se origina en el embridn, suministra nutrientes a



las semillas en las primeras dos semanas. El sistema radicular de una planta es
casi totalmente de tipo adventicio, puede alcanzar hasta dos metros de
profundidad. Las raices de sostén o soporte se originan en los nudos, cerca de la
superficie del suelo favorece una mayor estabilidad y disminuye problemas de
acame. (Rojas, M. 2014)

3.1.3.3. Tallo

Es una cafia redonda maciza, vertical, dividida en segmentos denominados nudos
y entrenudos. Manifiesta que los primeros nudos, ubicados en la parte inferior y
subterraneo del tallo, con entrenudos cortos, salen las raices principales; en la
parte inferior de los primeros entrenudos superficiales existe una zona de
crecimiento, encargada de la elongacion de la planta. Y que los entrenudos
superiores son cilindricos, algunos presentan un surco lateral formado por el
crecimiento de la ramilla que lleva la mazorca una planta puede tener entre 8 a 14
nudos. (Calero, E. 2009)

3.1.3.4. Hojas

La vaina de la hoja forma un cilindro alrededor del entrenudo, pero con los
extremos desunidos. Su color usual es verde pero se pueden encontrar hojas
rayadas de blanco y verde o verde purpura. EI nimero de hojas por planta varia
entre 8 y 25. (Rojas, M. 2014)

3.1.3.5. Flor

El maiz es una planta monoica, es decir, que tiene flores masculinas y femeninas
en la misma planta. Las flores son estigmadas o pistiladas, las flores estigmadas o
masculinas estan representadas por la espigas, las pistiladas o femeninas son las

mazorcas. (Rojas, M. 2014)



3.1.3.6. Inflorescencia

Es una espiga o panicula ubicada como terminaciones del tallo (apice)
conformada por 25-30 espiguillas. Posee numerosas flores masculinas y
femeninas separadas unas de otras pero en el mismo pie, la segunda esta situada
en una ramificacion lateral cilindrica cubierta de falsas hojas bracteas o espatas,
estd conformada por un tallo central o raquis que sostiene un penacho ubicado en
el apice de la mazorca, de donde sobresale el estilo de cada flor cual si fuese una
barba de color amarillo palido y rojizo cuando ya es fecundado. La inflorescencia
femenina se formara la mazorca en donde cada ovario de las flores dara origen a
un grano de maiz, su ubicacion, nimero, grosor Yy filas depende de la variedad y

vigor en su crecimiento. (Ortas, L. 2008)

3.1.3.7. Fruto

La mazorca o fruto, estd formada por una parte central llamada zuro, donde se
adhieren los granos de maiz en nimero de varios centenares por cada mazorca. El
zuro, o corazon, 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 sélo cuerpo que tiene la
forma de una caridpside brillante, de color amarillo, rojo, morado, blanco y que se
los denomina como granos y dentro del fruto que es el ovario maduro se
encuentran las semillas (6vulos fecundados y maduros), la semilla esta compuesta
de la cubierta o pericarpio, el endospermo amilaceo y el embrién o germen y pesa
0.3 gramos. (Garcés, N.1987. Citado por: Lescano, D. 2012)

3.1.4. Ciclo vegetativo

3.1.4.1. Nacencia
Las semillas de maiz por lo general germinan aproximadamente a los 6 a 8 dias,
cuando encuentran el medio adecuado en humedad, dicho proceso tiene que ver

directamente con el genotipo y temperatura del medio. (Espinoza, A. et al. 2010)



3.1.4.2. Crecimiento

Luego de germinado el grano de maiz, vienen las fases vegetativas, reproductiva y
de llenado de grano, en dénde cada una se desarrolla gracias a la fotosintesis que

realiza. (Espinoza, A. et al. 2010)

3.1.4.3. Fase vegetativa

La planta crece y desarrolla el follaje, a los 15-20 dias siguientes a la nascencia, la
planta debe tener ya cinco o seis hojas, y en las primeras 4-5 semanas la planta
debera tener formadas todas sus hojas, que se expanden hacia los lados cuya
cantidad de biomasa es controlada por la fotosintesis y se relaciona directamente
con el tamafo final de la mazorca que este a su vez es el 40 % del peso total.
(Espinoza, A. et al. 2010)

3.1.4.4. Fase reproductiva

Se considera como la época de floracion. Por lo general las flores masculinas
maduran antes que las femeninas, pero el proceso de fecundacién sera tardio
también, por tanto seran fecundadas por otras flores masculinas, llamandose este
proceso polinizacion cruzada o R1 en el momento en que la panoja se encuentra
emitiendo polen se produce el alargamiento de los estilos. La emision de polen
dura de 5 a 8 dias, pudiendo surgir problemas si las temperaturas son altas o se
produce una sequia. La planta utiliza toda la cantidad de nutrientes que hasta ese
momento lo hacia para el crecimiento de hojas lo desvia hacia la floracion.
(Caraballo, A. et al .2013)

3.1.5. Fructificacion o llenado del grano

Para la fructificacion se requiere previa la fecundacion de las flores femeninas,
esto se produce cuando los estilos han crecido y alcanzado el tamafio necesario

para llevar el polen hacia los 6vulos al interior de la inflorescencia. Una vez que
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ocurre dicho proceso se tornan de color rojizo y, transcurrida la tercera semana
después de este proceso los dvulos en su conjunto empiezan a crecer hasta llegar a

formar la mazorca a las tres semanas posteriores. (Caraballo, A. et al. 2013)

Con la fecundacién de los évulos por el polen, se inicia la fructificacion,
finalizada la cual los estilos de la mazorca daran a un color castafio. La mazorca
toma su tamafio definitivo a la tercera semana después de la polinizacion, se
forman los granos y dentro de ellos, el embridn; seguidamente los granos se llenan
de una sustancia lechosa, rica en azlcares, que se transforma, al final de la
maduracion, en almidon al mes y medio de la polinizacién, que corresponde con
el final de la octava semana, el grano alcanza su madurez fisiol6gica 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. (Herrera, J. 2001)

3.1.6. Riego

El maiz es un cultivo exigente en agua en el orden de 5mm, los riegos pueden
realizarse por aspersion y amanta. El riego mas empleado Gltimamente es el riego
por aspersion. Las necesidades hidricas van variando a lo largo del cultivo y
cunado las plantas comienzan a nacer se requiere menos cantidad de agua pero si
mantener una humedad constante. En la fase de crecimiento vegetativo es cunado
mas cantidad de agua se requiere y se recomienda dar un riego unos 10 a 15 dias
antes de la floracion; durante la fase de la floracion es el periodo mas critico
porque de ella va a depender el cuajado y la cantidad de produccién obtenida por
lo que se aconseja riego que mantengan la humedad y permita una eficaz

polinizacion y cuajado. (Manual Agropecuario. 2000)

3.1.7. Fertilizacion

El cultivo de maiz es muy exigente para su crecimiento y desarrollo del nitrégeno

(urea), fosforo (superfosfato triple), potasio (muriato de potasio), azufre
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(sulpomag), magnesio, calcio y entre otros, los suelos maiceros de la provincia
Bolivar, debido a su mal uso y manejo, cultivos intensivos, monocultivo, son
pobres en su contenido de nitrogeno y fosforo. Para realizar una fertilizacion
adecuada es necesario el anlisis quimico del suelo, de acuerdo a experiencias en
trabajos de investigacion realizadas por el (INIAP) en la provincia Bolivar se
deben poner a la siembra dos sacos de 18-46-0 al fondo del surco a chorro
continuo y tapar con una capa de suelo para que no quede en contacto con la
semilla de maiz; también se debe aplicar materia organica bien descompuesta al
fondo del surco o al voleo, antes de realizar la preparacién del suelo, aplicar por
lo menos 50 sacos de materia organica por hectarea. En el aporque se debe

utilizar urea en cantidades de dos a tres sacos por hectarea. (Monar, C. 2002)

3.1.7.1. Forma'y época de aplicacion del fertilizante

A la siembra, al fondo del hoyo o del surco colocar el fertilizante que contenga la
tercera parte del N y todo el P y K; tapar con una capa de suelo de 2 a 3 cm. Para
mejorar la eficiencia del N se recomienda aplicar el fertilizante nitrogenado en
media luna o hacer un hoyo con un espeque en la parte superior de la planta en

relacion a la pendiente y tapar con una capa de suelo. (Alvarado, S. et al. 2011)

3.1.8. Control de malezas

La destruccion temprana se da previo al inicio de la floracion, evitando de esta
manera que logren producir semillas y la rotacion de cultivos; indica que el
control quimico el tipo y dosis de herbicida que se utilice dependera del tipo o
clase de maleza, de las poblaciones de malezas presente y del estado de desarrollo
del cultivo y maleza. El control mecanico se lo realiza con machete 0 moto
guadafia. Una primera deshierba se puede realizar a los 15 dias después de la
siembra y otra entre 15 y 25 dias si se presenta abundante crecimiento de malezas,
puede ser necesario realizar una chapia ligera cuando el cultivo tenga alrededor de

dos meses, para facilitar en lo posterior la cosecha. (Villavicencio, et al. 2008)
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3.1.9. Antes de la siembra

Para el control de malezas, 10 a 15 dias antes de la siembra, aplicar herbicidas a
base de Glifosato 360 en dosis de 3l/ha (200 ml en 201 de agua); utilizando una
boquilla de abanico plano para lograr una aplicacion uniforme. Es importante
considerar que para una buena accién del herbicida, se requiere que la solucién
tenga un valor de pH é&cido de 4.0; por lo que se recomienda aplicar una
cucharadita de acido citrico o de jugo de tres limones para una bomba de 20 |.
(Alvarado, S. et al. 2011). Citado por: Guastay, L.y Pérez, D. 2015)

3.1.10. Después de la siembra

Dependiendo de las condiciones ambientales y del tipo de malezas prevalentes, se
deberd elegir una de las siguientes alternativas de control quimico, utilizando
herbicidas selectivos para el cultivo de maiz. (Vademécum Agricola 2014. Citado
por: Guastay, L.y Pérez, D. 2015)

e Atrazina

Es un herbicida pre emergente y pos-emergente temprano. Aplicar con la
presencia de las malezas en desarrollo temprano (1-2 hojas). Controla eficazmente
malezas gramineas anuales, al igual que otras de hoja ancha que se encuentran en
el cultivo de maiz. Las dosis que se recomienda es de 2 kg/ha, aplicar con buena
humedad del suelo. (Vademécum Agricola 2014. Citado por: Guastay, L. y Pérez,
D. 2015)

e 24-D Amina

Es un herbicida selectivo, se aplica a malezas de hasta 10 cm de altura, en una
aplicacion de aproximadamente 2 kg/ha de material activo. Se podria también
aplicar el herbicida a partir del estado de preemergencia, interrumpiendo la

aplicacion hasta que el maiz alcance una altura de 15 cm. (Parsons, D. 1990)
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3.1.11. Control manual de malezas

En el caso de no realizar el control quimico de malezas en pre y post emergencia,
se recomienda realizar una o dos deshierbas superficiales con azadon (rascadillo).
(Alvarado, S. et al. 2011). Citado por: Guastay, L. y Pérez, D. 2015)

3.1.12. Control fitosanitario de plagas

Las plagas predominantes en maiz son: gusano trozador (Agrotis ipsilon.), gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda) y afidos (Macrosiphum sp.). El control para
afidos se debe hacer en todo el cultivo; para trozador en forma dirigida a la base
de las plantas y para cogollero en los cogollos de las plantas. Para su control se
recomienda utilizar los insecticidas presentados en el siguiente cuadro, cuando el

dafo por la plaga es superior al 5%.

Insectos de la mazorca: (Heliothis zea y Euxesta eluta). Control: acefato en dosis

de 40 g/l en el inicio de la floracion femenina por dos aplicaciones.

Insecticidas para el control de plagas de maiz
Nombre comercial Nombre técnico Dosis
Acefato Orthene, Ortan, Trofeo 2.5 g/l de agua
Agromil Clorpirifos 2.5 cc/l de agua

Fuente: (Alvarado, S. et al. 2011). Citado por: Guastay, L. y Pérez, D. 2015)

3.1.13. Cosecha

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

debe gastar para secar las semillas a un nivel de seguridad. (Mendieta, M. 2009)
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3.1.14. Maduracién y secado

El proceso de maduracién del grano de maiz se produce después de la
polinizacion, deberan pasar aproximadamente ocho semanas para que el penacho
que aparece en el extremo superior se la mazorca se vuelve marron y los granos
han alcanzado su madurez fisioldgica con un 37 a 38 % de humedad. Pero para
gue pueda estar listo para ser cosechado debe poseer el 28% aproximadamente
sin que disminuyan a los 15 o menos %, ya que corre el riesgo de romperse,

achicarse o pulverizarse en la manipulacion de la cosecha. (Caraballo, et al 2013)

3.1.15. Almacenamiento

Las evaluaciones hechas por el Proyecto Regional de Reduccion de Pérdidas
Postcosecha en diferentes zonas, muestran que se pierde alrededor del 10% del
grano almacenado en la troja tradicional. Un mal almacenamiento del grano
provoca pérdida de peso, calidad, capacidad alimentaria y consecuentemente
reduccion de ingresos. Estas razones son reales por lo que hay necesidad de
familiarizarse con el secado y almacenamiento del grano, especialmente cuando se
trata de pequefios productores que producen para subsistencia, aunque no menos
importante es para el mediano y grande productor que almacena su maiz para
venderlo después de un tiempo. (Aldrich, S. y Leng, M. 2000. Citado por:
Lescano, D. 2012)

3.2. Variedad INIAP-111 Guagal Mejorado

3.2.1. Origen

Fue desarrollada con la participacién de técnicos y agricultores y se caracteriza
por ser tardia, de porte bajo (en comparacion a las variedades que poseen los
agricultores), con resistencia al acame, asi como de buen rendimiento y calidad de
grano para choclo y seco. Se adapta a altitudes entre los 2.400 a 2.800 msnm., y
fue formada con base a variedades locales colectadas en casi toda la provincia de

Bolivar en 1989 y 1993, las variedades que presentaron buenas caracteristicas
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agrondmicas y de calidad de grano, tanto en choclo como en grano seco durante
dos ciclos de cultivo (1993 - 1995), se cruzaron entre ellas para formar la
poblacion guagal, la cual se selecciond durante tres ciclos en tres localidades.
(INIAP, 2003. Citado por: Rivadeneira, M. 2012)

3.2.2. Zonificacién

Esta variedad se cultiva en la provincia de Bolivar en altitudes comprendidas entre
los 2.400 a 2.800 msnm. (INIAP, 2003)

3.2.3. Composicion quimica

Por su color blanco caracteristico, el maiz presume de sustancias quimicas
beneficiosas para el hombre. (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura. (FAO. 2017)

El grano de maiz esta compuesto altamente por una cubierta seminal o pericarpio
con un alto contenido del 87% de fibra cruda, misma que contiene hemicelulosa
67%, celulosa 23% y ligninia 0,1%; el endospermo por su parte contiene el 87%
de almiddn, 8% de proteinas y grasas crudas valores relativamente bajos. El
germen por su parte es la parte del grano donde mas se alojan las grasas crudas
33% y el 20% de proteinas, las albuminas, las globulinas y el nitrégeno no
proteico totalizan aproximadamente el 1 y 8% del total de nitrogeno, con
proporciones del 7%, 5% Yy 6%, respectivamente. Esta parte del grano le dan a éste
las cualidades nutricionales ideales para que se convierta en una fuente natural de

proteina y vitaminas necesaria para una alimentacion balanceada. (Gear, J. 2006)

La digestibilidad del maiz basada en la relacion entre el nitrégeno absorbido v el
ingerido es inferior a las existentes en las proteinas animales como carne, leche,
huevo, etc., en donde se promedia en un 95%, por tanto es 89% mas facil digerirlo
en funcién de su composicion; por otro lado el valor biolégico del grano esta
relacionado con la capacidad de las proteinas de reemplazar el nitrégeno en el

organismo para el mantenimiento y crecimiento. (Gear, J. 2006)
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3.2.3.1. Analisis nutricional del grano de maiz

Contenido en 100 g de parte comestible.

Componente Maiz amarillo Maiz blanco Choclo
Calorias 317 32 136,0
H.0 (g) 16,6 15,2 64,2
Proteina (g) 8,3 7,6 4,7
Grasa (g) 3,2 3,8 1,2
Carbohidratos (g) 68,9 71,2 27,8
Fibra (g) 1,6 1,9 14,2
Ceniza (%) 14 1,3 0,9
Calcio (mg) 9,0 7 12,0
Faésforo (mg) 280 310 120,0
Hierro (mg) 2,1 2,1 0,8

Fuente: (Sanchez, H. y Sevilla, R. 1995. Citado por: Lescano, D. y Claudio, H. 2012)

3.2.4. Usos

Esta variedad es muy apetecida en la alimentaciébn humana en estado fresco
(choclo), y en grano seco es apreciada para la elaboracién de tostado, mote,
chicha, humitas, tortillas, harina, etc. (INIAP. 2003)

3.2.5. Reaccion a enfermedades

Esta variedad es tolerante a la enfermedad “Roya” causada por el hongo

(Puccinia sp). Asimismo es tolerante a la “pudricion de la mazorca” causada por

el hongo (Fusarium moniliforme). (INIAP. 2003)

3.2.6. Requerimientos basicos de suelo y clima

3.2.6.1. Preparacion del terreno

Se usan varios métodos entre ellos presenta ventajas y desventajas dependiendo

de las condicione de trabajo y del operador. Los dos objetivos principales al
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preparar el suelo para el maiz son: proporcionar condiciones Gptimas para la
germinacién, emergencia, crecimiento de la plantula y favorecer la absorcion de
agua, reduciendo con ello la erosion y aumentando la cantidad de agua disponible
en el suelo para el crecimiento de la planta. (Parker, R. 2000. Citado por: Silva, R.
2004)

Para la sierra ecuatoriana donde se cultiva el maiz suave las condiciones
climaticas relativas son: temperatura promedio 14.5 °C; precipitacion promedio
950 mm; altitud de 2.000 a 3.000 msnm. (Monar, C. 2013)

3.2.7. Manejo agronémico del cultivo

3.2.7.1. Epoca de siembra

En nuestra provincia con la variedad INIAP-111 Guagal Mejorado y dependiendo
de la zona agroecoldgica, la época de siembra se inicia en noviembre y puede
extenderse hasta el mes de marzo, de acuerdo a las zonas agroecoldgicas de los
cantones: Guaranda, Chimbo, San Miguel y Chillanes. (Monar, C. 2000. Citado
por: Rivadeneira, M. 2012)

En climas templados se siembran después de las heladas, en climas semiaridos, se
siembran al inicio de la estacién de lluvias. En ambos casos se debe esperar que la
temperatura del suelo alcance 10°C. (Centro Internacional de Mejoramiento de
Trigo y Conservacion. (CIMMYT. 2002. Citado por: Rivadeneira, M. 2012)

3.3. Fertilizacion nitrogenada

3.3.1. Nitrogeno

El nitrogeno se lo encuentra en la naturaleza, pero su importancia en el cultivo de
maiz como macronutriente radica en su participacion directa de sintesis de

proteinas y metabolismo de la planta para la produccién de masa, crecimiento y
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expansion foliar, mientras que su deficiencia reduce la captacidn de la radiacion
fotosintética y se evidencia en clorosis en las hojas viejas.

(http://www.fertilizando.com/articulos/.. .html)

El cultivo de maiz requiere entre 20 — 25 kg/ha de nitrégeno por cada tonelada de

grano producido, mismo que debe ser tomado de substancias como:

¢ Nitratos (N-NOs") en la siembra.

e Nitrogeno (N) mineralizado en la materia orgédnica humificada durante el
ciclo del cultivo, la humedad, temperatura y tipo de suelo.

http://www.fertilizando.com/articulos%. ..html)
(http

La utilizacion del nitrogeno en forma de amoniaco provoca la volatilizacion de
éstos en suelos con pH elevados o alcalinos que se pierden en forma de gas, a esto
se acompafia una temperatura mayor a 15 °C — 18°C, dosis menores de N,
aplicaciones en periodos de lluvias intensos, produce un detrimento en los
porcentajes en el suelo. La lixiviacién de nitratos como consecuencia del lavado
por el agua de percolacion del suelo se genera a consecuencia de lluvias intensas
0 del riego, mas aun si el suelo es arenoso y el nivel de permeabilidad permite
dicho lavado. La desnitrificacion es peligrosa cuando el cultivo se expone a
condiciones de excesos hidricos o de lluvias intensas prolongadas en donde la
humedad del suelo alcanza y supera valores mayores al 60% de capacidad de
campo, generando anaerobiosis que reducen los nitratos a éxidos de nitrogeno y
en ciertas ocasiones a nitrogeno molecular Na.

(http:/lwww.fertil.com/articulos...html)

3.3.1.1. Ciclo del nitrégeno

El nitrégeno es esencial para la vida; es un elemento biogenésico, forma parte de
las proteinas, principales componentes de la celulosa la fuente natural de
nitrogeno es la atmaosfera, pero los seres vivos no lo asimilan directamente; para

que lo incorporen es necesaria una serie de pasos que en conjunto constituyen el
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ciclo bioldgico del nitrégeno. (Alvarez, A. 2000. Citado por: Guastay, L. y Pérez,
D. 2015)

El nitrégeno se encuentra libre en la atmoésfera, en forma de gas N2. Por las

descargas eléctricas, durante las tormentas, el nitrdgeno se une con el oxigeno y

forma NO- (nitrito) y NOs (nitrato) que son arrastrados al suelo por la lluvia.
(Alvarez, A. 2000. Citado por: Guastay, L. y Pérez, D. 2015)

Las bacterias nitrificantes toman directamente el nitrogeno atmosférico y lo
convierten en amoniaco NHsz. Sobre el amoniaco actlan las bacterias
nitrosomas que lo convierten en nitrito, NO2, sobre el nitrito actGan las
bacterias Nitrobacter que lo convierten en nitrato NOz que se fija en el suelo.
Las plantas absorben del suelo los nitratos disueltos en el agua y con la
fotosintesis utilizan el nitrégeno para elaborar proteinas y clorofila.

Los herbivoros, con la digestion, transforman las proteinas vegetales en
proteinas animales.

Sobre los restos animales y vegetales, actlan las bacterias desnitrificantes que
liberan el nitrogeno N a la atmosfera.

Parte del nitrogeno liberado por las bacterias desnitrificantes se convierte en
amoniaco NHz, que puede permanecer en el suelo o puede ir a la atmosfera,
cerrandose el ciclo. (Alvarez, A. 2000. Citado por: Guastay, L. y Pérez, D.
2015)

Figura No. 2: Ciclo del nitrogeno.
Fuente: (Alvarez, A. 2000)
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3.3.1.2. Fijacion del nitrégeno

Es necesario apuntar que la fijacién de nitrégeno es un proceso que consume
mucha energia, y que los fijadores simbioticos de nitrogeno obtienen esta energia
del cultivo al que estan asociados, lo que en un principio provoca algunas pérdidas
en la producciéon vegetal. Ademéas parece que los organismos no simbidticos
pueden funcionar eficazmente a temperaturas altas del suelo, pero salvo el
(Azotobacter spp.) no son eficaces en condiciones templadas. Muchos suelos, en
especial los suelos acidos, no poseen poblaciones activas de estas bacterias y se ha
determinado ampliamente que la inoculacion bacteriana puede aumentar los
rendimientos. (FAO, 2010. Citado por: Rivadeneira, M. 2012)

Uno de los compuestos, el nitrato, la forma mas usual tomada por la planta, es
clave en su nutricion y puede hallarse en el suelo derivado del contenido mineral
del mismo, de aquel que se pueda incorporar de la atmosfera o de la
biotransformacién de las moléculas organicas que lo contienen formando parte de
los restos vegetales y animales que alli llegan o de los propios microorganismos
que lo habitan. La desnitrificacion, o reduccién del nitrato hasta nitrogeno
molecular o de nitrdgeno Nz, es una actividad microbiana importante,
cuantitativamente considerada y por su efecto contaminante del ambiente. Las
pérdidas de nitrégeno asimilable que esta actividad con lleva son compensadas
por la llamada fijacion de nitrégeno, que se entiende como la oxidacién o
reduccion de este elemento para dar 6xidos 0 amonio.

(https://wwwz2.eez.csic.es/olivares/ciencia/...html)

Plantas » Animales

\ Procesos mediados
r microorganismos

NO; 4— NH,* g s

1. Fijacion

2. Amonificacion
3. Nitrificacion

4 y 5. Incorporacion a
Materia orgémca/mncroorgausmos los microorganismos

6. Desnitrificacion
Suelo

Figura No. 3: Fijacion del Nitrégeno.
Fuente: (Olivares, J. 2008)
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3.3.2.

Formas de nitrogeno en el suelo

La principal fuente de nitrogeno en la naturaleza es el aire, luego esta la

fertilizacion con materia organica y en la atmdésfera del suelo, incorporandose en

forma de nitrégeno amoniacal, nitratos (NO3) y amonio (NO;").

Nitrogeno organico: Se lo encuentra en materia orgénica de cuya
descomposicion se obtiene el 90 — 95% de nitrogeno que no es asimilado
directamente, por lo que debe pasar por la etapa de mineralizacion en
nitrbgeno inorganico para que las plantas puedan absorber.

(http://www.agroes.es/agricultura/abonos...html)

Nitrégeno amoniacal: Se lo conoce como un componente transitorio en el
agua, que se obtiene como producto natural de descomposicion de
organismos nitrogenados.

(http://roble.pntic.mec.es/~mbedmar/iesao/...html)

Nitratos (NO3) y amonio (NOj): Se fija en las redes cristalinas de ciertas
arcillas del suelo, no se combina facilmente por la reaccion de cationes que
se expanden en ellas y se liberan en el suelo.

(http://www.agroes.es/agricultura/abonos/...html)

3.3.3. Transformaciones del nitrégeno en el suelo

Materia
organica

Aminificacion Aminas (NH;) Amonificacién

1) Mitrificacidn

Nitritos (MNO3;) (NH4*+ O,) Nitrosomas sp. Amonio (NH,")
—
Nitrobacter sp. 2) NO; + O, Nitrato (MO 3)
—

Figura No. 4: Transformaciones del nitr6geno en el suelo
Fuente: http://m.monografias.com/trabajos82/nitrégeno...html
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3.3.4. Diferencias entre el amonio y el nitrato
Amonio (NO})

Es un elemento poco mdvil en el suelo y es retenido facilmente por las arcillas en
forma de amoniaco.

e Las pérdidas se producen por volatilizacion cuando el amonio (NOJ) se
transforman en amoniaco (NHs).

e La volatilizacion ocurre en suelos alcalinos, calcareos o cuando es

aplicado en la superficie del suelo sin ser incorporado a las capas
profundas.

Nitrato (NO3)

e El nitrato es muy soluble y mévil en la solucion del suelo.

e Por ser soluble y muy movil tiende a perderse por lavado.

e La desnitrificacion ocurre en suelos inundados o con poco drenaje y/o un
pH &cido.

(http:/m.monografias.com/trabajos82/nitrogeno-fertilizantes. ..html)
3.3.5. Forma en que se encuentra los fertilizantes nitrogenados

e Fertilizantes organicos: Nitrogeno organico en forma de materia organica

(no aprovechable inmediatamente por las plantas).

e Fertilizantes inorgénicos: En forma de (NO;) y (NO3).

Fertilizante Formas que se Caracteristica
inorganico encuentra el
nitrogeno
Urea Aminas que se Fertilizante mas concentrado,
encuentran en NHa+ con 46% de N en forma de
amidica.
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Sulfato de amonio NHa+ Producto bastante soluble (730
g/l a 20°C), con un 10 % de N
en forma amoniacal y un 23%
de S como sulfatos.
Fosfato de amonio NOf
Nitrato de calcio NO3 Altamente soluble (1220 g/l a
20°C), contiene un 15,5% de N,
el 100% nitrico como forma
preferencial de absorcion.
Nitrato de amonio NO3 +NO; Contiene un 34,5% de N, la
mitad en forma de amonio y la
otra mitad en forma de nitrica.
Nitrofoska NOs+NO;

Fuente: (Ruiz, R. 2009)

3.3.6. Pérdidas del nitrégeno en el suelo

3.3.6.1. Desnitrificacion

Este proceso es poco relevante en maiz. Se presenta en condiciones de excesos
hidricos prolongados en el suelo que genera anaerobiosis que promueven la
reduccion de los nitratos a 6xidos de nitrdgeno y en casos extremos a nitrégeno
molecular (N2). Este mecanismo de pérdida se presenta cuando la humedad del
suelo se incrementa por encima de 60% de la capacidad de campo.
(http://www.fertilizando.com/articulos/Fertilizacion...html)

3.3.6.2. Volatilizacion del amoniaco
Esta pérdida se genera en aplicaciones de urea o fertilizantes que contengan urea

en su composicion o aplicaciones de fertilizantes amoniacales en suelos con pH

elevados. Cuando la urea se hidroliza en el suelo, se incrementa el pH alrededor
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de los granulos del fertilizante alcanzando pH de 8.5 desplazando el equilibrio del
amonio hacia el amoniaco, que se pierde como gas.

(http://www.fertilizando.com/articulos/Fertilizacion...html)

3.3.6.3. Lixiviacién de los nitratos

Los nitratos son muy solubles en el agua y no son retenidos por el suelo, por lo
gue un exceso de agua puede arrastrarlo hacia el subsuelo contaminando
acuiferos. Los suelos ricos en arcilla presentan una menor lixiviacion, al tener
mayor capacidad de retencion que los suelos arenosos.

(http://www.agronotas.es/A55CA3/Agronotas...html)

3.3.6.4. Retencion del nitrégeno idnico en el suelo

El ion amonio NO; puede ser retenido por el complejo de cambio y no estar
disponible para los cultivos. Depende de la capacidad de intercambio catatonico
que es la capacidad que tiene un suelo para retener iones positivos, gracias a su
composicion en arcillas y materia organica.
(http://www.agronotas.es/AS5CA3/Agronotas. .. html)

3.3.6.5. Extraccién por las cosechas

En funcion del tipo de cultivo, su rendimiento  podemos encontrar;
extracciones de 50 kg/ha a 150 kg/ha en una camparia. Para ello es necesario
conocer el coeficiente de extraccion de cada cultivo.

(http://www.agronotas.es/AS5CA3/Agronotas. .. html)

3.3.7. Formas de absorcién del nitrégeno por las plantas

Las formas de absorcion del nitrégeno son el nitrato NO3 y el amonio (NO;)
existe también la posibilidad de fijar nitrgeno atmosférico N2, en la simbiosis

entre leguminosas y bacterias tipo (Rhizobium). La disponibilidad de nitrégeno en
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el suelo para ser tomado por la planta, es dificil de determinar debido a distintos

factores como pueden ser:

Para el nitrato (NO3):

e Ladesnitrificacion hasta formas gaseosas de N.

e Lainmovilizacion microbiana y la lixiviacién de nitratos.

Para el amonio (NO3}):

e Su volatilizacién como amoniaco.
e Su absorcion en el coloide arcilloso hiimico del suelo.

e La nitrificacion.

Ademaés, la mayor parte del N en el suelo se encuentra en la fraccion de N
organico, no accesible para la planta, la disponibilidad del N organico se
caracteriza por diferentes procesos como la mineralizacién, debida a la actividad

de microorganismos, y como la desnitrificacion y la lixiviacion.

La absorcion de nitrato por la raiz de la planta se caracteriza por:
e Eslaespecie de N preferido por los cultivos.
e Es una absorcién activa necesita (ATP) (Adenosina Tri Fosfato) y un
transportador.
e A baja temperatura la absorcion se inhibe.
e Se absorbe mejor a pH ligeramente acido.
La absorcion radicular de amonio se caracteriza por:
e La absorcidn es un proceso aparentemente pasivo. La temperatura apenas
afecta la absorcion.
e Se absorbe mejor a pH alcalino, si bien la absorcion del amonio acidifica
el medio externo.
e Puede llegar a ser toxico, al estar presente el amoniaco.

(http://www.uam.es/docencia/museovir...html)
25



3.3.8. Aspectos relevantes del nitrégeno en la planta

El contenido de peso seco en la planta oscila entre el 2 y el 5%.

La distribucion del nitrogeno en la planta:
e 90% en compuestos de elevado peso molecular.
e 10% en compuestos organicos de bajo peso molecular y compuestos
inorganicos.

e Presenta una gran movilidad en la planta.

En cuanto a funciones, de forma resumida el N esta involucrado en las siguientes:
e Forma parte de aminoéacidos, proteinas y acidos nucleicos.
e Necesario en sintesis de clorofila. Forma parte de ella.
e Componente de vitaminas.
e Componentes de derivados de azucares, celulosa, almidon y lipidos.
e Forma parte de coenzimas y enzimas.
e Alarga las fases del ciclo del cultivo.
e Favorece la multiplicacion celular y estimula el crecimiento.

(http://www.uam.es/docencia/museovir/.. .html)

3.3.9.  Extraccién de nutrientes por el cultivo de maiz.

Todas las plantas requieren una serie de nutrientes que los obtienen del
medio que las rodea y se clasifican en no minerales (carbono, hidrégeno y
oxigeno) y minerales. En el caso de los minerales se clasifican en primarios
(nitrégeno, fésforo y potasio), secundarios (calcio, magnesio y azufre) y
micronutrientes (boro, cloro, cobre, hierro, manganeso, molibdeno y zinc);
todos son importantes y deben mantener un equilibrio para el &ptimo
desarrollo de los vegetales; se podria decir que el N, P y K son los elementos
gue mas se toman en cuenta ya que éstos son absorbidos en mayor cantidad
por las plantas; es menos probable encontrar deficiencias en los minerales
secundarios y micronutrientes. (Trujillo, J. 2002)
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Para los cultivos el nitrégeno es el encargado del crecimiento y produccion de las
semillas y los frutos, es una parte fundamental de la estructura molecular de la
clorofila, siendo imprescindible para realizar la fotosintesis, ayuda a absorber el
agua y otros nutrientes en las raices, a pesar de que unas tres cuartas partes del
aire que los humanos respiramos esta formado por nitrogeno, las plantas solo
pueden absorberlo desde el suelo, a excepcidn de algunas especies, que pueden
tomarlo de la atmdsfera y, luego, fijarlo en el suelo. (http://jardinplantas.com/la-
importancia...html)

3.3.9.1. Importancia del nitrégeno en la nutricion del maiz

El nitr6geno es uno de los nutrientes esenciales que més limitan el rendimiento de
maiz, éste macronutriente participa en la sintesis de proteinas y por ello es vital
para toda actividad metabolica de la planta. Su deficiencia provoca reducciones
severas en el crecimiento del cultivo, basicamente por una menor tasa de
crecimiento y expansion foliar que reduce la captacion de la radiacién
fotosintéticamente activa. Las deficiencias de nitrégeno se evidencian por clorosis
(amarillento) de las hojas mas viejas.

(http://webcache.googleusercontent.com/search?...html)

Para suplir las necesidades de nitrogeno del maiz, se requiere de un maximo de
28-30 kg de nitrogeno (N), 10-12 kg de fosforo (P20s), y 23-25 kg de potasio
(K20), por cada 1.000 kg de grano producido; adicionalmente, hay un consumo
significativo de calcio, magnesio y azufre. Hay que destacar el hecho de que una
parte importante de los nutrientes extraidos son destinados a partes de la planta
que no siempre se retiran del campo. Esto hace que existan importantes
diferencias entre la extraccion total de nutrientes y la exportacion. Estas
diferencias son particularmente importantes en el potasio, en el que sélo una
pequefia parte va destinada al grano que se cosecha, y en los microelementos.

(https://boletinagrario.com/f783,requerimientos...html)
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Aunque la extraccion comienza tras la emergencia, la extraccion mas fuerte de
nutrientes se produce a partir de las 4-5 semanas (estado 8 hojas), en que se inicia
el crecimiento vegetativo mas intenso. La absorcion de estos va adelantada
respecto a la generacion de materia seca. Esto ocurre especialmente en el potasio,
cuya absorcién practicamente termina poco después de la floracién en torno al
47% de todo el nitrogeno se extrae entre los 15 dias anteriores y los 15 posteriores
a la floraciéon. ElI maiz puede asimilar nitrogeno tanto en forma nitrica como
amoniacal, éste ultimo incluso de forma mas répida que el primero. La forma
amoniacal presenta la ventaja de ser retenida en el suelo, pero puede presentar el
inconveniente de que bajo esa forma puede competir en la absorcion con otros
nutrientes como calcio, magnesio o potasio.
(https://boletinagrario.com/f783,requerimientos. . .html)

La oferta de nitrogeno para cubrir las necesidades nitrogenadas proviene de varios
componentes:

e N de nitratos disponible a la siembra (N-NH3") disponibles de 0-60 cm).

¢ Nitrégeno mineralizado de la materia organica humificada: la cantidad de
nitrogeno mineralizado durante el ciclo del cultivo varia segin la
temperatura, humedad y tipo de suelo. A modo orientativo, se puede
considerar alrededor del 2,5% de (Nt) (nitrogeno total del suelo)
determinado en el estrato de 0-30 cm.

e Nitrdgeno del fertilizante: en el caso de que el nitrégeno inicial medido
por analisis de suelos a la siembra (nitratos) y el nitrégeno mineralizado
desde la materia organica humificada sean inferiores al requerido por el
cultivo se deberd fertilizar la diferencia para mantener el balance en
equilibrio (oferta de nitrégeno=demanda de nitr6geno). La cantidad de
fertilizante inferida a partir de este procedimiento denominado “criterio de
balance” debera ser ajustado por la eficiencia de fertilizacion. La magnitud
de la misma depende del tipo de fertilizante y del manejo del mismo. El
manejo del fertilizante deberia contemplar que perdidas de nitrogeno se
puede presentar y disefiar la estrategia fertilizacion que minimice la
incidencia global de la misma.
(http://www.fertilizando.com/articulos...html)

28



3.3.10. Deficiencias y excesos del nitrégeno en la planta

e Sintomas de deficiencia del nitrégeno

Cuando la planta muestra una deficiencia de nitrégeno, esta tiene un color que va
de verde claro a verde amarillento. En las hojas mas viejas se observa un
amarillamiento que empieza en la punta de las hojas y se expande a lo largo de la
nervadura. Se inhibe el crecimiento de los brotes y raices, mientras el tamafio de
las plantas permanece reducido. El suministro de nitrégeno depende de la
densidad del cultivo y del contenido de N en el suelo. Es util una dosis dividida de
N a fin de minimizar el lavado de N. Esto es importante en los suelos ligeros y
arenosos ya que estos son considerados ‘“con riesgo de lavado de nutrientes”.

(http://www.kaligmbh.com/eses/fertiliser/advisory...html

e Sintomas de exceso del nitrogeno
La dinamica de acumulacion y re movilizacién de N en la planta se ve reflejada en
el indice de cosecha de este nutriente (N en grano/N en biomasa aérea),
presentando valores que oscilan entre 0,59 y 0,69 de acuerdo a la relacién fuente-
destino y al hibrido considerado. Por lo tanto, entre el 31y 41% del N acumulado
en la biomasa aérea permanece en el rastrojo y en planteos agricolas, es devuelto
al suelo. La concentracion de N en la biomasa aérea o en las hojas, tallos o granos
es un elemento diagnéstico de las necesidades de fertilizacidn, que segun el
momento del ciclo en que se encuentre el cultivo se puede decidir las necesidades
de fertilizacion durante la estacion de crecimiento o bien evaluar la cosecha si
hubo deficiencias o excesos de N con el objetivo de replantear la fertilizacion para
el préximo ciclo de crecimiento. (Morgan, S. y Echeverria, H. 2000)
Entre algunas caracteristicas generales del exceso de nitrogeno en las plantas
estan:

e Exceso de follaje con un rendimiento pobre en frutos.

e Desarrollo radicular minimo frente al desarrollo foliar.

e Retraso en la floracion y formacion de semillas.

(Morgan, S. y Echeverria, H. 2000)
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3.3.11. Antagonismo y sinergismo de nutrientes

e Antagonismo

A menudo, los sintomas de deficiencia de nutrientes son el resultado de
interacciones entre los nutrientes. Un exceso de un nutriente puede causar la
deficiencia de otro. Esto es debido a que algunos nutrientes tienen mecanismos
similares de absorcion. Por ejemplo, el exceso de K puede interferir con la
absorcién de Mg y el exceso de metales como el Mn o Zn pueden inducir
deficiencia de Fe.

(http://www.smart-fertilizer.com/articulos...html)

Mineral en exceso Interaccién negativa/deficiencia
N Cu, Mo, B, K, S
P N, Mg, Cu, Zn
K N, Ca, Mg, Cu, Zn
Ca K, Mg, B, Mo, S, Cu
Mg Ca, K,B,Cu, S, P
Mn Mo, Fe, S
Fe Mn, Mo, B, P, S
Zn Mn, Fe, P, Cu
Cu Mn, K, P, Fe, Zn
Mo Cu
Na: No es un nutriente, pero su presencia causa antagonismo
con K, Mg, Ca.
Al: Es antagénico al P principalmente

Fuente: http://www.bioagrolat.com/Paginas/...html
e Sinergismo
Se puede definir como la accion excitante que produce un elemento “A” sobre la
absorcion de otro “B”, contribuyendo ambos a favorecer el desarrollo de la planta.
El NOz- contribuye con la absorcion de: Ca, Mg, K, Mo.
El NH4+ contribuye con la absorcién de: Mn, P, S, CI.
El P contribuye con la absorcion de: Mo.
El K contribuye con la absorcion de: Mn (en suelos &cidos).

El Ca contribuye con la absorcion de: Mn (en suelos basicos).
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El Mg contribuye con la absorcion de: Mo.

(http://www.arcuma.com/dr.cannabis/547...html)

3.4. Tipos de labranza

3.4.1.

Labranza

Labranza es toda accion mecanica que altera la estructura del suelo y que se

realiza con el objetivo de establecer condiciones adecuadas para la siembra,

germinacion de semillas y el desarrollo de raices y plantas cultivadas. (Novelo, G.

2000)

Los tipos de labranza se limitan a cuatro:

Labranza convencional la cual se basa exclusivamente en la utilizacion del
arado de vertedera como implemento de labranza primaria e incluye el uso
de discos, rastra y otras labores del cultivo.

Labranza reducida en muchos lugares viene hacer el cambio del arado de
vertedera por el de los cinceles manteniendo las labores de labranza
secundaria.

Labranza minima que comprende apenas el uso de una rastra de disco
antes de sembrar.

Labranza cero que unicamente consiste es 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. (Monar, C. 2015)

Cuando ejercemos una labranza agresiva sobre el suelo incorporamos los rastrojos

y agilizamos su descomposicion y la mineralizacion de la materia organica con la

consecuente liberacion de nitrdgeno otros nutrientes importantes y también de
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diéxido de carbono, que es uno de los gases responsables del efecto invernadero.
(Darwich N. s/f. Citado por: Yanez, B. 2007)

3.4.2.

Labranza convencional

Hay productores que practican varias modalidades de preparacion de suelo de

acuerdo al terreno, oportunidad financiera y disponibilidad de maquinaria y
equipo. (Darwich N. s/f. Citado por: Yanez, B. 2007)

3.4.2.1. Ventajasy desventajas

Controla muy bien las malezas, menor costo de herbicidas

Permite el control de enfermedades e insectos al enterrar los rastrojos de
cultivos.

Facilita la incorporacion de fertilizantes, cal, pesticidas y herbicidas pre-
siembra.

Facilita el aflojamiento del perfil, de capas compactadas y costras.
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién - FAO. 2000)

3.4.2.2. Desventajas

Los suelos quedan desnudos, susceptibles al encostramiento, erosion
hidrica y edlica.

Requieren muchos equipos para las diferentes operaciones; a menudo se
utilizan tractores pesados y grandes que aumentan la compactacion,
ademas de un mayor consumo de combustible.

El alto nimero de labranzas resulta en la pérdida de humedad; aunque al
comienzo de las labranzas el suelo tuviera un contenido de humedad
apropiado para la germinacion, al terminar la preparacién de la cama de

siembra podria estar demasiado seco para poder sembrar; entonces hay que
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esperar otra lluvia, por tanto es menos flexible cuando la época de siembra
esta perjudicada por el clima.

e El subsuelo puede eventualmente llegar a la superficie, lo cual a su vez, si
las caracteristicas fisicas y quimicas del subsuelo no fueran favorables,
podria provocar problemas de germinacion y del crecimiento inicial del
cultivo. (FAO. 2000)

3.4.2.2.1. Selecciény preparacion de suelos

e Seleccion

Los peores suelos para el maiz son los excesivamente pesados (arcillosos) y los
muy sueltos (arenosos). Los primeros, por su facilidad para inundarse y los
segundos por su propension a secarse excesivamente. En regiones de clima frio y
con fuertes precipitaciones, los suelos relativamente ligeros son preferibles por su
facilidad para drenar y alta capacidad para conservar el calor en lugares de escasas
precipitaciones, los suelos de textura relativamente pesada (arcillosos) dotados de
alta capacidad relativa para retener el agua, son los mas convenientes. En general
los suelos mas idoneos para el cultivo de maiz son los de textura media (francos),
fértiles, bien drenados, profundos y con elevada capacidad de retencion de agua.
(Pitty, A. 2002. Citado por: Yanez, B. 2007)

e Preparacion

Es el paso previo a la siembra, se recomienda efectuar una labor de arado al
terreno con grada para que el terreno quede suelto y sea capaz de tener cierta
capacidad de captacién de agua sin encharcamientos. Se pretende que el terreno
quede esponjoso sobre todo la capa superficial donde se va a producir la siembra,
en las operaciones de labrado los terrenos deben quedar limpios de restos de

plantas. (http://www.infoagro.com/...html)

Preparar el suelo con un pase de arado, rastrada y surcada parece ser lo mas

habitual. En zonas donde se siembra con labranza reducida, rozar el terreno y
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luego de las primeras lluvias aplicar herbicidas y proceder a la siembra. (INIAP,
2010. Citado por: Quispe, B. 2010)

Indica que la preparacion del terreno requiere de las siguientes labores para

obtener mejores rendimientos:

e Arada o roturacion

La aradura se efectta a una profundidad de 20 a 25 cm, con un ancho de corte de
28 a 30 cm ésta operacién de labranza primaria se realiza con anticipacién o si los
suelos son pesados, 0 en regiones en donde la estacion de lluvias preceda al
periodo de cultivo. Para el cultivo de maiz se recomienda una aradura que deje la
tierra algo gruesa. (Maiz, Editorial Trillas.2001. Citado por: Silva, D. 2004)

e Cruza
La misma labor pero en sentido contrario. (Maiz, Editorial Trillas. 2001. Citado
por: Silva, D. 2004)

e Rastrada

Con respecto a la preparacion de la cama de siembra, se pasa con una rastra de
discos a una profundidad de 8 hasta 10cm, con el objeto de desmenuzar los
terrones y asentar la tierra. Luego, se pasa con una rastra de dientes a una
profundidad de 5 hasta 8cm, para formar una capa mas fina y asegurar una buena
germinacion de las semillas. (Maiz, Editorial Trillas. 2001. Citado por: Silva, D.
2004)

e Surcada

Debe realizarse en el sentido contrario a la pendiente, para evitar el arrastre
de la tierra por el agua a una distancia entre surcos de 80cm. (Palacios, L. 1990 y
Galarza, M.1990). Citado por: Yanez, B. 2007)

La variedad Guagal mejorado INIAP-111 se recomienda surcar cada 0.90cm.
(Monar, C. 2002. Citado por: Yanez, B. 2007)
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3.5. Labranza minima (no convencional)

Se recomienda en aquellas regiones en donde la precipitacion es baja o con mala
distribucion y en aquellos lugares donde no es posible utilizar maquinaria. La
forma mas rentable consiste en hacer una chapia y luego aplicar gramoxone (2
I’/ha) mas gesaprin 80 (1,5 kg/ha) antes que el cultivo emerja. (Lafitte, H. 2002.
Citado por: Yanez, B. 2007)

5.5.1 Ventajas labranza minima:
e Rendimientos mas altos.
e Costos de produccion reducidos.
e Mejor retencion del agua.
e Menor erosion. (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo -
CIMMYT, 2017)

Baja compactacion al no permitir la formacion de estratos impermeables a poca
profundidad. Siembras en épocas sin considerar relativamente humedas pues se
pueden realizar siembras tempranas y obtener mas y mejores cosechas. Buena
aireacion y desarrollo radicular, sin alterar las condiciones del suelo, permitiendo
la formacién de canales internos por accion de procesos bioldgicos y naturales
(accion de lombrices). (CIMMYT, 2017)

3.6. Labranza cero

Es una tecnologia que permite efectuar la siembra del cultivo sin realizar
ninguna labor de preparacion al suelo, efectuandose solo control quimico de
las malezas a través de una aplicacion de glifosato u otros herbicidas similares.
(Lahuathe, B. 2001)

El sistema de siembra directa fue recibido como una tecnologia para conservar
el suelo. La rapida expansién de la frontera agricola, basada en el uso

intensivo de mecanizacion ha provocado dafios por erosion, especialmente en
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los Estados del sur de Brasil, un ejemplo de efecto negativo del exagerado uso del
arado en la preparacion del suelo fue reportado por el Instituto Agronémico de
Parana (IAPAR) en Brasil en 1980 el informe indicaba que del 50 al 60% de
las éareas cultivadas con cereales por méas de 10 afios en la region norte y
noreste del Estado de Parand, presentaron una reduccion en el contenido de
materia organica del suelo, alrededor del 60% con relacion del contenido inicial.
(Urquiga, S. 2002)

3.6.1. Ventajas de la labranza cero

e Conserva la humedad y reduce la erosion del suelo.

e Reduce los costos de produccion

e Incrementa la productividad del suelo.

e Ahorra energia, tiempo y mano de obra.

e Mejora la estructura del suelo y la agregacion de particulas.

e Menor compactacion del suelo.

e Mejora el drenaje interno del suelo. (http://www.sagarpa.gob.mx/desarrollo
Rural/......ntml)

3.6.2. Siembra

Una vez controlado las malezas se procede a realizar el hoyado o surcado. El
primero se logra con el uso del azadon, pala recta o espeque; obteniendo hoyos de
10 cm de profundidad. En el segundo caso, se realiza un pequefio surco de 8 a 10
cm de profundidad y de 10 a 15 cm de ancho, con la ayuda del tractor, yunta o
manualmente con azaddn. La fertilizacion se debe realizar al fondo del hoyo o
surco. El fertilizante debe ser cubierto con una capa delgada de suelo, y las
semillas seleccionadas colocadas en cada sitio y tapadas con la misma tierra

removida utilizando el azadon. (Alvarado, S. et al. 2011)
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3.6.3. Agricultura de conservacion

Agricultura de Conservacion (AC) es una préactica agricola sostenible y rentable

que busca la proteccion del medio ambiente, como también brindar un soporte a

los agricultores en la reduccién de costos de produccion y mano de obra a través

de sus tres principios:

Reducir al minimo el movimiento del suelo (sin labranza).

Dejar el rastrojo del cultivo anterior en la superficie del terreno para que
forme una capa protectora.

Practicar la siembra de diferentes cultivos, uno después de otro, o sea, la

rotacion de cultivos. (http://conservacion.cimmyt.org/...html)

Beneficios inmediatos

Disminuye costos de combustible.

Mejora la textura y la estructura del terreno.

Favorece la infiltracion del agua.

Se reduce el escurrimiento superficial de agua y la erosién del suelo.

Se evapora menos humedad.

Se necesitan menos pasadas de tractor y mano de obra para preparar el
terreno Mediano y largo plazo

Aumenta la cantidad de Material Organica (MO) que mejora la estructura
del suelo.

Rendimientos mas altos y estables.

(http://conservacion.cimmyt.org/es/...html)
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Figura No. 5: Agricultura de conservacion
Fuente: http://conservacion.cimmyt.org/es/ique-es-ac
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IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Materiales

4.1.1. Ubicacion del experimento

La presente investigacion se realizd en la finca de la Sra. Piedad Quilligana
ubicada en:

Comunidad: Chalongoto
Parroquia: Guanujo
Canton: Guaranda
Provincia: Bolivar

4.1.2. Situacion geografica y climatica

Parametro Valor

Altitud: 2.800 msnm
Latitud: 01°36° 52S
Longitud: 78° 59’ 54”W
Temperatura media anual: 14.4°C
Temperatura maxima: 21°C
Temperatura Minima: 7°C
Precipitacion media anual: 980 mm.
Heliofania promedio: 900/horas/luz/afio

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y
del Ambiente de La Universidad Estatal de Bolivar. 2017. Google Earth. 2014.

4.1.3. Zonade vida

La localidad en estudio de acuerdo a la zona de vida de Holdrige, L. se encuentra

en el Bosque Seco Montano Bajo (bs- MB).
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4.1.4. Material experimental

Semilla certificada de maiz variedad INIAP-111 Guagal Mejorado.

Urea al 46% como fuente para el Nitrogeno.

Lote de terreno en la localidad de Chalongoto de 1300 m?.

4.1.5. Materiales de campo

e Azadones

e Rastrillos

e Libreta de campo
e Piola

e Estacas

e Flexémetro

e Calibrador de Vernier

4.1.6. Materiales de oficina

e Computadora

e Calculadora

e Hojas de papel boom

o Lépiz
e GPS
4.2. Métodos

4.2.1. Factores en estudio

Factor A: Labranzas con tres tipos:

Al: Labranza convencional (LC)

A2: Labranza reducida (LR)
A3: Labranza cero (LCe)

Balanza de reloj

Céamara fotografica

Bomba de mochila
Insecticidas:  Acefato vy
Clorpirifos.

Herbicidas: Glifosato,
Atrazina'y 2,4-D Amina

Libreta de campo
CD’s

Flash memory
Impresora

Bibliografia, etc.
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Factor B: Nitrogeno con cuatro dosis en kg/ha.

B1:0
B2: 40
B3: 80
B4: 120

4.2.2. Tratamientos

Combinacidn de los factores: Tipos de labranza por dosis de N (AxB) (3x4) segun

el siguiente detalle:

Tratamiento No. Cadigo Descripcion
T, AiB:1 Labranza convencional con 0 kg N/ha
T AiB; Labranza convencional con 40 kg N/ha
Ts AiB3 Labranza convencional con 80 kg N/ha
T, AiB,4 Labranza convencional con 120 kg N/ha
Ts A:B; Labranza reducida con 0 kg N/ha
T A:B; Labranza reducida con 40 kg N/ha
T7 A2B3 Labranza reducida con 80 kg N/ha
Ts AsB4 Labranza reducida con 120 kg N/ha
Ty AsB:1 Labranza cero 0 kg N/ha
Tio AsB; Labranza cero con 40 kg N/ha
Tu AsBs Labranza cero con 80 kg N/ha
T2 AsB4 Labranza cero con 120 kg N/ha

4.2.3. Procedimiento

Tipo de disefio: Bloques completos al azar (DBCA) factorial en parcela dividida.

parcela principal o grande: Tipos de labranza.

Subparcelas: Dosis de N.
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Numero de localidades: 1
Numero de tratamientos: 12
NUmero de repeticiones: 3
Numero de parcelas grandes: 9
NUmero de subparcelas: 36
Area total de la parcela grande: 8 m x 10.80 m 86.40 mz2
Area total de la subparcela: 8 m x 2.7 m 21.60 m?
Area total del ensayo sin caminos: 24 m x 32.4 m 777.6 m2
Area total del ensayo con caminos: 32 m x 40.4 m 1292.8 m?2
Numero de surcos por parcela grande: 12
Numero de surcos por subparcela: 3
4.2.4. Tipo de analisis
e Anadlisis de varianza (ADEVA), segun el siguiente detalle:
Fuentes de variacion Grados de CME*
(F.V) libertad (G.L)
Bloques (r-1) 2 f2e2+4f2 e1+12 f?bloques
Factor A (a-1) 2 f?e2+4f2el+1202 A
Error Exp. (1) 4 fre2+4f%el
Factor B (b-1) 3 f2e2+962B
A x B (a-1)(b-1) 6 f?e2+3 62 AXB
E. Exp. a(b-1) (r-1) 18 f?e2
TOTAL (tx -1 35
* Cuadrados Medios Esperados. Modelo fijo. Tratamientos seleccionados por el

investigador.

e Prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios del factor A e

interaccion A x B cuando el Fisher sea significativo (Fisher Protegido).

e Tendencias polinomiales para el factor B (dosis de Nitr6geno).

e Analisis de correlacion y regresion lineal.

e Analisis econdmico de presupuesto parcial y tasa marginal de retorno

(TMR%).

e Analisis quimico completo del suelo antes y al final del ensayo en el

Laboratorio de Suelos y Aguas del INIAP Santa Catalina.
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4.3.  Métodos de evaluacion y datos tomados

4.3.1. Porcentaje de emergencia (PE)

Esta variable se determind en cada parcela dividiendo el nimero de plantas
emergidas para el nimero de semillas sembradas y se multiplico por cien en un
periodo de tiempo entre los 10 y 15 dias después de la siembra.

4.3.2. Altura de planta (AP)

La altura de planta se midio en centimetros con la ayuda de un flexometro, desde
la raiz coronaria (nivel del suelo), hasta la inflorescencia masculina en el
momento de la floracion femenina en una muestra al azar de 20 plantas de la
parcela neta.

4.3.3. Dias a la floracion masculina (DFM)

Se registrd el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta cuando mas del

50% de las plantas de la parcela neta presentaron flores masculinas.

4.3.4. Dias a la floracion femenina (DFF)

Se registrd el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta cuando maés del

50% de las plantas de la parcela neta presentaron flores femeninas.
4.3.5. Altura de insercion de la mazorca (AIM)
Esta variable se midié en centimetros utilizando un flexémetro desde la base de la

planta hasta el nudo en donde se encuentra la insercion de la mazorca principal, en

20 plantas tomadas al azar de cada parcela neta.
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4.3.6. Dias a la cosecha en choclo (DCCH)

Se registrd el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta cuando el
cultivo estuvo en la fase R8 (choclo).

4.3.7. Porcentaje de acame de raiz (AR)

Se consider6 el total de plantas que presentaron una inclinacion de 45°, con
respecto de la vertical. Esta variable se evalué en el momento de la cosecha en
choclo y en seco y los resultados se expresaron en porcentaje.

4.3.8. Porcentaje de acame del tallo (AT)

Se considerd el total de plantas que presentaron el tallo quebrado bajo la insercién
de la mazorca superior. Esta variable se evalué en el momento de la cosecha en
choclo y en seco y los resultados se expresaron en porcentaje.

4.3.9. Numero de plantas por parcela (NPP)

Para determinar esta variable se conto el nimero total de plantas de cada parcela

neta al momento de la cosecha en seco.

4.3.10. Numero de plantas con mazorca (NPCM)

Esta variable se registrd en la cosecha en seco, contando el nimero de plantas con

mazorcas Y el resultado se expreso en porcentaje.

4.3.11. Numero de plantas sin mazorca (NPSM)

Esta variable se determind en la cosecha en seco contando el nimero de plantas

sin mazorcas Y el resultado se expresd en porcentaje.
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4.3.12. Numero de plantas con dos mazorcas (NPCDM)

Este componente se evalu6 en la cosecha en seco contabilizando el nimero de

plantas que presentaron dos mazorcas y el resultado se expresé en porcentaje.
4.3.13. Longitud de mazorca (LM)

La longitud de mazorca se midio en centimetros con un flexémetro desde la base
hasta el apice terminal en 20 mazorcas tomadas al azar de cada parcela neta en el
momento de la cosecha en seco.

4.3.14. Diametro de la mazorca (DM)

Se midio con un calibrador de Vernier en centimetros en la parte central de 20

mazorcas tomadas al azar de la parcela neta en seco.

4.3.15. Numero de hileras por mazorca (NHM)

Se registr6 mediante un conteo directo en 20 mazorcas tomadas al azar en cada

parcela neta en el momento de la cosecha en seco.

4.3.16. Numero de granos por hilera (NGH)

Para determinar esta variable se contd el nimero de granos que tiene una hilera de
una muestra de 20 mazorcas tomadas al azar de cada parcela neta en la cosecha
en seco.

4.3.17. Numero de granos por mazorca (NGM)

En el momento de la cosecha en seco, se contd el nimero de granos de 20

mazorcas tomadas al azar en cada parcela neta.
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4.3.18. Dias a la cosecha en seco (DCS)

Se registraron los dias transcurridos desde la siembra hasta cuando el cultivo
estuvo en madurez fisiologica (base del embridn del grano color café obscuro).

4.3.19. Contenido de humedad del grano (CHG)

Este indicador se midi6 con un determinador portatil de humedad en una muestra
del grano de cada unidad experimental en el momento de la cosecha en seco, y se

expresé en porcentaje.

4.3.20. Rendimiento en kg/parcela (RP)

Una vez cosechado el cultivo en seco de cada unidad experimental, se pesaron las

mazorcas en una balanza de reloj en kg/parcela.

4.3.21. Porcentaje de desgrane (D)

Se evaluo después de la cosecha en seco, tomando una muestra de cinco mazorcas
de cada unidad experimental (Peso 1), se procedio a desgranarlas y pesar el grano
(Peso 2). El porcentaje de desgrane se calculd con la siguiente formula:

%D = P2/P1 x 100.

4.3.22. Rendimiento en kg/ha (RH)

El rendimiento en kg/ha, al 13 % de humedad se estimé aplicando la siguiente
relacion matematica:

R = PCP x 10.000 m¥ANC (m?) x 100 — HC/100 — HE x D

Donde:

R = rendimiento de maiz en kg/ha al 13% de humedad.

PCP = Peso de campo por parcela en kg.

ANC = Area neta cosechada en m2.
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HC = Humedad de cosecha en %.
HE = Humedad estandar 13%.
D = Porcentaje de desgrane. (Monar, C. 2012)

4.3.23. Sanidad de mazorcas (SM)

Se evalu6 de acuerdo al ataque de los hongos causadas por: (Fusarium
graminearum;  Physalospora zeae y Botryodiplodia theobromae), en el
momento de la cosecha en seco mediante la escala propuesta por el CIMMYT

2013; en donde de 1 a 3: resistente; de 4 a 6: Intermedia y de 7 a 9: Susceptible.

4.3.24. Peso de cien granos secos (PCGS)

Se evalud tomando una muestra de 100 granos secos al 13% de humedad de cada

unidad experimental y se peso en gramos en una balanza de precision.

4.3.25. Numero de semillas por kilogramo (NSPK)

Una vez que el grano estuvo limpio y seco al 13% de humedad, se tomé una
muestra de un kg de cada unidad experimental y se contaron el niUmero de granos

por kg.

4.3.26. Analisis econdémico de presupuesto parcial (AEPP) y tasa marginal
de retorno (TMR)

Para el analisis de presupuesto parcial y tasa marginal de retorno, se utilizd la
metodologia propuesta por el CIMMYT. 2002, que incluyen: los resultados de los
rendimientos obtenidos, el precio actual de campo en seco, los costos que variaron

entre los tratamientos y el precio de campo de la urea y los jornales.
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4.3.27. Contenidode NP K S.

En funcion del anlisis quimico completo del suelo realizado en el Laboratorio de
Suelos y Aguas del INIAP Santa Catalina, se determind el contenido de los

macronutrientes antes y al final del ensayo.

4.4.  Manejo del experimento

4.4.1. Andlisis del suelo

Para la localidad en estudio, se realizd el analisis fisico — quimico del suelo, para
la determinacion de macro y micro nutrientes, materia organica (MO),
conductibilidad eléctrica, pH, capacidad de intercambio catidnico y textura del
suelo, para lo cual se tomaron las muestras del suelo un mes antes de la siembra
y al final del ensayo. Las muestras se enviaron al Laboratorio de Suelos y Aguas
del INIAP Santa Catalina.

4.4.2. Preparacion del terreno

Quince dias antes de la siembra, se aplico en el lote experimental herbicida
Glifosato en una dosis de 2,5 I/ha con una bomba de mochila y boquilla de 2 mm
de luz, previo a la siembra la preparacion del terreno en la labranza convencional

se realiz6 manualmente con azadones el barbecho, cruza y el surcado.

En la labranza reducida, se hizo Gnicamente los surcos con la ayuda de un azadén
a 30 cm de profundidad; en la labranza cero, se realizaron hoyos con un azadén

pequefio en el momento de la siembra.

4.4.3. Surcado

En la labranza convencional y labranza reducida, se realizaron los surcos con

azadones a una profundidad de 30 cm y una distancia entre surcos de 90 cm. En la
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labranza cero, se hicieron Unicamente los hoyos a una profundidad de 20 cm y

entre hileras 90 cm.

4.4.4. Siembra

La siembra se hizo manualmente colocando tres semillas de categoria certificada
por sitio de la variedad INIAP-111, a una distancia de 50 cm entre plantas. El
raleo se realizé a los 20 dias después de la siembra (dds), dejando dos plantas por

sitio, lo que equivale a una densidad de 50.000 plantas/ha.

4.45. Fertilizacion

La fertilizacion del N como fuente la urea, se realizd fraccionada en tres
aplicaciones: 30; 60 y 90 dds. La urea, se aplic por sitio especifico en las dosis
establecidas de: 0; 40; 80 y 120 kg/ha y se tapd con una capa de suelo en
capacidad de campo.

4.4.6. Control de malezas

El control de malezas, se realizd utilizando el herbicida selectivo Atrazina en

dosis de 2 kg/ha en pos emergencia (30 dds).

4.4.7. Labores culturales

Unicamente en las parcelas de labranza convencional, se realizaron las labores
complementarias de rascadillo y aporque a los 30 y 60 dds. En las labranzas
reducida y cero, a los 60 dds, se aplicé el herbicida 2,4 D amina en dosis de 2 I/ha.

4.4.8. Riego

En la etapa de floracion femenina y en ampula, se aplico riego por aspersion de

acuerdo a las necesidades del cultivo y las condiciones climaticas. En total se
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aplicaron cuatro riegos hasta la etapa de choclo.

4.4.9. Control de insectos plaga

Para el control de insectos plaga como (Agrotis sp, Spodoptera frugiperda;
Heliothis zea y Euxesta eluta), se aplicaron los insecticidas como: acefato en
dosis de 40 g/20 | de agua y clorpirifos en dosis de 30 cc/20 | de agua en las
etapas de plantula, elongacion del tallo y en floracion femenina.

4.4.10. Cosecha

Cuando el cultivo estuvo en la etapa R9 (madurez fisioldgica), se realizd la
cosecha en forma manual. Después de la cosecha, se realizé el desgrane, secado y
aventado en forma manual.

4.4.11. Almacenamiento

Una vez seco el grano al 13% de humedad y limpio, se almacend en un cuarto
limpio y seco con las correspondientes etiquetas de cada tratamiento. Las

muestras para semilla se aplicaron el insecticida malathion al 25% para prevenir el

ataque de insectos plaga como el gorgojo y polillas.
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V. RESULTADOSY DISCUSION

5.1. Variables agronémicas.

Cuadro No. 1. Resultados de la Prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios del factor A (tipos de labranza) en las variables:
porcentaje de emergencia (PE); altura de planta (AP); dias a la floracion masculina (DFM); dias a la floracion femenina (DFF); altura de
insercién de la mazorca (AIM); dias a la cosecha en choclo (DCCH); acame de raiz (AR); acame de tallo (AT); nimero total de plantas por
parcela (NTPP); nimero de plantas con mazorca (NPCM); nimero de plantas sin mazorca (NPSM); nimero de plantas con dos mazorcas
(NPCDM); longitud de la mazorca (LM); diametro de la mazorca (DM); nimero de hileras por mazorca (NHM); nimero de granos por
hilera (NGH); numero de granos por mazorca (NGM); dias a la cosecha en seco (DCS); desgrane (D); rendimiento en kg/ha al 13% de

humedad (RH); sanidad de la mazorca (SM); peso de cien granos secos (PCGS); numero de semillas por kilogramo (NSGK); contenido de

nitrogeno (CN); contenido de fosforo (CP); contenido de potasio (CK) y contenido de azufre (CS). Chalongoto. 2018.

Factor A: Tipos de labranza - .
Variables Media General Coeficiente de Variacior
Al: Convencional A2: Reducida A3: Cero (CV %)
(PE) (**) 98.00 A 93.33B 90.33C 93.89% 1.42
(AP) (ns) 2.26 A 241 A 220 A 229 m 14.45
(DFM) (*) 183 B 202 A 186 AB 190 dias 6.65
(DFF) (*) 192 B 210 A 196 AB 200 dias 5.43
(AIM) (**) 111C 1.37A 1.30B 1.26 m 2.13
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(DCCH) (ns) 232 A 241 A 235 A 236 dias 4.09
(AR) (ns) 0.87 A 2.46 A 13.50 A 5.61% 452.64
(AT) (ns) 9.07 A 10.36 A 10.69 A 10.04% 32.05
(NTPP) (ns) 66 A 65 A 66 A 66plantas 2.55
(NPCM) (ns) 61 A 55 A 58 A 58 plantas 9.15
(NPSM) (ns) 6A 9A 8A 8 plantas 71.28
(NPCDM) (ns) 2A 1B 1B 1 planta 27.11
(LM) (sn) 15.39 A 15.89 A 15.07 A 15.45 cm 10.17
(DM) (ns) 5.00 A 4.95A 502 A 4.99 cm 4.60
(NHPM) (ns) 10A 10 A 9A 10 hileras 11.18
(NGH) (*) 23 A 22 A 19B 21 granos 6.21
(NGM) (¥) 210B 229 A 221 AB 221 granos 434
(DCS) (ns) 287 A 307 A 310A 301 dias 17.25
(D) (ns) 84 A 86 A 84 A 84.67 4.22
(RH) (*%) 3512.20 B 4323.40 A 4317.80 A 4051. 10 kg/ha 7.22
(SM) (ns) 761A 8.15 A 6.58 A 7.45% 101.83
PCGS (**) 54.54 B 55.05 A 55.25 A 54.95¢g 0.45
NSPK (**) 1898 B 1906 A 1907 A 1904 semillas 0.17
(CN) (**) 213.23C 239.82 A 236.72 B 229.92 kg/ha 0.84
(CP) (ns) 128.40 A 139.63 A 140.15 A 136.06 kg/ha 8,67
(CK) (ns) 708.37 A 705.81 A 706.98 A 707.05 kg/ha 0.86
(CS) (ns) 20.69 A 21.50 A 20.19 A 20.80 kg/ha 7.96

ns = No Significativo. * Significativo al 5%. ** Altamente significativo al 1%.

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%o.




Factor A: Tipos de labranza

La respuesta de los tipos de labranza en cuanto a las variables altura de planta
(AP), dias a la cosecha en choclo (DCCH), acame de raiz (AR), acame de tallo
(AT), ndmero total de plantas por parcela (NTPP), nimero de plantas con
mazorca (NPCM), nimero de plantas sin mazorca (NPSM), numero de plantas
con dos mazorcas (NPCDM), longitud de la mazorca (LM), didmetro de la
mazorca (DM), nimero de hileras por mazorca (NHPM), dias a la cosecha en seco
(DCS), desgrane (D), sanidad de mazorcas (SM), contenido de fosforo (CF),
contenido de potasio (CP) y contenido de azufre (CS), fueron similares; es decir
no hubo un efecto significativo del tipo de labranzas en estos componentes del
rendimiento (Cuadro No. 1). Estos resultados nos confirman que son descriptores
agronémicos de tipo varietales y quiza dependan también de la interaccion

genotipo ambiente.

Sin embargo los tipos de labranza si incidieron significativamente en los
resultados de las variables: porcentaje de emergencia (PE), dias a la floracion
masculina (DFM), dias a la floracion femenina (DFF), altura de insercion de la
mazorca (AIM), nimero de granos por hilera (NGH), nimero de grano por
mazorca (NGM), rendimiento de maiz en seco al 13% de humedad (RH), peso de
cien granos secos (PCGS), numero de semillas por kilogramo (NSPK), y el

contenido de nitrégeno en el suelo (CN) (Cuadro No. 1).

Esta respuesta es diferente de los tipos de labranza sobre estos componentes del
rendimiento y el (CN) en el suelo, pudo deberse a las condiciones de conservacion
de la humedad en el suelo y las carcateristicas fisicas, quimicas y bildgicas del
suelo. De acuerdo a muchos autores como INIAP. 2008; Monar, C. y Delgado, J.
2013, determinaron que en las labranzas de conservacion, se conservo entre un 13
y 20% mas la humedad en el suelo en comparacion a la labranza convencional.
Esto es mas notorio por el cambio climéatico, donde hay periodos de estrés de
sequia y una deficiente distribucion de la cantidad e intensidad de las lluvias. La

literatura cientifica nos ha demostrado que en un suelo limpio sin restos vegetales
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y con labranza convencional, son mayores las perdidas del (N) por procesos de

lixiviacion y volatilizacion (Delgado, J. 2016).

El porcentaje de emergencia de plantulas estuvo sobre el 94%, lo que
demuestra que la semilla fue de buena calidad y las condiciones de humedad y

temperatura fueron adecuadas en esta etapa del cultivo (Cuadro No. 1).

Para dias a la floracion masculina se tuvo una media general de 190 dias
(Cuadro No. 1).

Para el componente dias a la floracion femenina, se registrd una media general
de 200 dias (Cuadro No. 1 y Figura No. 6). La labranza reducida presentd una
media de 210 dias, misma que fue mas tardia con comparacion a las labranzas
convencional y cero labranza (Cuadro No. 1 y Figura No. 6). Los resultados
obtenidos en esta investigacion para los dias a floracion masculina y femenina,
son similares a los reportados en el boletin técnico de la variedad de maiz INIAP
111 Guagal Mejorado (Silva, E. et al. 1997). Ademas los dias a floracion estan
relacionados al ciclo de cultivo y la interaccién genotipo ambiente. Son
determinantes la altitud, temperatura, calor, vientos, humedad, nutricion del

cultivo y entre otros.

Promedios Tipos de Labranzas (*)

Variable: Dias a Floracion Femenina

1 2 3

FA: Labranzas

1: L. Convencional; 2: L. Reducida; 3: L. Cero

Figura No. 6. Promedios de dias a floracion femenina como efecto de tres tipos de labranzas.
Chalongoto. 2018.
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La respuesta de los tipos de labranza en cuanto a la variable altura de insercién
de la mazorca, fueron muy diferentes (Cuadro No. 1 y Figura No. 7). El
promedio més alto se evalu6 en A2: Labranza reducida con 1.37 m y el menor en
Al: Labranza convenciona con 1.11 m. Quiz& en la labranza convencional hubo
mayor estrés de sequia por la pérdida mas rapida de la humedad por procesos de

evaporacion ante dias de mucha radiacion solar y calor.

Promedios Tipos de Labranzas (**)

Variable: Altura Insercion Mazorca

1.8 -
1.6 -
1.4 -

E 1.2

51.0—

<038
0.6 -
0.4
0.2
0.0 -

1 2 3

FA: Labranzas

1: L. Convencional; 2: L. Reducida; 3: L. Cero

Figura No. 7. Promedios de altura insercion de la mazorca como efecto de tres tipos de labranzas.
Chalongoto. 2018.

Para el componente nimero de granos por hilera, se calculé una media general
de 21 granos, mismos que corresponden al boletin técnico de los descriptores
agronémicos de la variedad INIAP 111 Guagal Mejorado (Cuadro No. 1). La
variable nimero de granos por hilera, tiene una relacion directa positiva con la

longitud de la mazorca, siendo atributos varietales.

Existio un efecto significativo del tipo de labranza sobre la variable nimero de
granos por mazorca (Cuadro No. 1 y Figura No. 8). Esta variable esta
relacionada con el nimero de hileras por mazorca y el nimero de granos por
hilera. El promedio mas alto se registré en A2: Labranza reducida con 229 granos

por mazorca, seguido de A3: Labranza cero con 221 y el promedio inferior en Al:
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Labranza convencional con 210 granos por mazorca (Cuadro No. 1 y Figura No.
8). Esta diferencia pudo darse por las mejores condiciones de humedad y la

eficiencia quimica del (N) en la labranza reducida.

El nimero de granos por mazorca a mas de las caracteristicas varietales y la
interaccion genotipo ambiente, depende también de la sanidad de las mazorcas.

En esta investigacion, en promedio general, se tuvo un 6% de dafio de las
mazorcas debido a insectos plaga como Helithis zea y Euxesta eluta y hongos

como Fusarium spp, Diplodia sp y Verticilliumm sp.

Los resultados promedios obtenidos en esta investigacion, son similares a los
reportados por INIAP. 1997 ; Rivadeneira, M. J. 2008 y Monar, C. 2016.

Promedios tipos de labranzas (*)

Nuamero de Granos por Mazorca

240 i
220 -
200 -
180 -
160 -

2 140

9 120+
100

80 -
60 -
40
20 -

1 2 3
FA: Labranzas

1: L. Convencional; 2: L. Reducida; 3: L. Cero

Figura No. 8. Promedios del niUmero de granos por mazorca como efecto de tres tipos de
labranzas. Chalongoto. 2018.

La respuesta de los tipos de labranza en relacion al rendimiento de maiz suave
en seco al 13% de humedad, fue muy diferente (Cuadro No. 1).

El promedio mas elevado, se determin0 en A2: Labranza reducida con 4323.40
kg/ha, seguido de A3: labranza cero con 4317.80 kg/ha y el menor en Al:
Labranza convencional con 3512.20 kg/ha (Cuadro No. 1 y Figura No. 9).
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Como es conocido de acuerdo a procesos de investigacion en agricultura de
conservacion realizado por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT) por més de 30 afios, las labranzas de conservacion ayudan a
conservar la humedad y mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo. La labranza convencional a méas de incrementar los costos de
produccion, se pierde mas rapido la humedad, aumentan los procesos de erosion,
pérdida de nutrientes y por tanto una menor eficiencia quimica y agronémica del
nitrégeno.

Promedios tipos de labranzas (**)
variable: Rendimiento

5000 F
4500 F
4000
3500
3000
2500
2000
1500 -
1000

500

Rendimiento Kg/ha

1 2 3
FA: Labranzas

1: L. Convencional; 2: L. Reducida; 3: L. Cero

Figura No. 9. Promedios del rendimiento de maiz al 13% de humedad en kg/ha como efecto de
tres tipos de labranzas. Chalongoto. 2018.

Para la variable peso de cien granos secos, se calculd una media general de 55
gramos (Cuadro No. 1). De acuerdo a los descriptores reportados por la UPOV y
el CIMMYT, este peso de cien semillas, corresponde a un calibre de grano
mediano alto. El peso de cien semillas, ademas es un atributo varietal y depende

del manejo agronémico y las condiciones medio ambientales.

Para el componente numero de semillas por kilogramo, se registréo una media
general de 1904 semillas (Cuadro No. 1). Los promedios mas altos se registraron
en A2: Labranza reducida y A3: Labranza cero con 1906 y 1907 semillas por

kilogramo y el menor en Al: Labranza convencional con 1898 granos. Factores
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que inciden en esta variable son la sanidad, humedad, tamafio y peso del grano. Es
de mucha importancia conocer este descriptor para calcular adecuadamente la

densidad de plantas/ha.

Los tipos de labranza, incidieron significativamente sobre el contenido de
nitrogeno en el suelo al final del ensayo (Cuadro No. 1). EI promedio més alto
correspondié a A2: Labranza reducida con 239.82 kg/ha, seguido de A3: Labranza
cero con 236. 72 y el menor en Al: Labranza convencional con 213. 23 kg/ha
(Cuadro N. 1y Figura No. 10).

Este ensayo, se instalo en la rotacion de una mezcla forrajera con gramineas y
leguminosas (trébol y sobre todo alfalfa), por lo que el contenido de nitrégeno
inicial en promedio fue de 140.35 kg/ha. Sumado a la aplicacion de diferentes

dosis de nitrdgeno, se incremento el contenido de este elemento en el suelo.

Es evidente que la agricultura de conservacion al mantener en el suelo los restos
vegetales en este caso mezcla forrajeras (gramineas y leguminosas), incremento el
contenido de nitrogeno en el suelo, en comparacion a la labranza convencional
donde no se conserva los restos vegetales y hay procesos méas acelerados de
escorrentia, lixiviacion y volatilizacion del nitrégeno.

Promedios tipos de labranzas (**)

Variable: Nitrégeno final en el suelo

280 r

240 4

200 -

160

120 -

80

Contenido de N Kg/ha

40 1

0,

1 2 3

FA: Labranzas

1: L. Convencional; 2: L. Reducida; 3: L. Cero

Figura No. 10. Promedios del contenido de nitrégeno al final del ensayo en kg/ha como efecto de
tres tipos de labranzas. Chalongoto. 2018
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Cuadro No. 2. Resultados de la Prueba de Tendencial Polinomiales para comparar los promedios del factor B (dosis de nitrégeno en

kg/ha) en las variables: porcentaje de emergencia (PE); altura de planta (AP); dias a la floracion masculina (DFM); dias a la floracién

femenina (DFF); altura de insercion de la mazorca (AIM); dias a la cosecha en choclo (DCCH); acame de raiz (AR); acame de tallo (at);

numero total de plantas por parcela (NTPP); nimero de plantas con mazorca (NPCM); nimero de plantas sin mazorca (NPSM); nimero de

plantas con dos mazorcas (NPCDM); longitud de la mazorca (LM); diametro de la mazorca (DM); numero de hileras por mazorca (NHM);

numero de granos por hilera (NGH); nimero de granos por mazorca (NGM); dias a la cosecha en seco (DCS); desgrane (D); rendimiento

en kg/ha al 13% de humedad (RH); sanidad de la mazorca (SM); peso de cien granos secos (PCGS); nimero de semillas por kilogramo

(NSPK); contenido de nitrogeno (CN); contenido de fésforo (CP); contenido de potasio (CK) y contenido de azufre (CS). Chalongoto.

2018.

Favor B. Dosis de N en kg/ha Tendencias Polinomiales Cv

Variable - o = %
B1: 0 B2: 40 B3: 80 B4: 120 Lineal Cuadratica Cubica

(PE) (™ 95.11 A 95.11 A 93.11 AB 92.22B ** ns ns 2.13
(AP) (ns) 2.23A 2.40 A 2.23 A 231A ns ns ns 13.19
(DFM) (ns) 190 A 193 A 186 A 192 A ns ns ns 4.37
(DFF) (ns) 199 A 202 A 196 A 201 A ns ns ns 3.90
(AIM) (**) 1.01C 1.29B 1.37 A 1,37 A ok e ns 4.49
(DCCH) (ns) 235 A 235 A 235 A 238 A ns ns ns 1.17
(AR) (ns) 1.48 A 1853 A 1.71A 0.74 A ns ns ns 461.18
(AT) (ns) 6.69 A 1181 A 10.48 A 1120 A ns ns ns 69.88
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(NTPP) (ns) 66 A 65 A 65 A 66 A ns ns ns 2.90
(NPCM) (ns) 56 A 57 A 59 A 58 A ns ns ns 8.43
(NPSM) (ns) 10A 8A 6A 6A ns ns ns 58.58
(NPCDM) (ns) 1A 1A 1A 1A ns ns ns 139.97
(LM) (*) 1456 B 1551 AB 15.61 AB 16.13 A > ns ns 6.59
(DM) (ns) 5.00 A 4.88 A 5.08 A 5.02 A ns ns ns 5.30
NHPM) (ns) 10 A 10 A 9.0 A 10A ns ns ns 9.28
(NGH) (**) 18.00 C 20.44 B 23.00 A 22.44 A ** el el 3.34
(NGM) (**) 182 C 226 B 234 A 240 A ** il il 2.67
(DCS) (ns) 309 A 279 A 310 A 308 A ns ns ns 15.60
(D) (ns) 85 A 86 A 84 A 84 A ns ns ns 3.17
(RH) (**) 3062.7 C 3961.2B 4514.7 A 4665.9 A ** ** ns 4.02
(SM) (ns) 9.93 A 572 A 7.49 A 6.64 A ns ns ns 56.04
PCGS (**) 42.50D 53.81C 58.64 B 64.83 A ** ** ** 0.70
NSPK (**) 1815D 1921 C 1935B 1944 A ** ** e 0.11
(CN) (**) 151.31D 235.18 C 260.51 B 272.69 A *x > > 1.16
(CP) (**) 73.28 D 136.38 C 159.36 B 175.22 A ** ** el 3.42
(CK) (**) 611.56 D 710.52 C 735.27B 770.87 A ** e el 1.17
(CS) (**) 6.74 D 1439 C 25.20B 36.86 A ** ** ns 6.79

ns = No Significativo. * Significativo al 5%. ** Altamente Significativo al 1%. Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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Factor B: Dosis de nitrogeno.

No existi6 un efecto significativo de las dosis de nitrogeno aplicados al suelo
sobre las siguientes variables: altura de planta (AP), dias a floracion masculina
(DFM), dias a floracién femenina (DFF), dias a la cosecha en choclo (DCCH),
acame de raiz (AR), acame de tallo (AT), nimero total de plantas por parcela
(NTPP), nimero de plantas con mazorca (NPCM), nimero de plantas sin mazorca
(NPSM), nimero de plantas con dos mazorcas (NPCDM), didmetro de mazorca
(DM), namero de hileras por mazorca (NHPM), dias a la cosecha en seco (DCS),
desgrane (D) y sanidad de la mazorca (SM) (Cuadro No. 2). Esto quiere decir que
estos descriptores agronomicos, son atributos varietales y dependieron de la

interaccion genotipo ambiente.

Para el porcentaje de emergencia de plantulas, se tuvo una media general de
94% (Cuadro No. 2) para lo cual, no influyd las dosis de nitrogeno porgue en esta
fase aun no se aplicé este elemento y las diferencias pudieron ser debidas al azar.
El PE, depende méas bien de la calidad de semilla, profundidad de siembra y la

humedad.

Para la variable altura de insercion de la mazorca, se presentd una respuesta
lineal y cuadratica como efecto del (N) (Cuadro No. 2). Esto quiere decir que la
AlIM, se incremento linealmente de 0 a 80 kg/ha de N y con 120 kg/ha de este
elemento, se detuvo el crecimiento, quizd porque en el suelo existio antes del
ensayo un contenido promedio de 145 kg/ha. EI promedio mas alto de la AIM, se
tuvo en B3: 80 kg/ha de N con 1.37 m (Cuadro No. 2).

Para el descriptor longitud de mazorca, existid6 una respuesta lineal del
nitrogeno; es decir a mayor dosis de nitrégeno aplicado al suelo, mayor fue la
longitud de las mazorca (Cuadro No. 2); por lo tanto el promedio mas elevado se
presentd en B4: 120 kg/ha de N con 16.13 cm (Cuadro No. 2). La (LM), es un
atributo varietal y depende también de la interaccion genotipo ambiente como la

humedad, temperatura, calor, vientos, cobertura y sanidad de la mazorca.
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Para la variable niumero de granos por hilera se presentaron respuestas lineal,
cuadratica y cubica como efecto de las dosis de nitrogeno aplicado al suelo
(Cuadro No. 2). Sin embargo el promedio més alto se calcul6 en la dosis B3: 80
kg/ha con 23 granos por hilera (Cuadro No. 2).

Los resultados promedios obtenidos en esta investigacion en relacion a las
variables altura de insercion de la mazorca, longitud de la mazorca, y el nimero
de granos por hilera, son similares a los reportados por INIAP. 1997;
Changoluisa, G. 2008 y Monar, C. 2015.

La respuesta de las dosis de nitrégeno en relacion a la variable nUmero de granos
por mazorca, fue muy diferente, presentandose respuestas lineal, cuadratica y
clbica (Cuadro No. 2 y Figura No. 11). Los promedios mas altos, se calcularon en
B3: 80 kg/ha de N y B4: 120 kg/ha de N, con 234 y 240 granos por mazorca
respectivamente (Cuadro No. 2 y Figura No. 11). A mayor dosis de nitrogeno,
mAas granos por mazorca, pero los cambios mas importantes fueron al pasar de 0 a
40 y 80 kg/ha de nitrégeno. Los componentes longitud de la mazorca, diametro de
la mazorca, nimero de granos por hilera y el niUmero de granos por mazorca, son

atributos varietales y dependen ademas de la nutricion del cultivo y la sanidad de

la mazorca.
Regresion Polinémica
Variable: Granos por Mazorca (**)
320° :
280
240 - 1 /'
= 200 '//’/
S 160 e :
120 - F
80 -
40" -
e | | | | F
1 2 3 4

FB: Dosis de N Kg/ha
1: 0: 2: 40: 3: 80: 4: 120
Figura No. 11. Promedios de la variable nimero de granos por mazorca como efecto de la
aplicacion de cuatro dosis de N. Chalongoto. 2018.
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La respuesta de las dosis de nitrogeno aplicado al suelo en relacion a la variable
mas importante como es el rendimiento de maiz, fue muy diferente y se
presentaron respuestas lineal y cuadratica altamente significativas (Cuadro No. 2
y Figura No. 12). Esto quiere decir que los cambios mas importantes del
incremento del rendimiento de maiz, se dieron al pasar de 0 a 40 y de 40 a 80
kg/ha de nitrogeno. Con la dosis de 120 kg/ha el incremento del rendimiento fue
minimo y quiza esto se explica porque el suelo antes del ensayo tuvo un contenido
medio alto de nitrégeno y dosis muy altas ante factores de estrés de sequia, no son
las més eficientes desde el punto de vista quimico y agronémico. Adicionalmente
el contenido de materia organica (MO) de este suelo fue medio alto, lo que incide

en mejorar la eficiencia quimica y agronémica del N.

Los rendimientos promedios mas altos del maiz, se presentaron con B3: 80 kg/ha
y B4: 120 kg/ha con 4514.7 y 4665.9 kg/ha. EI promedio inferior se registro en el
testigo B1: 0 kg/ha de nitrogeno con 3062.7 kg/ha (Cuadro No. 2 y Figura No.
12).

El rendimiento del testigo es superior a lo reportado por varios autores como
INIAP.2000, 2005 y 2006; Lescano, D. 2006 y Monar, C. 2016. Esto se explica
porque el contenido de nitrogeno en el suelo antes del establecimiento del ensayo
tuvo un contenido medio alto de N cuantificado en 145 kg/ha. Sin embargo el
maiz responde favorablemente a dosis mas altas de N y trabajos de Valverde, F.
2008, la variedad INIAP 111 respondio a dosis superiores a 250 kg/ha.

El rendimiento es una caracteristica varietal y depende ademas de varios factores
edafocliméaticos como son las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo, la temperatura, humedad, nutricién y sanidad del cultivo y la mazorca.
Adicionalmente las dosis de 80 kg/ha y 120 kg/ha, presentaron los valores
promedios mas altos de longitud y diametro de la mazorca, granos por mazorca,

peso de cien granos secos y el nimero de granos por kilogramo.
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Regresion Polindmica
Variable: Rendimiento (**)

Rendimiento Kg/ha
'S
[=3
o
o
L
-
T

FB: Dosis de N Kg/ha
1: 0: 2: 40: 3: 80: 4: 120

Figura No. 12. Promedios de la variable rendimiento de maiz en kg/ha al 13% de humedad como
efecto de la aplicacién de cuatro dosis de N. Chalongoto. 2018.

Existio un efecto significativo o diferente de las dosis de N, sobre el peso de cien
granos secos, con respuestas de tipo lineal, cuadratico y cubica (Cuadro No. 2 y
Figura No. 13). A mayores dosis de N aplicado al suelo, mayor peso de cien

granos y esto se explica porque hay un mayor contenido de N en el grano.

Los promedios més altos, se calcularon en las dosis B3: 80 kg/ha con 58.64 g y
B4: 120 kg/ha con 64.83 g. El promedio menor se tuvo en B1: 0 kg/ha de N con
42.50 g (Cuadro N. 2 y Figura No. 13).

El tamafio del grano del maiz suave de las razas “Guagales”, se determina en
calibre mayor a 12 mm (grano tamafio grande); regular 10 a 12 mm (tamafo
regular) y pequefio inferior a 10 mm (tamafio pequefio). Los granos de tamafos
grande y regular se utilizan para la elaboracion de mote y tostado y el calibre

pequefio para la elaboracién de harinas (Monar, C. 2017).
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Regresion Polindmica
Variable: Peso Cien Granos Secos (**)
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1: 0: 2: 40: 3: 80: 4: 120

Figura No. 13. Promedio de la variable peso de cien granos secos en g como efecto de la
aplicacion de cuatro dosis de N. Chalongoto. 2018.

Se determind un efecto diferente de las dosis de N aplicados al suelo para la
variable nimero de semillas por kilogramo. Se calcularon respuestas de tipo
lineal, cuadratica y cubica (Cuadro No. 2). Los cambios méas importante fueron de
0 a 40 kg/ha y de 40 a 80 kg/ha de N. Los promedios maés altos, se determinaron
en B3: 80 kg/ha de N con 1935 y B4: 120 kg/ha con 1944 granos por kilogramo
de maiz limpio, sano y seco al 13% de humedad.

La respuesta de las dosis de N aplicados al suelo en cuanto a la variable
contenido de N a final del ensayo, fue muy diferente. Se presentaron respuestas
de tipo lineal, cuadréatica y cubica (Cuadro No. 2 y Figura No. 14).

Como es logico inferir que a mayores dosis de nitrogeno aplicados al suelo, mayor
fue el contenido de este elemento y ademas considerando que antes del ensayo el

contenido fue de medio alto con un promedio de 145 kg/ha.

Los promedios mas altos de N en el suelo, se determinaron en B3: con 260.51 y
B4: con 272. 69 kg/ha (Cuadro No. 2 y Figura No. 14). El promedio mas bajo se

evalué en B1 con 151.31 kg/ha. Es importante inferir también que este suelo, tuvo
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un contenido medio alto de MO, lo que incide en contenidos altos de N en el
suelo. De esto se desprende que para el manejo de nutrientes por sitio especifico,
es vital realizar el andlisis fisico — quimico del suelo, conocer la demanda de la

variedad y las condiciones ambientales.

Regresion Polindmica
Variable: Nitrogeno en el suelo (**)
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Figura No. 14. Promedios del contenido de nitrogeno en el suelo al final del ensayo como efecto
de la aplicacion de cuatro dosis de N. Chalongoto. 2018.

La respuesta de las dosis de N aplicados al suelo, en relacién al contenido de P,
Ky S fueron muy diferentes y presentaron respuestas lineal, cuadrética y cubica
para el P y el K; lineal y cuadréatica para el S (Cuadro No. 2 y Figuras No. 15y
16).

Regresion Polindémica

Variable: Fosforo en el suelo (**)

Contenido Fésforo Kg/ha

FB: Dosis de N Kg/ha
1: 0: 2: 40: 3: 80: 4: 120
Figura No. 15. Promedios del contenido de fésforo en el suelo al final del ensayo como efecto de
la aplicacién de cuatro dosis de N. Chalongoto. 2018.
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Regresion Polindmica

Variable: Azufre en el suelo (**)
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Figura No. 16. Promedios del contenido de azufre en el suelo al final del ensayo como efecto de la
aplicacion de cuatro dosis de N. Chalongoto. 2018.

De acuerdo a la ciencia conocemos que hay un sinergismo positivo entre el
contenido de N, P, Ky el S. Esto explica los contenidos altos de P y K en el suelo

(Cuadro No. 2).

Para el S el contendido en los suelo Andisoles es bajo, sin embargo a mayor dosis

de N aplicado al suelo, mayor fue el contenido de este elemento.

En sintesis podemos inferir que a mayor dosis de N aplicado al suelo, mayores

fueron los contenidos de N, P, Ky S al final del ensayo.
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Cuadro No. 3. Resultados de la Prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios en la interaccion de factores AxB (tipos de labranza

por dosis de nitrégeno), que presentaron significancia estadistica en las variables: porcentaje de emergencia (PE); altura de insercién de la

mazorca (AlM); nimero de granos por hilera (NGH); nimero de granos por mazorca (NGM); rendimiento en kg/ha al 13% de humedad

(RH); namero de semillas por kilogramo (NSPK); contenido de nitrogeno (CN) y contenido de fésforo (CP). Chalongoto. 2018.

Variable Tratamientos
T1: T2: T3: T4: T5: T6: T7: T8: T9: T10: T11: Ti2:

AlB1 AlB2 Al1B3 AlB4 A2B1 A2B2 A2B3 A2B4 A3B1 A3B2 A3B3 A3B4
(AIM)** 0.92E 1.12CD 1.15C 1.24BC 1.15C 1.38AB 1.46A 1.50A 0.98DE 1.37AB 1.502 1.36AB
(NGH) ** | 20BC 20BC 248 248 17D 22AB 24A 24A 17D 19CD 21BC 20BC
(NGM) **)| 184E 209CD 216BC 233AB 176E 240AB 250A 253A 188DE 228ABC 237AB 232ABC
(RH) ** 2588.7H | 3500.3EFG | 4232.3CDE | 3727.3DEFG | 3383.7FGH | 4294.7CDE | 4444.3BCD | 5171.0A | 3215.7GH | 4088.7DEF | 4867.3ABC | 5099.3AB
NSPK ** | 1807H 1915F 1930DE 1940ABC 1822G 1923EF 1936CD 1943AB | 1817GH 1926E 1937BCD 1948A
(CN)** 150.7F 201.4E 244.7D 256.2C 153.2F 253.9C 271.5B 280.7A 150.1F 250.3CD 265.4B 281.1A
(CP)** 73.0F 120.7E 153.7CD 166.2ABC 74.6F 143.9D 164.0BC 175.0AB | 72.2F 144.5D 159.4BCD 184.5A

** Altamente Significativo al 1%. Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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Interaccion de factores AxB (tipos de labranza por dosis de nitrogeno).

En esta investigacion, no existié dependencia de factores (Tipos de labranza por
dosis de nitrdgeno) en las variables: porcentaje de emergencia (PE); altura de
planta (AP); dias a floracion masculina (DFM); dias a la floracion femenina
(DFF); dias a la cosecha en choclo (DCCH); acame de raiz (AR); acame de tallo
(AT); numero total de plantas por parcela (NTPP); nimero de plantas con
mazorca (NPCM); nimero de plantas sin mazorca (NPSM); nimero de plantas
con dos mazorcas (NPCDM); longitud de la mazorca (LM); didmetro de la
mazorca (DM); numero de hileras por mazorca (NHM); dias a la cosecha en seco
(DCS); desgrane (D); sanidad de la mazorca (SM); peso de cien granos secos
(PCGS); contenido de potasio (CK) y el contenido de azufre (CS); es decir fueron

factores independientes y quiza estan relacionados a las caracteristicas varietales.

Existio una interaccion altamente significativa, es decir fueron factores
dependientes en las variables: altura de insercion de la mazorca (AIM); nimero de
granos por hilera (NGH); numero de granos por mazorca (NGM); rendimiento de
maiz en kg/ha (RH); nimero de semillas por kilogramo (NSPK); contenido de
nitrogeno en el suelo (CN) y el contenido de fosforo en el suelo al final del ensayo
(CP) (Cuadro No. 3).

Con la prueba de Tukey al 5%, los promedios mas altos de la variable AIM, se
presento en los tratamientos T8: (A2B4: labranza reducida con 120 kg/ha de N) y
el T11: (A3B3: labranza cero con 80 kg/ha de N) con 1.50 m respectivamente; y
el promedio inferior se registr6 en el tratamiento T1 (A1Bl: labranza
convencional con 0 kg/ha de N) con 0. 92 m (Cuadro No. 3 y Figura No. 17).

La AIM, dependid del tipo de labranza y de las dosis de N. A mayor dosis de N en
las labranzas reducida y cero, se tuvieron promedios mas elevados (Cuadro No. 3
y Figura No. 17). Estos resultados, son similares a los reportados por Rivadeneira,
M. J. 2006; Changoluisa, G. 2008; INIAP. 2010 y Monar, C. 2015). Ademas la

AIM, es un atributo varietal y depende de su interaccion genotipo ambiente, como
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son principalmente la altitud, temperatura, calor, vientos, humedad y las

caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

Promedios Interaccion de Factores (**)

Labranzas por Dosis de Nitrogeno (Kg/ha)
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Figura No. 17. Promedios de la interaccidn de factores: tipos de labranza por dosis de nitrégeno

en la variable altura de insercion de la mazorca. Chalongoto. 2018.

Con la prueba de Tukey al 5%, los promedios superiores del nimero de granos
por hilera de mazorca, se presentaron en los tratamientos: T3 (A1B3: labranza
convencional con 80 kg/ha de N); T4 (A1B4: labranza convencional con 120
kg/ha de N); T7 (A2B3: labranza reducida con 80 kg/ha de N) y T8 (A2B4:
labranza reducida con 120 kg/ha de N) con 24 granos por hilera (Cuadro No. 3).
Los promedios menores correspondieron a 17 granos por hilera y se presentaron
en los tratamientos T5 (A2B1: labranza reducida con 0 kg/ha de N) y T9 (A3B1:
labranza cero con 0 g/ha de N) con 17 granos (Cuadro No. 3). EI nimero de
granos por hilera de mazorca, respondio al tipo de labranza y al nitrogeno. A
mayores dosis de nitrégeno, mas granos por hilera. También esta variable, es un
atributo varietal y el rango del nimero de granos por hilera en la variedad INIAP
111 Guagal Mejorado, esta entre 15y 28 granos por hilera (INIAP. 1997 y 2002).
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La variable nUmero de granos por mazorca esta directamente relacionada con el
numero de hileras y granos por fila; es decir a mayor numero de filas y granos por
hilera, mayor nimero de granos por mazorca. Por esta razon los promedios mas
altos se presentaron en los tratamientos T7 (A2B3: labranza reducida con 80
kg/ha de N) y T8 (A2B4: labranza reducida con 120 kg/ha de N) con 250 y 253
granos por mazorca respectivamente. Los promedios inferiores se registraron en
los tratamientos T1 (A1B1: labranza convencional con 0 kg/ha de N) y T5 (A2B1:
labranza reducida con 0 kg/ha de N) con 184 y 176 granos por mazorca (Cuadro
No. 3 y Figura No. 18). Estos resultados son similares a los reportados por INIAP.
2002 y Monar, C. 2016). A mayor namero de granos por hilera, valores mas altos

de granos por mazorca.

Promedios Interaccion de Factores (**)

Labranzas por Dosis de Nitrogeno (Kg/ha)
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Figura No. 18. Promedios de la interaccion de factores: tipos de labranza por dosis de nitrogeno
en la variable niamero de granos por mazorca. Chalongoto. 2018.

La respuesta del tipo de labranza en relacion de la variable rendimiento de maiz,
dependieron de las dosis de nitrogeno. Con la prueba de Tukey al 5%, los
promedios superiores se cuantificaron en los tratamientos T8 (A2B4: Labranza
reducida con 120 kg/ha de N) y T12 (A3B4: labranza cero con 120 kg/ha de N)
con 5171 y 5099 kg/ha. EI menor promedio se evalu6 en el tratamiento T1
(AL1B1: labranza convencional con 0 kg/ha de N) con 2588 kg/ha (Cuadro No. 3y
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Figura No. 19). En esta investigacion los componentes del rendimiento, tuvieron
una dependencia del tipo de labranza y las dosis de nitrégeno. Las labranzas
reducida y cero labranza con las dosis mas altas de N: 80 y 120 kg/ha, fueron mas
eficientes, principalmente por la conservacion de la humedad en el suelo y por
ende una mayor eficiencia quimica y agrondémica del nitrégeno. En la labranza
convencional debido al cambio climatico y al estar el suelo descubierto sin
mulch, hay un mayor estrés de sequia, por lo tanto pérdida de la humedad y un
grado de escorrentia mas acelerado. La agricultura de conservacion, se basa en
tres principios fundamentales: Remocion minima del suelo, conservacion de los

restos vegetales y la rotacién de cultivos.

Observado los rendimientos de los tratamientos que no se aplicaron nitrogeno
como el T1 (A1BL1: labranza convencional con 0 kg/ha de N); T5 (A2B1: labranza
reducida con 0 kg/ha de N) y T9 (A3BL1: labranza cero con 0 kg/ha de N) los
rendimientos promedios fueron de 2588; 3384 y 3216 kg/ha respectivamente
(Cuadro No. 3). Esto se explica porque el cultivo anterior estuvo con una mezcla
forrajera de pastos y alfalfa con promedios altos del contenido medio alto de N en

el suelo (145 kg/ha) antes del establecimiento del ensayo (Cuadro No. 4).

De acuerdo a estudios realizados por INIAP 2000 y Valverde, F. et al. 2008, la
variedad de maiz INIAP 111, responde linealmente a la aplicacion de dosis altas
de nitrégeno. Bajo condiciones normales del clima principalmente en cuanto a la
disponibilidad de humedad, a mayores dosis de nitrdgeno mayor rendimiento de
maiz en seco. Por su puesto que el rendimiento también es una caracteristica
varietal y depende de su interaccion genotipo ambiente. Son determinantes para la
eficiencia quimica y agronémica del nitrégeno el tipo de labranzas, la humedad,
temperatura, calor, sanidad vegetal y las caracteristicas fisicas, quimicas y

bioldgicas del suelo.
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Promedios Interaccion de Factores (**)
Labranzas por Dosis de Nitrégeno (Kg/ha)
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Figura No. 19. Promedios de la interaccion de factores: tipos de labranza por dosis de nitrogeno
en la variable rendimiento de maiz suave al 13% de humedad. Chalongoto. 2018.

La variable nimero de semillas por kilogramo, dependio de las labranzas y las
dosis de (N). La variedad INIAP 111 present6 un rango de 1822 a 1948 granos
por kilogramo (Cuadro No. 3). Este componente es una caracteristica varietal y
depende de la interaccion genotipo ambiente, principalmente la sanidad,
temperatura, calor y la presencia de los vientos en el procesos de llenado del

grano hasta la madurez fisiologica.

La respuesta de los tipos de labranza en relacion al (CN) al final del ensayo en el
suelo, dependid de las dosis de (N) aplicado al suelo; es decir fueron factores
dependientes. Los promedios mas altos del (CN) en el suelo al final del ensayo se
cuantificaron en los tratamientos T8 (A2B4: Labranza reducida con 120 kg/ha de
N) y T12 (A3B4: Labranza cero con 120 kg/ha de N) con 281 kg/ha
respectivamente (Cuadro No. 3 y Figura No. 20). Estos promedios mas elevados,
estuvieron relacionados a las labranzas de conservacion y dosis mas altas de
aplicacion de nitrogeno al suelo. Las labranzas de conservacion, reducen la
pérdida del nitrogeno por efectos de lixiviacion y volatilizacion. Los promedios
inferiores del contenido del nitrégeno en el suelo se cuantificaron en los
tratamientos T1 (A1B1: Labranza convencional con 0 kg/ha de N); T5 (A2B1:
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Labranza reducida con 0 kg/ha de N) y T9 (A3B1: Labranza cero con 0 kg/ha de
N) con un promedio general de 150 kg/ha (Cuadro No. 3 y Figura No. 20).

Podemos inferir entonces que en labranzas de conservacion y mayores dosis de
(N) aplicado, mayor es el contenido de (N) en el suelo. Estos resultados son
similares a los reportados por varios autores como INIAP. 20002; 2008; 2010;
Monar, C. y Delgado, J. 2013.

Otros factores que inciden en el (CN) en el suelo, son la cantidad de precipitacion,
calor, materia organica, conservacion de los restos vegetales, pH, acidez, rotacion

de cultivos, fuente de nitrégeno, caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del

suelo.
Promedios Interaccion de Factores (**)
Labranzas por Dosis de Nitrogeno (Kg/ha)
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Figura No. 20. Promedios de la interaccion de factores: tipos de labranza por dosis de nitrégeno
en la variable contenido de nitrogeno en el suelo al final del ensayo. Chalongoto. 2018.

Existié un efecto altamente significativo en la interaccion de factores labranzas
por dosis de (N) para el (CP) en el suelo; es decir fueron factores dependientes
(Cuadro No. 3). Con la prueba de Tukey al 5% los promedios mas altos del (CP)
en el suelo, se presentaron en los tratamientos T8 (A2B4: labranza reducida con
120 kg/ha de N) y T12 (A3B4: labranza cero con 120 kg/ha de N) con 175 y 185
kg/ha respectivamente (Cuadro No. 3 y Figura No. 21). Inferimos entonces que a

mayor dosis de (N) aplicado al suelo y en las labranzas de conservacion, hay un
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mayor (CP). Los promedios inferiores del (CP) en el suelo se determinaron en los
tratamientos T1 (A1B1: labranza convencional con 0 kg/ha de N); T5 (A2B1.:
labranza reducida con 0 kg/ha de N) y T9 (A3B1: labranza cero con 0 kg/ha de N)
con 73; 75 y 72 kg/ha respectivamente (Cuadro No. 3 y Figura No. 21). A través
de la literatura cientifica es conocido que hay un efecto de sinergismo positivo
entre (N) y el (P).

Promedios Interaccion de Factores (**)
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Figura No. 21. Promedios de la interaccion de factores: tipos de labranza por dosis de nitrégeno
en la variable contenido de fosforo en el suelo al final del ensayo. Chalongoto. 2018.

5.2.  Contenido de nitrogeno.

Cuadro No. 4. Contenido de nitrégeno inicial y al final del ensayo en el suelo

por tipos de labranzas. Chalongoto. 2018.

Tipos de labranza N inicial Kg/ha N final Kg/ha Incremento de
N Kg/ha
Al: Labranza convencional 140.30 A 214.00 B 73.70 B
A2: Labranza reducida 140.27 A 241.13 A 100.86 A
A3: Labranza cero 140.47 A 239.14 A 98.67 A
Media general kg/ha 140.35 231.42 91.08
CV (%) 0.12 0.35 0.34

Fuente: INIAP. 2009.
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Antes del establecimiento del ensayo (CN) de acuerdo al andlisis quimico del
suelo realizado en el Laboratorio de Suelos y Aguas del INAP Santa Catalina fue
medio alto con una media general de 140.35 kg/ha (Cuadro N. 4). Esto explica por
qué el rendimiento del maiz adn en el testigop B1l: O kg/ha, presentd un

rendimiento superior a las 3 tm/ha (Cuadro No. 4).

Al final del ensayo y debido al proceso de descomposicion de la biomasa de las
mezclas forrajeras y los tipos de labranzas, se incrementd (CN) en el suelo
(Cuadro N. 4 y Figura No. 22). El promedio méas elevado de (N) en el suelo se
cuantific6 en A2: labranza reducida con 241.13 kg/ha con un incremento en
comparacion al contenido inicial de (N) en el suelo de 100.86 kg/ha (Cuadro No.
4). El promedio menor se determind en Al: labranza convencional con 214.00
kg/ha (Cuadro No. 4). Estos resultados confirman lo que reportan varios autores
en procesos de investigacion en (AC), por la remocion minima del suelo la
conservacion de los restos vegetales y la rotacion de cultivos con leguminosas se

incrementa el contenido de (MO) y por ende del (N, P, Ky S).

En la labranza convencional hay procesos mas severos de erosién, limitada
retencion de humedad, pérdida paulatina del contenido de (MO) y son mas
dependientes de (N) sintético, lo que hace a los sistemas convencionales menos
sostenibles en el tiempo y en el espacio.

Promedio de N por tipo de labranza (*)
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Figura No. 22. Contenido promedio de N en kg/ha al final del ensayo como efecto de las
labranzas. Chalongoto. 2018.
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Cuadro No. 5. EI (CN) final en porcentaje (%) en el grano, restos vegetales y en

la tusa, y rendimiento en kg/ha de maiz como efecto de la aplicacion de tres dosis

de (N) en kg/ha. Chalongoto. 2018.

N restos Rendimiento
) N grano
Tratamiento No. . vegetales N tusa (**) kg/ha
(**) ()
T1:0 0.60 0.43 0.55 3009.30
T2:40 1.14 0.66 0.82 3892.70
T3:80 1.30 0.74 0.83 4604.70
M. General (%) 1.02 0.61 0.73 3835.60
CV (%) 1.11 3.17 3.32 0.47
Respuesta Lineal ** ** ** *x
Respuesta *%* ** ** **
Cuadrética

** Altamente significativo al 1%.

La respuesta de las dosis de (N) aplicadas al suelo, fue muy diferente para las

variables: N en el grano, N en la planta (restos vegetales), N en la tusa y el

rendimiento de maiz en kg/ha (Cuadro No. 5 y Figura No. 23). Para todas estas

variables, se presentd una respuesta lineal y cuadratica altamente significativa

(Cuadro No. 5). Esto quiere decir que a mayor dosis de N aplicado al suelo, mayor

fue el (CN) en el grano, planta y en la tusa y asi mismo el rendimiento de maiz

seco (Cuadro No. 5y Figura No. 23).

Los promedios mas elevados del (CN) en el grano, planta, tusa y el rendimiento se

cuantificaron con la aplicacion de 80 kg/ha de N (Cuadro No. 5y Figura No. 23).

Hay una estrechez positiva significativa entre los componentes (CN) en el grano,

planta y la tusa versus el rendimiento de maiz.
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Regresion Polindmica

(Respuesta Lineal **)

Rendimiento kg/ha

0 40 80
Dosis de N kg/ha
RH = 3009.3 + 24.225 * TRAT - 0.0535 * TRAT"2

Figura No. 23. Rendimiento promedio de maiz suave INIAP 111 como efecto de la aplicacion de
tres dosis de N. Chalongoto. 2018.

5.3. Coeficiente de variacion (CV).

El CV, es un estadistico de dispersién y mide la variabilidad de los resultados y se
expresa en porcentaje. De acuerdo a varios estadisticos como J. Beaver y L.
Beaver. 2000, mencionan gue en variables que estan bajo el control y medicion
del investigador el valor del CV, debe ser inferior al 20%; y en variables que
dependen de la interaccion genotipo ambiente como incidencia y severidad de
plagas, acame de tallo, acame de raiz, etc. el valor del CV, puede ser mucho

mayor que el 20%.
En esta investigacion, en las variables que estuvieron bajo el control y medicion

del investigador, se calcularon CV inferiores al 20%, por tanto las inferencias y

conclusiones, son validas para esta zona agroecoldgica.
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5.3.  Analisis de correlacion y regresion lineal.

Cuadro No. 6. Correlacion y regresion lineal de las variables independientes
(Xs) que presentaron una significancia estadistica con el rendimiento (Y).
Chalongoto. 2018.

Variables independientes Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de

(componentes del rendimiento) correlacion regresion determinacion
(n (b) (R?) (%)

NUmero de granos por mazorca 0.8077 24.5933 65

(NGM) (*)

Peso de cien granos secos (PCGS) 0.9365 0.14901 88

(**)

NUmero de semillas por kilogramo 0.8073 12.1454 66

(NSPK) (**)

Contenido de nitrégeno en el suelo 0.8732 13.7588 77

(CN) (*)

Contenido de fdsforo en el suelo 0.8387 16.5237 70

(CP) (**)

Contenido de nitrégeno en el grano 0.9652 2100.06 93

(CNG) (*)

Contenido de nitrdgeno en la planta 0.9739 4839.77 95

(CNP) (**)

Contenido de nitrogeno en la tusa 0.9071 4577.69 82

(CNT) (*)

** Altamente significativo al 1%.

Correlacion

Correlacion es la estrechez positiva 0 negativa entre dos variables. Su valor
maximo es +/-1 y no tiene unidades. En esta investigacion se presentaron valores
de correlacion altamente significativos entre los componentes: Numero de granos
por mazorca; peso de cien granos secos; numero de semillas por kilogramo;

contenido de nitrégeno en el suelo; contenido de fosforo en el suelo; contenido de
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nitrégeno en el grano; contenido de nitrégeno en la planta y el contenido de

nitrégeno en la tusa versus el rendimiento de maiz (Cuadro No. 6).

Regresién

Regresion, es el incremento o disminucién de la variable dependiente (Y), por
cada cambio Unico de la variable (s) independiente (s) (Xs).

En esta investigacion, los componentes que incrementaron el rendimiento de
maiz evaluado en kg/ha fueron: NUmero de granos por mazorca; peso de cien
granos secos; numero de semillas por kilogramo; contenido de nitrégeno en el
suelo; contenido de fosforo en el suelo; contenido de nitrogeno en el grano;
contenido de nitrégeno en la planta y el contenido de nitrégeno en la tusa (Cuadro
No. 6).

Coeficiente de determinacion (R?)

El coeficiente de determinacion, se mide en porcentaje y nos explica en qué
porcentaje se incrementé o disminuyo la variable dependiente por cada cambio
unico de la variable independiente.

Regresion Lineal (**)
Rz =65

7000 - r

6000 r

5000

4000 +

3000 -

Rendimiento kg/ha

2000 - r

1000 - r

160 180 200 220 240 260

No. Granos Por Mazorca

Figura No. 24. Regresion lineal nimero de granos por mazorca versus el rendimiento de maiz en
kg/ha al 13% de humedad. Chalongoto. 2018.
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El 65% de incremento del rendimiento de maiz fue debido a valores promedios

mas elevados del nimero de granos por mazorca. Es decir a mayor numero de

granos por mazorca mayor fue el rendimiento (Figura No. 24).

Rendimiento kg/ha

7000

6000

5000

4000 -|

3000

2000

1000 -

Regresion Lineal (**)
R* = 65

54 61

Peso De Cien Granos Secos (g)

40 47

68

Figura No. 25. Regresion lineal peso de cien granos secos (g) versus el rendimiento de maiz en

kg/ha al 13% de humedad. Chalongoto. 2018.

El 65% de incremento del rendimiento de maiz fue debido a valores promedios

mas elevados del peso de cien granos secos; es decir a mayor peso de cien granos

secos, mayor fue el rendimiento (Figura No. 25).

Rendimiento kg/ha

7000 -

6000 -

5000 -

4000 -

3000 -

Regresion Lineal (**)
RZ = 66

T
1880

Numero De Semillas/Kg.

1840 1920

T
1960

Figura No. 26. Regresion lineal nimero de semillas por kilogramo versus el rendimiento de maiz

en kg/ha al 13% de humedad. Chalongoto. 2018.

El 66% de incremento del rendimiento de maiz fue debido a valores promedios

mas elevados del numero de semillas por kilogramo; es decir promedios mas altos

de este componente, mayor fue el rendimiento (Figura No. 26).
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Regresion Lineal (**)
Rz =80

7000 r

6000 - r

5000

4000

3000

Rendimiento kg/ha

2000 r

1000 - r

140 170 200 230 260 290
Contenido De Nitrégeno En El Suelo Kg/ha

Figura No. 27. Regresidn lineal contenido de nitrédgeno en el suelo (kg/ha) versus el rendimiento
de maiz en kg/ha al 13% de humedad. Chalongoto. 2018.

El 80% de incremento del rendimiento de maiz fue debido a valores promedios
mas altos del (CN) en el suelo; es decir promedios mas altos del (N) en el suelo,
mayor fue el rendimiento (Figura No. 27).

Regresion Lineal (**)
Rz2=70

Rendimiento kg/ha

T T T T T T
50 80 110 140 170 200
Contenido De Fésforo En El Suelo Kg/ha

Figura No. 28. Regresion lineal contenido de fosforo en el suelo (kg/ha) versus el rendimiento de
maiz en kg/ha al 13% de humedad. Chalongoto. 2018.

El 70% de incremento del rendimiento de maiz fue debido a valores promedios
mas altos del contenido de P en el suelo; es decir promedios més altos del P en el

suelo, mayor fue el rendimiento (Figura No. 28).
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Regresion Lineal (**)
Rz =93

7000 - r

6000 - r

5000 - r
4000 -| *N -
3000 - L] r

2000 - r

Rendimiento kg/ha

1000 - r

T
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Nitrogeno En El Grano (%)

Figura No. 29. Regresidn lineal contenido de nitrogeno en el grano versus el rendimiento de maiz
en kg/ha al 13% de humedad. Chalongoto. 2018.

El 93% de incremento del rendimiento de maiz fue debido a valores promedios
mas altos del (CN) en el grano de maiz; es decir promedios mas altos del (N) en el

grano, mayor fue el rendimiento (Figura No. 29).

Regresion Lineal (**)
Rz=95

7000 4 r

6000 - r

5000 - -
4000 - /)//Tl/ -
3000 ® -

2000+ r

Rendimiento kg/ha

1000 - r

0.40 0.46 0.52 0.58 0.64 0.70 0.76
Nitrégeno En La Planta (%)
(Restos Vegetales)

Figura No. 30. Regresion lineal contenido de nitrogeno en la planta (restos vegetales) versus el
rendimiento de maiz en kg/ha al 13% de humedad. Chalongoto. 2018.

El 95% de incremento del rendimiento de maiz fue debido a valores promedios
mas altos del (CN) en la planta de maiz; es decir promedios mas altos del (N) en

la planta (restos vegetales), mayor fue el rendimiento (Figura No. 30).
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Regresion Lineal (**)
R2 = 82

7000 4 r

6000 | -
5000 - L
4000 | e o -
3000 e L

2000 - r

Rendimiento kg/ha

1000 - r

0.51 0.58 0.65 0.72 0.79 0.86

Nitrégeno En La Tusa (%)

Figura No. 31. Regresidn lineal nimero contenido de nitrdgeno en la tusa versus el rendimiento
de maiz en kg/ha al 13% de humedad. Chalongoto. 2018.

El 82% de incremento del rendimiento de maiz fue debido a valores promedios
mas altos (CN) en la tusa de la mazorca; es decir promedios mas altos del (N) en

la tusa, mayor fue el rendimiento (Figura No. 31).
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5.4.  Analisis econdmico

Cuadro No. 7. Analisis econdémico de presupuesto parcial (AEPP). Cultivo: maiz suave en seco variedad INIAP 111. Chalongoto. 2018.

Tratamientos

Variable TL: T2: T3: T4: TS: T6: T7: T8: T9: | T10: | T11: | Ti2
AlB1 AlB2 Al1B3 AlB4 A2B1 | A2B2 A2B3 A2B4 | A3B1 | A3B2 | A3B3 A3B4

Rendimiento de maiz en kg/ha 2589 3500 4232 3727 3384 4295 4444 5171 3216 4089 4867 5099
Rendimiento ajustado 10% maiz en kg/ha 2330 3150 3809 3354 3046 3865 4000 4654 2894 3680 4380 4589
TOTAL INGRESO BRUTO $/HA 1444.6 1953.0 2361.6 2079.5 1888.5 | 2396.3 | 2480.0 | 2885.5 | 1794.3 | 2281.6 | 2715.6 | 2845.2
COSTOS QUE VARIAN POR TRATAMIENTO $/HA
Preparacion suelo: Aplicacion glifosato 3 I/ha. $/ha 0 0 0 0 15 15 15 15 15 15 15 15
8 Horas tractor: Arado y rastra. $/ha 160 160 160 160 0 0 0 0 0 0 0 0
Mano obra aplicacion glifosato 2 Jornales. $/ha 0 0 0 0 30 30 30 30 30 30 30 30
Surcado: 2 horas tractor. $/ha 40 40 40 40 40 40 40 40 0 0 0 0
Mano de obra hoyado: 5 jornales. $/ha 0 0 0 0 0 0 0 0 75 75 75 75
Urea. $/Ha 0 38.28 76.56 11484 |0 38.28 | 76.56 11484 | 0 38.28 | 76.56 | 114.84
Mano de obra aplicacion urea. $/ha 0 30.00 60.00 90.00 0 30.00 | 60.00 90.00 | O 30.00 | 60.00 | 90.00
Rascadillo y aporque. 30 jornales. $/ha. 450 450 450 450 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL COSTOS QUE VARIAN $/HA. 650.00 | 718.28 | 786.56 | 854.84 | 85.00 | 153.28 | 221.56 | 289.84 | 120.00 | 188.28 | 256.56 | 324.84
TOTAL BENEFICIOS NETOS $/HA. 794.6 1234.7 1575.0 1224.7 1803.5 | 2243.0 | 2258.44 | 2595.7 | 1674.3 | 2093.3 | 2459.0 | 2520.4
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Cuadro No. 8. Analisis de dominancia.

Tratamiento No. Total de costos que Total de beneficios
varian/tratamiento $/ha. netos/tratamiento $/ha.
T5: A2B1 85.00 1803.50 /
T9: A3B1 120.00 1674.30 D
T6: A2B2 153.28 2243.00 /
T10: A3B2 188.28 2093.30 D
T7: A2B3 221.56 2258.44 |
T11: A3B3 256.56 2459.00 /
T8: A2B4 289.84 2595.70 /
T12: A3B4 324.84 2520.40 D
T1: AlB1 650.00 794.60 D
T2: A1B2 718.28 1234.70 D
T3: A1B3 786.56 1575.00 D
T4: A1B4 854.84 1224.70 D

D = Tratamientos dominados.

Cuadro No. 9. Célculo de la tasa marginal de retorno (TMR %).

Tratamiento No. Total de costos que Total de beneficios TMR

varian/tratamiento $/ha. netos/tratamiento $/ha. (%)

T5: A2B1 85.00 1803.50 /
644

T6: A2B2 153.28 2243.00 /
23

T7: A2B3 221.56 2258.44 |
573

T11: A3B3 256.56 2459.00 /
404

T8: A2B4 289.84 2595.70/

El andlisis economico de presupuesto parcial (AEPP), se realizo aplicando la
metodologia de Perrint, et al. 2002, en que toma en cuenta Unicamente los costos
que varian en cada tratamiento. En esta investigacion los costos que variaron en
cada tratamiento fueron basicamente el tipo de labranzas: convencional, reducida
y cero; las dosis de (N) en kg/ha, herbicida glifosato y la mano de obra para las

diferentes actividades agricolas.

El costo de un jornal/dia se determind en $15,00. El precio de venta del maiz

INIAP 111 en seco, fue de $0.62/kg. El valor econdmico de la urea como fuente
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de (N), estuvo en $ 0.44/kg. El alquiler de maquinaria agricola se cuantifico en
$20/hora tractor. El costo del herbicida glifosato fue de $ 5/litro.

Una vez realizado el AEPP, los tratamientos con los beneficios netos mas altos
fueron el T11: A3B3 (labranza cero con 80 kg/ha de N) y el T8: A2B4 (labranza
reducida con 120 kg/ha de N) con $2459.00 y $ 2595.70/ha respectivamente
(Cuadro No. 7). Esto estuvo relacionado a los promedios mas elevados del
rendimiento y un menor costo por efecto de la labranza reducida y la labranza
cero, en comparacion a la labranza convencional, que se incremento
significativamente el costo por los componentes mano de obra y horas tractor.

Al realizar el analisis de dominancia, los tratamientos que fueron dominados por
el mayor incremento de los costos que variaron en cada tratamiento fueron: T9;
T10; T12; T1; T2; T3yel T4 (Cuadro N. 8).

Al realizar el calculo de la Tasa Marginal de Retorno (TMR), los tratamientos o
alternativas tecnoldgicas con los valores promedios mas altos fueron el T6 (A2B2:
Labranza reducida con 40 kg/ha de N); T8 (A2B4: Labranza reducida con 120
kg/ha de N) y el T11 (A3B3: Labranza cero con 80 kg/ha de N) con valores de la
TMR de: 644; 573 y 404% respectivamente. Esto quiere decir que por cada ddlar
invertido y en funcién unicamente de los costos que variaron por cada tratamiento
los productores ganarian entre 4 y 6 dolares por cada unidad de inversion (Cuadro
No. 9).

Esta investigacion, nos permite determinar recomendaciones o alternativas
tecnoldgicas en funcion de dominios de recomendacion. Para pequefios
productores que tienen limitado acceso al crédito o disponibilidad de capital de
inversion, la mejor alternativa es la labranza reducida con 40 kg/ha de N. Sin
embargo para medianos productores con acceso a crédito y capital de inversion la
mejor alternativa tecnoldgica es la siembra del maiz INIAP 111 en labranza
reducida con 80 y 120 kg/ha de N. (Cuadro No. 9).
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VI. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

De acuerdo a los resultados estadisticos, agronomicos, de laboratorio de suelos y
aguas del INIAP Santa Catalina y econdmicos obtenidos en esta investigacion,
inferimos que existié un efecto muy diferente del tipo de labranzas y las dosis de
nitrégeno aplicado al suelo y que ademas fue evidente la interaccion genotipo

ambiente y la dependencia de factores en la mayoria de variables evaluadas.

Por lo tanto hay suficiente evidencia cientifica con el 99% de confianza que los
resultados de las diferentes variables agronémicas, de suelo y econdmicas
evaluadas fueron diferentes y dependieron significativamente del tipo de labranza,
de las dosis de nitrogeno aplicadas al suelo, de la dependencia de factores y la
interaccion genotipo ambiente, por lo tanto aceptamos la hipétesis alterna e
inferimos que las mejores alternativas tecnologicas para el cultivo de maiz suave

fueron la labranza reducida con 80 y 120 kg/ha de N aplicado al suelo.
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

Una vez realizado los diferentes analisis estadisticos, agronémicos y econémicos

se sintetizan las siguientes conclusiones:

e El efecto de los tres tipos de labranza fue muy diferente para la mayoria de
las variables agronémicas y de quimica de suelo. EI rendimiento promedio
mas elevado de maiz, se determin6 en A2: Labranza reducida con 4323.40
kg/ha al 13% de humedad.

e La respuesta de las dosis de nitrégeno fue muy diferente para la mayoria
de variables evaluadas. Existié una respuesta lineal para el rendimiento; es
decir mayor dosis de nitrogeno, méas rendimiento. El rendimiento
promedio mas alto se calcul6 en B4: 120 kg/ha de N con 4665.90 kg/ha

con 13% de humedad.

e Se presentd una dependencia significativa de factores: tipos de labranza
por dosis de nitrégeno. El rendimiento promedio superior se registré en el
tratamiento: T8 (A2B4: Labranza reducida con 120 kg/ha de N) con
5171.00 kg/ha al 13% de humedad.

e Mayores dosis de nitrdgeno aplicado al suelo y en labranza reducida,
mayor fue la cantidad de macronutrientes como N, P, K y S al final del

ensayo.

e Los componentes agrondmicos que contribuyeron a incrementar el
rendimiento de maiz fueron: nimero de granos por mazorca, peso de cien
granos secos, nimero de semillas por kilogramo, contenido de nitrégeno y
fésforo en el suelo, contenido de nitrogeno en el grano, restos vegetales y

en la tusa.
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Econdmicamente las mejores alternativas tecnoldgicas fueron los
tratamientos: T6 (A2B2: Labranza reducida con 40 kg/ha de N) y el T8
(A2B4: Labranza reducida con 120 kg/ha de N) con valores de la Tasa
Marginal de Retorno de 644 y 404% respectivamente.

Finalmente esta investigacion permitio validar alternativas tecnoldgicas
sostenibles  para mitigar el cambio climatico para los productores
maiceros y por dominios de recomendacion como son la agricultura de
conservacion a través de labranzas reducidas, remocion minima de los
restos vegetales y la rotacion de cultivos con niveles de fertilizacion de 40,
80 y 120 kg/ha de nitrogeno.
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7.2. Recomendaciones

De acuerdo a la sistematizacion de las principales conclusiones se sugieren las

siguientes recomendaciones:

Para dar respuestas apropiadas en los ambitos de validacion de alternativas
tecnologicas e innovacion, para la siembra del maiz suave en la provincia
Bolivar se recomiendan los siguientes componentes tecnologicos: labranza
reducida, conservacion de los restos vegetales, rotacion de leguminosas -
maiz y dependiendo del contenido de nitrégeno en el suelo y tipo de
productores (pequefios, medianos y grandes), aplicar 40; 80 o 120 kg/ha

fraccionado en tres momentos: 30; 60 y 90 dias después de la siembra.

La variedad de maiz INIAP 111 Guagal Mejorado, respondio
favorablemente en esta zona agroecoldgica, siendo necesario producir
semilla de calidad en territorio y realizar la transferencia de tecnologia a

los productores/as a traves de parcelas demostrativas.
Debido al cambio climatico, validar épocas de siembra con variedades de

ciclo intermedio (precocidad media), para escapar la sequia y evaluar la
produccidn en choclo y en seco.
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Anexo No. 1. Ubicacién del ensayo

COTOPAXI %

TUNGURAHUA

Guanujo - Chalongoto

A

CHIMBORAZO
LOS RIOS

Provincia de Bolivar
croquis
GUAYAS S
. Patroguia Rural
— Carretera Panamericana

Carretera Asfatada
o Limite Provincial




Anexo No. 2: Base de datos

Cadigo de variables de la base de datos:

V1: Repeticiones

V2: Factor A: Labranzas

V3: Factor B: Dosis de N

V4: Porcentaje de emergencia (PE)

V5: Dias a floracién masculina (DFM)

V6: Dias a floracion femenina (DFF)

V7: Dias a choclo (DCH)

V8: Dias a la cosecha (DC)

V9: Altura de planta (AP)

V10: Altura insercién de la mazorca (AIM)
V11: Acame de tallo (AT)

V12: Acame de raiz (AR)

V13: NUmero total de plantas por parcela (NTPP)
V14: Nimero de plantas con mazorca (NPCM)
V15: Nimero de plantas con dos mazorcas (NPCDM)
V16: Nimero de plantas sin mazorca (NPSM)
V17: Namero de hileras por mazorca (NHPM)
V18: Numero de granos por hilera (NGH)
V19: Numero de granos por mazorca (NGPM)
V20: Peso de mazorca (PMz)

V21: Peso del grano por mazorca (PGPM)

V22: Desgrane (D)

V23: Humedad (H)

v24: Peso de mazorcas podridas (PMP)
V25: Peso por parcela (PPP)

V26: Sanidad de mazorca (SM)

V27: Longitud de mazorca (LM)

V28: Didmetro de mazorca (DM)

V29: NUmero total de mazorcas (NTM)
V30: Rendimiento kg/ha (RH)

V31: Contenido de N final (NH4)

V32: Contenido de fosforo final (P205 )
V33: Contenido de S final (S)

V34: Contenido de K final (K)

V35: Contenido de Ca (Ca)

V36: Contenido de Mg (Mg)

V37: Contenido de Zn (Zn)

V38: Contenido de cobre (Cu)

V39: Contenido de hierro (Fe)

V40: Contenido de manganeso (Mn)
V41: Contenido de boro (B)

V42: Peso de cien granos secos (PCGS)
V43: Numero de semillas por kilogramo (NSPK)



Ensayo: Respuesta agrondmica del maiz (Zea mays L.) INIAP 111 a la fertilizacion nitrogenada y tres tipos de labranza

en Chalongoto, canton Guaranda, provincia Bolivar
Tesista: Jimena Rumiguano

Director de Tesis: Ing. Carlos Monar Benavides

Base de datos general uno

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 Vil
REP FA FB PE DFM DFF DCH DC AP AIM AT
1 1 1 100 181 190 225 310 232 09 7,57
1 1 2 100 181 190 225 310 216 1,07 625
1 1 3 94 181 190 225 310 1,76 115 448
1 1 4 94 206 211 240 303 213 1,28 154
1 2 1 94 206 211 240 303 184 11 3,12
1 2 2 94 206 211 240 303 281 135 1111
1 2 3 88 206 211 240 303 235 145 923
1 2 4 88 206 211 240 303 167 148 597
1 3 1 88 178 190 225 311 2 1,02 4,62
1 3 2 88 178 190 225 311 186 13 7,35
1 3 3 88 178 190 225 311 208 145 10,61
1 3 4 88 178 190 225 311 244 133 923
2 1 1 98 178 190 225 313 233 092 588
2 1 2 98 178 190 225 313 265 1,05 20,89
2 1 3 98 178 190 225 313 204 12 8,69
2 1 4 94 205 215 241 313 233 125 106
2 2 1 94 205 215 241 313 264 122 10,14
2 2 2 94 205 215 241 302 253 138 317
2 2 3 94 205 215 241 302 249 148 20

V13
NTPP
66
64
67
65
64
63
65
67
65
68
66
65
68
67
69
66
69
63
60

A3: L. Cero

V14
NPCM
60
56
65
60
54
61
60
61
60
62
59
64
61
58
60
61
39
52
53

Labranzas (FA)
Al: L. Convencional
A2: L. Reducida

V15
NPCDM
3
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N kg/ha (FB)

B1: 0

B2: 40

B3: 80
V18 V19 V20 V21
NGH NGPM PMz PGPM
20 180 0,29 0,39
20 216 0,37 0,33
25 220 0,42 0,35
24 235 0,4 0,27
16 160 0,31 0,27
21 233 0,4 0,37
23 248 0,53 0,45
24 250 0,42 0,37
15 185 0,3 0,21
18 220 0,39 0,35
20 231 0,45 0,32
19 229 0,41 0,34
20 184 0,3 0,32
21 210 0,37 0,23
23 215 0,41 0,3
23 225 0,41 0,32
17 187 0,33 0,2
23 240 0,39 0,32
24 250 0,5 0,29

V22

0,85
0,89
0,84
0,82
0,87
0,92
0,87
0,88
0,81
0,85
0,86
0,83
0,82
0,82
0,83
0,78
0,87
0,86
0,74
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V23

29,2
29,1
21,6
22,5
25,8
25,6
32

259
25,7
29,9
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V24
PMP
0,37
0,87
0,83
0,36
0,58
0,2
0,67
0,95
0,46
0,65

90
90
90
90
90
100
100
100
100
96
96
96
96
96
96
90
90

V25
PPP
5.1
6.8
85
7.8
6.5
83
9,8
10,2
6,6
7.9

205
205
205
176
176
176
176
176
176
176
203
203
203
203
203
175
175

V26
SM
53
11,7
8,6
4,6
8,8
2,2
6,7
9,5
78
79

215
215
215
185
185
185
185
185
185
185
211
211
211
211
211
189
189

V27
LM
15
17
16
15,7
145
14
16,6
175
125
15,3

241
241
241
238
238
238
238
238
238
238
242
242
242
242
242
238
238

V28
DM
56
45
51
48
49
5,2
56
49

52

302
302
312
312
300
300
30

315
315
315
315
315
312
312
312
312
312

V29
NTM
52
47
64
53
53
56
48
69
53
57

307 15
2 1,02
186 1,38
208 15
244 1,35
1,93 0,89
2,76 1,25
224 11
2,5 1,2
265 112
261 14
257 145
169 1,53
2,32 091
238 142
244 155
2,5 1,4
V30
RH
2440,00
3407,00
4119,00
3956,00
3341,00
4564,00
4622,00
5303,00
3158,00
3780,00

4,54
10,76
10,76
13,84
123
4,47
20,31
12,3
5,97
9,09
7,69
4,61
35,71
4,54
18,75
10,6
14,92

V31
NHA4F
150
191,4
240
252
151,8
248,2
264
275
1475
245,5

151

1,53

1,49
3,12

3,03
1,53
1,53
3,57

156

V32
P205
72,6
110,9
1419
152,7
73
147,8
164,4
175,00
69,9
150,8

66
65
65
65
65
67
64
65
67
66
65
65
62
66
64
66
67

V33

6,9

14,5
25,8
38,6

13,2
26,9
37,6
6,5

14,1

59
54
58
64
54
61
59
62
64
58
58
58
45
60
52
54
54

V34

610,6
720,7
7494
772,2
611

708,6
728,9
768,9
608,9
724,8
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V35
Ca
651,5
686,4
690
710,8
650,3
680,6
679,8
699,9
650
685

12
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V36
Mg
875,9
910,8
950,4
972
870,9
9154
956,9
968,7
877,8
915,7

© oo oo

10
10
10
12
12
12
10
12
10
10
10
12

V37
Zn

10,5
17,1
23,4
35,7
10,3
17,8
22,9
34,6
10

17,8

V38
Cu
25,9
38,2
40,1
52,6
24,8
38,9
40,5
50,6
25,1
38

25
18
19
21
20
21
20
24
24
17
22
25
23
18
20
22
20

V39
Fe
1000,9
11121
1142,4
1155
1000
1111,9
1032,9
1155,1
1002,5
1112,9

254
188
225
235
230
188
200
212
240
180
248
252
255
190
240
245
238

V40

10,1
21,1
32,2
45,9
10

21

31,9
45

10,5
21,8

0,45
0,32
0,39
0,44
0,4

0,33
0,38
0,43
0,39
0,34
0,39
0,53
0,46
0,34
0,38
0,45
0,42

V4l

11
3,9
57

1,2
3,96
5,6
71
1,2
3,96

031
03

03

0,28
03

0,28
033
0,35
0,34
03

035
0,44
0,35
031
0,32
031
033

V42
PCGS
40,45
52,1
56,99
62,65
40,98
52,6
57,1
62,89
40,67
52,89

0,84
0,83
0,83
0,85
0,86
0,85
0,83
0,87
0,87
0,86
0,89
0,83
0,83
0,88
0,86
0,84
0,83

V43
NSPK
1800
1913
1926
1937
1810
1917
1930
1939
1812
1920



26,1
24,5
26,7
26

21,7
29

29,9
29,8
28,4
28,9
31,5
25,6
29,3
27,8
25,6
31,4
26,2
25

233
28,3
28,8
26,7
24,1
27,1
23,6
24

0,86
0,53
52

0,25
0,33
0,28
0,54
0,38
0,78
0,65
0,45
0,37
0,51
0,86
1,38
0,6

0,49
0,52
0,27
0,33
0,91
0,13
0,4

01

0,16
0,4

9,4
9,9
55
74
8,9
7,6
6,6
8,9
10
10,7
6,3
8,2
9,8
10,2
53
77
8,4
74
6,8
8,5
9,5
10,5
6,8
8,8
10
10,5

10
6,7
6,7

42
33
245
5,7
12,6
8,8
6.6
4,9
6,7
14,1
20,3
9,2
6.4

3,3
3,5
10,1
2,1
6,1
1,4
2,1
4,7

15

17

14,8
15,8
14,9
18,1
15,5
15,4
15,8
17,2
14,1
155
14,1
14,4
12,9
155
154
13,6
16,4
15

16,5
16,3
15,3
16,1
16,2
15,4

51

48
42

4.8
37
4,7
4.8

51
4,7
4,6
49
54
51
52
55
52

54
51
53
53
49
5,2

44
61
55
45
55
60
39
46
54
57
50
60
62
51
59
56
55
67
58
60
56
44
59
52
58
57

4776,00
4968,00
2633,00
3585,00
4261,00
3378,00
3233,00
4009,00
4217,00
5122,00
2871,00
4068,00
4689,00
5060,00
2693,00
3509,00
4317,00
3848,00
3577,00
4311,00
4494,00
5088,00
3618,00
4418,00
5137,00
5270,00

261,4
278,5
1478
202,5
243,7
254,8
152,9
2547
270,1
278,9
149,5
249,9
265,2
280,1
154,2
210,2
250,3
261,9
154,8
258,7
280,4
288,3
1533
255,5
269,5
2847

166,5
188,6
69,7
1257
159,4
176,9
74
1454
168,3
180
71,1
139,9
155,2
1851
76,8
125,6
159,7
168,9
76,9
138,5
162,2
170
75,5
142,8
156,6
179,8

20,46
36,4
78
13,9
23,7
35
6,5
14,9
21,8
39,4

15,8
25,8
37,2
6,5

13,9
26,8
34,9
6,8

15

24,4
38,5
6,7

14,2
251
34,1

730,1
769,4
610

719,8
733,3
770

612,9
718,9
740,7
771,2
609

719,3
735,5
769,1
615,4
689,3
740,8
768,9
613,9
690,8
728,5
775,4
612,3
702,5
730,2
772,7

692,7
705,5
649,2
684,8
695,4
712,6
652,3
687,6
688,9
708,2
654,5
680,9
688,7
711,4
651,8
685,8
691,7
705,9
653,8
690,8
683,9
700

651,9
80,8

682,2
710,8

949,2
969,9
872,6
911,5
949,3
971,7
875

908,9
952,6
970,8
873,5
912,7
955,7
963,4
870,6
910,8
854,7
962,5
872,1
915,6
953,8
960,7
8733
911,7
850,7
961,5

23,3
35

10,1
18,1
23,9
35,6
9,9

17,1
23

34,1
10

17,5
23,1
34

10,9
18

23,2
351
10,2
17

23,6
36,1
10,1
18,5
23,5
351

39,9
51,8
25,3
38,6
40,7
50

52,6
38

40,4
51,8
24,9
38,9
40,6
52,4
25,2
38,5
40,1
52,8
251
38,3
40,2
52,5
25,7
38,9
40

52,1

1135,2
1155,9
1001,8
1112,7
11349
1155,6
1000,6
1112,3
1135,1
1155

1001,4
1112

1135,8
1155,7
1002,2
1112,8
1135,7
1155,3
1001,6
11121
1135,6
1155,1
1002,1
1112,6
1134,9
1155

32

45,1
10,1
21,7
32,8
45,2
10,3
21,7
32,1
45,3
10,2
21,8
32,1
45,5
10,4
21,5
32,4
45,3
10,6
21,7
32,2
45

10,5
21

32,7
45,8

5,6
7,2
11
3,8
57

33
55
74
15
3,2
54
7,2
14
3,1
53
7,2
1,2
3,7
52
71

3,8
55

57,67
63,01
42,34
53,14
58,1

64,5

431

54,04
58,99
64,98
432

54,58
59,04
65,02
4387
54,24
59,56
66,5

43,89
55,1

60,01
66,97
43,99
55,6

60,34
66,99

1932
1941
1810
1915
1930
1940
1824
1923
1937
1943
1815
1926
1937
1948
1812
1917
1935
1943
1832
1930
1942
1948
1823
1932
1943
1954



Base de datos de macro y micronutrientes en kg/ha de suelo

Cadigo de variables:

Al: L Convencional

A2: L. Reducida

A3: L. Cero

NH41: Contenido de N inicial
NH4F: Contenido de N final

Nitrogeno inicial y final kg/ha: DBCA sencillo.

V1 V2 V3 V4

Rep. Labranzas NH4lnicial NH4Final P205I S K

1 1 138,9 213,25 58,9 5,2 597,2
1 2 138,5 239,83 58,7 51 597,3
1 3 138,8 236,73 58,6 5,4 597,5
2 1 140,5 218,25 61,6 6,1 600,6
2 2 140,6 245,85 61,5 6,3 600,5
2 3 140,8 244.9 61,4 6,4 600,4
3 1 1415 210,5 62,3 8.5 603,5
3 2 141,7 237,7 62,7 8 603,6
3 3 141,8 235,8 622,8 8,1 623,8

Ca

895,1
895,2
895,3
897,6
897,5
897,9
900,1
900,7
900,2

Mg
896

896,2
896,5
899,1
899,6
899,5
902

902,1
902,3

Zn
3,5
3,6
3,3
3,8
3,9
3.4
4,2
4,6
4,4

Cu

25,7
25,6
25,8
27,7
27,5
27,1
29,1
29,2
29,1

Fe
690
690,1
690,2
693,2
693,6
693,8
695,5
695,2
695,7

6,7
6,5
6,8
8,1
8,5
8,3
9,6
9,7
9,9

1,1
13
1,6
2,4
2,8
2,7
3,1
3,2
3,5



Base de datos analisis foliar del nitrégeno en: grano, tusa y planta - DBCA sencillo

Cadigo de variables:
V1: Repeticiones
V2. Tratamientos: B1: 0 kg/ha
B2: 40 kg(ha
B3: 80 kg/ha.
V3:  NG: Nitrogeno grano (%)
V4:  NP: Nitrogeno en la planta (%)
V5:  NT: Nitrégeno en la tusa (%)

V6: RH: Rendimiento en seco en kg/ha




Anexo No. 3 Resultados de los analisis de suelos y foliares

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
N LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
" ! K. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo, 17-01-340
imaruTe HASISHA. SUTaNoMS e Quite- Ecundor  Telf.: 690-691/92/03 Fax: §90-653
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO j DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre @ Piedad Quillingans-Ximena Rumiguano ! Nombre  : Recinto Chalongeto
Direccidn  : Guaranda | Provincia  : Bolivar Cultivo Actual H
Cindad Cantin 1 Guaranda Fecha de Muestreo @ 0E02/2018
Teléfono Parroquia : Guanujo Fecha de Ingreso = 09022018
Fax Ubicacién Fecha de Salida : OTAH201E E
N Muest]  Identificacién ppm megq/100m] ppm
Laborat. del Lote pH NH 4 P § K Ca Mg n Cu Fe M B
109031 |Té-A2-R2 6,1 5LAe G400 A | 3000 A 400 B | 065 A | 10,10 A 240 A &M 11,9 A 3180 A 52M| 1,20 M
109032 | Tr-A2-H3 6,03LAc G400 A | 3300 A | 420 B| 075 A| 900 A| 200 A s M| 113 A | 31304 52M| LIOM
109033 | T2a1-R2 6, 10LAC SE00 M | 4300 A 440 B | 056 A | 1040 A 230 A 52 M 116 A 3370 A 64 M| 1,20 M
109034 | T3-A1-B3 6, 18LAe S500 M | 43,00 A 350 B | 046 A | 12,00 A 240 A 71 A 1.8 A 3000 Al 60M| 1,10M
109035 | Ti0-A3-B2 6,23LAc 6300 A | 4000 A 430 B | 0% A | 10,00 A 2,50 A A M 104 A 3190 A S4AM| 120M
109036 | T11-A3-B3 6,06LAC 66,00 A | 31,00 A 620 B | 052 A | 10,50 A 2,20 A 39 M 114 A 3440 A 60M| 110 M
INTERPRETACION :
Elememtos METODOLOGIA USADA
Ac - Awde N = Nemm B - pH = Sugko: ggua(12,5) FKCabg = Olsen Modifcado
LAe = Liger Acide LAl = Lige. Alcalino M = Medio 5B - Fofiode Cakcio CuFeMaZa = Olien Moditcado
PN = Prc Newso Al = Alealing A=Al B - Corcuming
RC__ = Requisren Csl T = Téiwica (Bora)
RESFONSABLE LABORATORIO RISTA
ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Has AL Kifrdereus oo Quito- Eeundor - Tell': 690-601/9293 Fa: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Mombre  : Piedad Quillingana-Ximena Rumiguane Nombre  : Recinto Chalongoto
Direcelén @ Guaranda Provinela : Bolivar Cultivio Actual H
{Ciundad Cantén ¢ Guaranda Fecha de Muestreo @ 08/0272018
Teléfono Parroquia : Guanujo Fecha de Ingresoe & 090272018
Fax : Ubleacién Fecha de Salida + 07052018
N° Muest. meg'1 (0ml d8/m (%) Ca | Mg |Ca+Mg|meqilooml % ppm Textura (%)
Laborat. | AH Al Na CE. M.O. Mg | K K |L Bases|| NTot €1 |Arens Limo (Arcillsl  Clase Textural
103031 470 M| | 421 3&% 1923 | 1315 0,31
108032 AT0M|| 429 0| 1480 | 11,85 0,69
10833 500 A[| 452| 411) 2268 | 1326 0,32
109034 480 M|| 500) 522| 3130 | 1486 0,57
109033 500 M{| 400 278 1389 | 1340 037
109036 500 Af| 477 423] 2442 | 1322 0,57
INTERFRETACION ABREVIATURAS |'_ METODOLOGIA USADA
ARH, Aly s C.E MO, ¥ 1 CE = Conductivided Elfctrica |C.E. = Pusta Saturada
B = Bajp N5 = hoSsine 3 = Sadino B = Bajo ML = Materia Organica M0, = Dicromato de Potisiv
M= Medin  JLS = LigSaliso M5 = MaySaling M = Medio RAS = Relacitn de Adsorcedn de Sndio |MrH = Titukacin NeCH
T = Tédea | A = Alin

-

RESPONSABLE LABORATORIO
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ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELDS Y AGUAS
Km. 14 172 Panamericara Sur, Apdo, 17-01-340
Quito- Ecuador  Telf.: 690-601/9293 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USD DEL LABORATORIO

Mombre @ Jimena Rumiguano Nombre @ Chalongoto

Direceidn ¢ Guaranda Provinela : Bolivar Caultivo : MALZ

Ciudad Cantén ¢ Guaranda Fecha de Muestrea 1 111012018

Teléfono Parroquia : Guanujo Fecha de lngreso  © 15012018

Fax ] Ubicacidn : Fecha de Salida ¢ 07052018

N* Muest, ]dﬂl‘l‘ﬁﬁtllﬂlﬁn () (ppm)

Laborat. del Late N P I K | Ca | Mg | s | Mo | B | ZIn | Cu | Fe Il\ln |Ma Na
29914 | T6: A2B2 Grano 114 B 0198 022 Bl 0248 011 B 02§ H#08| w648 238 IGBR 6B
20013 | T6: AZB2 Tusa 0,40 B 0,1 031 Bl 0258 010 [REY ] 11,78| 3888| 188 350 8358
9916 | Té: AZBZ Plantas 0,65 B 0,138 066 B 0458 0,12Bf 020B 14,38 3008 158 8045 1598
29917 | T7: A203 Drma 120 B 0208 021 B 08B 011 0,20 B 908 2688 1,7B 129 7168
20018 | TT: AZB3 Tusa 041 B 0,J0B 023 B| 040B| 011 B 0IZB 11,78| 3518 L3B| 3.7 4,68
29919 | T7: AZH3 Plantas 0,73 B 0,)2B 069 B 0458 0,11 0,19 B 16,35 2}.‘?8 218 9505 134B

INTERPRETACION
B = Emo
& = Suliceste
A= Al
RESPONSABLE LARBORATORIO LABORATORISTA
ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIQ DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 12 Panamericana Sue, Apdo. 17-01-340
Quito- Eevador  Telf: 690-691/92/93 Fax: 690-653
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USD DEL LABORATORIO
Nombre : Jimena Rumiguano Nombre : Chalongoto
Direcelén @ Guaranda Provineia : Bolivar Cultivo + MAIZ
Ciudad Cantén  : Guaranda Fecha de Muestres ¢ 117002018
Teléfono Parroquia : Guanujo Fecha de Ingreso @ 15002018
Fax Ubicacidn : Fecha de Salida + 07052018
N* Muest| Identificacion (%) (ppm)
Laborat. del Lote N | P | K I Ca | Mg | s |mo.| B | Zn | Cu | Fe IMn Mo | Na
20014 | e AZH2 Girano IL,I4 B 0198 022 B O0I4B 0I11B 0228 2308 2648 23B[ 108 688
20915 | T6: AZH2 Twsa 0,80 B{ O0J1B[ 031 B 0268 0,10 03B 1,78 3488 LEB| 350 858
29916 | Te ATR2 Plantas 065 B 0138 066 B 0458 0,128 00B 1438 05| 1,9B| B0A4S| 159B
20017 | T7- A2B3 Grama 1,29 B 0,208 021 B 0188 011 B 020B 908 2688 1,7B 119 168
29018 [ T7 AZHI Tisa 0% B| 0108 023 B 0408 011K 0,128 178 3518 1,58 3L7Bf 46B
29919 | 17 AZR3 Planias 073 B| 0,128 069 B 0458 0018 019B 1638 2398 22B| 9505 134B
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Anexo No. 4. Fotografias del seguimiento y evaluacion del ensayo

Surcado

Toma de muestra del suelo

Control de malezas

5
4

1

-,
5
&

'

\/

‘l'*;‘i 3\4 l‘: )




Dias a la cosecha en choclo Sanidad de la mazorca

Peso por parcela Desgrane




Longitud de mazorca Diametro de la mazorca




Anexo No. 5. Glosario de términos técnicos

Adenosin trifosfato (ATP).- Esta constituido por un nucle6tido adenosina al que
estan unidos tres moléculas de &cido fosférico. La energia acumulada en los

enlaces fosfato se libera al hidrolizarse.

Adenosin difosfato (ADP).- Es un nucleétido difosfato, es decir, un compuesto
quimico formado por un nucledsido y dos radicales fosfato unidos entre si. En este
caso el nucledsido lo componen una base pdrica, la adenina, y un azlcar del tipo

pentosa que es la ribosa.

Almidon.- Es el compuesto de almacenamiento de alimento mas frecuente de las
plantas. Es el carbohidrato complejo e insoluble, compuesto de muchas unidades
de glucosa. A través de la actividad enzimatica es rapidamente degradado en

unidades de glucosa.

Amoniaco.- Es un gas incoloro con un olor caracteristico. El olor es reconocido
por mucha gente ya que el amoniaco se usa en sales aromaticas, en muchos
productos de limpieza domésticos e industriales, y en productos para limpiar
vidrios. ElI amoniaco gaseoso puede disolverse en agua. Este tipo de amoniaco se
[lama amoniaco liquido o solucién de amoniaco. Una vez que se expone al aire, el
amoniaco liquido se transforma rapidamente a gas. El amoniaco se aplica
directamente al suelo en terrenos agricolas, y se usa para fabricar abonos para
cosechas agricolas, prados y plantas. Muchos productos de limpieza domésticos e

industriales contienen amoniaco

Amonio.- Es un cation poliatomico cargado positivamente, de formula quimica
(NOJ). Tiene un peso molecular de 18,04 y se forma mediante la protonacién del
amoniaco (NHs). Los iones amonio son un producto toxico de desecho del
metabolismo en los animales. En los peces e invertebrados acuaticos, se excreta
directamente en el agua. En mamiferos, tiburones, y anfibios, se convierte en el

ciclo de la urea en urea, debido a que es menos toxica y puede ser almacenada



mas eficientemente. En aves, reptiles y serpientes terrestres, el amonio metabolico
es convertido en &cido Urico, que es sélido, y puede ser excretado con minimas
pérdidas de agua. El amonio es toxico para los humanos en altas concentraciones,
y puede causar dafios en la mucosa que recubre los pulmones, o quemaduras

alcalinas.

Agricultura de conservacion.- (AC) Es una practica agricola sostenible y
rentable que busca la proteccién del medio ambiente, como también brindar un

soporte a los agricultores en la reduccidn de costos de produccion y mano de obra.

Contaminacion.- Impregnacion del aire, el agua o el suelo con productos que
afectan a la salud del hombre, la calidad de vida o el funcionamiento natural de
los ecosistemas. Sobre la contaminacion de la atmdsfera por emisiones
industriales, incineradoras, motores de combustidn interna y otras fuentes como la
contaminacion atmosferica, del agua, los rios, los lagos y los mares por residuos

domeésticos, urbanos, nucleares e industriales.

C0.- El mondxido de carbono es refractorio al proceso de reutilizacién de
fotosintesis por las plantas (al contrario que el didxido) y se difunde en el aire con
relativa facilidad debido a su reducido peso especifico, es un gas incoloro,
inodoro, con una densidad ligeramente superior a la del aire y con una toxicidad

muy alta para los organismos vivientes.

CO02.- Dioxido de carbono atmosfeérico es la principal fuente de carbon para la vida
en la Tierra y su concentracion pre-industrial desde el Precambrico tardio era
regulada por los organismos fotosintéticos y fendémenos geoldgicos. Como parte
del ciclo del carbono, las plantas, algas y cyanobacterias usan la energia solar para
fotosintetizar carbohidratos a partir de (CO2 y agua, mientras que el (02 es
liberado como desecho. Las plantas producen (CO2) durante la respiracion, es un

producto de la respiracién de todos los organismos aerébicos.



Desnitrificacion.- La desnitrificacion es la transformacion bioldgica del nitrato en
gas nitrégeno, 6xido nitrico y 6xido nitroso. Estos son compuestos gaseosos y no
son facilmente accesibles para el crecimiento microbiano; por ello, se liberan
normalmente en la atmosfera. El gas nitrogeno supone alrededor del 70% de los
gases atmosféricos y su liberacion en la atmosfera es un hecho benigno. La
desnitrificacion bioldgica es una reaccion de respiracion anaerobica, en la que se
elimina el nitrato (NO3) convirtiéndolo en los compuestos anteriores. Las
bacterias desnitrificadoras son bacterias autotrofas aerdbicas o heterétrofas que
pueden transformarse para tener un crecimiento anaerébico cuando se usa el

nitrato como aceptador de electrones.

Diatbmomico.- Moléculas o compuestos diatdmicos son aquellos que estan
formados por dos atomos del mismo elemento quimico. Este arreglo se debe a la
existencia de un minimo en el potencial al cual se encuentran sometidos los
atomos. Aunque el prefijo di sélo significa dos, normalmente se sobrentiende que
la molécula tiene dos dtomos del mismo elemento. Los gases nobles no forman

moléculas diatdmicas: esto puede ser explicado usando la teoria orbital molecular.

Endospermo.- Es el tejido nutricional formado en el saco embrionario de las
plantas con semilla. Est4d conformado por células muy apretadas y granulos de
almidon incrustados en una matriz, gran parte de éste es proteina. El endospermo
es un depdsito de alimentos para el embrion de las semillas de diversas plantas

angiospermas.

Eficiencia quimica.- “Eficiencia de una reaccion quimica”. Es la comparacion
porcentual entra la cantidad real o practica y la cantidad tedrica obtenida de un

producto determinado.

Eficiencia agrondmica.- Kilogramo de aumento en la produccion por kilogramo

de N aplicado.



Erosion.- La erosion es el desgaste o denudacion de suelos y rocas que producen
distintos procesos en la superficie de la Tierra. La erosion implica movimiento,
transporte del material, en contraste con la alteracién y disgregacion de las rocas,
fendbmeno conocido como meteorizacion y es uno de los principales factores del
ciclo geografico. Entre los agentes erosivos estan la circulacién de agua o hielo, el
viento, o los cambios térmicos. La erosion produce el relieve de los valles,
gargantas, cafiones, cavernas y mesas, y puede ser incrementada por la actividad

humana.

Fertilizacidon.- Tipo se sustancia 0 mezcla quimica natural o sintética utilizada

para enriquecer el suelo y favorecer el crecimiento vegetal.

Labranza convencional.- Involucra la inversion del suelo, normalmente con el
arado de vertedera o el arado de discos como labranza primaria, seguida por

labranzas secundarias con la rastra de discos.

Labranza cero.- La labranza cero es una forma de cultivar sin arar. No se
perturba el suelo y los campos retienen una buena cobertura de materia vegetal
viva 0 en descomposicion durante todo el afio. Esto protege de la erosion y
favorece un suelo sano y bien estructurado para el cultivo. El sistema también se
conoce como siembra directa y es una de las practicas de produccion de cultivos

que se incluyen en el concepto general de labranza de conservacion.

Labranza minima.- Practica de manejo de suelo que consiste en arar lo menos

posible.

Lixiviacion.- Se llama asi al fendmeno de desplazamiento de sustancias solubles
o dispersables (arcilla, sales, hierro, humus) causado por el movimiento de agua
en el suelo, y es, por lo tanto, caracteristico de climas humedos. Esto provoca que
algunas capas del suelo pierdan sus compuestos nutritivos, se vuelvan mas acidas
y a veces, también se origine toxicidad. Por lixiviacion pueden perderse grandes

cantidades de fertilizantes porque descienden a los horizontes inferiores del suelo,



adonde no llegan las raices de los cultivos. En climas muy himedos la vegetacion
natural, sobre todo la forestal, sirve de proteccion contra lixiviacion. Cuando el
hombre la destruye, este proceso se acelera considerablemente y la retencién de

nutrientes en la zona radical se interrumpe.

Metabolismo.- Proceso por el cual las células o los organismos utilizan
compuestos nutritivos para sintetizar materia viva y componentes estructurales, o
para degradar el material celular hasta sustancias simples y asi llevar a cabo

funciones especiales.

Nitrato.- El nitrato es un compuesto inorganico compuesto por un atomo de
nitrogeno (N) y tres atomos de oxigeno (0); el simbolo quimico del nitrato es
(NOs3). El nitrato no es normalmente peligroso para la salud a menos que sea

reducido a nitrito (NO>).

Nitrito.- Es un anién angular con una configuracion electronica y una disposicion
angular similar a la del Ozono. Los nitritos pueden formar sales o ésteres a partir
del &cido nitroso (HNO2). En la naturaleza los nitritos aparecen por oxidacion
bioldgica de las aminas y del amoniaco o por reduccion del nitrato en condiciones

anaerobicas).

Mineralizar.- Comunicar a una sustancia las condiciones de mineral o mena.

Dicho del agua: Cargarse de sustancias minerales.

NO2.-Es un término genérico que hace referencia a un grupo de gases muy
reactivos tales como el 6xido nitrico (NO) y el dioxido de nitrégeno (NO2)] que
contienen nitrégeno y oxigeno en diversas proporciones, muchos de los 6xidos de

nitrégeno son incoloros e inodoros.

Monoico.- Que tiene separadas las flores de cada sexo, pero en un mismo pie.



Materia organica.- (M.O.) Es materia elaborada de compuestos organicos que
provienen de los restos de organismos que alguna vez estuvieron vivos, tales
como plantas y animales y sus productos de residuo en el ambiente natural. Las
estructuras basicas estan formadas de celulosa, tanino, cutina, y lignina, junto con
varias otras proteinas, lipidos, y azUcares. Es muy importante en el movimiento de
nutrientes en el medio ambiente y juega un rol en la retencién del agua en la

superficie del planeta Tierra.

Nitroso.- En quimica organica, nitroso se refiere a un grupo funcional que tiene la
formula general (RNO). Los compuestos nitrosos pueden ser preparados por

reduccion de nitroderivados, o por la oxidacion de las hidroxilaminas.

Nitrificacion.- La nitrificacion es el proceso a través del cual las bacterias

nitrificantes transforman el amonio en nitrato.

Nitrobacter.- Microorganismo aerobico que convierte los nitritos en nitratos. Son

bacterias benéficas en los acuarios.

Nitrosomonas.- Es un género que comprende bacterias quimio autotroficas en
forma de varilla, estas oxidan amoniaco en nitrito como un proceso metabdlico.
Son utiles en el tratamiento de los residuos industriales, aguas residuales y en el
proceso de biorremediacion. Son importantes en el ciclo del nitrdgeno mediante el
aumento de la disponibilidad de nitrégeno a las plantas al tiempo que limita la
fijacion del dioxido de carbono. EI género se encuentra en el suelo, las aguas
residuales, de agua dulce, y en las superficies de construccion, especialmente en

las zonas contaminadas que contiene altos niveles de compuestos de nitrogeno

Suelo.- Es un recurso natural renovable de importancia basica para la vida

sobrenla tierra. Es la fuente de vida de las plantas, animales y la especie humana.

Zeina.- Proteina sencilla perteneciente a la clase de las prolaminas y que se

encuentra en abundante concentracién en el maiz.



