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RESUMEN Y SUMMARY
RESUMEN

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cereales de mayor importancia econémica en la
sierra ecuatoriana y en el mundo, debido a la gran cantidad de terreno destinado a su
produccion y al papel que cumple como componente bésico de la dieta de la
poblacién rural. Los biofertilizantes son productos basados en microorganismos
benéficos (bacterias y hongos), asociados en simbiosis con las plantas que ayudan al
proceso natural de nutricion; ademas, regeneran el suelo. El trabajo investigativo
titulado Evaluacion de la respuesta productiva de maiz suave tipo Guagal (Zea mays
L.) con la utilizacion de Azospirillum spp se desarrollé en el Laguacoto Il y San
Pedro de Guayabal. Los objetivos fueron: i) Caracterizar la respuesta agronémica y
morfoldgica del cultivo de maiz suave tipo Guagal en las localidades de Guaranda y
Chillanes. ii) Determinar la eficiencia agronomica del maiz basada en su
requerimiento especifico de macro y micronutrientes. iii) Establecer la relacion
beneficio costo del mejor tratamiento. Se utiliz6 un disefio experimental de bloques
completos al azar con 3 repeticiones. Se tuvo 3 tratamientos por localidad; para
Laguacoto I1I: T1: 35,26 — 9,62 — 15, 54 — 11,34 — 10,09 kg/hade N - P - K - S —
Mg + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz T2: 70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/ha de
N-P-K-S-MgyT3:80,11 - 33,33 - 23,34 — 9,45 - 7,23 kg/lhade N - P - K —
S — Mg. Para Chillanes: T1: 41,35 — 41,25 — 27,50 — 13,75 — 11,25 kg/ha de N — P —
K-S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz. T2: 82,70 — 82,50 — 55,00 — 27,50 — 22,50
kg/hadeN-P-K-S—-MgyT3: 108 — 84 — 48,53 — 12,13 — 15,86 kg/ha de N — P
— K-S — Mg. Se realizo anélisis de varianza por localidad, prueba de Tukey al 5%
para comparar promedios de tratamientos. Analisis de correlacion y regresion simple
al 5%. Analisis econdmico de la relacion beneficio costo. Los resultados fueron: La
aplicacion Azospirillum spp y 50% de fertilizacion quimica (N P K S Mg), en las dos
localidades, contribuyo en el incremento la longitud y didmetro de la mazorca,
numero de granos por hilera y peso de mil granos al comparar con la fertilizacion del
agricultor. ElI mejor sistema de fertilizacion en el Laguacoto 11, fue el T2: con un
rendimiento promedio de 2.299,38 Kg/ha de maiz seco al 14% de humedad. Para San
Pedro de Guayabal, la fertilizacion méas adecuad fue el T2, que registro 4.562 Kg/ha
de maiz seco al 14% de humedad. En el Laguacoto Ill, las variables independientes
que incrementaron el rendimiento de maiz seco fueron porcentaje de desgrane y
rendimiento/parcela. En San Pedro de Guayabal fueron volumen de raiz, nimero de
plantas por parcela, longitud de mazorca y porcentaje de desgrane. La mejor relacion
beneficio/costo e ingreso/costo, en Laguacoto 11, se evalud en el sistema T2 con un
B/C de 0,32 y un 1I/C de 1,32. En San Pedro de Guayabal la mejor relacién
beneficio/costo e ingreso/costo, se obtuvo en el T2 con un B/C de 1,24 y una I/C de
2,24.

PALABRAS CLAVE: Guagal, Azospirillum spp; Biofertilizante; Sistema,
Fertilizacion, Rendimiento. Beneficio, Costo
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SUMMARY

Corn (Zea mays L.) is one of the most economically important cereals in the
Ecuadorian highlands and in the world, due to the large amount of land used for its
production and the role it plays as a basic component of the diet of the rural
population. Biofertilizers are products based on beneficial microorganisms (bacteria
and fungi), associated in symbiosis with plants that help the natural process of
nutrition; in addition, they regenerate the soil. The research work entitled Evaluation
of the productive response of Guagal type soft corn (Zea mays L.) with the use of
Azospirillum spp was developed in Laguacoto Il and San Pedro de Guayabal. The
objectives were: i) Characterize the agronomic and morphological response of the
Guagal-type soft maize crop in the towns of Guaranda and Chillanes. ii) Determine
the agronomic efficiency of corn based on its specific macro and micronutrient
requirement. iii) Establish the cost-benefit ratio of the best treatment. A randomized
complete block design with 3 replications was used. There were 3 treatments by
location; for Laguacoto I11: T1: 35.26 - 9.62 - 15, 54 - 11.34 - 10.09 kg / haof N - P -
K - S - Mg + 1lt / ha of Fertibacter- Corn T2: 70, 51 - 19.23 - 31.08 - 24.67 - 20.18
kg/haof N-P-K-S-MgandT3: 80,11 — 33,33 - 23,34 - 9,45 - 7,23 kg / haof N
-P-K-S- Mg. For Chillanes: T1: 41.35-41.25-27.50 - 13.75 - 11.25 kg / ha of N
-P-K-S- Mg+ 1lt / ha of Fertibacter-Corn. T2: 82.70 - 82.50 - 55.00 - 27.50 -
2250 kg/haof N-P-K-S-Mgand T3: 108 — 84 — 48,53 — 12,13 — 15,86kg / ha
of N - P - K-S - Mg. Analysis of variance by locality, Tukey test at 5% was carried
out to compare averages of treatments. Correlation analysis and simple 5%
regression. Economic analysis of the cost benefit relation. The results were: The
application of Azospirillum spp and 50% of chemical fertilization (N P K S Mg), in
the two locations, contributed to the increase in the length and diameter of the ear,
number of grains per row and weight of a thousand grains when compared with the
fertilization of the farmer. The best fertilization system in Laguacoto Il was T2: with
an average yield of 2,299.38 Kg / ha of dry corn at 14% humidity. For San Pedro de
Guayabal, the most appropriate fertilization was T2, which registered 4,562 Kg / ha
of dry corn at 14% humidity. In Laguacoto Ill, the independent variables that
increased the dry corn yield were the percentage of shelling and yield / plot. In San
Pedro de Guayabal they were root volume, number of plants per plot, ear length and
shelling percentage. The best benefit/cost and income/cost ratio, in Laguacoto 11,
was evaluated in the T2 system with a B/C of 0.32 and an 1/C of 1.32. In San Pedro
de Guayabal, the best benefit/cost and income/cost ratio was obtained in T2 with a
B/C of 1.24 and an |/C of 2.24.

KEYWORDS: Guagal, Azospirillum spp; Biofertilizer; System, Fertilization, Yield.
Performance; Benefit. Cost
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I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cereales de mayor importancia econdmica en la
sierra ecuatoriana y en el mundo, debido a la gran cantidad de terreno destinado a su
produccion y al papel que cumple como componente basico de la dieta de la

poblacion rural (Yéanez, 2013).

El maiz se cultiva en la sierra del Ecuador en altitudes comprendidas entre los 2.000
a 3.200 msnm. Es el cultivo transitorio mas importante de la sierra debido a la
superficie plantada, que en el 2018 lleg6 a 74.961 hectareas, duplicando en superficie
a otros cultivos de importancia como papa y fréjol que tuvieron 32.188 y 31.167

hectareas, respectivamente (INEC, 2019).

En la Provincia Bolivar en el ciclo agricola 2018, se estimé una superficie
aproximada de 38,000 hectareas sembradas de maiz suave, de las cuales un 80 %
llegaron hasta la cosecha, con una productividad para grano seco en promedio de 3

t/ha 'y 250 sacos de choclo en la misma superficie (MAG, 2018).

Los Biofertilizantes son productos basados en microorganismos benéficos (bacterias
y hongos), asociados en simbiosis con las plantas que ayudan al proceso natural de
nutricion; ademas, regeneran el suelo. Estos microorganismos se encuentran en
forma natural en el suelo y principalmente en aquellos que no se vieron afectados por
el uso excesivo de fertilizantes quimicos que disminuyen o eliminan dicha poblacion.
Los fertilizantes biologicos se estan utilizando en la agricultura. Generalmente se
preparan con microorganismos benéficos: rhizobium, micorrizas, entre otros, que

viven en simbiosis con el sistema radicular de las plantas (Aviporto, 2016).

El uso de fertilizantes bioldgicos con bacterias solubilizadoras de fosforo como
alternativa a la fertilizacion tradicional, su uso como inoculantes de semillas o suelo
pueden tener un efecto positivo sobre la disponibilidad de nutrientes para los
cultivos. La mayoria de los suelos agricolas disponen suficiente cantidad de fosfatos
insolubles que pueden absorber las plantas con accion microbiana. Las bacterias
solubilizadoras de fésforo (Pseudomonas) mejoran la disponibilidad de este nutriente

en el suelo y ayudan en la nutricion de las plantas (PortalFruticola.com. 2019).



Para esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

e Caracterizar la respuesta agronémica y morfologica del cultivo de maiz suave tipo
Guagal en las localidades de Guaranda y Chillanes.

e Determinar la eficiencia agrondmica del maiz basada en su requerimiento
especifico de macro y micronutrientes.

e Establecer la relacion beneficio costo del mejor tratamiento.



Il. PROBLEMA

El escenario actual de la agricultura, desde el punto de vista de la sostenibilidad de
sus sistemas, requiere comprender mejor el uso, funcionamiento y utilidad que
pueden brindar los microorganismos que se encuentran en el suelo, y que tienen

algun tipo de interaccion con la planta y su produccion.

El nitr6geno es uno de los nutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo del
maiz; nutriente que procede de tres principales fuentes: las reservas organicas e
inorganicas del suelo; los fertilizantes minerales y de los abonos organicos; también
se puede obtener N a través de la Fijacion Biolégica que se encuentra en la
atmosfera. Las reservas del suelo son muy limitadas y los fertilizantes de origen
mineral son costosos, por lo que la Fijacion Bioldgica del nitrdgeno constituye una

alternativa importante para mejorar la productividad de los cultivos.

Estudios realizados a nivel mundial y en nuestra provincia, demuestran una baja
eficiencia del N, debido a que este se pierde por lixivia como Nitratos, y
volatilizacion como Amonio y NO2-, dando como efecto la contaminacion del

ecosistema.

El uso de cepas de Azospirillum spp, han mejorado la eficiencia agrondémica y
quimica del Nitrogeno en el cultivo de maiz, permitiendo reducir la dosis de
nitrégeno de 120 kg/ Ha a un rango de 40 a 80 kg/Ha, dependiendo del clima,
rotacion de cultivos, labranza de conservacion y la calidad del suelo, lo que
contribuye a la sostenibilidad del sistema de produccion cultivo de maiz suave
(Monar, 2012).



I1l. MARCO TEORICO

3.1. ORIGEN

Numerosas investigaciones revelan que esta graminea tiene su origen en México
hace unos 7000 afios, como el resultado de la mutacién de una graminea silvestre
llamada Teosinte. Y seguramente antiguos mexicanos se interesaron en reproducir

esta planta y por seleccién, produjeron algunas variedades mutantes (Guacho, 2014).

En Ecuador se dice que el cultivo de maiz se desarrolld6 hace 6500 afios, pues
investigaciones realizadas a partir de fitolitos en muestras de tierra, revelan que en la
Peninsula de Santa Elena (Provincia de Santa Elena), los antiguos habitantes de la
cultura “Las Vegas” ya empezaron a cultivar esta graminea desarrollando de esta

manera el inicio de una incipiente horticultura (Guacho, 2014).

3.2. Clasificacion taxondmica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Cyperales

Familia: Poaceae

Género: Zea

Especie: Mayz

Nombre cientifico: Zea mayz L (Medina, 2015).

3.3. Condiciones climaticas y edaficas

Parametros Requerimientos

Temperatura optima 10a20 °C

Altitud 2200 a 3000 m s.n.m

Precipitacién 700 a 1300 mm/ciclo

Textura del suelo Profundos, ricos en materia orgénica y con un buen drenaje
pH 6ptimo 55a75

Drenaje Bueno



Duracion del ciclo del cultivo  130-150 dias (INIAP, 2014).

3.4. Caracteristicas morfologicas
3.4.1. Planta

El maiz es una planta anual de gran desarrollo vegetativo de porte robusto y con un
rapido desarrollo, que puede alcanzar hasta 5 metros de altura (lo normal es de 2 a
2,50 metros (Ortigoza, et al, 2019).

3.4.2. Raiz

Son fasciculadas y robustas y su mision es, ademas de aportar alimento a la planta,
ser un perfecto anclaje de la planta que se refuerza con la presencia de raices

adventicias (Ortigoza, et al, 2019).

3.4.3. Tallo

El tallo tiene aspecto de cafia, con los entrenudos rellenos de una médula esponjosa,
erecto, sin ramificaciones y de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 metros de
altura. EI maiz tiene escasa capacidad de ahijamiento, de hecho, la aparicion de algin

hijo es un efecto no deseado que perjudica la capacidad productiva (Ortas, 2008).

3.4.5. Hojas

Las hojas son alternas, paralelinervas y provistas de vaina que nace de cada nudo
(graminea). El nimero de hojas depende de la variedad y del ciclo, de la época de
siembra, etc. pero, aunque podrian llegar hasta 30, lo normal en nuestras condiciones
es que haya un maximo de 15 hojas. Parece que el nimero de hojas esta relacionado

con el potencial de produccién (Ortas, 2008).

3.4.6. Inflorescencia

La inflorescencia es monoica, con inflorescencia masculina y femenina separada
dentro de la misma planta. La inflorescencia masculina presenta una panicula. En
cambio, la inflorescencia femenina tiene unas estructuras vegetativas denominadas

espadices (repositorio.utn.edu.ec, 2014).



3.4.7. Grano

El fruto de la planta se denomina mazorca se llena de granos aplanados y grandes,
colocados en ejes paralelos alrededor de su eje vertical. Los granos de maiz son
cariépsides desnudas, cuyas partes fundamentales son el pericarpio, el endospermo,

el germen y el funiculo ( Martinez & Jiménez, 2013).

3.5. Variedad INIAP 111 “Guagal Mejorado”
3.5.1. Origen

Maiz INIAP-111 “Guagal Mejorado”, una alternativa para la produccion de maiz

suave en la provincia Bolivar.

INIAP 111, proviene de una base de variedades locales colectadas en casi toda la
provincia de Bolivar. Las variedades que presentaron buenas caracteristicas
agrondmicas y de calidad de grano, tanto en choclo como en grano seco, se cruzaron
entre ellas para formar la poblacién Guagal, la cual se selecciono en varios ciclos de

cultivo en toda la zona maicera de la provincia Bolivar (Monar. et. al. 2011).

3.5.2. Adaptacion

La variedad Maiz INIAP-111 “Guagal Mejorado”, fue desarrollada con la
participacion de técnicos y agricultores, se caracteriza por ser semi-tardia, de porte
bajo (en comparacion a las variedades que poseen los agricultores), con resistencia al
acame, asi como de buen rendimiento y calidad del gano. Se adapta a altitudes entre
los 2400 a 2800 (Yéanez, 2013).

3.5.3. Caracteristicas principales de la variedad INIAP 111

1. Agronomicas y morfoldgicas Promedio
Dias a la floracion femenina 134
Dias a la cosecha en choclo 208
Dias a la cosecha en seco 265
Altura de la planta 300
Altura insercion de la mazorca 178
Longitud de la mazorca 20



Rendimiento comercial en choclo sacos/ha 250 sacos de 140 unidades

Rendimiento en seco kg/ha en unicultivo 4000
Rendimiento en seco kg/ha asociado con frejol 3000
Numero de hileras por mazorca 12
Color de la tusa Blanca/Rosada
Color del grano seco Blanco
Color del grano tierno (choclo) Blanco
Tipo de grano Harinoso
Textura del grano suave

* Datos obtenidos en localidades que varian de 2 400 a 2800 msnm

2. De calidad (%0)

Proteina 9,33
Ceniza 1,53
Fibra 2,80
Extracto libre de nitrogeno 81,06
Azucares Totales 0,19

Fuente: (Dpto. de Nutricion y Calidad de la EESC del INIAP)
(Yénez, 2013)

3.5.4. Usos

La variedad tiene una excelente aceptacion en el mercado nacional y es muy

apetecida en la alimentacion humana en estado fresco (choclo), y en grano seco. Se

la consume en mote tostado, choclo, tortillas, harinas y humitas (Monar, et. al. 2011).

3.5.5. Reaccion a enfermedades

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

Puccinia sp. Asi mismo es tolerante a la “Pudricion de la mazorca causada por

Fusarium moniliforme (Yéanez, 2013).



3.6. Manejo agronémico del cultivo
3.6.1. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo es de gran importancia para tener éxito en la produccion. Se
recomienda hacerlo con al menos dos meses de anticipacion, para facilitar la
descomposicién de los residuos de la cosecha anterior. Las labores de arada, rastrada

y surcado pueden realizarse con tractor, yunta o manualmente (Silva, et. al. 1997).
3.6.2. Epoca de siembra

En el Canton Guaranda se inicia en noviembre. Chimbo: Diciembre, San Miguel:
Enero; San Pablo y Chillanes desde enero hasta abril de acuerdo a las condiciones
climaticas (Monar. et. al. 2011).

3.6.3. Siembra

Realizar los surcos en forma manual o con yunta. De existir malezas en el lote
aplicar el herbicida Glifosato en dosis de 3 litros/ha, 15 dias antes de la siembra.
Unicultivo: 80 a 90 cm entre surcos y entre plantas 50 cm. Tres semillas por sitio y
raleo a los 30 dias, dejar 2 plantas por sitio. La cantidad de semilla certificada son 30
kg/ha (Monar. et. al. 2011).

3.6.4. Fertilizacion

Esta depende de la fertilidad del suelo, siendo necesario realizar el analisis el analisis
quimico del mismo antes de la siembra. Si no se dispone de un analisis quimico del
suelo se recomienda aplicar al menos 2 sacos de 18-46-00 a la siembra y 3 sacos de

urea al aporgue por hectarea (Silva, et. al. 1997).
3.6.5. Control de malezas

En las localidades con alta presencia de malezas se recomienda aplicar herbicidas
selectivos como Gesaprim 80 (Atrazina) en dosis de 2 kg/ha, en cultivo solo. Los
herbicidas deben aplicarse inmediatamente después de la siembra, sobre el suelo
himedo. En caso de no aplicarse herbicida, se debe realizar una o dos deshierbas con

yunta 0 a mano, de acuerdo a la incidencia de malezas.



Debido a que la bacteria Azospirillum spp, es intolerante a los productos quimicos,
no se debera utilizar ninguno de estos productos y el control se lo realizara
manualmente con la ayuda de una azada cuantas veces el cultivo lo requiera (Silva,
et. al. 1997).

3.6.6. Control fitosanitario

Para el control de insectos como: Cogollero, barrenadores, gusano de la mazorca,
tierreros se recomienda la aplicacion de los siguientes principios activos: Endosulfan,
clorpirifos y cipermetrina. Para la prevencion y el control de enfermedades como:
antracnosis, mancha de la hoja, recomendamos la aplicacion de los principios

activos: Clorotalonil, mancozeb, difenoconazol, ciproconazo (Masaquita, 2014).
3.7. Principales plagas del maiz

3.7.1. Moscas del estigma del maiz (Euxesta stigmatias y chaetopsis massyla)

Los dafios son provocados por el estado larval del insecto. Los estigmas se tornan de
un color café bronceado y bajo fuertes infestaciones todos los estigmas pueden ser
cercenados del canal del estigma. La larva también se alimenta de la punta de la
mazorca dando como resultado espacios sin granos. El dafio es principalmente en los
granos en desarrollo de la mazorca. Las pérdidas en rendimiento pueden alcanzar el
100%, con los mayores niveles de dafio a principios de la temporada: Se pueden
presentar dafios significativos, aun con la aplicacion de insecticidas. En la cosecha
las infestaciones al elote mayor de 30%, dan como resultado el rechazo del producto

en el mercado (Pliego, 2015).

3.7.2. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

Es una plaga universal de gran importancia econdmica que, dependiendo de algunos
factores como la edad de la planta, estadio de la plaga, condicion del clima, asi es la
severidad del ataque. Cuando el clima es caliente y seco, las larvas, que han caido al
suelo, empiezan a alimentarse en la base de la planta, cercenando el tallo tierno. En
periodos de sequia su presencia y accion puede ser fatal. Cortan el tallo cuando las

plantas recién emergen; y cuando estan desarrolladas (25 a 30 dias), la desfolian;



puede atacar la flor masculina lo cual provoca interrupcion del proceso normal de
polinizacion. El adulto de Spodoptera oviposita en los estigmas de la mazorca,
cuando las larvas eclosionan comienzan a alimentarse y se concentran en el canal de
los estigmas, provocan dafios directos a los granos, dando entrada a los patdgenos
que pudren la mazorca (Deras & De Serrano , 2018).

3.7.3. Gusanos trozadores (Agrotis spp)

Las hembras colocan sus huevecillos en forma individual durante la noche ya sea
sobre malezas o en suelos ricos en humus. En los dos primeros estadios las larvas se
alimentan primero de malezas para posteriormente pasar a los cultivos. Las hojas de
las plantas atacadas muestran dafios de insectos masticadores. Al realizar
excavaciones en las capas mas superficiales del suelo y alrededor de las plantas
atacadas, se descubren frecuentemente larvas de hasta 50 mm de largo, de
movimiento lento o torpe, cuando esta inactiva ésta permanece enroscada formando
una "C" (Paliz & Mendoza, 2018).

3.8. Principales enfermedades del maiz
3.8.1. Manchas y tizones de la hoja por Helminthosporium

Hongos necrotréficos, diseminados por el viento a través de sus fructificaciones

asexuales llamadas conidios (Silon, 2013).

Se presenta lesiones tempranas son verde-grises y elipticas, comenzando 1-2
semanas después de la infeccion. En una reaccion susceptible la esporulacion
fungosa comenzara dentro de pocos dias. Las lesiones se convierten de gris palido a
café claro y se alargan de 1 a 6 pulgadas. Tiene forma de cigarro sin respetar
nervaduras. Muchas lesiones se alargan y juntan, hojas enteras o areas de la hoja son
totalmente cubiertas, alto atizonamiento y union de lesiones dan la apariencia de un
desecado de las hojas (PIONEER, 2014).

3.8.2. Virus del rayado del maiz (Corn streak virus, csv)

El virus es transmitido por chicharritas (fam. Jassidae) del género Cicadulina, siendo

C.mbila (Naude). La especie mas importante. Los primeros sintomas de la
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enfermedad consisten de manchas muy pequefias, redondas y aisladas que aparecen
en las hojas més jovenes. Las manchas se desarrollan a lo largo de las nervaduras y
en poco tiempo, son mas abundantes en las bases de las hojas y particularmente
notables en las hojas més jovenes. Las hojas completamente desarrolladas muestran
una clorosis con rayas discontinuas amarillas a lo largo de las nervaduras,

contrastando con el color verde obscuro del follaje normal (Leon, 1984).

3.8.3. Mancha de asfalto (Phyllachora maydis maubl)

La mancha de asfalto se encuentra frecuentemente en zonas célidas y humedas. El
organismo causal es phyllachora Maydis Maubl, un ascomiceto con peritecios

esféricos.

Cuando las plantas son frecuente infestadas por esta enfermedad, las hojas presentan
manchas llamativas de coloracion negra, lustrosas y hundidas, generalmente son
lesiones circulares de 0.5 a 2 mm de diametro. Cuando las manchas se unen, forman
areas de hasta 100mm de diametro. Esta enfermedad es mas severa despues de la
polinizacion y puede causar una desecacion prematura de la mazorca (Argueta. et, al,
2016).

3.9. Cosecha

Una vez terminado el periodo de llenado de grano, llegado a al estadio de "madurez
fisiologica”, el grano comienza a perder humedad. EI punto éptimo para cosechar el
cultivo es cuando la humedad del grano llega al 14%. Si se cosecha con mayor
humedad, los granos deberan ser secados artificialmente para estar en condiciones de

ser almacenados. Esto implicaria incurrir en mayores costos (Materias Fiubar, 2014).
3.10. Postcosecha

Se puede definir decision al manejo post cosecha como un conjunto de practicas
post-produccion que incluyen limpieza, lavado, seleccion, clasificacion desinfeccion,
secado empaque y almacenamiento, que se aplican para desechar alimentos no
deseados, mejorar la presentacion del producto y cumplir con normas de calidad

establecidas, tanto como para productos frescos como para procesados. La
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postcosecha esté directamente relacionada con el manejo y control de variables como
la temperatura y la humedad, la seleccion y el uso de empaques, y la aplicacion de
tratamientos suplementarios., como fungicidas y recubrimientos. Con respecto a la
aplicacion y control de la temperatura, esta puede darse tanto por medio del
calentamiento como del enfriamiento (Wiselyn, 2011).

3.11. Almacenamiento

Para almacenar las mazorcas, grano comercial o semilla, se deben secar
completamente y colocarlos en lugares frescos y libres de gorgojo (Silva, et. al.
1997).

3.12. Eficiencia econdmica

El maiz es un cultivo que demanda una importante dotacién de insumos para su
implantacion y proteccion. Las labores, semillas, agroquimicos y fertilizantes
constituyen un gasto importante que pone en riesgo en el ciclo del cultivo. El aporte
de materia organica al suelo, mejora el balance de carbono. Sin embargo, los altos
niveles de rendimiento y extraccion por quintal, en relacion a los niveles de
fertilizacion fosforada utilizados, abren un interrogante ambiental pese a los retornos
econdmicos al agregado de fertilizantes que presenta el cultivo. Existen variadas
formas de considerar la eficiencia economica. Una frontera econdmica ambiental
muestra las mejores relaciones entre resultados econdémicos y resultados ambientales,
permitiendo analizar la eficiencia economica ambiental de las condiciones
analizadas, es decir los mejores resultados econdémicos con el minimo impacto
ambiental, en ciertas condiciones de manejo. Para la construccion de fronteras de
eficiencia econdmica se requiere contar con datos que reflejen las mejores
condiciones de resultados e insumo utilizados y que las mejores condiciones se den

frente a un conjunto de situaciones de manejo y climaticas (INTA, 2010).
3.13. Eficiencia quimica

Las aportaciones de la Quimica al mundo de la Agricultura son fundamentales para
lograr un incremento de la cantidad y la calidad de los alimentos. La Quimica es una

herramienta beneficiosa para multiplicar el rendimiento de las cosechas, o desarrollar
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productos que las protejan de agentes nocivos, por citar algunas de sus ventajas. El
conocimiento de la Quimica del suelo, y de los fertilizantes y su accidn, es esencial
para lograr la sostenibilidad de la poblacion actual. Con méas de 7.000 millones de
habitantes en nuestro planeta, y unas previsiones que indican que superaremos los
9.000 a mediados de siglo, serd preciso aumentar considerablemente las
producciones agricolas. La investigacion en Quimica Agricola trabaja, junto a la
legislacion existente, para impedir el uso indebido de agroquimicos y evitar la
contaminacién medioambiental. En este sentido, hay que recordar que este 2015 es el
Afio Internacional de los Suelos (Canal Uned, 2015).

3.14. Eficiencia agronomica

La eficiencia del uso de los fertilizantes tiene variantes al usar el producto correcto,
en el momento y manera a la demanda del cultivo y en ciertos casos tecnologia
industrial de fabricacion de fertilizantes para evitar pérdidas por volatilizacion,
lixiviacion, fijacion, precipitacion, entre otras reacciones en el suelo. Una adecuada
fertilizacion en cantidad, lugar y momento puede impactar en una mayor produccion
de forraje, mayor produccion de mazorcas, mas hileras y granos en la mazorca y
mayor peso del grano. Se destacan las relaciones de la formacion de los componentes
del rendimiento de maiz durante las etapas de desarrollo vegetativo (Vi) y
reproductivo (Ri). Y de esta manera estimar la eficiencia agrondémica del cultivo de

maiz.

La aplicacion solo de N da un incremento significativo en rendimiento en suelos con
alta fertilidad, asi como la adicion de P (fosforo) incrementa el rendimiento
significativamente en suelos fértiles, pero en los suelos que tienen una fertilidad
media se requiere adicionar cationes base (K y Ca) y micronutrientes (Zny B). Es
necesaria la adicion de materia organica para incrementar la retencion de agua y
nutrientes, una mejor sincronia entre la aplicacion de fertilizantes y la demanda de
nutrientes y mejorar la biodiversidad del suelo y lograr altos rendimientos de cosecha
con impactos reducidos negativos reducidos al medio ambiente (Zamudio, et. at,
2007).
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3.15. Fertilizacion

Se considera Fertilizante a todo producto quimico u organico que incorporado al
suelo o aplicado a los vegetales o sus partes, suministre en forma directa o indirecta
sustancias requeridas por aquellos para su nutricidén, estimular su crecimiento,
aumentar su productividad o mejorar la calidad de la produccién. Las plantas no
necesitan compuestos complejos, del tipo de las vitaminas o los aminoé&cidos,
esenciales en la nutricion humana, pues sintetizan todos los que precisan. Sélo
exigen una docena de elementos quimicos, que deben presentarse en una forma que
la planta pueda absorber. Estos productos podran ser de naturaleza inorganica,

organica o biologica.

La caracteristica mas importante de cualquier fertilizante es que debe tener una
solubilidad minima en agua, para que, de este modo pueda disolverse en el agua de
riego, ya que la mayoria de los nutrientes entran en forma pasiva en la planta, a

través del flujo del agua (webdelprofesor.ula.ve, 2012).
Los de naturaleza inorganica u organica deberan contener principalmente elementos:

e Nutrientes primarios: Nitrégeno, Fésforo, Potasio.
e Nutrientes secundarios: Calcio, Magnesio, Azufre.
e Menores o0 micronutrientes: Boro, Zinc, Cobre, Hierro, Molibdeno,

Manganeso, Cloro, etc (webdelprofesor.ula.ve, 2012).
3.15.1. Requerimiento nutricional de nitrégeno, fosforo y potasio en el maiz

Nitrégeno: La demanda de Nitrogeno aumenta conforme la planta se desarrolla;
cuando se aproxima el momento de la floracién, la absorcion de este elemento crece
rapidamente, en tal forma que, al aparecer las flores femeninas, la planta ha

absorbido mas de la mitad del total extraido durante todo el ciclo.

Fosforo: Aungue la cantidad de Fosforo en la planta de maiz es baja en comparacion
con el Nitrégeno y el Potasio, este es un elemento importante para la nutricién del
maiz, y las mayores concentraciones se presentan en los tejidos jévenes. También

este elemento es muy importante para el desarrollo radicular. La cantidad de Fésforo
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extraida por las plantas en condiciones normales de cultivos es aproximadamente 10

kilogramos por tonelada de grano cosechado.

Potasio: El maiz necesita grandes cantidades de Potasio y casi lo toma en los 30

primeros dias de la planta (Flores, 2015).

3.15.2. Importancia de cada uno de los nutrientes en el maiz
e Nitrogeno (N)

Es el nutriente motor del crecimiento. Cuando la planta lo absorbe, lo acumula como
nitrato en las hojas, y es este nitrato el encargado de motorizar la sintesis del
complejo hormonal del crecimiento, cuyo exponente principal es el AlA (&cido indol
acetico). Asi mismo, el nitrogeno es el componente principal de la mayoria de los

aminoacidos que integran las proteinas (agroEstrategias, 2010).
e Fosforo (P)

Es la fuente de energia necesaria para que se produzcan todos los procesos
metabolicos en la planta. Su deficiencia le imposibilita a la planta completar
normalmente dichos procesos. Los dos momentos criticos en los que su presencia es
fundamental son: a la germinacion, para favorecer un rapido crecimiento radicular;
V6, es decir cuando comienza el crecimiento vegetativo lineal y por ende la mayor
demanda y en prefloracion, es decir en los momentos en los que comienza una gran
actividad metabolica asociada a la fecundacion y comienzo del llenado de los granos

(agroEstrategias, 2010).
e Potasio (K)

Su rol mas relevante lo cumple en todo proceso de traslado de azucares a medida que
la planta va fotosintetizando, va acumulando azUcares en las hojas. Estos azucares
son los que la planta trasloca a los granos en el momento del llenado de los mismos.
El potasio es el responsable principal de este traslado. Las gramineas y oleaginosas

son altamente exigentes en este nutriente (agroEstrategias, 2010).
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3.16. Importancia de los analisis de suelo

El objetivo principal del muestreo de un suelo para obtener una recomendacion de
fertilizacion es obtener una muestra que represente en forma precisa el estado de
fertilidad del lote donde fue tomada. Lo que se busca es obtener una medida del nivel
promedio de fertilidad del campo y una medida de la variabilidad de esta fertilidad.
La determinacion de la variabilidad fue siempre desechada debido al costo, pero en
campos donde se desea iniciar o ya se tienen implantados sistemas de manejo por
sitio especifico es necesario prestar mucha atencion a dicha variabilidad.

El suelo no es homogéneo y presenta diferentes tipos de variacion. Las propiedades
del suelo, incluyendo la fertilidad, varian de un sitio a otro en el campo, inclusive a
través de los diferentes horizontes de un mismo perfil. Como no es practico
muestrear el campo entero se deben extraer submuestras buscando de esta forma
estimar el nivel de fertilidad de todo el lote. La intensidad del muestreo para una
determinada exactitud depende de cuan variable sea la fertilidad del campo (Roberts
& Henry, 2019).

3.17. Fertilizacion quimica

Los fertilizantes de origen quimico son la opcion tradicional de los agricultores para
mejorar la productividad de sus cultivos y controlar posibles enfermedades. No
obstante, no podemos obviar que su uso tiene consecuencias tanto en las plantas

como en el estado del medio ambiente.

En la actualidad, podemos encontrar diversos tipos de fertilizantes en el mercado,
pero debemos ser conscientes de que, dependiendo de su composicion, repercutiran

de manera diferente en el suelo y en el medio ambiente.

Los fertilizantes y abonos que presenta el mercado pueden contener macronutrientes
esenciales tales como: carbono (C), oxigeno (O), hidrégeno (H), nitrégeno (N),
fosforo (P), azufre (S), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg), ademas de
micronutrientes necesarios en menor cantidad con respecto a los anteriores

comentados como son: hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), boro
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(B), molibdeno (Mo), niquel (Ni) y cloro (CI) y entre otros compuestos que mejoren

la eficiencia de los cultivos (Probelte, 2019).

3.18. Fertilizantes quimicos utilizados en el ensayo

3.18.1. Urea

Urea con 46% de N, es un fertilizante quimico de origen organico. Entre los

fertilizantes solidos la Urea es la fuente Nit

rogenada de mas alta concentracién con

grandes ventajas en términos econdémicos y de manejo de cultivos altamente

demandantes de Nitrogeno. La Urea se hidroliza con rapidez por efecto de la enzima

“ureasa” produciéndose iones de Amonio

2017).

y de Amoniaco (Pacipex Fertilizantes,

En suelos con aplicaciones superficiales de Urea se pierde Amoniaco (NH3) por

volatilizacion, el Amonio (NH+4) es absorb

del suelo y es eventualmente nitrificado o ab

ido por las arcillas y la materia organica

sorbido directamente por las plantas.

Presentacion Fisica: Perlas o Perdigones Esféricos, color
blanco
Tamano de particula: 0.85a3.35 mm

Solubilidad en agua, a 20° C (100 g/100

ml):

100 g/100 ml. de agua

pH en solucion al 10%:

7.5-10.0 Unidades

Densidad Aparente (Kg/m3):

770 - 809 Kg/m3

Indice de Salinidad:

75.4

Humedad Relativa Critica (a 30° C):

73%

Acidez equivalente a Carbonato de

Calcio:

84 partes de Carbonato de Calcio por 100

de Urea.

(Fertinova, 2020)

Papel Nutricional

El Nitrégeno (N) es un nutriente esencial para el crecimiento de las plantas, es parte

constitutiva de cada célula viva. En las Plantas, el Nitrdgeno es necesario para la
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sintesis de la clorofila y como parte de la molécula de clorofila esta involucrado en el
proceso de la fotosintesis. EI Nitrogeno (N) también es un componente de las
vitaminas y de los componentes energéticos de las plantas, igualmente es parte
esencial de los aminoacidos y por tanto es determinante para el incremento en el
contenido de proteinas en las plantas. Una planta deficiente de Nitrogeno (N) no
puede hacer un 6ptimo uso de la luz solar, por lo que se ve afectada la capacidad de
fotosintetizar y en consecuencia su capacidad de aprovechamiento y absorcion de

nutrientes, limitando con esto el desarrollo adecuado de las plantas (Fertinova, 2020).
Usos y recomendaciones

La Urea tiene una gran variedad de usos y aplicaciones. Es un componente
indispensable para producir formulas balanceadas de fertilizacion, se puede aplicar al
suelo directamente, y, se puede incorporar a mezclas fisicas balanceadas y por su alta
solubilidad en agua puede funcionar como aporte de nitrégeno en formulas NPK

foliares, para fertirriego y en fertilizantes liquidos. (Pacipex Fertilizantes, 2017)
3.18.2. Fertilizante 10-30-10

El abono complejo granulado con alto contenido de fésforo, enriquecido nitrégeno y
potasio, El fertilizante edafico 10 30 10 ideal para las etapas iniciales en la mayoria
de los cultivos pues posee una elevada concentracion de Fosforo que le permite a la
planta crecer vigorosamente y madurar mas temprano que las plantas que no lo
tienen debido a que fomenta el enraizamiento, floracién y macollamiento de los

cultivos (La Colina Agrotecnologia, 2019).
Nutrientes que componen el fertilizante

Nitrogeno Total (N) 10%, Fésforo (P205) 30%, Potasio (K20) 10%, Para un saco de
50 kg, con una granulometria de 2 — 4 mm, pH: 8 — 10 (La Colina Agrotecnologia,
2019).

e Volcamiento de las plantas.
e Ayuda a soportar condiciones adversas, como falta de la humedad del suelo.

e Fortalece la estructura del tallo.

18



e Incrementa la productividad de los cultivos (La Colina Agrotecnologia, 2019).
3.18.3. Fertilizante Sulpomag

Fertilizante simple granulado K para aplicacion al suelo. Fertilizante para aplicacion
al suelo como fuente de Potasio, Magnesio y Azufre en cultivos con requerimientos

de Magnesio. Estandar, granulado y premium en sacos de 50kg.
Composicién

Potasio soluble en agua (K20) 22.0%

Magnesio (MgO) 18.0 %

Azufre total (S) 215 %

Cloruro maximo (ClI) 2.5 %

Humedad méxima 0.5 % (Nutrimon, 2009)

Importancia para las plantas

Es el fertilizante que aporta tres nutrientes: potasio, magnesio y azufre, todos en
forma inmediatamente asimilable por la planta. A pesar que la mayoria de los suelos
contienen miles de kilos de potasio, sélo una pequefia cantidad estéd disponible para
la planta durante el ciclo de crecimiento, menos del 2 %. Es vital mantener niveles
adecuados de potasio en el suelo porque este nutriente tiende a mantenerse en el sitio
donde se coloca cuando se fertiliza. Al agregarse al suelo y disolverse, la sal se
disociara en sus componentes, de los cuales el potasio y el magnesio seran retenidos
en los sitios de intercambio con la arcilla y la materia organica. En cambio, los
sulfatos seran absorbidos en la superficie disponible de las arcillas, o bien
inmovilizados por los microorganismos del suelo, o eventualmente lixiviados a

horizontes méas profundos (EcuRed, sf).
3.19. Los biofertilizantes

Los Biofertilizantes son sustancias a base de microorganismos del suelo, que se van

asociar de manera directa o indirecta al sistema radicular de las plantas ayudando a la
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nutricion y desarrollo. Ayuda también como productores hormonales de crecimiento

que estimulan el proceso de fijacion de nutrientes en las raices (Reyes, 2016).

Aplicacion de biofertilizantes

Para su aplicacién existen muchas maneras, pueden ser desde la composta hasta

suelo molido, medios de agar, caldos nutritivos, liofilizados 0 en medios de aceite.
Las formas de aplicacién son:

e Suelo
e Material vegetativo

e Semilla (Google Sites, sf)

Funcion de los biofertilizantes

Ayudan al proceso de nutricién biologica de las plantas, permitiendo asi un buen
aprovechamiento del nitrégeno atmosférico desarrollando un sistema radicular
ayudando a wuna mayor solubilidad y conductividad de nutrientes
(PortalFruticola.com, 2019).

Como se usan los biofertilizantes

El uso de biofertilizantes en la agricultura trae ventajas ambientales y econémicas, ya
que satisfacen las necesidades nutricionales de los cultivos. Sin embargo, su
dosificacion debe ser vigilada porque pueden alterar los indices de nitrégeno, fosforo

y potasio por sus altos contenidos de origen (Banco de Patentes SIC, 2014).
Ventajas en su uso

e Permiten una produccion a bajo costo
e Proteccién del medio ambiente

e Mantienen la conservacion del suelo desde el punto de vista de fertilidad y
biodiversidad (Banco de Patentes SIC, 2014).
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3.20. Biofertilizante utilizado en el ensayo
3.20.1. Azospirillum brasilense

Azospirillum brasilense y A. lipoferum, son los habitantes principales del suelo, la
rizosfera y espacios intercelulares de la corteza de la raiz de las plantas gramineas.
Llevan a cabo la relacion simbiotica asociativa con las plantas gramineas. Las
bacterias del género Azospirillum son organismos de fijacion de N2 aislados de la
raiz y las partes aéreas, de una variedad de plantas de cultivo. La inoculacion con
azospirillum proporciona resistencia a enfermedades y tolerancia a la sequia
(Gonzalez & Sarmiento, 2014).

Posibles mecanismos de accion de Azospirillum sobre el crecimiento vegetal

No se ha definido el mecanismo principal por medio del cual Azospirillum promueve
el crecimiento vegetal. Sin embargo, se han propuesto algunos mecanismos de

accion:

e Fijacion de nitrogeno, lo cual contribuye con nitrogeno a la planta.

e Efectos hormonales, los cuales promueven el metabolismo y crecimiento
vegetal

e Incremento en el crecimiento del sistema completo de raices, lo cual puede
estar relacionado con cambios hormonales y que origina una mayor
capacidad de absorcion de agua y minerales.

e Alteracion del funcionamiento de la membrana por medio de moléculas de
comunicacion celular (moléculas de este tipo de bajo peso molecular, pueden
ser responsables de alterar actividad y funciones de membrana relacionadas
con la absorcion de iones).

e la hipotesis aditiva, la cual propone la intervencion de todos los mecanismos

mencionados arriba. (Ferrera & Alarcon , 2007)
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IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Materiales

4.1.1. Ubicacidn del experimento

Indicador Localidad 1 Localidad 2
Provincia Bolivar Bolivar
Canton Guaranda Chillanes
Parroquia Gabriel Ignacio Veintenilla Central
Sector Laguacoto I1I San Pedro de Guayabal

4.1.2. Situacion geografica y climatica de la zona

Indicador Localidad 1 Localidad 2
Altitud 2.650 msnm 2364 msnm
Latitud 1°36,47°11.32’ S 71°40°54 S
Longitud 78°59,36°69,36” W 97°78°582° W
Temperatura Maxima 24°C 20.3°C
Temperatura Minima 6°C 6.4°C
Precipitacion 750 mm 1200 mm

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, 2017, y GAD

Chillanes.

4.1.3. Zona de vida

La localidad 1 de acuerdo a la zona de vida de Holdridge, L. se encuentra en el piso

montano bajo o templado frio. La localidad 2 se encuentra en el bosque himedo

Montano Bajo (bh MB).

4.1.4. Material experimental:

Localidad 1: Maiz Guagal variedad INIAP — 111

Localidad 2: Maiz blanco — ecotipo local de Chillanes

Cepas liofilizadas de Azospirillum spp
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Fertilizantes: 10 — 30 — 10; Urea; Sulpomag

4.1.5. Material de campo

Flexometro, Azadones, Machetes, Hoyadora, Piola, Estacas, Cal, Libro de campo,
Camara digital, Mascarilla, Calibrador de vernier, Balanza de reloj, Bomba de
mochila, Baldes plasticos, Etiquetas, Determinador de humedad, Letreros, Saquillos,
Fundas plasticas, Herbicida: glifosato, Insecticidas: Cypermetrina y Chlorpyrifos,

Fertilizantes: 10-30-10, Urea y Sulpomag y Transporte.

4.1.6. Material de oficina

Computadora, Impresora, Flash Memory, Calculadora, Esferogréaficos, Lapiz, Regla,

Papel Bonn, Borrador, Programa estadistico Statistix 9

4.1.7. Materiales de bioseguridad

Guantes, Mascarilla, Alcohol antibacterial, Traje antifluido, Jabdn liquido
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4.2. Métodos

4.2.1. Factores en estudio:

Se plante6 un ensayo independiente para cada localidad. El factor en estudio

corresponde al protocolo de fertilizacion empleado.

4.2.2. Tratamientos

Se consideré tratamiento a cada sistema de fertilizacion para cada localidad, segun el

siguiente detalle:

Localidad 1: Laguacoto 11

Tratamientos

Descripcion

T1 50% de fertilizacion quimica (N P K S Mg) + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz:
35,26 — 9,62 — 15, 54 — 11,34 —-10,09 kg/hade N - P - K-S — Mg +
11t/ha de Fertibacter- Maiz

T2 100% de fertilizacion quimica (N P K S Mg):

70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/hade N- P - K-S - Mg

T3 Testigo Agricultor (Manejo del Agricultor)

80,11 — 33,33 -23,34 -9,45-7,23 kg/hade N-P - K-S - Mg

Localidad 2: Chillanes

Tratamientos

Descripcion

T1 50% de fertilizacion quimica (N P K S Mg) + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz
41,35 — 41,25 — 27,50 — 13,75 — 11,25 kg/hade N - P - K-S — Mg +
1lt/ha de Fertibacter- Maiz

T2 100% de fertilizacion quimica (N P K S Mg)

82,70 — 82,50 — 55,00 — 27,50 — 22,50 kg/hade N-P -K-S - Mg

T3 Testigo Agricultor (Manejo del Agricultor)

108 — 84 — 48,53 — 12,13 — 15,86 kg/hade N-P - K-S — Mg
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4.3. Procedimiento:

Tipo de diseiio Experimental: Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con

tres repeticiones, en dos localidades de la Provincia Bolivar.

NUmero de localidades 2
Numero de tratamientos 3
NUmero de unidades experimentales 18

4.3.1. Ensayo Localidad 1: Laguacoto 111

Avrea total del ensayo: 3607.5m?
Avrea total por tratamiento: 1170m 2
Area neta por sub parcela 100 m 2
Numero de plantas por golpe: 2
Numero de subparcelas: 9
Distancia entre surcos: 0.80m
Distancia entre plantas: 0.50
Distancia entre bloques y parcelas: 1m

4.3.2. Ensayo Localidad 2: Chillanes San Pedro de Guayabal

Avrea total del ensayo: 585.35 m?
Avrea total por tratamiento: 105 m 2
Avrea neta por sub parcelas: 32.4 m?
Numero de plantas por golpe: 2
Numero de plantas por parcela: 720 plantas
Numero de subparcelas: 9
Numero de plantas por subparcela: 216
Distancia entre surcos: 0.90 cm
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Distancia entre plantas: 0.50 cm
Distancia entre bloques y parcelas: 1m
4.4. Tipo de analisis

Analisis de varianza (ADEVA) sencillo al 5% por localidad:

Fuentes de variacion Grados de libertad | CME*

Bloques (r-1) 2 J?e+ 3[?bloques
Tratamientos(t-1) 2 J?e +36? tratamientos
Error Experimental (t-1) (r-1)) 4 [?e

Total (txr)-1 8

CME: Cuadrados Medios Esperados. Modelo Fijo. Tratamientos seleccionados por los
investigadores.

e Prueba de Tukey para comparar los promedios de tratamientos
e Analisis de correlacidn y regresion.

¢ Relacion beneficio costo.
4.5. Métodos de evaluacién y datos tomados

4.5.1. Altura de la planta (AP)

Con la ayuda de un flexdmetro en cm, en una muestra al azar de 10 plantas de cada

parcela neta, Se medié desde la base de la planta (raices coronarias) hasta la primera

ramificacion de la inflorescencia masculina, variable que se tomo al momento de la

cosecha en seco.

4.5.2. Altura de insercion de la mazorca (AIM)

Al momento de la cosecha en seco, con la ayuda de un flexdmetro en centimetros en

una muestra al azar de 10 plantas de cada parcela neta, se midi6 desde la base de la

planta hasta el nudo en donde se encontro la insercién de la mazorca superior).
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4.5.3. Acame de raiz (AR)

Se registraron el nimero de plantas que presentaron una inclinacion de 30 a 45°, con
respecto de la vertical, misma que se evalué en el momento de la cosecha en seco y

los resultados se expresaron en porcentaje en relacion al total de plantas por parcela.

4.5.4. Acame de tallo (AT)

Se considerd el numero de plantas que presentaron el tallo quebrado bajo la insercion
de la mazorca superior en toda la parcela en el momento de la cosecha en seco y los
resultados se expresaron en porcentaje de acuerdo al nimero total de plantas por

parcela.

4.5.5. Numero de plantas por parcela (NPPSP)

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

total en el momento de la cosecha en seco.

4.5.6. Volumen de raiz

Variable que se evalué al momento de la cosecha en seco, en 3 plantas seleccionadas
un vigor alto, medio y bajo, en una probeta graduada y con un volumen conocido de
agua a la que se le agrego6 la masa radicular lavada y por diferencia de volumen se

obtuvo el dato y su resultado se expresé en centimetros cubicos.

4.5.7. Porcentaje de plantas con una mazorca (PPCM)

Este componente del rendimiento se registro en la cosecha contabilizando el nimero

de plantas que presentaron una mazorca, su resultado se expresd en porcentaje.

4.5.8. Porcentaje de plantas con dos mazorcas (PPCDM)

Variable que se evalué en la cosecha contabilizando el nimero de plantas que

presentaron dos mazorcas Yy el resultado se expreso en porcentaje.

4.5.9. Porcentaje de plantas sin mazorca (PPSM)

Esta variable se registré en la cosecha en seco, contando el nimero de plantas sin

mazorca y el resultado se expresd en porcentaje.
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4.5.10 Longitud de mazorca (LM)

Se evaluaron 10 mazorcas tomadas al azar del area Util de cada parcela neta y se
medio6 con la ayuda de un flexdmetro desde la base de la mazorca hasta el apice de la

misma (Sin brécteas) y se expreso en centimetros.

4.5.11. Diametro de la mazorca (DM)

Con la ayuda de un calibrador Vernier, se midié la parte central de las 10 mazorcas
(sin bracteas) tomadas al azar de cada parcela neta, su resultado se expresd en

centimetros.

4.5.12. Aspecto de la mazorca (AM)

Este caracter se registré mediante observacion directa, donde se evaluo el aspecto
general de las mazorcas al momento de la cosecha, en una escala de calificacion
establecida por el CIMMYT. 1986:

1= Optimo
2= Bueno

3= Regular
4= Malo

5= Muy malo

4.5.13 Sanidad de la mazorca (SM)

Al momento de la cosecha en seco, en cada parcela neta, se califico la incidencia de

pudriciones de mazorca y de grano, segun la escala de 1 a 5, de la siguiente manera:
1= 0% de granos infectados

2= 10% de granos infectados

3= 20% de granos infectados

4= 30% de granos infectados

5= 40% o mas de granos infectados
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4.5.14. Numero de hileras por mazorca (NHPM)

Esta variable se evalué en 10 mazorcas de cada una de las parcelas netas en la
cosecha en seco, contando el namero de hileras de cada mazorca.

4.5.15. Numero de granos por hilera (NGPH)

Para determinar este componente se contd el namero de granos que tuvo cada hilera

de una muestra de 10 mazorcas tomadas al azar de cada parcela neta en la cosecha en

Seco.

4.5.16. Namero de granos por mazorca (NGPM)

Esta variable se evalué en 10 mazorcas de cada una de las parcelas netas en la

cosecha en seco, contabilizando el nimero de granos de cada mazorca.

4.5.17. Desgrane (D)

Se tomaron diez mazorcas al azar de la parcela neta y se procedi6 a registrar el peso
inicial (P1), luego se desgranaron manualmente las mazorcas y se procedio a pesar el

grano (P2) en una balanza digital y se expreso en porcentaje.

P2
D="29 %100
Pl g

4.5.18 Porcentaje de humedad del grano (PHG)

Se tomaron 10 mazorcas al azar de la parcela neta de cada unidad experimental al
momento de la cosecha en seco, mismas que fueron desgranadas manualmente y se
evaluo el contenido de humedad del grano con un determinador portatil expresando

el resultado en porcentaje.

4.5.19. Rendimiento por parcela (RP)

Una vez cosechado las mazorcas de cada unidad experimental, con una balanza de

reloj se peso6 las mazorcas en Kg/parcela neta.
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4.5.20. Rendimiento en kg/ha (RH)

Una vez cosechado se aplico la siguiente formula matematica:

=

10000m?*/ha 100 — HC
R=PCP = *
ANC/1 100 — HE

Dénde:

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.

HC = Humedad de Cosecha en %.

HE = Humedad Estandar 13%.

D = Porcentaje de desgrane. (Monar, C. 2012)

4.5.21. Peso de 100 granos (PG)

Una vez desgranado el grano, se tomé 100 semillas al azar de cada parcela neta, con
la ayuda de una balanza de precision se pesé los 100 granos, su valor se expreso en

gramos.

4.5.22. Numero de granos por kilogramo (NGPK)

Una vez, el grano de maiz estuvo limpio y seco al 13% de humedad, se tomé
muestras al azar de un kilogramo de semilla de cada tratamiento y se procedio a contar

el nimero total de granos/kilogramo.

4.5.23. Rendimiento de Biomasa kg/ha (BH)

Con los datos que se obtuvieron de una muestra del peso de tres plantas en la

cosecha, se procedio a calcular la biomasa mediante la siguiente formula

P1Pl g
1000 g

PTM x 3pl/g = ( ) x pl/Ha
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Donde:

PTM = Peso total de las muestras.

3pl/g = Tres plantas en gramos.

P1pl g = Peso de una planta en gramos
PI/Ha. = NUmero de plantas por hectérea.

4.5.24. Cantidad de precipitacion (CP)

Se registro la cantidad de la precipitacion en mm diariamente durante el afio agricola
2019 — 2020 y el correspondiente al ciclo del cultivo (desde la siembra hasta la
cosecha en seco: del 05 de diciembre de 2019 al 29 de agosto de 2020), para lo cual
se coloco en el sitio del ensayo un pluviometro y las lecturas se realizaron

diariamente a las 07HOQO.

4.6. Manejo del ensayo
4.6.1. Andlisis del suelo

En cada localidad, dos meses antes de la siembra previo a la instalacion del ensayo,
se tomaron muestras de suelo y se enviaron al el Laboratorio de Suelos y Aguas del
INIAP-Estacion Experimental Santa Catalina y se realizd el analisis fisico — quimico
del suelo, para la determinacion de macro y micronutrientes, materia organica y
textura del suelo, con el fin de disponer de la recomendacion de fertilizacion

quimica.

4.6.2. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizd 2 meses antes de la siembra, mediante un pase

de arada y finalmente el surcado.

4.6.3. Inoculacion de semilla con el Biofertilizante Fertibacter

En una cubeta se colocé la semilla de maiz 1-111 Guagal Mejorado y ecotipo local de
Chillanes, se aplicé el Biofertilizante Fertibacter (Biofertilizante 500 ml) para 15 kg

semilla.
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Para Laguacoto se utilizd 117 ml en 3.51 kg semilla. Para Chillanes se utilizé 11 ml
en 0.32 kg semilla. Se mezclé el producto con la semilla y se dejé reposar de 5

minutos. Posteriormente se realizé la siembra.

4.6.4. Siembra

La siembra se realizd6 manualmente colocando 2 semillas inoculadas de maiz por
sitio. No se desinfecto la semilla porque Azospirillum spp son microorganismos
Vivos que no sobrevive a la aplicacion de insecticidas, acaricidas y fungicidas ya que
su actividad se vera reducira en presencia de estos.

En el ensayo de Laguacoto Il se empled una distancia de siembra de 50 cm entre
planta y 80 cm entre surco, En el ensayo de Chillanes la distancia de siembra fue de

50 cm entre planta y 90 cm entre surco.

En el ensayo de Laguacoto se utiliz6 10.82 kg de semilla en todo el ensayo. En el

ensayo de Chillanes se utilizd 1.76 kg de semilla en todo el ensayo.

4.6.5. Densidad de siembra

Para el ensayo de Laguacoto se establecio una densidad de 9.019 plantas en total de
todo el ensayo. En el ensayo de Chillanes se implanté una densidad de 1.301 plantas

en total de todo el ensayo.

4.6.6. Fertilizacién

La fertilizacion se la realizd por 2 ocasiones tomando en cuenta el andlisis quimico
del suelo y la recomendacion por localidad; la primera dosis se aplico al inicio del
ensayo Y la otra a los 45 dias al momento del aporque. Como fuentes se utiliz6 10 —

30 — 10; Sulpomag y Urea.

Las dosis aplicadas fueron para el Laguacoto Ill: T1: 35,26 — 9,62 — 15, 54 — 11,34 —
10,09 kg/ha de N — P — K — S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz. T2: 70,51 — 19,23
— 31,08 - 24,67 - 20,18 kg/lhade N -P-K-S—-Mgy T3:80,11 — 33,33 - 23,34 -
9,45 -7,23 kg/hade N -P - K-S —Mg.

En la localidad 2 se aplicéd: T1: 41,35 - 41,25 - 27,50 — 13,75 - 11,25 kg/ha de N — P
— K-S — Mg + llt/ha de Fertibacter- Maiz. T2: 82,70 — 82,50 — 55,00 — 27,50 —
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22,50 kg/hade N — P — K —S— Mgy T3: 108 — 84 — 48,53 — 12,13 — 15,86 kg/ha de
N-P-K-S-Mg.

A los 45 dias después de la siembra; en el aporque se realizé la segunda fertilizacion
de Urea.

4.6.7. Aporque

Se realizé de forma manual a los 45 dias después de la siembra, con la finalidad de

tapar la Urea que se aplicd como fertilizacién complementaria.

4.6.8. Riego

Durante establecimiento, manejo del ensayo y ciclo del cultivo, no fue necesario
aplicar riego ya que las condiciones climaticas fueron adecuadas para el desarrollo

del cultivo.

4.6.9. Control de malezas

Se realizo deshierbas manuales, debido a que Azospirillumy Pseudomonasson, son
organismos Vvivos que no sobreviven a la aplicacion de herbicidas, por lo que no se

utilizo el control quimico.

4.6.10. Control de plagas

Para gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) se realizd oportunamente y cuando

se lo considero necesario de acuerdo a su umbral economico (cuando la plaga
alcanzo un dafio mayor al 5%) con aplicaciones de clorpirifos mas cipermetrina

40cc/20trs de agua para el control.

Para el combate de insectos de la mazorca como la mosca de choclo (Euxesta eluta),
se realizaron dos aplicaciones la primera a los 123 dias con Cipermetrina en dosis 40
cc + 10 cc de fijador agricola/ 20 | de agua y la segunda a los 140 dias con Acefato
en dosis de 30 g + 10 cc de fijador/20 | de agua; es decir cuando las plantas

estuvieron con el 30% y el 100% de floracién femenina.
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4.6.11. Cosecha

La cosecha se realiz6 en forma manual, en seco cuando el cultivo de maiz estuvo en
madures fisioldgica, es decir la base del embridén en grano presenté un color café

oscuro.

4.6.12. Desgrane

El desgrane se realizé en forma manual.

4.6.13. Secado

Se efectud en un tendal con la ayuda de la luz solar hasta cuando tuvo un 14% de

humedad el grano.

4.6.14 Aventado

Con la fuerza del viento se separaron las impurezas fisicas del grano.

4.6.15 Clasificacion

Luego que el grano fue desgranado, secado y aventado, se clasifico separando los

granos sanos y descartando los dafiados 0 malogrados.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Altura de Planta (AP en cm); Volumen de Raiz (VR en cm3); Altura Insercion de Mazorca (AIM en cm); Acame de Tallo (AT en %); Acame de Raiz

(AR en %); Numero de Plantas Por Parcela (NPP); Porcentaje de Plantas con Mazorca (PPCM); Porcentaje Plantas Con Dos Mazorcas (PPCDM); Porcentaje

de Plantas Sin Mazorca (PPSM); Longitud de Mazorca (LM en cm); Didmetro de Mazorca (DM en cm); Aspecto de la Mazorca (AM); Sanidad de la

Mazorca (SM); Porcentaje de Desgrane (PD); Porcentaje de Humedad (PDH); Numero de Hileras Por Mazorca (NHPM); Numero de Granos por Hilera
(NGPH); Numero de Granos Por Mazorca (NGPM); Peso de 100 Granos (P100G); Numero de Granos por Kg (NGPKg); Rendimiento por Parcela (RPP);
Rendimiento de maiz seco (RH en Kg/ha) y Rendimiento de Biomasa/HA (RB).

Cuadro No. 1. Resultados de la Prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios de tratamientos: Sistema de fertilizacion en las variables AP en cm;
VR en cm®; AIM en cm; AT en %; AR en %; NPP; PPCM; PPCDM; PPSM; LM en cm; DM en cm; AM; SM; PD; PDH; NHPM; NGPH; NGPM; P100G;

NGPKg; RPP; RH en Kg/ha y RB en Kg/ha.

LOCALIDAD 1: LAGUACOTO IlI

LOCALIDAD II: SAN PEDRO DE GUAYABAL

TRATAMIENTOS Media TRATAMIENTOS Media

Variables T1 12 T3 General | CV % |Variables T1 12 T3 General | CV %
AP (*) 258,33 B 287,33 A 270 AB 271,89 3,58 | AP (*) 318,33 B 336,33 A 323 AB 325,89 2,09
VR (**) 34,6 B 44,86 A 35B 38,15 6,04 | VR (**) 44,44 B 53,81 A 34,43 C 44,23 7,17
AIM (**) 162 B 186 A 176 A 174,00 2,79 | AIM (NS) 240,00 A 237,62 A 231,67 A 236,43 57
AT (NS) 32,2 A 24,77 A 30,48 A 29,15 25,69 [AT (NS) 16,66 A 21,92 A 32,26 A 23,61 38
AR (NS) 3,34 A 3,51 A 2,96 A 3,27 21,85 [AR (%) 20,11 B 16,82 B 36,65 A 24,53 26,72
NPP (**) 263,67 A 257 A 226,33 B 249 2,61 | NPP (**) 152,67 B 207,67 A 120C 160,11 1,96
PPCM (NS) 75,79 A 86,14 A 74,69 A 78,87 6,33 |PPCM (NS) 81,43 A 87,76 A 77,47 A 82,22 5,93
PPDM (NS) 13,39 A 8,12 A 1191 A 11,14 68,37 |PPDM (NS) 195A 161 A 2,93 A 2,16 18,68
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PPSM (*) 10,82 B 575 C 13,40 A 9,99 | 50,03 |PPSM (*) 1728AB | 1064B | 19,60A | 1584 | 38,39
LM (%) 1662B | 1862A | 1640B | 17,21 | 381 |LM (¥ 1359A | 1461AB | 1361A | 1394 | 2,94
DM NS 472 A 517 A 470 A 486 | 511 |DM(NS) 461 A 5,25 A 4,58 A 481 | 6,77
AM (NS) 2,00 A 2,00 A 2,00 A 200 | 0,59 |AM (NS) 2,00 A 2,00 A 2,00 A 200 | 022
SM (NS) 2,00 A 2,00 A 2,00 A 200 | 0,10 |SM(NS) 2,00 A 2,00 A 2,00 A 2,00 0,1

PD (NS) 7526 A | 86,55 A 76,1 A 79,30 | 825 |PD (*¥) 76,56 B 90,64 A 79.1B 821 | 388
PDH (**) 1580B | 17,73A | 1527B | 16,27 | 3,7 |PDH(*) 1543AB | 1423B 16,6 A 1542 | 53

NHPM (*%) 1033B | 1267A | 11,00B | 11,33 | 4,16 |NHPM (*¥) 9,67 A 10A 10,33A | 10,00 | 471
NGPH (**) 2867B | 3133A | 2767B | 2922 | 279 |NGPH (*¥) 22,33 B 2533A | 2333B | 2366 | 2,44
NGPM (**) 296,00 B | 397,00 A | 304,00 B 333 6,71 | NGPM (NS) 226 A 253,33A | 241A 240,11 | 817
P100G (**) 5488B | 63,04A | 5445B | 57,46 | 4,84 |P100G (NS) | 5505A 524A | 4583A | 51,09 | 9,17
NG/KG (NS) | 184867 A | 1848,67 A | 189267 A | 1863 | 7,14 |NG/Kg(NS) | 1732,67 1011,33 | 221933 | 1954,44 | 12,87
RPP (NS) 2384A | 2941A | 2314A | 2546 | 11,56 |RPP (NS) 1941 A 187A 1497A | 1769 | 11,15
RH (*%) 142251 B | 2299,38 A | 1717,42B | 1813,10 | 12,01 |RH (%) 379444 AB | 4562 A | 3187,17B | 3847,87 | 13,41
RB (NS) 7173,78 A | 6752,79 A | 7702,15 A | 7209,57 | 17,69 |RB (NS) 3538,39 A | 349241 A | 2161,66 A | 3064,15 | 11,94

Promedios con diferente letra, son estadisticamente diferentes al 5%

NS = No Significativo.

* Significativo al 5%.

** Altamente significativo al 1%.
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TRATAMIENTOS: SISTEMAS DE FERTILIZACION.

La respuesta de los sistemas de fertilizacion en cuanto a la variable AP en cm, fue

significativa en las dos localidades (Cuadro No. 1).

Con la prueba de Tukey al 5%, en el Laguacoto la mayor altura de plantas se registro en
el tratamiento T2: 70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/hade N - P - K-S — Mg
con 287,33 cm. Plantas de maiz mas bajas se evalu6 al aplicar 35,26 — 9,62 — 15, 54 —
11,34 — 10,09 kg/ha de N — P — K — S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz (T1) con
258,33 cm (Cuadro No. 1y Grafico No. 1)

En San Pedro de Guayabal, la mayor AP registrado fue de 336,33 cm, mismo que dio en
el tratamiento T2: 82,70 — 82,50 — 55,00 — 27,50 — 22,50 kg/hade N - P - K-S — Mg
con 336,33 cm; la menor AP se registré enel T1: 41,35 - 41,25 - 27,50 — 13,75 - 11,25
kg/ha de N — P — K-S — Mg + 1lt/na de Fertibacter- Maiz con y 318,33 cm (Cuadro
No. 1y Gréafico No. 1)

En el Laguacoto la AP promedio fue de 271,89 cm y en San Pedro de Guayabal 325,89
cm (Cuadro No. 1).

Los resultados de la AP, son superiores a los reportados por Changoluisa, 2013, quien

reporta un promedio de 2,50 m de AP.

La diferencia del AP entre localidades, se debe quiza al crecimiento y desarrollo
vegetativo propio de cada variedad de maiz empleada en la investigacion; caracter que
estd influido por los factores edaficos como contenido de macro y micronutrientes, en

los ambientales esta la humedad, el fotoperiodo entre otros.
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Gréfico No. 1. Altura de plantas en la evaluacion de la respuesta productiva de maiz tipo Guagal con la
utilizacion de Azospirillum spp en Laguacoto 111 y San Pedro de Guayabal, provincia Bolivar 2021.

Para el Volumen de Raiz evaluado en cm?®, en las dos localidades, se determind un

efecto muy diferente (**) entre los Sistemas de Fertilizacion (Cuadro No. 1)

En promedio general el VR en el Laguacoto I, fue de 38,15 cm?®; para San Pedro de

Guayabal la media general fue de 44,23 cm?® (Cuadro No. 1)

Con la prueba de Tukey al 5%, en la localidad de Laguacoto IlI, el tratamiento con el
promedio mas alto para el VR fue el T2: 70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/ha de
N - P — K-S — Mg con 44,86 cm® y el promedio menor se evaluo en el T1: 35,26 —
9,62 — 15,54 -11,34 - 10,09 kg/hade N — P — K-S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz
con 34,60 cm® (Cuadro No. 1 y Gréafico No. 2).

Para San Pedro de Guayabal, el mayor VR correspondi6é al tratamiento T2: 82,70 —
82,50 — 55,00 — 27,50 — 22,50 kg/ha de N — P — K — S — Mg con 53,81 cm?; el
tratamiento con el menor VR fue el T3: 108 — 84 — 48,53 — 12,13 — 15,86 kg/ha de N —
P — K-S — Mg con 34,43 cm® (Cuadro No. 1y Gréfico No. 2).

El VR, es un caracter de tipo varietal y depende en gran medida de la textura y

estructura; asi como del grado de compactacion del suelo.

Quiza en estos resultados influyé el Nitrogeno que se aplico a durante el ciclo de
cultivo; sabemos que el nitr6geno estimula el desarrollo vegetativo de la planta
especialmente en su etapa inicial, lo que contribuyé a obtener un mayor volumen de

raiz.
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Gréfico No. 2. Volumen de Raiz en la evaluacién de la respuesta productiva de maiz tipo Guagal
con la utilizacion de Azospirillum spp en Laguacoto 111 y San Pedro de Guayabal, provincia Bolivar
2021.

La respuesta de los Sistemas de Fertilizacion en cuanto a la Altura Insercion de Mazorca
en el Laguacoto Il fue muy diferente (**); mientras que en San Pedro de Guayabal, se

determino una respuesta similar (NS) (Cuadro No. 1).

En la localidad 1, se calculé una AIM promedio de 174,00 cm, en la Localidad 2 al
AIM promedio fue de 236,43 cm (Cuadro No. 1).

Al aplicar la prueba de Tukey al 5%, en el Laguacoto 11, la mayor AIM se encontré en
al aplicar 70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/hade N - P — K-S — Mg (T2) con
186 cm, y, el valor promedio menor se tuvo en la dosis 35,26 — 9,62 — 15, 54 — 11,34 —
10,09 kg/ha de N — P — K-S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz (T1) con 162,00 cm
(Cuadro No. 1y Grafico No. 3).

En la Localidad 2, la AIM mayor se registrd en el T1: (41,35 — 41,25 — 27,50 — 13,75 —
11,25 kg/hade N — P — K — S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter - Maiz) con 240,00 cm, y la
mas bajo se tuvo en la Fertilizacion del Agricultor (T3): 108 — 84 — 48,53 — 12,13 —
15,86 kg/ha con 231,67 cm (Cuadro No. 1y Grafico No. 3).

Con los resultados obtenidos en la localidad 2, nos permite inferir con la aplicacion de
las cepas de Azospirillum spp, se pueden reducir las dosis de N aplicadas durante el
ciclo del cultivo, haciendo que la planta absorba el N presente de forma natural en el

suelo de esta forma se hace més sostenible la produccion de maiz.
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Graéfico No. 3. Altura de la Insercién de la Mazorca en la evaluacion de la respuesta productiva de
maiz tipo Guagal con la utilizacién de Azospirillum spp en Laguacoto I11 y San Pedro de Guayabal,
provincia Bolivar 2021.

En las dos zonas agroecoldgicas, no se calcularon diferencias significativas entre los
Sistemas de Fertilizacion en relacion al componente Acame de Tallo evaluado en

porcentaje (Cuadro No. 1).

En promedio general el AT en el Laguacoto Il fue de 29,15 %; en San Pedro de
Guayabal se tuvo un AT promedio de 23,61% (Cuadro No. 1).

De acuerdo con los resultados de la prueba de Tukey al 5%, numéricamente en la
Localidad 1, el Porcentaje mas alto de AT se evalu6 en el T1: 35,26 — 9,62 — 15, 54 —
11,34 — 10,09 kg/ha de N — P — K-S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz con el 32,20%;
y el porcentaje mas bajo se dio enel T2: 70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/ha de
N —-P - K-S - Mg con 24,77% (Cuadro No. 1 y Gréafico No. 4).

En San Pedro de Guayabal, el mayor AT, se evaluo en el tratamiento T3: 108 — 84 —
48,53 — 12,13 - 15,86 kg/ha de N — P — K-S — Mg con 32,26%; el promedio menor
del AT, se registro en el tratamiento T1: 41,35 — 41,25 — 27,50 — 13,75 — 11,25 kg/ha de
N -P - K-S - Mg + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz con 16,66% (Cuadro No. 1 y Gréfico
No. 4).

Estos resultados nos permiten inferir que el AT es una caracteristica genotipica y

mantiene una fuerte interaccion con factores externos como contenido de macro y
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micronutrientes en el suelo, sanidad y nutricion de la planta, altura de planta, presencia

de vientos y entre otros.
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Gréfico No. 4. Acame de Tallo en la evaluacion de la respuesta productiva de maiz tipo Guagal con
la utilizacion de Azospirillum spp en Laguacoto 111 y San Pedro de Guayabal, provincia Bolivar
2021.

La respuesta de los Sistemas de Fertilizacion en la variable AR, en la Localidad de
Laguacoto Il fue similar (NS), calculandose una media general de 3,27%. En San Pedro
de Guayabal se evalu6 una respuesta diferente (*), teniendo una media general de
24,53% (Cuadro No. 1).

Los resultados de la prueba de Tukey al 5%, indican que en el Laguacoto IlI, el mayor
AR se registro en la dosis 70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/hade N-P - K-S
— Mg (T2) con 3,51%; y el promedio menor se tuvo en la dosis 80,11 — 33,33 — 23,34 —
9,45 -7,23 kg/hade N - P — K-S — Mg (T3) con 2,96%. (Cuadro No. 1y Grafico No.
5).

En San Pedro de Guayabal, el mayor AR, se dio en el T3: 108 — 84 — 48,53 — 12,13 —
15,86 kg/ha de N - P — K-S — Mg con 36,65%, en tanto que el valor mas bajo se
determin6 en el T2: 82,70 — 82,50 — 55,00 — 27,50 — 22,50 kg/hade N-P - K-S - Mg
con el 16,82% (Cuadro No. 1 y Grafico No. 5).

Con estos resultados se confirman lo sefialado por Zambrano; et. al. 2020 El
biofertilizante  Fertibacter-Maiz, es un producto que contiene bacterias

(microorganismos del suelo) del género; Azospirillum, las cuales tienen la capacidad de
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promover el crecimiento de los cultivos, estimulando el desarrollo radicular,
aumentando significativamente la absorcion de los nutrientes como el nitrégeno y
fosforo, haciéndolos méas aprovechables por el cultivo. lo que contribuye a reducir el

acame de raiz en el cultivo.
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Grafico No. 5. Acame de Raiz en la evaluacion de la respuesta productiva de maiz tipo Guagal con
la utilizacion de Azospirillum spp en Laguacoto 111 y San Pedro de Guayabal, provincia Bolivar
2021.

La respuesta de los Sistemas de Fertilizacién en cuanto al NPP, en las dos localidades
fue muy diferente (**). En promedio general en el Laguacoto 11 se tuvo 249,00 PPP y
en San Pedro de Guayabal 160 PPP (Cuadro No. 1).

De acuerdo con la prueba de Tukey al 5%, en la Localidad 1, el mayor NPP se tuvo en
el T1: 35,26 — 9,62 — 15, 54 — 11,34 — 10,09 kg/ha de N — P — K — S — Mg + 1lt/ha de
Fertibacter- Maiz con 263,67 (263) plantas; el menor nimero se dio en el T3: (80,11 —
33,33 — 23,34 — 9,45 — 7,23 kg/lha de N — P — K — S — Mg) con 226,33 (227) plantas
(Cuadro No. 1y Grafico No. 6).

En la Localidad 2, el mayor NPP se registré en el T2: 82,70 — 82,50 — 55,00 — 27,50 —
22,50 kg/ha de N - P — K-S — Mg con 207,67 (208) plantas y el menor NPP en el T3:
(108 — 84 — 48,53 — 12,13 - 15,86 kg/hade N —P — K-S — Mg) con 120,00 plantas
(Cuadro No. 1y Grafico No. 6).
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Graéfico No. 6. Numero de plantas/parcela en la evaluacién de la respuesta productiva de maiz tipo
Guagal con la utilizacion de Azospirillum spp en Laguacoto 111 y San Pedro de Guayabal, provincia
Bolivar 2021.

En las dos Localidades, no se calcularon diferencias estadisticas significativas como
respuesta de los Sistemas de Fertilizacion en el componente PPCM con mazorca. En el
Laguacoto I, el 78,87% de plantas presentaron mazorca. En San Pedro de Guayabal el

82,22% de plantas presentaron mazorcas (Cuadro No. 1).

Los valores promedios obtenido en esta investigacion son menores a los reportados por

Changoluisa, 2013, en su trabajo de investigacion.

Con la prueba de Tukey al 5%, en el Laguacoto 11l el mayor PPCM se evaluo en el T2:
70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/ha de N — P — K — S — Mg con 86,14%. En el
testigo T3: 80,11 — 33,33 — 23,34 — 945 — 7,23 kg/ha de N - P — K - S — Mg, se

encontré el valor mas bajo con el 74,69% (Cuadro No. 1 y Gréafico No. 7)

En San Pedro de Guayabal, el valor mas alto del PCM, fue de 87,76% que correspondid
a la dosis 82,70 — 82,50 — 55,00 — 27,50 — 22,50 kg/hade N - P — K-S — Mg (T2); el
valor mas bajo fue 77,47% encontrandose al aplicar 108 — 84 — 48,53 — 12,13 — 15,86
kg/hade N - P - K-S — Mg (T3) (Cuadro No. 1y Gréafico No. 7).

Esto nos confirma que este componente es de tipo varietal o genético, dependiendo de
las condiciones climaticas; del contenido y disponibilidad de los nutrientes del suelo

para ser aprovechables por la planta; asi como de un buen manejo de cultivo.
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Grafico No. 7. Porcentaje de plantas con mazorca en la evaluacién de la respuesta productiva de
maiz tipo Guagal con la utilizacién de Azospirillum spp en Laguacoto I11 y San Pedro de Guayabal,
provincia Bolivar 2021.

La respuesta de los Sistemas de fertilizacion en cuanto al porcentaje de plantas con dos
mazorcas en las dos localidades fue similar (NS). En promedio general en el Laguacoto
I11, se registré un 11,14% y en San Pedro de Guayabal se tuvo apenas el 2,16% de

plantas con dos mazorcas (Cuadro No. 1).

Los resultados de la prueba de Tukey al 5%, sefialan numéricamente que en Laguacoto
I11 el tratamiento con el mayor PPDM fue el T1: 35,26 — 9,62 — 15, 54 — 11,34 — 10,09
kg/hade N - P — K-S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz con 13,39%, y el promedio
menor se evalué en el T2: 70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/hade N -P -K - S
— Mg con 8,12% (Cuadro No. 1y Gréafico No. 8).

En la localidad 1, se puede evidenciar que los efectos del Azospirillum spp, este
produce la rizésfera, favoreciendo el crecimiento radicular de la planta, asi como
también la absorcion de agua y nutrientes, repercutiendo positivamente en la produccion

vegetal (Ddbereiner & Urquiaga, 1995).

En Chillanes el mayor PPDM se tuvo en la dosis del Agricultor T3: 108 — 84 — 48,53 —
12,13 — 15,86 kg/ha de N — P — K — S — Mg con 2,93%; mientras que el valor
porcentual mas bajo se registro en la dosis 82,70 — 82,50 — 55,00 — 27,50 — 22,50 kg/ha
deN-P-K-S-Mg(T2) con 1,61% (Cuadro No. 1y Gréafico No. 8)
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Estos resultados también pueden deberse a la variabilidad de los genotipos utilizados en
la investigacion, y la interaccion entre genotipo Y el sistema de fertilizacion, recordemos
que el andlisis de suelo para la Localidad 2, presentd contenido alto para N; K y Ca;

medio para P, Sy Mg; y un contenido alto de MO
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Grafico No. 8. Porcentaje de plantas con dos mazorcas en la evaluacion de la respuesta productiva
de maiz tipo Guagal con la utilizacion de Azospirillum spp en Laguacoto 11l y San Pedro de
Guayabal, provincia Bolivar 2021.

En las dos zonas agroecoldgicas se calcularon diferencias estadisticas significativas

como respuesta de las Dosis de Fertilizacion en el caracter PPSM (Cuadro No. 1)

Laguacoto Il registr6 una media general de 9,99% y San Pedro de Guayabal tuvo una
media de 15,84% PSM (Cuadro No. 1).

El nimero de mazorcas por planta es un indicador de suma importancia en la
produccién de maiz, ya que tiene una relacion positiva y significativa con el

rendimiento final, sea este en choclo o seco.

Factores determinantes para este caracter agronomico, es la presencia de radiacion solar
en la fase de floracion masculina, ya que esto permite la madurez de los granos de

polen, proveyendo una fecundacion adecuada.

Con la prueba de Tukey al 5%, para la Localidad 1, el mayor PPSM correspondié a la
dosis del Agricultor (T3) 80,11 — 33,33 — 23,34 — 9,45 — 7,23 kg/ha con el 13,40%. El
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PPSM inferior se registro en el T2: 70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/ha de N —
P — K-S - Mg con 5,75% (Cuadro No. 1 y Gréfico No. 9).

En la Localidad 2, el valor promedio més alto del PPSM se tuvo al aplicar 108 — 84 —
48,53 — 12,13 — 15,86 kg/ha de N — P — K — S — Mg (T3) con 19,60%, y, el porcentaje
mas bajo se dio en la dosis 82,70 — 82,50 — 55,00 — 27,50 — 22,50 kg/hade N - P — K —
S — Mg (T2) con 10,64% (Cuadro No. 1y Gréafico No. 9).
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Grafico No. 9. Porcentaje de plantas sin mazorca en la evaluacion de la respuesta productiva de
maiz tipo Guagal con la utilizacion de Azospirillum spp en Laguacoto 111 y San Pedro de Guayabal,
provincia Bolivar 2021.

La respuesta de los Sistemas de Fertilizacion en cuanto a la variable LM evaluada en
cm, en las dos localidades fue diferente (*). La LM promedio en el Laguacoto fue de

17,21 cm, y en Chillanes se tuvo una media general de 13,94 cm (Cuadro No. 1).

Los resultados obtenidos en el Laguacoto 11, son muy superiores a los reportados por
Changoluisa, 2013.

Para el Laguacoto 11, los resultados de la prueba de Tukey al 5%, indican que mazorcas
mas largas se registro al aplicar 70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/ha de N — P —
K-S - Mg (T2) con 18,62 cm; la menor LM se dio en la dosis en el Testigo con 16,40
cm (Cuadro No. 1y Grafico No. 10).
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Para San Pedro de Guayabal, el tratamiento que alcanzo la mayor LM fue el T2: (82,70
— 82,50 — 55,00 — 27,50 — 22,50 kg/ha de N — P — K — S — Mg) con 14,61 cm; mientras
que el valor promedio mas bajo correspondi6 al T1: (41,35 — 41,25 — 27,50 — 13,75 —
11,25 kg/ha de N — P — K — S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter - Maiz) con 13,59 cm
(Cuadro No. 1y Gréafico No. 10).

El componente LM, es una caracteristica varietal que depende la interaccion genotipo
ambiente, el contenido de nutrientes, humedad del suelo especialmente en la etapa de
llenado de grano, la presencia de luz solar, la actividad fotosintética de las plantas, y la

poblacion del Azospirillum spp.

En la Localidad 2, quiza influyo en contenido de macro y micronutrientes presentes en
el suelo antes de realizar la siembra, mismo que reporta un Contenido alto para N; Ky
Ca; medio para P, S y Mg; y un contenido alto de MO.
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Grafico No. 10. Longitud de la mazorca en la evaluacion de la respuesta productiva de maiz tipo
Guagal con la utilizacién de Azospirillum spp en Laguacoto Ill y San Pedro de Guayabal, provincia
Bolivar 2021.

En las dos zonas agroecoldgicas de estudio, no se reportd diferencias estadisticas
significativas como efecto de la aplicacion de los Sistemas de Fertilizacion en el
caracter DM en cm; en el Laguacoto I, el DM promedio fue de 4,86 cm y en San

Pedro de Guayabal la media general fue de 4,81 cm (Cuadro No. 1).
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Los valores promedios del DM registrados en esta investigacion, son ligeramente

menores a los reportados por Changoluisa, 2013.

Con la prueba de Tukey al 5%, numéricamente en el Laguacoto I11 el valor méas alto del
DM, se evalud en el T2: 70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/hade N—-P - K-S —
Mg con 5,17 cm. Mazorcas de maiz mas delgadas se tuvo con la fertilizacion del
agricultor (T3) con un DM de 4,70 cm (Cuadro No. 1y Grafico No. 10).

En San Pedro de Guayabal, el mayor DM se registr6 en el T2: 82,70 — 82,50 — 55,00 —
27,50 — 22,50 kg/ha de N — P — K — S — Mg con 5,25 cm; y el promedio mas bajo se dio
en el Testigo con 4,58 cm (Cuadro No. 1y Gréfico No. 10).

El DM es un atributo propio de cada especie, quizd estos resultados estuvieron
influenciados por el contenido de Nitrogeno presente en el suelo, a lo que pido sumarse
aplicado al cultivo durante el ciclo vegetativo, favoreciendo el proceso fotosintético,

aportando de esta manera a la obtencién de mazorcas de mejor calidad
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Grafico No. 11. Diametro de la mazorca en la evaluacién de la respuesta productiva de maiz tipo
Guagal con la utilizacion de Azospirillum spp en Laguacoto 111 y San Pedro de Guayabal, provincia
Bolivar 2021.

Para evaluar el AM, se consider6 el dafio causado por enfermedades e insectos, tamafio
de la mazorca, llenado del grano y uniformidad de las mazorcas, en las dos zonas
agroecoldgicas donde se realizd la investigacion, las mazorcas de maiz presentaron un

buen aspecto (Cuadro No. 1 y Gréafico No. 12).
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Grafico No. 12. Aspecto de la mazorca en la evaluacion de la respuesta productiva de maiz tipo
Guagal con la utilizacion de Azospirillum spp en Laguacoto 111 y San Pedro de Guayabal, provincia
Bolivar 2021.

Los resultados de la evaluacion de la SM; en la localidad de Laguacoto Il y San Pedro
de Guayabal, de forma general la valoracion se ubico en 2, donde que el 10% de granos

infectados por agentes patdgenos (Cuadro No. 2 y Grafico No. 13)

La sanidad de la mazorca es una particularidad del cultivo de maiz, y, depende de la
calidad de cobertura que proporcionan las bracteas a la mazorca; factor que a nivel de
campo intervienen directamente brindando proteccion a la mazorca y evitando dafios

causados por aves e insectos y presencia de humedad al interior de la misma.
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Grafico No. 13. Sanidad de la mazorca en la evaluacion de la respuesta productiva de maiz tipo
Guagal con la utilizacion de Azospirillum spp en Laguacoto I11 y San Pedro de Guayabal, provincia
Bolivar 2021.

Unicamente en San Pedro de Guayabal, se tuvo un efecto significativo de los Sistemas
de Fertilizacion para el caracter PD; reportando una media general de 82,10%. En
Laguacoto 11, el promedio fue del 79,30 PD (Cuadro No. 1).

En la Localidad 1, los resultados de la prueba de Tukey al 5%, para comparar los
promedios de los Sistemas de Fertilizacion, indican que el PD mas alto se dio al aplicar
70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/lhade N - P — K-S — Mg (T2) con 86,55%; el
PD maés bajo se registro en el T1: (35,26 — 9,62 — 15, 54 - 7,29 — 9,53 kg/ha de N — P —
K — S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter - Maiz) con 75,26% (Cuadro No. 1y Grafico No.
14).

El mayor PD, en la Localidad 2, se registré en el sistema de fertilizacion 82,70 — 82,50
— 55,00 - 27,50 — 22,50 kg/ha de N - P — K-S — Mg (T2) con el 90,64%. Mientras que
el promedio méas bajo se encontré en el T1: (41,35 — 41,25 — 27,50 — 13,75 — 11,25
kg/hade N - P — K-S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz) con 76,56% (Cuadro No. 1
y Gréfico No. 14).

Los valores mas altos del PD que se reportaron en el T2, influyo quizd también el
contenido de macro y micronutrientes aplicados al cultivo, asi como los que el suelo

disponia antes de la siembra.
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El PD, es un caracter de tipo varietal, que depende fuertemente de la interaccion
genotipo-ambiente, variable que esta influida por factores como el ataque de plagas, la
incidencia y severidad de hongos en el grano y la mazorca, condiciones climéaticas
adversas en la época de madurez fisiologica del cultivo; lo que trae como consecuencia

pérdidas considerables en el cultivo.
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Grafico No. 14. Porcentaje de desgrane en la evaluacion de la respuesta productiva de maiz tipo
Guagal con la utilizacién de Azospirillum spp en Laguacoto Ill y San Pedro de Guayabal, provincia
Bolivar 2021.

En el Laguacoto Il existieron diferencias estadisticas altamente significativas como
efecto de los Sistemas de Fertilizacion para el caracter PH; en tanto que en San Pedro de

Guayabal se calculd un efecto significativo para el PH (Cuadro No. 1).

De acuerdo a los resultados de la prueba de Tukey al 5%, para el Laguacoto IllI, el
mayor PH se encontr6 en el tratamiento T2: 70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18
kg/ha de N — P — K-S — Mg con 17,73 PH; el menor PH se registrd en el tratamiento
T3: (80,11 — 33,33 -23,34 - 9,45-7,23 kg/hade N-P - K-S - Mg) con 15,27 PH
(Cuadro No. 1y Grafico No. 15).

En la Localidad 2, el tratamiento con el mayor PH fue el T3: 108 — 84 — 48,53 — 12,13 -
15,86 kg/ha de N — P — K — S — Mg con 16,60%; vy, el PH mas bajo se dio en el T2:
82,70 — 82,50 — 55,00 — 27,50 — 22,50 kg/ha de N — P — K — S — Mg con 14,23%
(Cuadro No. 1y Grafico No. 15).
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Estos resultados nos permiten inferir que el PH, estd relacionado con el grado de
madurez del cultivo, especificamente con secado del grano, ya que a medida que este va

madurando va perdiendo su humedad
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Grafico No. 15. Porcentaje de humedad en la evaluacién de la respuesta productiva de maiz tipo
Guagal con la utilizacidn de Azospirillum spp en Laguacoto I11 y San Pedro de Guayabal, provincia
Bolivar 2021.

En las dos Localidades, la respuesta de los Sistemas de Fertilizacion en cuanto a NHPM
fue muy diferente (**). (Cuadro No. 1).

En promedio general en Laguacoto Ill, se contabiliz6 11,33 (11,00) hileras/mazorca; en

promedio en San Pedro de Guayabal se tuvo 10,00 hileras/mazorca (Cuadro No. 1).

La prueba de Tukey al 5% aplicada en el Laguacoto Ill, indican que el mayor NHPM se
dio en la fertilizacion a base de 70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/hade N — P —
K-S - Mg (T2) con 12,67 (13,00) hileras/mazorca; y el promedio menor se tuvo en la
fertilizacion compuesta por 35,26 — 9,62 — 15, 54 — 11,34 — 10,09 kg/hade N - P - K —
S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz (T1) con 10,33 (10,00) hileras/mazorca. En San
Pedro de Guayabal, en los tres Sistemas de Fertilizacion se evalu6é 10,00

hileras/mazorca (Cuadro No. 1 y Grafico No. 16).

El nimero de hileras por mazorca, es una caracteristica propia del genotipo, es parte
fundamental de los componentes del rendimiento, estd influenciada por factores

externos como el manejo agrondmico, asi como de la fertilizacion (nutricién).
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Gréfico No. 16. Numero de hileras/mazorca en la evaluacién de la respuesta productiva de maiz
tipo Guagal con la utilizacion de Azospirillum spp en Laguacoto Il y San Pedro de Guayabal,
provincia Bolivar 2021.

La respuesta de los Sistemas de Fertilizacion en cuanto al NGPH, en las dos zonas
agroecologicas donde se desarrolld la investigacion, fue muy diferente (**). En
promedio general en el Laguacoto 111 se registré 29,00 granos/hilera, y, en San Pedro de

Guayabal, se tuvo 24,00 granos/hilera (Cuadro No. 1).

Estos resultados son superiores a los registrados por el INIAP en trabajos de

investigacion.

De acuerdo con los resultados de la prueba de Tukey al 5%, en la Localidad 1, el mayor
NGPH se encontro en el tratamiento T2: 70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/ha de
N - P - K-S - Mg con 31,00 granos/hilera; y el promedio mas bajo se tuvo en el
testigo T3 con 28,00 granos/hilera (Cuadro No. 1 y Grafico No. 17).

Mientras que en la Localidad 2, el valor mayor del NGPH se evaluo en el T2: 82,70 —
82,50 — 55,00 — 27,50 — 22,50 kg/ha de N — P — K — S — Mg con 25,00 granos/hilera. El
promedio menor se dio en el T1: 41,35 — 41,25 — 27,50 — 13,75 — 11,25 kg/ha de N — P
— K-S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz con 23,00 granos/hiera (Cuadro No. 1y
Grafico No. 17).

Estos resultados nos confirman que el NGPH es una caracteristica de tipo varietal

dependiendo fuertemente de la interaccion con el ambiente entre ellos la sincronizacion
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de la floracion, presencia o ausencia de polen. Asi como una correlacion directa con la

longitud de la mazorca.

Quiza en esta variable también incluye el contenido de nutrientes, especialmente el K

que tiene un efecto mayor en el incremento el nimero de granos/hilera.
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Grafico No. 17. Numero de granos/hilera en la evaluacién de la respuesta productiva de maiz tipo
Guagal con la utilizacidn de Azospirillum spp en Laguacoto I1l y San Pedro de Guayabal, provincia
Bolivar 2021.

Se determinaron diferencias estadisticas como respuesta de los Sistemas de Fertilizacion

para el caracter NGPM, Unicamente para la localidad 1 (Cuadro No. 1).

Los resultados de la prueba de Tukey al 5%, para el Laguacoto Ill, indican que el
promedio mas alto del NGPM, se encontro en el Sistema de Fertilizacion T2: 70,51 —
19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/ha de N — P — K — S — Mg con 397 granos/mazorca.
En tanto que el promedio méas bajo se registré en el T1: 35,26 — 9,62 — 15, 54 - 7,29 —
9,53 kg/hade N — P - K-S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz con 296 granos/mazorca
(Cuadro No. 1y Grafico No. 18).

El NGPM, es atributo varietal, que esta relaciona directamente con la longitud y
didmetro de la mazorca, asi como disponibilidad de macro y micronutrientes asimilables
por la planta, especialmente del K, que no tiene un efecto mayor en el desarrollo
vegetativo, pero si incrementa el nimero de granos por mazorca, EI S También

interviene en el metabolismo de los carbohidratos, ayuda a la formacion del grano.
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En San Pedro de Guayabal, el promedio més alto del NGPM se dio en el Sistema de
Fertilizacion 82,70 — 82,50 — 55,00 — 27,50 — 22,50 kg’/hade N - P - K-S — Mg (T2)
con 253,00 granos/mazorca, y, el menor NGPM se contabilizd en el Sistema
Fertilizacion: 41,35 — 41,25 — 27,50 — 13,75 - 11,25 kg/hade N - P - K-S - Mg +
1lt/ha de Fertibacter- Maiz (T1) con 226,00 granos/mazorca (Cuadro No. 1 y Grafico
No. 18).
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Grafico No. 18. Numero de granos por mazorca en la evaluacion de la respuesta productiva de maiz
tipo Guagal con la utilizacion de Azospirillum spp en Laguacoto 111 y San Pedro de Guayabal,
provincia Bolivar 2021.

En el Laguacoto Ill, la respuesta de los Sistemas de Fertilizacion en la variable P100G
fue muy diferente (**), y, en San Pedro de Guayabal la respuesta de los SF fue similar
(NS). En la Localidad 1, se registr6 una media general del P100G de 57,46 gr. En la

Localidad 2 se registré una media general de 51,09 gr (Cuadro No. 1)

El peso del grano forma parte primordial del rendimiento; depende de la interaccion

genotipo - ambiente, manejo agronémico, asi como de la fertilizacion (nutricion).

Con la prueba de Tukey al 5%, en el Laguacoto Ill, el mayor P100G se tuvo en el
tratamiento T2: 70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/hade N - P — K-S — Mg con
63,04 gr, y el peso mas bajo se dio en el T3: 80,11 — 33,33 — 23,34 — 9,45 — 7,23 kg/ha
de N-P - K-S - Mg con 54,45 gr (Cuadro No. 1y Gréafico No. 19).

Para la Localidad 2, el promedio mas alto del P100G se evalu6 en el T1: 41,35 — 41,25
— 27,50 - 13,75 - 11,25 kg/hade N — P — K-S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz con
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55,05 gr, en tanto que el promedio mas bajo se dio en el T3: 108 — 84 — 48,53 — 12,13 —
15,86 kg/hade N —P — K-S — Mg con 45,83 gr (Cuadro No. 1y Grafico No. 19).

Segun Ospina et al. 2011, citado por Puetate, 2015. Las altas temperaturas y el estrés
hidrico en la etapa inicial del periodo de llenado de grano producen una reduccion del
peso del grano, agregando que el hecho de tener hojas activas fotosintéticamente hasta
la etapa de secamiento del grano (stay green), favorece una mayor acumulacion de

materia seca en la mazorca.
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Grafico No. 19. Peso de 100 granos en la evaluacién de la respuesta productiva de maiz tipo Guagal
con la utilizacion de Azospirillum spp en Laguacoto 111 y San Pedro de Guayabal, provincia Bolivar
2021.

Entre Localidades, no se determinaron diferencias estadisticas significativas como
efecto de los Sistemas de Fertilizacion en el componente NGPKg. En promedio en el
Laguacoto Il se tuvo 1.863,00 granos/Kg. En la Localidad 2, la media general fue de
1.954,44 (1.954) granos/Kg (Cuadro No. 1).

De acuerdo con la prueba de Tukey al 5%, numéricamente en el Laguacoto I11, el valor
mas alto del NGPKg, se registré en el Sistema de Fertilizacion T3: 80,11 — 33,33 —
23,34 — 9,45 - 7,23 kg/hade N-P — K-S — Mg con 1.892,67 (1.893) granos/Kg, y el
mas bajo se dio en el T1: 35,26 — 9,62 — 15, 54 — 11,34 — 10,09 kg/hade N -P -K - S
— Mg + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz con 1.848,67 (1.849) granos/Kg (Cuadro No. 1y
Grafico No. 20).
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Para la Localidad 2, el mayor nimero de granos/Kg se registré en el tratamiento T3: 108
— 84 -48,53-12,13 — 15,86 kg/hade N - P - K-S — Mg con 2.219,33 (2.219) granos;
mientras que el menor numero se dio en el T1: 41,35 — 41,25 — 27,50 — 13,75 — 11,25
kg/ha de N — P — K — S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz con 1.732,67 (1.733)
granos/Kg (Cuadro No. 1y Grafico No. 20).
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Grafico No. 20. Numero de granos/kg en la evaluacion de la respuesta productiva de maiz tipo
Guagal con la utilizacidn de Azospirillum spp en Laguacoto I11 y San Pedro de Guayabal, provincia
Bolivar 2021.

La respuesta de los Sistemas de Fertilizacion en cuanto al componente RPP, en el
Laguacoto 111 y San Pedro de Guayabal, fue similar (NS) en la Localidad 1 se tuvo una
media general de 25,46 Kg/parcela, en la Localidad 2, la media general calculada fue de
17,69 Kg/parcela (Cuadro No. 1).

En el Laguacoto Il1, con la prueba de Tukey al 5%, el RPP mas alto se registré en el
tratamiento T2: 70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/hade N - P — K-S — Mg con
29,41 Kg/parcela, el peso mas bajo se tuvo en el T3: 80,11 — 33,33 — 23,34 — 9,45 —
7,23 kg/ha de N — P — K-S — Mg con 23,14 Kg/parcela (Cuadro No. 1 y Gréafico No.
21). Mientras que el San Pedro de Guayabal, el mayor RPP se evalu6 en el T1: 41,35 —
41,25 — 27,50 — 13,75 — 11,25 kg/ha de N - P — K — S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter-
Maiz con 19,41 Kg/parcela (Cuadro No. 1 y Grafico No. 21).
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Con base a los resultados reportados en la investigacion, podemos inferir que las
diferencias del rendimiento de maiz por parcela, tuvo una correlacion con la
disponibilidad de nutrientes en el suelo, facilitando la extraccion y absorcion de las

plantas, lo que se ve claramente reflejado en el rendimiento
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Grafico No. 21. Rendimiento de maiz por parcela en la evaluacion de la respuesta productiva de
maiz tipo Guagal con la utilizacién de Azospirillum spp en Laguacoto 111 y San Pedro de Guayabal,
provincia Bolivar 2021.

Se calcularon diferencias estadisticas altamente significativas en la Localidad 1 y
diferencias significativas en la Localidad 2 como efecto de los Sistemas de Fertilizacion

para el Rendimiento de maiz evaluado en Kg/ha (Cuadro No. 1).

El rendimiento promedio en el Laguacoto 11l fue de 1.813,10 Kg/ha; y en San Pedro de
Guayabal se registro un promedio de 3847,87 Kg/ha (Cuadro No. 1).

Los resultados del Rendimiento de maiz alcanzados en esta investigacion, resultan ser

son inferiores a los reportados por Changoluisa, 2013, en su trabajo de titulacion.

De acuerdo con la prueba de Tukey al 5%, en el Laguacoto 1, el promedio mas alto del
RH en Kg/ha se evalu6 en el tratamiento T2: 70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18
kg/ha de N - P — K - S — Mg con 2.299,38 Kg/ha. El promedio méas bajo se dio en el
Sistema de Fertilizacion T1: 35,26 — 9,62 — 15, 54 — 11,34 — 10,09 kg/hade N - P - K —
S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter- Maiz con 1.422,51 kg/ha (Cuadro No. 1y Gréafico No.
22).
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El RH promedio mas alto en San Pedro de Guayabal se tuvo al aplicar 82,70 — 82,50 —
55,00 — 27,50 — 22,50 kg/ha de N - P — K-S — Mg (T2) con 4.562 Kg/ha. El Sistema
de Fertilizacion con el RH més bajo T3: 108 — 84 — 48,53 — 12,13 — 15,86 kg/ha de N —
P— K-S - Mg con 3.187,17 Kg/ha (Cuadro No. 1y Gréfico No. 22).

De acuerdo con los rendimientos de maiz obtenidos en la investigacion, se infiere que la

inoculacion de Azospirillum spp. al maiz no influy6 en el rendimiento,

Otros factores que influyeron en esta variable a mas de los genéticos, estan los
ambientales como agua, luz y temperatura; en los edaficos tenemos el contenido
disponibilidad de nutrientes en el suelo, el sistema y las dosis de fertilizacion aplicadas
durante el ciclo vegetativo, como sabemos el maiz responde a dosis elevadas de

Nitrogeno.

Son también determinantes para el rendimiento de maiz, el nimero de mazorcas por
planta, longitud y nimero de hileras de la mazorca, asi como el peso del grano, manejo

agronémico del cultivo.

En la Localidad San Pedro de Guayabal, a mas de lo antes expuesto, quiza influyo en
contenido de macro y micronutrientes presentes en el suelo, mismo que reporta un

Contenido alto para N; K y Ca; medio para P, Sy Mg; y un contenido alto de MO
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Gréfico No. 22. Rendimiento de maiz en Kg/ha en la evaluacion de la respuesta productiva de maiz
tipo Guagal con la utilizacion de Azospirillum spp en Laguacoto Il y San Pedro de Guayabal,
provincia Bolivar 2021.

59



La respuesta de los Sistemas de Fertilizacion en cuanto al RB evaluado en Kg/ha, en las
dos localidades fue similar (NS). Para el Laguacoto 111, la media general fue de 7.209,57
Kg/ha de Biomasa, en San Pedro de Guayabal la media fue de 3064,15 Kg/ha de

Biomasa (Cuadro No. 1).

En el Laguacoto Ill, con la prueba de Tukey al 5%, el promedio méas alto del RB se
registro en el tratamiento T3: 80,11 — 33,33 — 23,34 — 9,45 - 7,23 kg/hade N - P — K —
S — Mg con 7702,15 kg/ha de biomasa. Mientras que el rendimiento méas bajo se dio en
el T2: 35,26 — 9,62 — 15, 54 — 11,34 — 10,09 kg/ha de N — P — K — S — Mg + 1lt/ha de
Fertibacter- Maiz con 6752,79 Kg/ha (Cuadro No. 1y Gréfico No. 23).

En San Pedro de Guayabal el rendimiento mas alto se tuvo en el tratamiento T1: 41,35 —
41,25 — 27,50 — 13,75 — 11,25 kg/ha de N — P — K — S — Mg + 1lt/ha de Fertibacter-
Maiz con 3538,39 Kg/ha de Biomasa. El tratamiento con el rendimiento mas bajo fue el
T3: 108 — 84 — 48,53 — 12,13 — 15,86 kg/ha de N — P — K — S — Mg con 2161,66 Kg/ha
de Biomasa (Cuadro No. 1y Gréfico No. 23).

Estos resultados nos indican que la disponibilidad de nutrientes que tenga la planta,
influyen directamente en la produccion de la Biomasa de la planta; también se puede
evidenciar que hay una relacion directa con la altura de plantas, diametro del tallo,

cantidad de follaje.
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Gréfico No. 23. Rendimiento de Biomasa en Kg/ha en la evaluacion de la respuesta productiva de
maiz tipo Guagal con la utilizacion de Azospirillum spp en Laguacoto I11 y San Pedro de Guayabal,
provincia Bolivar 2021.
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5.2. Analisis de Correlacion y Regresion Lineal

Cuadro No. 2. Resultados del analisis de correlacion y regresion lineal de las
variables independientes (componentes de rendimiento) que tuvieron una relacion
y asociacion positiva sobre el rendimiento de maiz al 14% de humedad (Variable
dependiente).

Localidad 1: Laguacoto Il

) ) ) o o Coeficiente de
Variables independientes Coeficiente de | Coeficiente o
o » B determinacion
componentes de rendimiento (x) | correlacion (r) | regresion (b)
(R*%)
% de Desgrane 0,57 * 51,42 * 44
Rendimiento/Parcela 0,94 * 11,71 * 43
Localidad 2: San Pedro de Guayabal

Volumen de Raiz 0,04 * 12,7 * 40
Numero de Plantas Por Parcela 0,21 * 8,37 * 52
Longitud de Mazorca 0,11 * 11,32 * 63
% de Desgrane 0,42 * 56,75 * 41

* = Significativo

COEFICIENTE DE CORRELACION (“r”)

Correlacion en su concepto mas simple, es la relacion o estrechez positiva o negativa

entre dos variables, no tiene unidades y su valor maximo es +/-1.

En la localidad de Laguacoto Ill, se presentd una correlacion positiva de las variables

porcentaje de desgrane y rendimiento/parcela versus el rendimiento (Cuadro No. 2).

En la localidad de San Pedro der Guayabal, se dio una estrechez positiva de la variable
volumen de raiz, nimero de plantas por parcela, longitud de mazorca y porcentaje de

desgrane versus el rendimiento (Cuadro No. 2).
COEFICIENTE DE REGRESION (“b”)

Regresion es el incremento o disminucion del rendimiento de quinua en Kg/ha (variable

dependiente Y); por cada cambio Unico de la (s) variable (s) independiente (s).
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En el Laguacoto Ill, las variables independientes que incrementaron el rendimiento de

maiz en seco fueron porcentaje de desgrane y rendimiento/parcela (Cuadro No. 2).

En San Pedro de Guayabal en cambio las variables que incremento el rendimiento fue
volumen de raiz, nimero de plantas por parcela, longitud de mazorca y porcentaje de

desgrane (Cuadro No. 2).
COEFICIENTE DE DETERMINACION (R? %)

El R? nos indica en qué porcentaje se incrementa o disminuye el rendimiento en las

variables dependientes.

En el Laguacoto Ill, el 44 y 43% del incremento del rendimiento fue debido a un mayor

porcentaje de desgrane y rendimiento/parcela respectivamente (Cuadro No. 2).

Para San Pedro de Guayabal, el 63,00% del incrementd del rendimiento de maiz, fue
debido a una mayor longitud de la mazorca y el 52% fue debido a un mayor nimero de

plantas por parcela (Cuadro No. 2).
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5.3. Andlisis econdmico de la relacién B/C.

Cuadro No. 3. Relacién Beneficio Costo del tratamiento T2 en las localidades de Laguacoto 111 y San Pedro de Guayabal. Afio 2021.

Laguacoto I

San Pedro de Guayabal

Variable

Tratamiento: T2

Variable

Tratamiento:T2

Rendimiento de maiz en kg/ha 2.299,38 Rendimiento de maiz en kg/ha 4.562,00
Rendimiento de maiz ajustado al 10% en kg/ha 2069,44 Rendimiento de maiz ajustado al 10% en kg/ha 4105,80
TOTAL INGRESO BRUTO $/HA 1386,52 TOTAL INGRESO BRUTO $/HA 2750,89
COSTOS/TRATAMIENTO $/HA COSTOS/TRATAMIENTO $/HA
1. Preparacion del Suelo: 1. Preparacion del Suelo:
Arada y surcado 100,00 Arada y surcado 100,00
2. Siembra: 2. Siembra:
Semilla (30 Kg/ha) 53,40 Semilla (56 Kg/ha) 99,68
Fertilizantes: 10-30-10 (64,10 kg/ha) 34,14 Fertilizantes: 10-30-10 (275,00 kg/ha) 148,50
Sulpomag (112,14 Kg/ha) 70,00 Sulpomag (125,00 Kg/ha) 82,50
Urea (139,35 Kg/ha) 68,68 Urea (120,00 Kg/ha) 60,00
Mano de obra siembra, fertilizacion y tape 150,00 Mano de obra siembra, fertilizacion y tape 150,00
3. Labores Culturales: 3. Labores Culturales:
Rascadillo 150,00 Rascadillo 150,00
4. Control de Plagas 4. Control de Plagas
Control de insectos trozadores (2 veces) Cipermetrina 25,00 Control de insectos trozadores (2 veces) Cipermetrina 25,00
Mano de obra 30,00 Mano de obra 30,00
Control de Euxesta eluta (2 veces) Clorprifos 22,00 Control de Euxesta eluta (2 veces) Clorprifos 22,00
Mano de obra 30,00 Mano de obra 30,00
5. Cosecha 5. Cosecha
Deshoje, desgrane, secado y aventado 300,00 Deshoje, desgrane, secado y aventado 300,00
Sacos/ha 16,60 Sacos/ha 31,85
TOTAL DE COSTOS $/HA. 1049,82 TOTAL DE COSTOS $/HA. 1229,53
Total beneficios neto 336,70 Total beneficios neto 1521,36
Relacion Ingreso Costo RI/C 1,32 Relacion Ingreso Costo RI/C 2,24
Relacion Beneficio Costo RB/C 0,32 Relacion Beneficio Costo RB/C 1,24
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Relacion Beneficio — Costo (RB/C e 1/C)

La relacion ingreso-costo nos indica la pérdida o ganancia bruta por cada unidad
invertida. Si la relacion es mayor que 1 se considera que existe un apropiado
beneficio; si es igual a 1, los beneficios son iguales a los costos y la actividad no es
rentable. Valores menores que 1 indican pérdida y la actividad no es rentable. Para
determinar la Relacion Ingreso-Costo, se procede a dividir el Ingreso Bruto para el
Total de Costos de Produccidén. (Ledn-Velarde, C. et. al. 1994)

En el Laguacoto Il1, considerando lo econémico, en el tratamiento T2: 70,51 — 19,23
— 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/ha de N — P — K — S — Mg, se registr6 un beneficio neto
de 1049,82; teniendo una relacion ingreso/costo de 1,32; y una relacion
beneficio/costo de 0,32; lo que representa que el productor de maiz suave variedad
INIAP — 111 Guagal Mejorado por cada dolar invertido tiene una ganancia de 0,32
dolares (Cuadro No. 3).

Considerando lo econdmico para San Pedro de Guayabal, en el tratamiento T2: 82,70
— 82,50 — 55,00 — 27,50 — 22,50 kg/ha de N — P — K — S — Mg; se determin0 un
beneficio neto de 1229,53; una relacion ingreso/costo de 2,24; con un beneficio/costo
de 1,24; lo que significa que el productor de maiz suave variedad local; por cada

dolar invertido tiene una ganancia de 1,24 dolares (Cuadro No. 3).
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VI. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Concluido el trabajo de campo, y realizado los andlisis estadisticos, agronomicos y
Analisis Econdmico de la Relacion Benéfico/Costo, se puede establecer que al existir
diferencias estadisticas significativas en las dos Localidades entre los diferentes
componentes del rendimiento de maiz suave tipo Guagal variedad INIAP-111 y
Ecotipo local de Chillanes; mediante la aplicacion de dos sistemas de fertilizacion;
en el primer sistema 50% de fertilizacién quimica (N P K S Mg) + 1llt/ha de
Fertibacter- Maiz, y, el segundo sistema 100% de fertilizacion quimica (N P K S Mg)
en comparacion al sistema de fertilizacion del agricultor (N P K); se evidencio

cambios en el rendimiento de los cultivares.

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el proceso investigativo, se acepta la
Hipdtesis Alterna: La respuesta productiva de maiz suave tipo Guagal (Zea mays 1.)

depende de la utilizacion de Azospirillum spp y su interaccion genotipo ambiente.

Mediante este proceso investigativo desarrollado en la zona Agroecologica de
Laguacoto Il y San Pedro de Guayabal, ha permitido seleccionar y disponer de un

sistema de fertilizacion para cada localidad.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. CONCLUSIONES

Con base a los analisis estadisticos, agronémicos y econémicos se resumen las

siguientes conclusiones:

v" La aplicacion Azospirillum spp al 50% de fertilizacion quimica (N P K S Mg), en
las dos localidades, contribuyo a incrementar la longitud y didmetro de la
mazorca, numero de granos por hilera y peso de cien granos en comparacion con

la fertilizacion del agricultor.

v" El mejor sistema de fertilizacion en el Laguacoto 11, fue el T2: 70,51 — 19,23 —
31,08 — 24,67 — 20,18 kg/ha de N — P — K — S — Mg con un rendimiento promedio
de 2.299,38 Kg/ha de maiz seco al 14% de humedad.

v’ Para San Pedro de Guayabal, la fertilizacion mas adecuada fue el T2: 82,70 —
82,50 — 55,00 — 27,50 — 22,50 kg/ha de N — P — K — S — Mg, que registro 4.562
Kg/ha de maiz seco al 14% de humedad.

v En la localidad de Laguacoto Ill, las variables independientes que contribuyeron a
incrementar el rendimiento de maiz seco fueron porcentaje de desgrane y
rendimiento/parcela. En la localidad de San Pedro de Guayabal el incremento del
rendimiento de maiz, fue debido a un mayor volumen de raiz, nimero de plantas
por parcela, longitud de mazorca y porcentaje de desgrane.

v En el Laguacoto 111, la mejor relacién beneficio/costo e ingreso/costo, se evalud
en el sistema T2: 70,51 — 19,23 — 31,08 — 24,67 — 20,18 kg/hade N -P - K-S —
Mg, con una RI/C de 1,32 y una B/C de 0,32. En San Pedro de Guayabal la mejor
relacion beneficio/costo e ingreso/costo, se obtuvo en el sistema de fertilizacion
T2: 82,70 — 82,50 — 55,00 — 27,50 — 22,50 kg/hade N - P — K-S — Mg con 2,24
RI/Cy 1,24 B/C
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7.2. Recomendaciones

v Validar el efecto de Azospirillum spp. en el sistema produccion maiz

asociado con frejol; mediante el sistema de labranza de conservacion.

v Para comprobar la eficiencia del microrganismo sobre la promocién del
crecimiento vegetativo, evaluar diferentes dosis de Azospirillum spp vy

etapas de aplicacion durante el ciclo vegetativo del maiz

v Evaluar el efecto y la compatibilidad del biofertilizante con los diferentes
herbicidas y la fertilizacién orgénica e inorganica que se utilizan para la

produccion del cultivo de maiz.
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Anexo No. 1. Mapas de la ubicacion de la investigacion

1.1. Mapa fisico de la ubicacién geografica de las localidades (gps)

'LOS RiOS

TUNGURAHUA

Localidad 1
Laguacoto-Guaranda

CHIMBORAZO

Localidad 2

GUAYAS

> San Pedro de
Guayabal-Chillanes

Provincia de Bolivard
croguis

Capttal de Provincia
Cabecera Cantonal
Parroguia Rural

Carretera Panamericang
Canetera Adfatada ||




1.2. Mapa fisico de la ubicacién geogréfica del ensayo en la localidad 1 (Guaranda)

ENSAYO
Laguacoto I
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1.3. Mapa fisico de la ubicacién geogréfica del ensayo en la localidad 2 (Chillanes)

ENSAYO
San Pedro de
Guayabal
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Anexo No. 2. BASE DE DATOS

2.1. Laguacoto Il

1. Repeticiones

2. Tratamientos

3. Altura de la Planta

4. \/olumen de Raiz

5. Altura Insercién de

la Mazorca

6. Acame de Tallo

7. Acame de Raiz

8. NUmero de Plantas
Por Parcela

9. % de Plantas con
Mazorca

10. % Plantas Con Dos

Mazorcas

11. % de Plantas Sin
Mazorca

12. Longitud de
Mazorca

13. Longitud de
Marzorcal

14. Diametro de

Mazorca

15. Aspecto de la
Mazorca

16. Sanidad de la
Mazorca

17. % de Desgrane

18. % de Humedad

19. Hileras/Mazorca

20. Granos/Hilera

21.

Granos/Mazorca

22. Peso de 100

Granos

23. Numero de
Granos/Kg

24,

Rendimiento/Parcela

25. Rendimiento de
maiz en Kg/ha

26.

Rendimiento de Biomasa KG/HA

10 11 12

13

14 | 15| 16 | 17

18 19 20 21

22 23 24

25 26

252,00 36,67 | 157,00

33,71]3,00| 267,00

80,15

10,49 9,36 |17,17

17,17

4,94|2,00| 2,00 69,31

16,00 11,00 29,00 | 319,00

56,12 |1780,00 | 23,49

1565,70 | 7579,06

285,00 44,30 185,00

24,54 3,18 256,00

87,00

1,00 | 12,00 18,29

18,29

521]12,00|2,00|87,21

17,90] 13,00 32,00 | 416,00

63,57 1908,00 | 29,41

2524,26 | 6221,60

254,00 33,33 /179,00

31,95] 2,96 238,00
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2.2. San Pedro de Guayabal.

1. Repeticiones

2. Tratamientos

3. Altura de la Planta

4. \/olumen de Raiz

5. Altura Insercién de

la Mazorca

6. Acame de Tallo

7. Acame de Raiz

8. NUmero de Plantas
Por Parcela

9. % de Plantas con

Mazorca

10. % Plantas Con Dos
Mazorcas

11. % de Plantas Sin
Mazorca

12. Longitud de
Mazorca

13. Longitud de
Marzorcal

14. Diametro de

Mazorca

15. Aspecto de la
Mazorca

16. Sanidad de la

Mazorca

18. % de Humedad

19. Hileras/Mazorca

20. Granos/Hilera

21.

Granos/Mazorca

17. % de Desgrane

22. Peso de 100

Granos

23. Numero de

Granos/Kg

24,

Rendimiento/Parcela

maiz en Kg/ha

25. Rendimiento de

26. Rendimiento de Biomasa KG/HA
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Anexo No. 3. Precipitacion durante el ciclo vegetativo del maiz en la Granja

Laguacoto I11. 2021.

41,00

17,00
' 4
=

MESES Cantidad en mm %
Diciembre 75,00 12,24
Enero 105,40 17,20
Febrero 86,3 14,08
Marzo 111,70 18,23
Abril 114,20 18,64
Mayo 58,20 9,50
Junio 17,00 2,77
Julio 41,00 6,69
Agosto 4 0,65
TOTAL 612,80 100,00
PRECIPITACION EN EL CICLO DE CULTIVO
120,00 111,70 114,20
105,40
100,00
86,3
75,00
80,00
E 60,00 58,20
=
40,00
20,00
0,00

Diciembre

Enero Febrero

Marzo Abril

MESES

Mayo Junio Julio Agosto
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Anexo No. 4. llustraciones de la instalacién, manejo, seguimiento y evaluacion de la
investigacion en la Granja Experimental Laguacoto I11. Y San Pedro de
Guayabal. 2021.

Inoculacion de la  semilla  con | Siembray fertilizacion
Azospirillum spp

My

e

Control de malezas Control de plagas
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Aplicacion de fertilizacion
Complementaria

Evaluacion de altura de la planta

Evaluacion de porcentaje de acame de
tallo

Evaluacién de altura de insercién de la
mazorca
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Evaluacién d
una mazorca

Evaluacién del porcentaje de plantas con

el porcentaje de plantas con
dos mazorcas

Evaluacién de sanidad de la mazorca

Cosecha

199

3

o~
E
~

6

AW

" MO
£l
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Evaluacion de Longitud de la mazorca

Evaluacién del Diametro de la mazorca

Evaluacion del Porcentaje de humedad

Evaluacién del Rendimiento por parcela
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Anexo No. 5 Glosario de términos

Azospirillum: Es un género de bacterias promotoras del crecimiento vegetal,
encontrado en suelos de diferentes regiones del globo terrestre. Estas bacterias cuando
se asocian a raices de plantas, ayudan en la produccion y productividad del cultivo,

actuando en el aumento de parte aérea y sistema radicular.

Agricultura sostenible: Es aquella que, en el largo plazo, contribuye a mejorar la
calidad ambiental y los recursos basicos de los cuales depende la agricultura, satisface
las necesidades bésicas de fibra y alimentos humanos, es econémicamente viable y

mejora la calidad de vida del productor y la sociedad toda.

Aminoé&cidos: Son moléculas orgéanicas compuestas de carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrégeno. La metionina y la cistina contienen, ademas, azufre. Su nombre se debe a los
grupos funcionales que contiene: un grupo amino basico (NH2) y un grupo carboxilo
acido (COOH) unidos a una cadena carbonada (R).

Amoniaco: Es un elemento fundamental para los fertilizantes de nitrato de amonio que
libera nitrogeno, un nutriente esencial para el cultivo de plantas, incluidos los cultivos

agricolas y céspedes.

Auxinas: Son las fitohormonas responsables de las nastias y tropismos. Ademas,
participan en una gran variedad de fendmenos dentro de la planta. ... La caida de las
hojas y frutos, asi como la iniciacion de la raiz, también parece ser gobernada por las

auxinas.

Biofertilizantes: Son productos a base de microorganismos benéficos del suelo, en
especial bacterias y/o hongos, que viven asociados o en simbiosis con las plantas y
ayudan de manera natural a su nutricion y crecimiento, ademas de ser mejoradores de

suelo.

Citoquininas o citocininas: Son un grupo de hormonas vegetales (fitohormonas) que
promueven la divisién y la diferenciacion celular. Pero hasta ahora no se sabia que

también regulan el crecimiento y el desarrollo de las plantas.

Fertilizacion: Se usa para mantener o incrementar el contenido de estos elementos en
el suelo, mejorar la calidad del sustrato a nivel nutricional, estimular el crecimiento

vegetativo de las plantas, etc.
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Fertilizantes quimicos: También conocido como abono quimico es un producto que
contiene, por los menos, un elemento quimico que la planta necesita para su ciclo de

vida.

Fertilizante bioldgico: Se denomina fertilizante bioldgico a aquellos productos
formulados con organismos vivos que se utilizan para favorecer la nutricion de las

plantas. ... urea, compost, lombricompuesto, estiércol, abonos verdes, etc.)

Fosforo: Es un nutriente esencial para el crecimiento vegetal, cuya riqueza en P205 es
del orden del 0,5 al 1% de la materia seca. Se trata de un nutriente primario, lo cual
supone que sea deficiente cominmente en la produccion agricola y los cultivos, por lo

que lo requieren en cantidades relativamente grandes.

Fosfatos insolubles: Son las sales o los ésteres del acido fosforico. Tienen en comdn un
atomo de fosforo rodeado por cuatro atomos de oxigeno en forma tetraédrica. Los
fosfatos secundarios y terciarios son insolubles en agua, a excepcion de los de sodio,

potasio y amonio.

Giberelinas: (GAs) son hormonas de crecimiento diterpenoides tetraciclicos
involucrados en varios procesos de desarrollo en vegetales. Es una fitohormona
producida en la zona apical, frutos y semillas. A pesar de ser mas de 100 el nimero

hallado en plantas, solo son unas pocas las que demuestran actividad biologica.

Inoculacién: Inoculacion en biologia es introducir algo que crecera y se reproducira, y
comunmente se utiliza esta con respecto a la introduccion de suero sanguineo, una
vacuna o una sustancia dentro del cuerpo de un humano o de un animal, especialmente

para producir inmunidad a una enfermedad especifica.

Maiz suave: Es el mas importante de los maices en la alimentacién humana; es de
grano grande, harinoso y ademas produce granos blandos que se pueden cocinar tiernos
(choclo), semi tiernos, en mote con grano semi tierno (mote choclo), en mote (grano
seco), en mote molido, germinados y luego molidos (chicha de jora), secos y tostados,

secos y molidos en harina.

Madurez fisiolégica: Se refiere a la etapa del desarrollo de la fruta u hortaliza en que se
ha producido el maximo crecimiento y maduracion. La etapa de madurez fisiologica es

seguida por el envejecimiento.
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Macro y micro nutrientes: Son aquellos elementos que se necesitan en relativamente
grandes cantidades. Tanto macronutrientes como micronutrientes son obtenidos de

manera natural del suelo.

Microorganismos beneficiosos: Se encuentran en el suelo, son bacterias,
actinomicetos, hongos, algas y protozoarios. Actualmente, en la agricultura intensiva, el
suelo apenas esta sin cultivo, y se planta siempre en la misma linea de terreno, por lo

degradamos el suelo rapidamente.

Nitrogeno: El nitrdgeno (N) es un elemento esencial en la nutricion vegetal, ya que es
el nutriente principal que compone las proteinas, los aminoécidos, los &cidos nucleicos
y la clorofila; es por ello que es un elemento que se asocia con el crecimiento vegetativo

de las plantas

Potasio: Es un nutriente clave en la relacion agua-planta al ayudar a los vegetales a

mantener altos niveles de turgencia, es decir, niveles adecuados de agua en las plantas.
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