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RESUMEN

El maiz (Zea mays L.) es considerado uno de los 3 cereales més consumidos en todo
el mundo junto con el trigo y el arroz. En la sierra del Ecuador el cultivo, es uno de
los principales gracias al &rea sembrada y el papel que cumple en la estabilidad y
autonomia alimentaria. La provincia Bolivar es la primordial productora de maiz
suave, la siembra de maiz se hace principalmente en terrenos de topografia irregular,
donde prevalece el minifundio y en un 86% el sistema de produccion en el maiz
generalmente es en monocultivo. La agricultura de conservacion es un sistema de
cultivo que fomenta la variacion mecanica del suelo (como puede ser los cultivos sin
laboreo), ante este escenario universal, regional y local, se demostré que los
rendimientos tienen la posibilidad de aumentar apreciablemente con la utilizacion de
una correcta tecnologia que integre técnicas de agricultura de conservacién (AC),
donde se practique la diversificacion vegetal, labranza minima y la conservacién de
los residuos vegetales de cosechas anteriores para de esta forma contribuir al
incremento del rendimiento. Esta investigacion se realizo en la Granja Experimental
Laguacoto 111, donde present6 una altitud de 2622 msnm, los objetivos plateados
fueron: Identificar el sistema de labranza que genera mayor rendimiento en el cultivo
de maiz, Establecer la cantidad adecuada de residuos de cosecha, que se deben
mantener para elevar la productividad, Generar una base de datos con componentes
del cultivo de maiz, basados en labranza de conservacion y manejo de residuos de
cosecha, en su quinto afio de manejo. Se evaluaron los 6 tratamientos que incluyeron
tipos de labranza como es reducida y convencional, y el manejo de los restos
vegetales a un 0%, 50% y 100%. Se aplicé un Disefio de Blogues Completos al Azar
con tres repeticiones. Se realizo la prueba de Tukey al 5%. Al finalizar el quinto afio
de estudio del proceso de Agricultura de Conservacion, se presentaron diferencias
significativas para el rendimiento del maiz variedad INIAP-111, teniendo como
fuente de cambio, variables agronémicas como : dias a floracion masculina, dias a la
cosecha en seco, longitud de mazorca y rendimiento en kg/parcela, incidiendo
positivamente en la productividad, registrando los siguientes valores: el T8
correspondiente a labranza reducida y 50% de residuos vegetales, con 3782,1 kg/ha,
T3 con labranza reducida y 100% de residuos vegetales, con 3779,9 kg/ha; vy, a su
vez en el otro escenario, el T4 con labranza reducida y 50% de los residuos vegetales,
con 2681,6 kg/ha fue el promedio mas bajo, con una media general de 3146,19 kg/ha
y un coeficiente de variacion de 0,41%, mientras que la eficiencia econémica con
mayores resultados, se presentd en T8 con labranza reducida y 50% de restos
vegetales.

Palabras claves: Agricultura, Labranza, Precoz, Cultivo, Conservacion.
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SUMMARY

Corn (Zea mays L.) is considered one of the 3 most consumed cereals in the world
along with wheat and rice. In the mountains of Ecuador, cultivation is one of the main
ones thanks to the planted area and the role it plays in food stability and autonomy.
The province of Bolivar is the primary producer of soft corn. Corn is planted mainly
on land with irregular topography, where smallholdings prevail and 86% of the corn
production system is generally monoculture. Conservation agriculture is a farming
system that promotes the mechanical variation of the soil (such as crops without
tillage), given this universal, regional and local scenario, it was shown that yields
have the possibility of increasing significantly with the use of a correct technology
that integrates conservation agriculture (CA) techniques, where plant diversification,
minimum tillage and the conservation of plant residues from previous harvests are
practiced in order to contribute to the increase in yield. This research was carried out
at the Laguacoto 11 Experimental Farm, where it presented an altitude of 2622 meters
above sea level, the silver objectives were: Identify the tillage system that generates
the highest yield in the corn crop, Establish the adequate amount of harvest residues,
which is must maintain to increase productivity, Generate a database with
components of the corn crop, based on conservation tillage and crop residue
management, in its fifth year of management. The 6 treatments that included types of
tillage such as reduced and conventional, and the management of plant debris at 0%,
50% and 100% were evaluated. A Randomized Complete Block Design with three
repetitions was applied. Tukey's test was performed at 5%. At the end of the fifth year
of study of the Conservation Agriculture process, there were significant differences
for the yield of corn variety INIAP-111, having as a source of change, agronomic
variables such as: days to male flowering, days to dry harvest, ear length and yield in
ka/plot, positively influencing productivity, registering the following values: T8
corresponding to reduced tillage and 50% of vegetable residues, with 3782.1 kg/ha,
T3 with reduced tillage and 100% of plant residues, with 3779.9 kg/ha; and, in turn,
in the other scenario, T4 with reduced tillage and 50% of vegetable residues, with
2,681.6 kg/ha, was the lowest average, with a general average of 3,146.19 kg/ha and a
coefficient of variation of 0.41%, while the economic efficiency with greater results,
was presented in T8 with reduced tillage and 50% of vegetable remains.

Keywords: Agriculture, Tillage, Early, Cultivation, Conservation.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es considerado uno de los tres cereales mas consumidos a
nivel mundial junto con el trigo y el arroz. EI nombre maiz se deriva de la palabra
caribe-arahuaca mahiz. Este cereal puede ser utilizado como alimento ya sea para
personas o animales, en cualquier etapa del desarrollo de la planta o produccion. Es
un cultivo de importancia econémica a nivel mundial, debido a su utilidad como

alimento humano y animal. (Ockham, 2013)

En la sierra del Ecuador el cultivo de maiz (Zea mays L.) es uno de los mas
importantes debido a la superficie sembrada y al papel que cumple en la seguridad y
soberania alimentaria, al ser un componente basico de la dieta de la poblacion rural.
La superficie sembrada de maiz en las provincias de la sierra ecuatoriana para el afio
2011 fue de 168486 ha, y el consumo per cépita de maiz es alrededor de 14,50
kg/afio. (INIAP, Maiz Suave (Zea mays L), 2014)

La Agricultura Conservacién, es un reto y una oportunidad para el sector agricola en
el Ecuador. Iniciar la adopcion y la practica de la AC, puede constituirse en una de las
fuentes méas importantes de la mejora y de la competitividad de la agricultura del pais.
(Chicaiza & Curi, 2020)

La provincia Bolivar es la principal productora de maiz suave. En la actualidad 12500
familias se dedican a la siembra de aproximadamente 36500 hectareas de maiz. La
siembra de maiz se realiza principalmente en terrenos de topografia irregular, donde
prevalece el minifundio y en un bajo porcentaje se mantiene el sistema de produccién

del maiz asociado con frejol voluble de tipo Mixturiado. (Changoluiza, 2015)



En este estudio se plantearon los siguientes objetivos:

Identificar el sistema de labranza que genera mayor rendimiento en el cultivo

de maiz.

Establecer la cantidad adecuada de residuos de cosecha, que se deben

mantener para elevar la productividad.

Generar una base de datos con componentes del cultivo de maiz, basados en
labranzas de conservacion y manejo de residuos de cosecha, en su quinto afio

de manejo.



1.2. PROBLEMA

La agricultura convencional, es una de las principales causas para el deterioro de los
agro-ecosistemas en la provincia Bolivar, debido al incremento de areas con
monocultivos y el uso indiscriminado de quimicos, eliminacion de la cobertura
vegetal, la quema de residuos de las cosechas anteriores, labranza con maquinaria
agricola en condiciones de ladera lo que provoca procesos severos de erosion,
factores que ocasionan fuertes procesos de contaminacion en el ambiente y
degradacion de los recursos naturales para la produccién, teniendo como impacto a
corto y mediano plazo, la reduccion significativa de los niveles de produccion y
productividad de los cultivos.

El maiz suave es un cultivo con gran capacidad de absorcidn de nutrientes y de alta
demanda de nitrogeno, sin embargo en la provincia Bolivar ha tenido algunos
inconvenientes de produccion y productividad, debido a que la mayoria de los suelos
en donde se encuentran implementados se encuentran en un proceso de degradacion

severo determinado en gran medida por la pérdida de fertilidad y capa arable.

La agricultura de conservacion es un sistema de cultivo que fomenta la alteracion
mecéanica minima del suelo (por ejemplo cultivo sin laboreo). Frente a este escenario
global, regional y local, se ha demostrado que los rendimientos se pueden
incrementar apreciablemente con el uso de una adecuada tecnologia que incluya
técnicas de Agricultura de Conservacion (AC), donde se practique la labranza
minima, la conservacion de los residuos vegetales de cosechas anteriores para asi

incrementar el rendimiento.

El presente trabajo de investigacion se basa en evaluar algunos de los componentes de
rendimiento del maiz suave, basados en sistemas de labranzas amigables con el suelo
y la conservacién de rastrojos como componentes de mejoramiento y sostenibilidad

de los sistemas de produccion agricola locales.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Origen Maiz (Zea mays L.)

El origen del maiz ha sido causa de discusion desde hace mucho tiempo. 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

seleccidn, produjeron algunas variedades mutantes (Guacho, 2014)

Es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se conocen. Pertenece a la familia
de las Poaceas (Gramineas), tribu Maydeas, y es la Unica especie cultivada de este
género. Otras especies del género Zea, comunmente llamadas teocintle y las del
género Tripsacum, conocidas como arrocillo o maicillo, son formas salvajes parientes
de Zea mays. Son clasificadas como del Nuevo Mundo, porque su centro de origen
esta en América (Acosta, 2009).

La informacion sobre la produccion del cereal se recopilé en las regiones de la Sierra
Centro-Norte del pais; especificamente, en las provincias de Tungurahua, Bolivar,
Chimborazo, Imbabura y Carchi, de las cuales se obtuvieron los siguientes resultados:
La superficie cosechada fue menor segun el criterio del 21% de los informantes, el
73% afirmo que se ha mantenido igual que el afio anterior y tan s6lo el 6% manifesto
que fue mayor. Respecto a los rendimientos por hectarea, el 82% de los entrevistados
considerd que se mantuvieron iguales y, el restante 18% indico que fueron menores.
En consecuencia, el volumen de produccion tendria la misma relacion con la
superficie cosechada. (Banco Central del Ecuador). (BCE, 2020)



2.2. Taxonomia

Cuadro 1: Taxon6mica del maiz

Taxonomia
Reino: Plantae
Subdivision: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Andropogoneae
Subtribu: Tripsacinae
Género: Zea
Especie: mays

Fuente: Ortega, 2014

2.3. Descripcion botanica del maiz

2.3.1. Morfologia

La estructura de la planta esta constituida por una raiz fibrosa y un tallo erecto de
diversos tamarios de acuerdo al cultivo con hojas lanceoladas dispuestos y encajados
en el tallo es una panoja que contiene la flor masculina, ya que la femenina se
encuentra a un nivel inferior y es la que da origen a la mazorca. La planta puede
alcanzar una altura de 2,50-3 metros, segun el cultivo y las condiciones de

explotacion. (Yusmaira et al. , 2011).



2.4. Caracteristicas botanicas

2.4.1. Semilla

La semilla de maiz dulce tiene un endospermo, embrion y pared frutal fusionada al
epispermo. Las semillas son ovoides, con apice agudo obtuso redondeado y
comprimido, es variable en color; mide entre 0,5y 1,2 cm de largo y entre 0,5y 1 cm
de ancho. La cantidad de semilla producida por la mazorca estd determinada por el
namero de hileras de grano y por el nimero de granos por hilera, pero puede variar
con la variedad de maiz y los cambios ambientales. (Nolberto, 2021).

La semilla de maiz dulce para almacenamiento requiere:

e Contenido de humedad de 8 a 12 %.

e Temperatura promedio 10 °C.
Para germinacion requiere las siguientes condiciones:

e Contenido de humedad relativa 55 %.
e Temperatura promedio 21 °C.
e Germinacion no menor al 80%.

e Tiempo de germinacion 6 a 8 dias.

2.4.2. Raiz

La raiz del maiz dulce posee un sistema de raices fasciculadas y su misién es la de
aportar un perfecto anclaje a la planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de las
7 raices a nivel del suelo y suele ocurrir en aquellas raices secundarias o adventicias.
Cuando la planta alcanza la altura de 0,50 m, las raices se han extendido y han
penetrado hasta unos 0,40 m de profundidad Las raices del maiz dulce se destruyen
con el trasplante, razén por la cual en la actualidad se recurre al uso de piloncitos

evitando el stress ocasionado a la planta, en la siembra tradicional. Ademas, con el



uso de piloncitos se obtienen uniformidad en el crecimiento y uniformidad en la

cosecha. (Izquierdo, 2012).

2.4.3. Tallo

El tallo es simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 metros de
altura, es robusto y sin ramificaciones, formado por nudos y entrenudos de numero y
longitud variable. La zona de crecimiento esta localizada encima de los nudos y tiene
0,5 mm de espesor. El tallo o cafia es el 6rgano de sostén donde van adheridas las
hojas, siendo la localizacion de las yemas alterna, lo cual es de importancia para la

formacion de las mazorcas, sobre todo en la parte media de la planta. (Lopez, 2014).

2.4.4. Hojas

Las hojas son largas, de gran tamafo, lanceoladas, alternas, paralelinervias. Se
encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los extremos de las
hojas son muy afilados y cortantes. Tiene un promedio de 10 hojas, con una longitud

entre 30 y 70 cm y su anchura puede variar entre 8 a 15. (Rosero, 2020).

2.4.5. Inflorescencia

El maiz es una especie monoica, es decir que en la misma planta hay flores pistiladas
(femenina) y estaminadas (masculina) en inflorescencias separadas. La posicion de
las inflorescencias ha facilitado los trabajos de mejoramiento por hibridacion, pues es
muy facil remover las inflorescencias y cubrir o eliminar las panojas. (Changoluiza,
2015).

2.4.6. Inflorescencia masculina (panoja)

La inflorescencia estaminada (masculina) ocupa el apice de la planta, su eje central es

la continuacion del tallo y se ramifica en varias ramas laterales (espigas). La espiga



central es mas gruesa pues lleva mas de dos pares de espiguillas, mientras que las
laterales Unicamente llevan dos pares. En cada par de espiguillas hay una pedicelada
que ocupa una posicién mas alta y otra sésil o inferior. Tedricamente solo deben
existir un par de espiguillas en cada nudo de las ramas o espigas. La funcion de la
panoja consiste en producir grandes cantidades de polen para fecundar las estructuras
femeninas. La inflorescencia masculina se forma al final del tallo, es de 0,20 m a 0,40
m de alto, posee varias espigas aproximadamente de 0,10 a 0,20 m contiene el polen
que por accién de la naturaleza cae sobre la flor femenina dando lugar a la
fecundacion. (Pérez, 2002).

2.4.7. Inflorescencia femenina (espiga)

La inflorescencia femenina se encuentra entre 8 y 13 brécteas largas, duras y
finamente pubescentes (peludas), las cuales durante la antesis llegan a medir hasta 13
centimetros de largo. La espiguilla pistilada esta constituida por un par de glumas
externas, 2 yemas y 2 paleas, pero estan tan unidas que aparecen en la mazorca
madura como dos hojuelas muy delgadas. El eje de la espiga femenina es carnoso
(olote) y puede medir de 8 hasta 30 centimetros de largo y de 2 a 7 centimetros de
diametro. En una espiga bien formada hay entre 750 a 1000 granos potenciales
(6vulos), dispuestos alrededor de la mazorca en un numero uniforme de hileras.
(Araujo, 2017).

2.4.8. Fruto

La mazorca o inflorescencia femenina esta constituida por el raquis u elote (tusa), en
el cual van un par de glumas externas, dos yemas, dos paleas y dos flores, una estéril
y otra fértil por lo que el nimero de hileras de mazorcas es par. Si la flor femenina es
fecundada, dara lugar a granos, mas o menos duros, lustrosos, de color amarillo,
purpura o blanco; los granos se organizan en hileras que pueden variar entre ocho y
treinta filas por mazorca, cada una con 30 a 60 granos, por lo que una mazorca puede

tener de 400 a 1000 granos. Toda la inflorescencia femenina esta protegida por las



bracteas (amero o capacho) que tienen como funcién la proteccion del grano.
(Ospina, 2015).

2.5. Ciclo vegetativo

El maiz de altura se cultiva entre los 2200 a 3100 msnm. Las variedades son
diferentes para cada zona. La mayoria de los productores siembran desde septiembre
hasta mediados de enero, coincidiendo con el inicio del periodo de lluvias,
obteniendo de esta forma un mayor grado de germinacion, emergencia y produccion.
El ciclo del cultivo en variedades mejoradas llega hasta los 270 dias; sin embargo,
este periodo depende de la variedad y del proposito, si es para choclo o grano seco.
(Monar et al. , 2011).

Gréfico 1: Ciclo vegetativo del maiz.

Desarrollo vegetativo

Germinacion = N
\

0-3 dias 57 dias 25-30 dias 40-45 dias 55-60 dias 90-120 dias 125-210dias 215270 dias

Fuente: Carlos Monar, Carlos Yanez, Xavier Mera; 2011
2.6. Variedad INIAP 111 Guagal Mejorado

INIAP 111, proviene de una base de variedades locales colectadas en casi toda la
provincia de Bolivar. Las variedades que presentaron buenas caracteristicas

agronémicas y de calidad de grano, tanto en choclo como en grano seco, se cruzaron



entre ellas para formar la poblacion Guagal, la cual se seleccion6 en varios ciclos de
cultivo en toda la zona maicera de la provincia Bolivar (Instituto Nacional De

Investigaciones Agropecuarias) (INIAP, 2014).

Cuadro 2: Caracteristicas agrondmicas y morfologicas

Caracteristicas Promedio

Dias a la floracion femenina 138

Dias a la cosecha en choclo 202

Dias a cosecha en seco 260

Altura de la planta 300 cm

Altura de la insercion de la mazorca 170 cm

Longitud de la mazorca 20,10 cm

Rendimiento comercial en choclo sacos/ha 250 sacos de 140 unidades
Rendimiento en seco kg/ha en unicultivo 4,000 kg/ha
Rendimiento en seco en kg/ha asocio con fréjol | 3,200 kg/ha

NUmero de hileras por mazorca 12

Color de la tusa Roja: 90% y Blanca 10%
Color del grano tierno Blanco

Color de grano seco Blanco

Tipo de grano Harinoso

Textura de grano Suave

Fuente: En localidades que varian de 2200 a 2800 msnm.

2.7. Requerimientos bésicos de suelo y clima

El maiz es muy exigente en cuanto la fertilidad fisica del suelo. Esto que a menudo se
olvida, puede ser en muchos casos el principal factor limitante de la produccion.

También son importantes varios aspectos relacionados con el clima. (Basantes, 2017)

e Precipitaciéon: 600 a 1200 mm. Repartidas durante el ciclo del cultivo
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e Luz: 1000 a 1500 horas durante el ciclo del cultivo (4 meses).

e Altitud: 2200 a 2800 m

e Temperatura: 10-20 °C y méaximas de 30-32 °C

e Suelos de preferencia francos, sueltos (n0 muy arenosos) ni compacto
y ricos en M.O.

e pH:56-75

2.8. Capacidad de retencion de agua

La capacidad de retencién de agua del suelo para disponer de cantidades variables de
agua, depende de su textura, de su estructura, de la profundidad de las raices en dicho
suelo... y todo ello afectard a la frecuencia de riego y también a las cantidades de
agua aplicadas. Una planta en crecimiento requerira cantidades variables de agua de
acuerdo al momento en el que se encuentre de desarrollo. En el momento de la
siembra comienzan las necesidades de agua e iran aumentando desde su nacimiento.
Alcanzara su punto méaximo durante la etapa reproductiva de su crecimiento y
posteriormente ira disminuyendo al ir acercandose el periodo de cosecha. (Pallares,
2014).

2.9. Las necesidades nutricionales del maiz

Los nutrientes disponibles generalmente limitan la produccion, siendo necesario
conocer los requerimientos del cultivo y la oferta del suelo para determinar las
necesidades de fertilizacion. Una de las herramientas méas confiables para evaluar los
niveles de nutrientes es el andlisis de suelo. Para hacer un correcto muestreo de
suelos, se deben seguir ciertas recomendaciones debido a la estratificacion de
nutrientes y materia organica que se da luego de algunos afios de siembra directa.
Aspectos tales como profundidad, momento, frecuencia de muestreo, etc., deben ser
tenidos en cuenta, para una correcta estimacion de disponibilidad de nutrientes.
(Chicaiza & Curi, 2020)
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Cuadro 3: Requerimientos nutricionales de Maiz

Mutriente Requerimiento Indice de Rendimiento de 9000 kglha
Cosecha Mecesidad Extraccion
kg/ton grano ka'ha kg/ha
Mitrégeno 22 0.66 198 131
Fasforo 4 0.75 36 27
Potasio 19 0.21 17 36
Calcio 3 0.07 27 2
Magnesio 3 0.28 27 8
Azufre 4 0.45 36 16
Boro 0.020 0.25 0.180 0.045
Cloro 0.444 0.06 3.996 0.240
Cobre 0.013 0.29 0117 0.034
Hierro 0.125 0.36 1.125 0.405
Manganeso 0.189 0.17 1.701 0.289
Molibdeno 0.007 0.63 0.008 0.005
Zinc 0.053 0.50 0.477 0.239

Fuente: Ciampitti y Garcia, 2007

2.10. Manejo agrondmico del cultivo

2.10.1. Preparacion del suelo

Se recomienda preparar el suelo con 2 meses de anticipacion para facilitar la
descomposicion de residuos. Las labores de arado, rastrado y surcado pueden

realizarse con tractor o yunta. (Changoluiza, 2015).
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2.10.2. Fertilizacion

Es recomendable hacer un andlisis de suelo, para realizar un encalado y/o correctivo.
Sin embargo, se puede recomendar N120-P100-K80 kg/ha més 20 kg de Mg/ha. EI' N
y K debe fraccionarse: 40 % siembra y 60 % a los 30-40 dds. Aplicar micronutrientes
al suelo (4-5 kg/ha). Deshierba y aporque. 30-40 dds se aplica fertilizante
complementario. Medio aporque: a los 30-40 cm altura planta. Aporque 70 a 80 cm
altura. (Basantes, Manejo del Cultivo de Maiz, 2017).

2.10.3. Semilla

La eleccion se inicia en el campo con la seleccion de las plantas mas sanas de
mediana altura, de la insercion de la mazorca, mazorcas bien desarrolladas
posteriormente, es fundamental hacer una buena seleccion de mazorcas sanas bien
formadas, hileras y granos uniformes en los que se debe eliminar los granos de la

punta y de la base de la mazorca. (Lescano & Claudio, 2012).

Para desinfectar la semilla se debe utilizar Captan 80% (Captan), Vitavax 40%
(Carvoxin + Captan), Dipel 3.5% (Basillos Turgensis var. Kursaki), Hortene
(Acefato), la aplicacion debe de acuerdo a las instrucciones que imparte el producto.
(Edifram, 2018).

2.10.4. Densidad de siembra

Para incrementar el rendimiento, uno de los esfuerzos ha estado encaminado a
incrementar las densidades de siembra en el cultivo de maiz, a tal grado que las
densidades se han duplicado en los ultimos 50 afios, al igual que el rendimiento. En
un principio la arquitectura de plantas fueron diferentes (altas, tallo grueso y con
hojas extendidas) por lo que no cabian muchas plantas en un mismo sitio, pero
conforme se incorporaron insumos como los fertilizantes y se requeria elevar la

produccion, también era necesario que las plantas ocuparan menos volumen para

13



poder acercarlas y establecer un mayor nimero por superficie. Uno de los cambios
mas notables fue el cambio de la estructura de la planta, mismas que evolucionaron a
plantas con hojas mas erectas. Actualmente es posible encontrar hibridos con
diferente arquetipo (Instituto para la Innovacién Tecnoldgica en Agricultura)
(INTAGRI, 2018).

2.10.5. Epoca de siembra

La época de siembra del maiz suave en la Sierra ecuatoriana varia con la del periodo
de lluvias de la zona. En general, en la Sierra Norte la época de la siembra comienza
en septiembre y avanza hasta mediados de enero coincidiendo con periodos de lluvia

de las zonas de produccién. (Alvarado et al. , 2011).

2.10.6. Aporque

El aporque en el cultivo del maiz es una préctica ampliamente generalizada en zonas
frias de ladera, donde el maiz se siembra como monocultivo, en asociacion con otras
especies a en relevo, principalmente con el frijol. ElI aporque principal cuando el
cultivo estd de rodillero a cinturero (50 a 70 cm de altura aproximadamente) y
reaporque cerca de la maduracion fisioldgica del maiz El aporque puede hacerse en
dos formas: mateado, o sea arrimando tierra alrededor de cada mata, y en caballon,

amontonando la tierra a lo largo del surco. (Rivera et al. , 2016).

2.10.7. Riego

El maiz es un cultivo exigente en agua en el orden de unos 5 mm al dia. Los riegos
pueden realizarse por aspersion y a manta. El riego mas empleado Gltimamente es el
riego por aspersion. Las necesidades hidricas van variando a lo largo del cultivo y
cuando las plantas comienzan a nacer se requiere menos cantidad de agua pero si

mantener una humedad constante. En la fase del crecimiento vegetativo es cuando
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mas cantidad de agua se requiere y se recomienda dar un riego unos 10 a 15 dias

antes de la floracién.

Durante la fase de floracion es el periodo mas critico porque de ella va a depender el

cuajado y la cantidad de produccion obtenida por lo que se aconsejan riegos que

mantengan la humedad y permita una eficaz polinizacién y cuajado. (InfoAgro,

2017).

2.10.8. Cosecha

La época de cosecha varia de acuerdo con la variedad, temperatura y altitud. EI maiz

se puede cosechar en choclo y en seco.

En Choclo: Para conocer el momento de la cosecha del choclo, se puede abrir
un poco las hojas que cubren la mazorca y se comprueba el grado de
desarrollo de los granos (el grano se presenta blanco y de aspecto lechoso).
También se puede guiar por el color del “pelo” del choclo y se afirma que
cuando pasan del dorado al castafio, el maiz estaria listo para cosecharlo.
(Yanezetal. , 2013).

En Seco: Se realiza la cosecha cuando el grano Este en madurez fisiologica
(cuando en la base del grano se observa una capa negra), o dejando secar la
mazorca en la planta hasta que esté lo suficientemente seca. Actualmente
existen aparatos de muy bajo costo que permiten determinar la humedad
directamente en el campo. Si se cosecha con un alto contenido de humedad es
necesario poner a secar las mazorcas debido a que los granos con mucha
humedad son susceptibles a pudriciones, evitando se produzca un

recalentamiento por alta temperatura. (Yanez et al. , 2013).
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2.10.9. Postcosecha

El manejo de la postcosecha en el maiz se refiere a todas las practicas que se realizan
después de la cosecha con la finalidad de disminuir las perdidas, conservar el
producto por méas tiempo hasta su comercializacion o utilizacion industrial y

minimizar el impacto ambiental. (Izquierdo, 2012).

2.11. El cultivo de maiz tiene un procedimiento:

e Doblado: Estas practicas se realizan cuando la mazorca ha completado ya su
madurez fisioldgica, 30 dias después se procede a la cosecha, esta practica
disminuye la produccion de mazorcas y le permite al productor a recolectar el

maiz con el grano mas seco.

e Recoleccién: Esta operacion se la puede realizar manualmente o con maquinas
evitando dafios a las mazorcas, por lo general el maiz recolectando tiene una
humedad de 37-38%, los campesinos utilizan un método empirico que
consiste en morder el grano para ir a evaluar el secado del grano. (Loor,
2019).

2.12. Fertilizacion quimica

El maiz, como todo cultivo requiere de suelos con profundidad adecuada y buena
fertilidad natural para desarrollarse y producir de acuerdo a su potencial genético. Si
querernos conocer la fertilidad natural del suelo se requiere que el productor tome una
muestra de suelo de su terreno y la remita a un laboratorio para su respectivo analisis
fisico-quimico. (Chicaiza & Curi, 2020).

El laboratorio indicara al productor, el tipo de fertilizante comercial, la dosis y epocas
de aplicacion mas adecuadas para las condiciones propias de su terreno. Para dar una
recomendacion sobre fertilizacién en determinada regién es necesario basarse en la

experiencia da la investigacion a nivel de finca, analisis de suelo, pH, tipo de suelo y
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otros factores ambientales. EI 50% de Nitrogeno Urea y toda la formula debe
aplicarse al momento de la siembra luego entre los 20 y 30 dias después de nacido el
maiz aplicar el resto de Nitrogeno. Sin embargo, la planta de maiz utiliza mas
eficientemente el Nitrégeno si se aplica en tres fracciones: el 33% al momento de la

siembra y los otros dos tercios a los 20 y 40 dias, respectivamente. (Aldrich, 2010).

Cuadro 4: Recomendaciones para fertilizacion de Variedades e Hibridos de Maiz.

Cultivos Tipo de Tecnologia y QQ's de Fertilizante
Minima Media Alta--—-
Variedad de |1 de Farmula 1 de Formula 2 de Férmula

polinizacion Libre

Hibridos 2 de Urea 46% |2 de Urea 46% 3 de Urea 46%
2 de Formula '3 de Fémmula
3 de Urea 46% | 4 de Urea 46%

Fuente: Aldrich, 2010

2.13. Control de malezas

Las malezas compiten por el agua, la luz y los nutrientes del suelo durante las etapas
criticas del desarrollo, reduciendo asi los rendimientos. Las malezas que afectan al

maiz pueden ser controladas por:

e Métodos Culturales, tales como rotacion de cultivo, es decir no hacer

continuamente maiz afo tras ano.

e Metodos Mecanicos, que van de la remocion a mano, corte con azada o
machete, hasta el uso de cultivadores. Cuando las plantas tengan unos 15
centimetros de altura se puede pasar una carpidora tirada por caballo para el
control de maleza y posteriormente cuando las plantas tengan unos 50

centimetros es conveniente aporcar o palmar, con lo que se dara por terminado

17



el operativo, requiriéndose eventualmente un macheteado de las malezas si el

caso lo requiere.

e Meétodos Quimicos, con herbicidas. Es posible mejorar el manejo de las
malezas cambiando de herbicidas, ya que hay muchos herbicidas que se
venden bajo distintos nombres comerciales, lo que uno debe conocer es el

nombre del ingrediente activo. (Gerénimo et al. , 2017).

2.14. Almacenamiento

Con la finalidad de conservar el grano en su estado original y evitar que se deteriore y
pierda sus cualidades originales, podemos diferenciar entre dos tipos de
almacenamiento de cereales: el almacenamiento en atmdsfera normal y el

almacenamiento en atmdsfera modificada. (Guerrero, 2018).
Los sistemas de almacenamiento existentes son de dos tipos:

1) En Atmosfera normal, los tradicionales.

I) En Atmdsfera modificada (bolsas plasticas).

El grano debe estar seco y frio para disminuir su actividad metabdlica. Primero hay
que considerar que a humedad y la temperatura son las dos variables que méas afectan
la actividad de los granos y los demés organismos que viven en el granel. A mayor
temperatura y humedad, mayor actividad. Como ejemplo, podemos decir si se recibe
maiz con 20% de humedad y a 25 °C de temperatura ambiente, se lo podria almacenar
por 12 dias, pero si la temperatura sube a 30 °C solo se lo podria almacenar por 7 dias

en esas condiciones. (Alvear, 2016).
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2.15. Plagas

2.15.1. Gusano trozador (Agrotis ipsilon Hunfnaget)

Las larvas muerden los tallos y destruyen las plantas en secciones de surco, consumen
las raices, cortan el cuello de la planta y consumen hojas tiernas, especialmente
perjudiciales en plantas jovenes. Al terminar de comer una planta se trasladan a la
planta mas cercana. Tienen habitos alimenticios nocturnos; durante el dia se les
encuentra enterrados en el suelo cerca de las plantas. Esta plaga tiene habitos
solitarios, comunmente se alimentan de plantas de semillero a nivel del suelo, cortan
el tallo. Las larvas en ocasiones se alimentan de las raices. Esta plaga puede hacer

dafo en los campos recién sembrados. (Chango, 2018).

2.15.2. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

El cogollero es una de las plagas més importantes del maiz. Puede atacar también al
sorgo. Se presenta durante todo el afio, pero la intensidad de sus poblaciones y dafios
varian de acuerdo a la época del afio y zona del pais donde se presenta. En el norte de
Nicaragua su incidencia es relativamente baja. Los dafios no son tan intensos como en
el Pacifico, donde los campos de maiz pueden ser totalmente destruidos por este
insecto que perjudica las partes aéreas de las plantas. En las siembras de primera,

generalmente las poblaciones son menores que en postrera. (Jiménez, 2016).

2.16. Control quimico

Se puede hacer control quimico con un producto granulado como Counter 10% G a
razon de 15 libras por manzana, aplicado a mano. También se puede controlar con la
preparacion de un quintal de arena o aserrin, mezclado con 60cc. De Lorsbhan 4 E.C.
(Rocket, 2020).
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2.16.1. Gusano de la mazorca (Heliothis zea)

En maiz, las larvas al eclosionar, carcomen un camino dentro de los pelos del maiz
hacia la mazorca, donde el canibalismo normalmente reduce su nimero a uno por
mazorca. Ahi se alimentan de los granos superiores, a veces penetran mas, dejando un
tinel lleno de excremento. Asimismo las perforaciones sirven de entrada a
organismos como hongos, bacterias, gorgojos y otros insectos. En el sorgo se
alimentan del grano en desarrollo. (INIAP, 2014).

2.17. Control quimico

Para el control de las poblaciones del gusano elotero se hacen aplicaciones de
Cypermetrina (dosis: 0,14 a 0,36 I/ha), Endosulfan (dosis: 1,4 a 2,8 I/ ha),
Cypermetrina + Dimetoato (dosis: 1 a 2 I/ha). Imidacloprid, Deltamethrin (0,4 a 0,5
I’/ha), Thiodicarb, Imidacloprid, Beta-Cyfluthrin (dosis: 0,5 a 0,75 I/ha), Cyfluthrin
(dosis: 0,3a 1,4 I/ ha). (Chango, 2018).

2.17.1. Gorgojo (Pagiocerus forii)

Los gorgojos forestales o de plantas ornamentales suelen provocar dafios en las
plantas que parasitan, llegando incluso a provocar su muerte. Esto es especialmente
dafino en caso de afectar a especies protegidas, como por ejemplo la palmera canaria
(Phoenix canariensis), o plantaciones con importancia natural y cultural como el
palmeral de Elche, declarado Patrimonio de la Humanidad por la Unesco en el afio
2000 y afectado por una plaga de picudo rojo en el afio 2005. (Yusmaira et al. , 2011).

Los gorgojos de productos almacenados, como el gorgojo del trigo, del maiz o del
arroz, colocan los huevos dentro de los granos de estos cereales para que las larvas se
alimenten del tejido nutricional del grano. Como resultado, los granos de cereales
afectados por los gorgojos poseen una menor calidad, y en caso de germinar, generan

plantas débiles y vulnerables al ataque de otros parasitos. Ademas de las larvas, los
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individuos adultos también se alimentan de los granos de cereales, generando unos
excrementos similares a un polvillo blanco que recubre los granos y les da un gusto
desagradable. (Changoluiza, 2015).

2.18. Enfermedades

2.18.1. Carbdn del maiz (Ustilago maydis).

Hongo que parasita plantas de maiz (Zea mays), produciendo tumores de hasta 10 cm
de didametro en las inflorescencias. Primero es de color blanco y luego pasa a negro,
hecho por el que se llama carbdn del maiz y que es el color que dan las esporas de
resistencia, las teliésporas, una vez formadas. Forma soros en tallos, hojas e
inflorescencias (tanto masculinas como femeninas) a modo de pustulas o manchas
irregulares de tamafios considerables, al principio cubiertos por una membrana lisa,
fina, grisécea, que luego se hace parda y rompe liberando la masa de esporas. Esporas
globosas, subglobosas, ovoides o algo alargadas e irregulares, de 7 - 11 X 7 - 13 um,
de color pardo verdoso, con una pared de 0.5 um de grosor, finamente equinulada.
Germinan originando un basidio de cuatro células que porta lateral y terminalmente
las basidiosporas; a menudo, la parte superior del basidio se separa del resto por una

zona de fragmentacion. Micelio intracelular predominantemente. (1zquierdo, 2012).

2.18.2. Tizon foliar (Helminthosporium turcicum).

El agente causal de Tizén foliar es el hongo sapréfago denominado en su forma
asexual Exserohilum turcicum (previamente clasificada como Helminthosporium
turcicum), un hongo de climas humedos donde el maiz es cultivado. Sobrevive en
residuos del cultivo de maiz y crece a través del tiempo en sistemas de cultivo con
altos residuos de cosecha. Favorecido por mucho rocio, lloviznas frecuentes, alta
humedad y temperaturas templadas. Las esporas son dispersadas por el golpe de agua
de lluvia y el aire frecuente sobre las hojas de cultivo en la primavera y verano. Las

esporas pueden ser transportadas por el viento largas distancias. La infeccion ocurre
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cuando las temperaturas oscilan entre 18 y 22 °C y hay alta humedad relativa, lluvias
constantes y/o presencia de rocio. (Pionner, 2014).

2.18.3. Pudricién de mazorca (Gibberella fujikuroi y Fusarium moniliforme)

La pudricion de la mazorca, causada por hongos, principalmente del
género Fusarium, es una de las enfermedades mas dafiinas del maiz en el mundo,
pues en paises desarrollados llega a reducir el rendimiento en mas del 40%.
Diferentes especies de Fusarium pueden causar secadera y tizn de plantulas,
pudricion de raices y tallos, ademas de dafiar las mazorcas antes de la cosecha o los

granos de maiz que se almacenan en condiciones inadecuadas. (Andrade, 2018).

2.19. Agricultura de conservacion

La agricultura de conservacion resulta atractiva a los agricultores por varios motivos:
ahorra tiempo y dinero, el periodo para plantar puede ser mas largo, conlleva a una
mayor tolerancia a las sequias y generalmente a mayores rendimientos. A pesar de
estas importantes ventajas, los agricultores todavia demoran en adoptar esos cambios
tan radicales. Pero en Brasil, la principal razon de la rapida adopcion del sistema es
que los propios agricultores son muy activos en promoverla. Desde un inicio han
estado abocados a crear asociaciones y redes, involucrando también a técnicos y a
investigadores de la Asociacion Brasilefia de Labranza Cero para los Trdpicos
(ZTAT, en portugués) o de los ‘Clubes Amigos da Terra’ (CAT). Estos grupos y
redes apoyan a sus miembros y han resultado ser muy efectivos para la difusién de
agricultor a agricultor, y para la aceptacion de las ideas y de las tecnologias. También
se estan convirtiendo en grupos importantes de presién local, que demandan mejoras
en el entorno politico e institucional, y apoyo politico y legal para sus iniciativas.
(Vaneph & Benites, 2021).
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2.20. Cobertura orgénica del suelo

Mantener cubierta la superficie del suelo es un principio fundamental en la
agricultura de conservacion. Los residuos de los cultivos se dejan sobre la superficie
del suelo, pero puede ser necesario recurrir a cultivos de cobertura si el intervalo de
tiempo entre la cosecha de un cultivo y el establecimiento del siguiente es demasiado
largo. Los cultivos de cobertura mejoran la estabilidad del sistema de agricultura de
conservacion, no solo por el mejoramiento de las propiedades del suelo, sino también
por su capacidad para favorecer una mayor biodiversidad en el ecosistema agricola.
Mientras que los cultivos comerciales tienen un valor de mercado, los cultivos de
cobertura se utilizan principalmente por sus efectos sobre la fertilidad del suelo o
como forraje para el ganado. En regiones en las que se producen cantidades menores
de biomasa, como las regiones semiaridas o las zonas con suelos erosionados y

degradados, los cultivos de cobertura son beneficiosos porque:

e Protegen el suelo durante los periodos de barbecho.

e Movilizan y reciclan los nutrientes.

e Mejoran la estructura del suelo y rompen las capas compactadas y las capas
duras.

e Permiten una rotacion en un sistema de monocultivo.

e Pueden usarse para controlar malezas y plagas. (Organizacion De Las
Naciones Unidas Para La Alimentacion). (FAO, 2021).

2.21. Labranza reducida

La labranza reducida que generalmente era posible realizarla con la mano. Los
antiguos egipcios y los incas en los Andes de America del Sur efectuaban con un palo
un agujero en el suelo y ponian las semillas con la mano en la tierra sin laborear.
Incluso en la actualidad, en algunas partes del mundo se colocan las semillas en un
agujero después de eliminar el bosque quemandolo. Sin embargo, con el uso de los

animales y desarrollo de las maquinas, la labranza rapidamente se convirtio en
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sinbnimo de la agricultura. Los sistemas de labranza reducida pueden influir
positivamente en la abundancia y riqueza de las lombrices. Aunque se las considera
como indicadores préacticos del tipo de manejo de suelo que se esta realizando, se
observan ausencias en el conocimiento sobre como afectan los factores fisicos,
quimicos y bioldgicos sobre su distribucién y abundancia. Las lombrices y las
hormigas pueden modificar la estructura del suelo a través de la formacion de
macroporos y de la formacion de agregados los cuales junto a otros organismos la
intervienen en el ciclo de los nutrientes, promueven el desarrollo radicular y por ende

mejoran los cultivos y sus rendimientos. (Manetti, 2019).

2.22. Niveles adecuados de residuos

La cantidad de residuos que se deja inicialmente sobre la superficie del suelo cambia
a través del tiempo y esta condicionada por la ocurrencia de varios factores. La
velocidad del proceso de descomposicion modifica la presencia de residuos y
depende, en principio, de las condiciones de temperatura, humedad y actividad
biolégica. ElI consumo de los residuos que el ganado aprovecha como alimento
modifica su cantidad y depende, en gran parte, de la intensidad, la duracion y la
existencia de otras fuentes de forraje. Cada regién, dada su condicion ambiental y
socioecondmica, tiene caracteristicas particulares para el desarrollo de la labranza de
conservacion (Velazquez et al. , 2002).

2.23. Influencia de la agricultura de conservacion

La Agricultura de Conservacion se basa en el concepto fundamental del manejo
integrado del suelo, el agua y todos los recursos agricolas. Su caracteristica principal
es que bajo formas especificas y continuadas de cultivo la regeneracion del suelo es
mas rapida que su degradacion, de modo que la intensificacion de la produccion
agricola es econdmica, ecoldgica y socialmente sostenible. La agricultura de

conservacion busca una produccion sostenible y rentable, basada en tres principios:
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una perturbacion minima y cobertura permanente del suelo, caracteristicas de la
siembra directa y la rotacion de cultivos. Considerada una solucion a la inseguridad
alimentaria y un mecanismo de adaptacion al cambio climatico, apropiado para el

Caribe, esta préactica agricola da reditos a sus seguidores. (Lorenzo, 2011).

La agricultura de conservacion es un concepto mas amplio que la labranza de
conservacion, un sistema donde al menos 30 % de la superficie del suelo esté cubierta
con residuos del cultivo anterior, después de la siembra del préximo cultivo. En la
agricultura de conservacién, el énfasis no solo cae sobre el componente de la labranza

sino sobre la combinacion de los siguientes tres principios:

1 Reduccién en labranza: El objetivo es lograr un sistema con cero labranza
(es decir, sin labranza) pero el sistema puede involucrar sistemas de siembra
con labranza controlada que por lo general no perturben mas del 20-25 % de

la superficie del suelo.

2  Retencion de los niveles adecuados de residuos del cultivo y cobertura de
la superficie del suelo: El objetivo es la retencion de suficientes residuos

sobre el suelo para: proteger el suelo de la erosion hidrica y eélica;

e Reducir los escurrimientos de agua y la evaporacion
e Mejorar la productividad del agua
e Mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo asociadas con

una productividad sustentable a largo plazo.

3 Uso de rotacion de cultivos: El objetivo es usar una rotacion de cultivos

diversificados para:

e Ayudar a moderar/mitigar posibles problemas de malezas, enfermedades y
plagas
e Utilizar los efectos benéficos de algunos cultivos sobre las condiciones del

suelo y sobre la productividad del proximo cultivo
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e Proporcionar a los agricultores opciones econdémicamente viables que

minimicen los riesgos. (Verhulst et al. , 2015).
2.24. Influencia de labranza

La labranza es una secuencia de actividades que, a través del tiempo, deben conducir
a la formacion de un suelo éptimo, con el fin de permitir que las raices puedan
explorar el mayor volumen de este y absorber los nutrientes disponibles. Asi lo
explicaron Alvaro Rincon Castillo y Samuel Caicedo Guerrero, investigadores del
Centro de Investigacion de La Libertad de Agrosavia (antes Corpoica), en el articulo

"Establecimiento de pastos en sistemas ganaderos de los Ilanos colombianos”.

De forma general, la labranza se hace para corregir cualquier factor fisicoquimico que
procesa el suelo y controlar los procesos degradativos, de manera que la planta pueda
expresar todo su potencial genético. (Calvache, 2021).

2.25. Influencia del manejo de residuos

Desde el punto de vista ambiental y de salud publica, el manejo adecuado de los
residuos en las etapas que siguen a su generacion permite mitigar los impactos
negativos sobre el ambiente, la salud y reducir la presién sobre los recursos naturales.
El reuso y reciclaje de materiales son fundamentales para reducir la presién sobre los
ecosistemas y otras fuentes de recursos de las que se extraen. Paralelamente
disminuye el uso de energia y de agua necesaria para su extraccion y procesamiento,
asi como la necesidad de espacio para disponer finalmente los residuos. (Acosta,
2009)

2.26. Erosion del suelo

El desarrollo de la erosion puede adoptar un ritmo diferente dependiendo de las
circunstancias. Dependiendo de lo répido de su progreso, puede afectar a la
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productividad de la tierra, la fertilidad del suelo, degradar la calidad del agua y dafiar
el drenaje del agua. La humedad es un factor importante para que el suelo sea
productivo reconocido por los agricultores de todo el mundo. La erosion, a su vez,
facilita el proceso de contaminacion de las aguas subterraneas y la rigidez de la
estructura del suelo impide el flujo de agua en las capas mas profundas. El efecto de
un drenaje deficiente aumenta la erosion debido a un suelo densamente poblado y la
productividad del campo podria perderse debido a niveles insuficientes de humedad.
Otro efecto perjudicial de la erosion es el aumento del nivel de &cidos en el suelo a
medida que la estructura bioldgica se deteriora. Una vez que las masas organicas se
diluyen en las capas superiores del suelo, el suelo ya no es capaz de mantener un
nivel aceptable de pH. (Padilla, 2020).

2.27. Disponibilidad de los nutrientes

El término nutriente disponible se aplica a los minerales que estan solubles en la
solucion del suelo y que pueden ser absorbidos por las plantas. Los nutrientes
solubles en el suelo se originan de reacciones quimicas inorganicas a partir de la roca
madre 0 mediante procesos bioldgicos (reacciones bioguimicas). La mayoria de los
procesos microbianos involucrados en la disponibilidad de nutrientes estan
relacionados con la liberacién de los elementos minerales durante el proceso de
descomposicion de los restos organicos que se depositan en el suelo. Muchas
moléculas organicas poseen elementos minerales mayoritariamente N, P y S, por ej.
Proteinas, acidos nucleicos, vitaminas, etc. Durante el proceso de descomposicion las
cadenas carbonadas de dichas moléculas orgéanicas son utilizadas como fuente de
energia y C, mientras que los componentes minerales son liberados siguiendo
diferentes vias segun el mineral de que se trate. El proceso de liberacion de minerales

de las moléculas organicas se denomina mineralizacién. (Badillo, 2016)
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2.28. Sistemas de labranzas

Se define como un sistema de produccion que involucra la rotacion de cultivos, el uso
de coberturas y/o abonos verdes y la no labranza del suelo. Permite la siembra del
cultivo sin ninguna labor de preparacion, pero requiere suelos sin limitantes fisicos,

quimicos y bioldgicos, ademés de una sembradora especializada. (Calvache, 2021).

2.29. Labranza minimay labranza cero

Con los sistemas de labranza minima y labranza cero, los productores tienen una
herramienta alternativa para una mejor conservacion del suelo. Esta préactica con la
que se elimina el arado o se labra la tierra poco tiempo antes de la siembra, ofrece un
método inmediato de siembra a la cosecha del ultimo cultivo, situacion que con la
labranza convencional no es funcional pues necesita de mayores rangos de tiempo.
(Lorenzo, 2011).

Otras ventajas de esta practica son disminuciones en pérdidas por erosion, aumento
de los niveles de materia organica en el suelo y de la productividad, ya que permite
una siembra mas Optima y precisa con relacion al tiempo de espera normal entre dos
cultivos. A su vez, las semillas pueden germinar mas rapido pues son sembradas a
poca profundidad. Con la labranza minima también se reduce la pérdida del agua de
riego por evaporacion, lo que implica un benéfico impacto ambiental y ahorro de
recursos. (Cardona, 2017).

Labranza cero (o siembra directa), rotacion de cultivos y cultivos de cobertura con
abono verde son elementos esenciales para el éxito de la expansion de la agricultura
de conservacion en Latinoamérica. Los agricultores se han dado cuenta que la
labranza cero por si sola resulta un sistema imperfecto e incompleto, en el cual tiende
a aumentar la presencia de enfermedades, maleza y plagas, y a disminuir las
utilidades. La investigacion llevada a cabo en el sur de Brasil también demuestra que

las practicas de labranza cero, en combinacion con rotaciones apropiadas de cultivos,
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reducen de manera significativa la infestacion de maleza. Basadndose en esta
observacion, ha aparecido un enfoque mas integrado de labranza cero, que ahora la

FAO conoce como «agricultura de conservacion». (Vaneph & Benites, 2021).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion del ensayo

Esta investigacion fue realizada en:

Provincia |Bolivar

Canton Guaranda

Parroquia | Gabriel Ignacio Veintimilla

Direccion |Laguacoto 111 Km 1.5 Via Guaranda- San Simon

3.2. Situacion geografica y climatica

Altitud 2622msnm
Latitud 01°36° 52”° S
Longitud 78°59°54” W
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 7°C
Temperatura media anual 14.4°C
Precipitaciéon media anual 980 mm
Heliofania media anual 900/h/1/afo
Humedad relativa media anual 70%
Velocidad promedio anual del viento |6 m/s

Fuente: (Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del

Ambiente de la Universidad Estatal de Bolivar).
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3.3. Zona de vida

De acuerdo a la zona de vida, la localidad se encuentra dentro del bosque Seco
Montano Bajo (bs-MB). (Holdridge, L. 1979)

3.4. Materiales

3.4.1. Materia experimental

La investigacion tuvo como material experimental a 18 parcelas de validacion,
implementadas por el programa de semillas UEB, con diferentes sistemas de labranza
y manejo de rastrojos, para el cultivo de maiz suave, en la Granja Experimental

Laguacoto I11.

3.4.2. Material de campo

*  Lote de terreno de 3000 m?

e Botas de campo

e Herbicidas: (Atrazina, 24D Amina, Paraquat, Glifosato.)
e Insecticidas (karate, Cipermetrina)

e Fertilizantes (18-46-00, Sulphomag, UREA)

e Baldes plasticos

e Azadones
e Rastrillos
e Machete

e Estacas de madera
e Piola plastica

e Bomba de mochila
e Flexometro

e Calibrador de vernier
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e Camara fotogréafica

3.4.3. Material de oficina

e Computadora

e Impresora
e Internet
e Flash

e Hojas INEN 4

e Lapiz, Esfero grafico

e Libro de campo

e Calculadora

e Programa estadistico STADISTIXS 9.0

e Transporte

3.5. Métodos

3.5.1. Factor en estudio

Sistema de produccion de maiz, con 6 tipos de alternativas tecnoldgicas, que incluyen

sistemas de labranza y disposicion de residuos de cosecha.
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3.5.2. Tratamientos

Se consider6 un tratamiento a cada alternativa tecnoldgica o sistema de cultivo segln

el siguiente detalle:

Numero de Précticas de ) ) .
] Manejo de rastrojo Rotacion
Tratamientos Labranza
_ _ Sin residuos (Testigo MM: Maiz -
T1 (Testigo) Convencional ]
absoluto) Maiz
_ ) MM: Maiz -
T2 Convencional Con Residuos 100% )
Maiz
) ) MM: Maiz -
T3 Reducida Con Residuos 100% ]
Maiz
) _ MM: Maiz -
T4 Reducida Con Residuos 50% )
Maiz
) _ MF: Maiz -
T6 Reducida Con Residuos 50% _
Frejol
] _ MQ: Maiz -
T8 Reducida Con Residuos 50% )
Quinua

3.6. Procedimiento

Tipo de disefio: Disefio de Bloques Completos al Azar:

NUmero de tratamientos: 6
NUmero de repeticiones: 3
Numero de Unidades Experimentales: 18

Area de parcela total:

8mx9Im=72m2

Area de parcela neta:

6mx7m=42m2

Area total del ensayo:

72 m2 x 18 u e= 1296 m2
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3.6.1. Tipo de analisis

Anélisis de varianza (ADEVA) segun el siguiente detalle:

Fuentes de Variacion Grados de Libertad CME*
Bloques (r-1) 2 12 ¢ + 6]2 bloques
Tratamientos(t-1) 5 2e+302t
Error Experimental (t-1)(r-1) | 10 2e

Total (txr) -1 17

Cuadrados Medios Esperados. Modelo fijo. Tratamientos seleccionados por el

investigador.

» Prueba de Tukey al 5%, para comparar promedios de tratamientos.
= Correlacion y regresion lineal.

= Andalisis econdmicos de la relacién beneficio/costo.

3.7. Métodos de evaluacién y datos tomados.

3.7.1. Porcentaje de Emergencia (PE)

Se evalu6 dividendo el numero de plantas emergidas para el nimero de semillas
sembradas y se multiplicé por cien, esta actividad se realizé en cada parcela a los 25

dias después de la siembra.

3.7.2. Altura de planta (AP)

Se determiné con la ayuda de un flexometro, en centimetros en la etapa de madurez
fisioldgica en una muestra al azar en 10 plantas de cada parcela neta, midiendo desde
la base del tallo hasta el inicio de la inflorescencia masculina. Con los datos obtenidos
se procedio a calcular la altura promedio por planta en centimetros para cada unidad

experimental.
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3.7.3. Dias a la floracién masculina (DFM)

Se registr6 el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta cuando

aproximadamente un 50% de las plantas presentaron floracion masculina.

3.7.4. Dias a la floracion femenina (DFF)

Se evalu6 el nimero de dias transcurridos desde de la siembra hasta contar
aproximadamente con el 50% de las plantas con presencia de estigmas expuestos, con
al menos 2 cm de largo.

3.7.5. Dias a la cosecha en choclo (DCCH)

Se contabilizé el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta cuando las
plantas estuvieron listas para realizar la cosecha del maiz que se encuentre en estado

lechoso (choclo), para lo cual se realiz6 la observacion y conteo en la parcela total.

3.7.6. Rendimiento de choclo en sacos por hectarea (RCHSH)

En cada parcela, se cont6é el niUmero de choclos de cada clase, en base a la norma
INEN que establece tres categorias: pequefios (I11), medianos (Il), grandes (I).
Después se estimo en sacos/ha, para lo cual se tomé de referencia que un saco para el
mercado local donde 100 choclos fueron clase I, 130 choclos fueron clase 11 y 160

choclos fueron clase IlI.

3.7.7. Altura de insercion de mazorca (AIM)

Dato que fue evaluado con la ayuda de un flexémetro, expresado en centimetros,
tomados de 10 plantas al azar de cada parcela neta, tomando en cuenta la distancia
desde la base de la planta (raiz coronaria) hasta el nudo donde se inserte la mazorca

principal.
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3.7.8. Porcentaje de acame de raiz (PAR)

Se observaron las plantas que presentaron una inclinacion de 45° o mas, este dato fue
evaluado durante la cosecha y sus resultados se encuentran expresados en porcentaje

en funcion del nimero total de plantas por parcela.

3.7.9. Porcentaje acame de tallo (PAT)

Variable que se evalu6 en el momento de la cosecha, a través de un conteo directo, en
las plantas que presentaron tallo quebrado, bajo la insercién de la mazorca superior,
expresando en porcentaje los resultados.

3.7.10. Dias a la cosecha en seco (DCS)

Se estimd el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta cuando un 80% de
las plantas presentaron mazorcas con granos en estado de madurez fisioldgica, para

realizar la cosecha en seco.

3.7.11. Namero de plantas con mazorca (NPCM)

Esta variable se registré en la cosecha, contando la totalidad de plantas que hayan

formado mazorcas.

3.7.12. Nimero de plantas sin mazorca (NPSM)

Esta variable se registro en la cosecha, contabilizando la totalidad de plantas que no

hayan formado mazorca.

3.7.13. Porcentaje de plantas con dos mazorcas (PPCDM)

Esta variable se registro en la cosecha, se contabilizé la totalidad de plantas que

cuentan con 2 mazorca, y expresado en porcentaje.
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3.7.14. Diametro de la mazorca (DM)

Con la ayuda de un calibrador de vernier, se evalué en cm la seccion media de 10

mazorcas seleccionadas al azar, en el momento de la cosecha.

3.7.15. Longitud de mazorca (LD)

Con el empleo de un flexdmetro, se desarrollo la medicion desde la base del raquis,

hasta el apice de la misma, expresando los resultados en cm.

3.7.16. Sanidad de la mazorca (SM)

Se registrd en 10 mazorcas seleccionadas al azar de cada parcela neta, en donde se
evalud aspectos como signos de pudricion, segun la escala 1 a 6 propuesta por el
CIMMYT (1986).

Valor | Porcentaje de granos afectados Calificacion Valor medio
1 0% Pudricion ausente 0
2 1-10% Pudricion ligera 55
3 11-25% Pudricion moderada 18
4 26-50% Pudricion Severa 38
5 51-75% Pudricién muy severa 63
6 76-100% Pudricion extrema 88

3.7.17. Tamaiio del grano (TG)

Con el empleo de zarandas calibradas en 12mm, 10mm y 8mm se procedié a
clasificar el grano por tamafio en la Planta Procesadora de Semillas de la UEB,

posteriormente se peso y se establecio porcentajes en base al peso total.

37



3.7.18. Porcentaje de humedad del grano (PHG)

Variable que se procedio a evaluar una vez realizada la cosecha, con un medidor

portatil de humedad, expresando los resultados en porcentajes.

3.7.19. Porcentaje de Desgrane (PD)

Variable que se procedio a evaluar en 10 mazorcas que fueron seleccionadas al azar
en la parcela neta, realizando un peso inicial y luego procederemos a pesar el grano,

con la ayuda de una balanza digital, datos que fueron expresados en porcentajes.

3.7.20. Rendimiento de Kg/parcela (RP)

Con el empleo de una balanza de reloj, se procedid a pesar en Kg/parcela, el total de

mazorcas cosechadas en cada una de las unidades experimentales.

3.7.21. Rendimiento por Kg/ha (R Kg/ha)

Cuando se haya realizado la cosecha total, se procedié a evaluar con la ayuda de la
siguiente formula:

10000m?/ha 100 — HC

R = PCP
P ANGmZ/ha *100 —HE

R= Rendimiento de maiz en Kg/ha
PCP= Peso de Campo por Parcela en Kg.
ANC= Area Neta cosechada en m?

HC= Humedad de Cosecha.

HE= Humedad Estandar 13%

D= Porcentaje de Desgrane
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3.8. Manejo del ensayo.

3.8.1. Preparacion del suelo.

Las parcelas con Labranza Convencional, fueron preparadas con el uso de azadones
15 dias antes de la siembra para el barbecho y surcado. En la Labranza Reducida 15
dias antes de la siembra se aplico el herbicida Glifosato en dosis de 2.5 I/ha y luego se

realiz6 Unicamente el surcado a 20 cm de profundidad con la ayuda de azadones.

3.8.2. Fertilizacién quimica

Como fertilizacion inicial para el maiz, se aplicé al fondo del surco una mezcla de dos
sacos de 50kg de 18 — 46 — 00 y un saco de Sulpomag por hectérea. Se tap6 con una capa
de suelo para que no se encuentre en contacto directo con la semilla. Como fuente de N,
se aplico tres sacos de 50 Kg de urea/ha. Esta dosis se fraccion6 en tres momentos: 30; 60
y 90 dias. La urea se aplico en banda lateral en el cultivo de maiz y se tap6 con suelo

huamedo.

3.8.3. Siembray tape

Se utilizé azadones para realizar los surcos y poner tres semillas por cada sitio a una
distancia de 0,90 cm entre surcos y 0,50 cm entre plantas. Se tap6 las semillas con
azadones a una profundidad aproximada de 10 cm. Se realizé el raleo a los 30 dias,
dejando dos plantas/sitio, lo que nos dio una poblacion aproximada de 50,000

plantas/ha.

3.8.4. Manejo de rastrojos o restos vegetales

El rastrojo o restos vegetales del maiz del ciclo anterior de acuerdo a los tratamientos,

fue conservado en un 50% y el 100% en cada unidad experimental.
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3.8.5. Control de plagas.

Se realiz6 el control del gusano trozador (Agrotis ipsilon), gusano de la mazorca
(Heliotis zea) y mosca de mazorca (Euxesta eluta), de manera preventiva y de
control, cuando se presentaron superando el umbral de dafio econdémico, con
aplicaciones de insecticidas de preferencia sello verde o azul como Acefato en dosis
de 40 g/201 de agua y Clorpirifos en dosis de 30 cc/20I de agua.

3.8.6. Control de malezas.

El control de malezas se realiz6 aplicando Atrazina en pre emergencia, en una dosis
de 2 kg/ha y ademas se realizaron deshierbas manuales complementarias en el
sistema convencional. El control de malezas en la labranza reducida para maiz, se
aplicé el herbicida Glifosato en dosis de 2,5 I/ha, 15 dias antes de la siembra. Para el
control complementario, se empled Paraquat en dosis de 120 cc/20 | de agua en forma

focal segun los requerimientos.

3.8.7. Cosechay seleccion.

Cuando se present6 la fase de madurez fisioldgica, se realizo la cosecha y seleccion,
en forma manual en cada unidad experimental, se registré el peso correspondiente en

kg/parcela y luego se clasificé el grano en semilla y comercial.

3.8.8. Desgrane.

Una vez cosechadas, pesadas, seleccionadas y clasificadas las mazorcas fueron
desgranadas manualmente evitando mezclar el grano sano con algunos contaminados

0 con dafo de insectos.
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3.8.9. Secado

El secado, se efectué en forma natural en un tendal, hasta cuando el grano tuvo un

contenido del 13% de humedad.

3.8.10. Aventado

Se realiz6 con la ayuda del viento y con una limpiadora experimental del Proyecto de

Investigacion y Produccién de Semillas de la UEB.

3.8.11. Almacenamiento

El germoplasma previamente etiquetado, seco y limpio se guardd en recipientes de
plastico para su conservacion o almacenamiento a una temperatura de 12 a 15°C,

humedad relativa inferior al 70% y 13% de humedad del grano.
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4. RESULTADOS

CAPITULO IV

4.1. Variables agrondmicas del maiz

Cuadro 5: Resultados estadisticos y prueba de Tukey al 5% para comprobar los

promedios de tratamientos en las variables: Porcentaje de Emergencia (PE); Altura de

planta (AP); Dias a la floracion masculina (DFM); Dias a la floracion femenina

(DFF); Dias a la cosecha en choclo (DCCH); Rendimiento de choclo en sacos por

hectarea (RCHS); Altura de insercion de mazorca (AlM); Porcentaje de acame de raiz

(PAR); Porcentaje acame tallo (PAT); Dias a la cosecha en seco (DCS); NUmero de

plantas con mazorca (NPCM); Numero de plantas sin mazorca (NPSM); Porcentaje

de plantas con dos mazorcas (PPCDM); Diametro de la mazorca (DM); Longitud de

mazorca (LM); Sanidad de la mazorca (SM); Tamaro del grano | (TGI); Tamafio del

grano Il (TGII); Tamafio del grano Il (TGIII); Porcentaje de humedad del grano

(PHG);

Porcentaje desgrane (PD);

Rendimiento de Kg/parcela (R Kg/p);

Rendimiento por Kg/ha al 13% de humedad (R Kg/ha), Laguacoto, Guaranda, 2021.

Tratamiento

Variable X (CV%)
T1 T2 T3 T4 T6 T8

(PE) 98.04 | 9445 | 94.12 | 91.83 | 91.50 | 97.71

9461% | 4.30
(NS) A A A A A A
(AP) 292.10 | 293.97 | 294.77 | 304.97 | 297.93 | 319.07 | 300.47 a7
(NS) A A A A A A cm '
(DFM) 127 128 127 126 125 129

127 dias | 0.25
(**) BC B CD D E A
(DFF) 132 134 131 132 134 132

132 dias | 0.33
(**) B A C B A BC
(DCCH) 180 181 180 180 180 180 ]

180 dias | 0.22
*) A A A A A A
(RCHSH) | 362 360 361 362 375 372 365 0.41
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(**) B B B B A A Sacos
AIM) 157.50 | 158.77 | 160.83 | 163.03 | 162.07 | 161.47 | 160.61 -
(NS) A A A A A A cm '
(PAR) 314 | 395 | 372 | 383 | 330 | 385
3.62% | 12.62
(NS) A A A A A A
(PAT) 3123 | 2574 | 16.98 | 16.19 | 10.98 | 12.36
18.91% | 15.87
**) A A B B B B
(DCS) 267 268 269 268 267 267 )
267 dias 0.09
(**) BC B A B C C
(NPCM) 85 84 80 78 81 86 82 o1
(NS) A A A A A A Plantas '
(NPSM) 11 11 12 11 12 10 11 077
(NS) A A A A A A Plantas '
(PPCDM) | 382 | 383 | 359 | 371 | 357 | 413
3.78% | 13.80
(NS) A A A A A A
(DM) 512 | 526 | 504 | 534 | 534 | 536 5.24 )a1
*) A A A A A A cm '
(LM) 16.08 | 17.63 | 17.84 | 16.85 | 18.08 | 17.01 | 17.25 423
*) A A A A A A cm '
(SM) 2 2 2 2 2 2 2.28
22.19
(NS) A A A A A A Escalas
(TG 1) 49.21 | 57.15 | 50.96 | 33.17 | 58.85 | 40.13
4824% | 0.17
(**) D B C F A E
(TG 1) 4536 | 39.45 | 4434 | 59.14 | 37.81 | 53.58
4661% | 0.18
(**) C E D A F B
(TG 111) 543 | 340 | 469 | 7.69 | 334 | 6.29
5.14 % 0.18
(**) C E D A F B
(PHG) 21.88 | 25.30 | 24.67 | 25.07 | 24.97 | 24.67
24.42% | 12.19
(NS) A A A A A A
(PD) 20.78 | 19.65 | 24.45 | 26.23 | 29.22 | 19.06
2323% | 0.76
(**) D E C B A F
(RP) 6.05 | 934 | 943 | 6.73 | 6.04 | 9.44 7.84 4.46
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) B A A B B A Kg/p

(RH) 2517 | 3706.6 | 3779.9 | 2681.6 | 2409.1 | 3782.1 | 3146.1
(**) D B A C E A Kg/ha

0.41

Promedios con distintas letras son estadisticamente diferentes al 5%: NS= No significativo;
*=significativo al 5%; **=Altamente significativo al 1%.

Fuente: Investigacién de campo 2021

Elaborado por: Guastay E y Chochos W

Variables agrondémicas. Cultivo de maiz INIAP-111 Guagal Mejorado

La respuesta agrondmica de los seis tratamientos (Alternativas tecnologicas) son
estadisticamente similares (NS) en relacién a las variables: Porcentaje de emergencia,
Altura de planta, Altura de insercion de mazorca, Porcentaje de acame de raiz,
NUmero de plantas con mazorca, Nimero de plantas sin mazorca, Porcentaje de
plantas con dos mazorcas, Sanidad de la mazorca, Porcentaje de humedad del grano
(Cuadro 5). Estos resultados nos infieren que el tipo de labranza y los residuos
vegetales, no repercutieron significativamente en los valores promedios de los
componentes agrondmicos del maiz INIAP-111 y més bien son atributos varietales y
dependen de su interaccion genotipo ambiente y especialmente las condiciones de
humedad, temperatura, vientos, calor, cantidad y calidad de la luz solar, sanidad y

entre otros.

Los valores registrados de los componentes de las variables agronémicos de esta
investigacion, son equivalentes a la ficha técnica de la variedad INIAP-111
(INIAP.2015). La variedad INIAP-111, es de ciclo tardio, tolerante a la sequia,
resistente al acame de tallo y raiz, enfermedades foliares, excelente calidad de maiz
para choclo, grano seco para la transformacién del mote y otros subproductos del

cultivo.

El grupo de variables que presentaron diferencias significativas fueron: Dias a la
floraciébn masculina, Dias a la floracién femenina, Dias a la cosecha en choclo,
Rendimiento de choclo en sacos por hectarea, Porcentaje acame tallo, Dias a la

cosecha en seco, Diametro de la mazorca, Longitud de mazorca, Tamafio del grano I,
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Tamaro del grano Il, Tamafio del grano Ill, Porcentaje desgrane, Rendimiento de
Kg/parcela, Rendimiento por Kg/ha al 13% de humedad.

Dias a la floracién masculina y femenina (**)
134 134

2 132
131 3
12
12 12
12
T2 T3 T4 T6

4 (DFM) ® (DFF)

134 13
132
13
12
12
12
12
120

132
12

o

12

N B OO 0

T1 T8

Gréfico 2: Resultados promedios de los seis tratamientos en las variables dias a la floracion masculina

y femenina, Laguacoto 2021.

La floracién masculina y la floracion femenina, presentaron diferencias estadisticas
marcadas en los diferentes tratamientos, pudiendo observar una minima precocidad
en T6 (labranza reducida + 50% de residuos de cosecha) en el caso del aparecimiento
de la espiga, mientras que la parcela mas tardia se observé en el T8 (labranza
reducida + 50% de residuos), con la diferencia de que el T8 tuvo previamente un
sistema de rotacion con el cultivo de Quinua, en el ciclo previo de produccion; por lo
cual quizas esta dindmica de asociacion de cultivos pudo generar la diferencia en el

tiempo de floracién masculina.

En el caso de la floracion femenina, para el cultivo de maiz, esta se presenta posterior
a la floracion masculina, y para el presente caso, se mantienen las diferencias
estadisticas entre los tratamientos estudiados, pudiendo determinar que el T3
(Labranza reducida + 100% de residuos de cosecha) fue el méas precoz en relacion a
los diferentes tratamientos, aunque numéricamente el rango de dias transcurridos

entre los mismos tedricamente no presentaria un problema para su manejo técnico,
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orientado ademas porque todas las parcelas utilizan la misma variedad de maiz.

(Cuadro No.5 y gréafico No.2).

Los dias de floracion femenina y masculina, son un aspecto fisiolégico de mucha
importancia para los procesos de polinizacién y fecundacién de una planta, en donde
se pueden asegurar mayores y mejores niveles de productividad. En el caso especifico
del experimento, dependieron de la cantidad de residuos vegetales aportados a cada
parcela y el sistema de labranza; teniendo en cuenta que este aspecto puede estar
condicionado ademés por la cantidad de nutrientes disponibles para las plantas,

posibles cambios bruscos de temperatura, humedad relativa y del suelo, entre los

principales.
Dias a la cosecha de choclo (*)
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Grafico 3: Resultados promedios de los seis tratamientos en la variable dias a la cosecha en choclo,

Laguacoto 2021.

En cuanto a la variable dias a la cosecha de choclo, presentd una significancia
estadistica mostrando que el tratamiento T2 (Convencional + 100% de residuos de
cosecha) fue el mas tardio en presentar dias a la cosecha, frente al resto de los
tratamientos que fueron mas precoces en estar listos para dias a la cosecha en choclo.
(Cuadro No.5 y gréfico No.3).

Las diferencias entre los tratamientos tienen una relacion con los dias de floracion

femenina y masculina, siendo un aspecto fisioldgico, por lo que se pudo haber
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generado una pequefia diferencia en la maduracion del cultivo, esta variable pudo
haber tenido una afectacion por la disponibilidad de nutrientes, por el sistema de

labranza empleado.

Rendimiento de choclo en sacos por hectarea (*)
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360
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Gréfico 4: Resultados promedios de los seis tratamientos en la variable rendimiento de choclo en

sacos por hectarea, Laguacoto 2021.

Los rendimientos de choclo en sacos obtenidos por hectérea, se puede apreciar que el
T6 (Labranza reducida + 50% de residuos de cosecha) y T8 (Labranza reducida +
50% de residuos de cosecha) tuvieron una gran predominancia en el rendimiento
frente a los demas tratamientos, los cuales pudieron ser mayores frente a los otros,
porgue estos tratamientos se vieron influenciados por un sistema de rotacién con los
cultivos Frejol y quinua, mientras que los demas tratamientos incluyeron al maiz
como cultivo anterior, esta variable esta influenciada por las condiciones climaticas
que se presentaron en la zona de estudio y por la disponibilidad de nutrientes.
(Cuadro No.5 y gréfico No.4).
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Porcentaje acame de tallo (**)
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Gréfico 5: Resultados promedios de los seis tratamientos en la variable porcentaje de acame de tallo,
Laguacoto 2021.

El porcentaje de acame de tallo estuvo marcado con una dominancia de los
tratamientos T1 (Convencional Sin residuos) (Testigo absoluto) y T2 (Convencional
+ 100% de residuos de cosecha), lo que les convierte en los tratamientos con mas
acame presentado, el mismo que se pudo haber dado por la falta de un buen anclaje
de las plantas, mientras que los tratamientos T6 (Labranza reducida + 50% de
residuos de cosecha) y T8 (Labranza reducida + 50% de residuos de cosecha)
presentaron el menor porcentaje de acame de tallo, siendo un factor importante la
rotacion con otros cultivos lo cual ayudaria a tener un mejor anclaje y una mayor

disponibilidad de nutrientes. (Cuadro No.5 y Grafico No.5).

En el porcentaje de acame de tallo tiene un rol importante el agricultor el cual es el
encargado de llevar un correcto manejo nutricional y agronémico del cultivo, sin
embargo el maiz se puede ver afectado por las abundantes precipitaciones y por las

fuertes corrientes de viento presentadas.
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Dias a la cosecha en seco (**)
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Grafico 6: Resultados promedios de los seis tratamientos en la variable dias a la cosecha en seco,

Laguacoto 2021.

De acuerdo a los diferentes sistemas de labranza en relacion a la variable dias a la
cosecha del maiz suave en seco, fueron parcialmente diferentes los tratamientos de
los resultados estadisticos pudiendo observar que T3 (Labranza reducida + 100% de
residuos de cosecha) fue el més tardio en cumplir su ciclo fisiolégico para la cosecha
en seco, sin embargo T1 (Convencional Sin residuos) (Testigo absoluto), T6
(Labranza reducida + 50% de residuos de cosecha) y T8 (Labranza reducida + 50%
de residuos de cosecha) fueron los mas precoces en presentar dias a la cosecha en
seco debido a que esta variable es un caracter varietal, pero sin embargo se pudo ver
afectada por los sistemas de labranza utilizados, por las constantes precipitaciones en
la recta final del ciclo del cultivo lo que retardaria al cultivo alcanzar su estado

optimo de cosecha. (Cuadro No.5 y grafico No.6).
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Diametro de la mazorca (*) - Longitud de mazorca (*)
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Gréfico 7: Resultados promedios de los seis tratamientos en las variables didmetro de la mazorca y

longitud de mazorca, Laguacoto 2021.

El didmetro y longitud de la mazorca, presentaron diferencias estadisticas en los
distintos tratamientos, registrando el mejor diametro de mazorca en T8 (Labranza
reducida + 50% de residuos de cosecha), mientras que T3 (Labranza reducida + 100%
de residuos de cosecha) present6 el menor didmetro de todas las parcelas.

En el caso de la longitud de la mazorca en el cultivo de maiz, la misma que tiene una
relacién con el didmetro de la mazorca, se pudo determinar que el T6 (Labranza
reducida + 50% de residuos de cosecha) registré la mayor longitud de mazorca, sin
embargo el T1 (Convencional Sin residuos) (Testigo absoluto), registré la menor
longitud de la mazorca esto se puede aducir por el tipo de labranza (convencional)
utilizada, frente al T6 que fue la mejor longitud siendo quizas un factor importante el

sistema de rotacion el cultivo fréjol. (Cuadro No.5 y Gréafico No.7).

Estos descriptores diametro de mazorca y longitud de mazorca son caracteres
varietales y se pueden ver influenciado por los siguientes factores: disponibilidad de
nutrientes del suelo, cantidad de residuos de cosecha, condiciones climaticas, cambios

bruscos de temperaturas, constantes precipitaciones.
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Tamaino de grano 1(**) 11 (**) 11 (**)
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Grafico 8: Resultados promedios de los seis tratamientos en las variables tamafio de grano (1), (11),
(1), Laguacoto 2021.

En la siguiente variable correspondiente al tamafio de grano, se obtuvo que el 66,66%
de los tratamientos presentaron valores correspondientes al tamafio de grano grande,
siendo asi que T2 (Convencional + 100% de residuos de cosecha) y T6 (Labranza
reducida + 50% de residuos de cosecha) el cual viene de un sistema de agricultura de
conservacién con rotacién con el cultivo de frejol, obtuvieron el mayor tamafio de
grano sobre el 57%, en relacion a los otros tamafios de grano, mientras que los
tratamientos T4 (Labranza reducido + 50% de residuos de cosecha) y T8 (Labranza
reducida + 50% de residuos de cosecha) el tamafio de grano predominante fue el
tamafio de grano mediano que son granos entre 12 y 10 mm, con la diferencia de que
el T8 tuvo previamente un sistema de rotacion con el cultivo de Quinua y todos los
tratamientos presentaron una incidencia baja de tamafio de grano delgado. (Cuadro

No.5 y grafico No.8).

El tamafio de grano es muy importante para los agricultores de la provincia Bolivar y

para su comercio el mismo, que se puede ver influenciado por los siguientes factores:
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disponibilidad de nutrientes del suelo, condiciones climéticas en la fase de llenado del

grano hasta la madurez fisioldgica.

Porcentaje de desgrane (**)
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Gréfico 9: Resultados promedios de los seis tratamientos en la variable porcentaje desgrane,

Laguacoto 2021.

En el porcentaje de desgrane de maiz, se registr6 que el T6 (Labranza reducida +

50% de residuos de cosecha) fue el que mayor desgrane presento, quizas debido a que

este tratamiento tiene un sistema de rotacion con frejol, existiendo una diferencia

considerable con el T1 (Convencional Sin residuos) (Testigo absoluto) que fue el que

menor porcentaje de desgrane present6. (Cuadro No.5 y Gréafico No.9).

La variable porcentaje de desgrane se puede ver influenciada por los factores como;

cambios bruscos de temperatura, constantes precipitaciones, mal manejo del plan de

fertilizacion, método de cosecha empleada y por el tipo de labranzas utilizado.
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Rendimiento de Kg/parcela (**)
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Gréfico 10: Resultados promedios de los seis tratamientos en la variable rendimiento de kg/parcela,
Laguacoto 2021.

El rendimiento de kg/parcela manifesto diferencias estadisticas, observandose que el
T8 (Labranza reducida + 50% de residuos de cosecha) se encuentro influenciado por
los niveles de N:86, P:24, K:80 porque anteriormente presento sistema de rotacién de
quinua y T3 (Labranza reducida + 100% de residuos de cosecha) registraron los
mejores rendimientos de kg/parcela el cual esta enmarcado sobre los 9,40 kg/parcela,
mientras que T1 (Convencional Sin residuos) (Testigo absoluto) y T6 (Labranza
reducida + 50% de residuos de cosecha) con la diferencia que este tratamiento consto
de un sistema de rotacion con frejol por cual presento diferencias en los nutrientes
como es el N:76, P:32 y K: 0,78, registraron los méas bajos rendimientos de parcela.
(Cuadro No.5 y Gréafico No.10).

Esta variable presento diferentes resultados debido a los cambios climaticos que se
presentd en la zona agroecologica y por los dafios evidenciados en los diferentes
tratamientos, ya que el efecto de los residuos es directamente proporcional es decir
mientras mas residuos exista va a ver mejores caracteristicas edafoldgicas,
particularmente en materia organica y por ende el factor bioldgico, brindando mayor
vigor a la planta y en si a la cosecha.
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Rendimiento por Kg/ha (**)
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Grafico 11: Resultados promedios de los seis tratamientos en la variable rendimiento por kg/ha,

Laguacoto 2021.

El rendimiento de kg/ha, presentd diferencias significativas en los diferentes
tratamientos, observando que el T8 (Labranza reducida + 50% de residuos de
cosecha) el mismo que se contempla a un sistema de rotacion con quinua el cual se
encontré influencia por los siguientes nutrientes N:86, P:24, K:80 es primordial
resaltar que el nitrogeno es importante para los procesos principales del desarrollo de
las plantas y su rendimiento, registré el mejor rendimiento, sin embargo el T6
(Labranza reducida + 50% de residuos de cosecha) anteriormente consto de un
sistema de rotacion con frejol el cual presentd el promedio mas bajo, identificando
claramente que los diferentes sistemas de labranza actuaron como un determinante

para elevar o disminuir la productividad de maiz. (Cuadro No.5 y Gréafico No.11).

El rendimiento de maiz es de mucha importancia para los agricultores de la provincia
Bolivar, sin embargo esta variable se puede ver afectada por los dias de floracion
masculina y femenina porgue es fundamental que cumpla una educada polinizacion y
fecundacién en la planta, de esta manera se pueden asegurar mayores y mejores

niveles de produccién, manejo agronémico del cultivo, la disponibilidad de
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nutrientes, cambios constantes de las condiciones climaticas de la zona

agroecoldgica.

55



4.2. Analisis de correlacion y regresion lineal.

Cuadro 6: Resultados de analisis de correlacion y regresion lineal de las variables
independientes (componentes agrondmicos) que tuvieron una significancia estadistica
positiva y negativa en el rendimiento de maiz evaluado en kg/ha al 13% de humedad,

Laguacoto Guaranda 2021.

Variables independientes Coeficiente de Coeficiente de | Coeficiente de
(componentes del correlacion regresion determinacion
rendimiento) (9] (b) (R?) (%)
Dias a la floracion
masculina (DFM) (**) 0,664 314,35 45
Dias a la cosecha en seco
0,359 310,86 13
(DCS) (**)
Longitud de mazorca
0,226 158,59 51
(LM) (*)
Rendimiento de
0,850 324,44 72
Kg/parcela (R Kg/p) (**)
Dias a la floracion 12
_ -0,344 -166,93
femenina (DFF) (**)
Diametro de la mazorca
-0,158 -617,80 25
(DM) (%)
Tamario del grano Il (TG-
-0,099 -39,44 9
1) (**)
Porcentaje desgrane (PD)
(=) -0,593 -98,46 35

*significativo al 5%. **Altamente significativo al 1%
Fuente: Investigacion de campo 2021
Elaborado por: Guastay E y Chochos W
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4.3.Correlacion (r)

La correlacion es la estructura de relacion positiva y negativa entre dos variables, la
misma que no presenta unidades, porque solo pronuncia una relacion. El valor
maximo de correlacion es +/-1. En la presente investigacion se determin6 que las
variables presentaron una correlacion significativa y positiva con el rendimiento en
kg/ha al 13% de humedad en el maiz INIAP-111 fueron; Dias a la floracion
masculina (DFM), Dias a la cosecha en seco (DCS), Longitud de mazorca (LM),
Rendimiento en Kg/parcela (RP), y mientras que las otras variables presentaron una
relacion significativa pero negativa con el rendimiento en kg/ha al 13% humedad en
el maiz INIAP-111 fueron; Dias a la floracion femenina (DFF), Didmetro de la
mazorca (DM), Tamario del grano Il (TG-11I), Porcentaje de desgrane (PD). (Cuadro
No. 6).

4.4. Regresion (b)

La regresion nos permite observar que por cada cambio Unico de las variables
independientes (Xs) cuanto logramos incrementar o disminuir la variable dependiente
(Y) Rendimiento en Kg/ha al 13% de humedad. Para la presente investigacion las
variables con mayor relacion de dependencia para el incremento del rendimiento
fueron: Dias a la floracion masculina (DFM), Dias a la cosecha en seco (DCS),
Longitud de mazorca (LM), Rendimiento en Kg/parcela (RP). EI componente
agronémico que redujo el rendimiento de maiz fue; Dias a la floracion femenina
(DFF), Diametro de la mazorca (DM), Tamafio del grano 11l (TG-I1I), Porcentaje de
desgrane (PD). (Cuadro No. 6).

4.5. Coeficiente de determinacion (R?)

El coeficiente de determinacidn, es un estadistico que mide en porcentaje y que nos

explica con exactitud en que porcentaje se incrementd o disminuyo el rendimiento en
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la variable dependiente (YY) por cada cambio Unico de la variable independiente (Xs)
y su valor méximo es de 100%. (Cuadro No. 6).

Regresion Lineal (**) DFM vs RH
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Graéfico 12: Regresion lineal entre la variable dias a la floracién masculina versus el rendimiento de
maiz en Kg/ha al 13% de humedad.

En esta investigacion el 45% del incremento del rendimiento de maiz, se vio
influenciada por los valores promedios mas altos de dias a la floracion masculina; por
lo cual se infiere que una planta con una buena floracion permite que la polinizacion
en las flores femeninas sea mas efectiva, permitiéndonos obtener un buen

rendimiento. (Cuadro No. 6 y Grafico No. 12).

Regresion Lineal (**) DCS vs RH
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Grafico 13: Regresion lineal entre la variable dias a la cosecha en seco versus el rendimiento de maiz
en Kg/ha al 13% de humedad.
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En esta investigacion el indicador que registro el valor més alto de R? fue dias a la
cosecha en seco con un incremento de 13 % (Cuadro No.6). Resultado que se
justifica, que mientras la planta sea mas vigorosa puede mejorarse en su
reproduccion y rendimiento. (Grafico No.13).

Regresion Lineal (*) LM vs RH
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Gréfico 14: Regresion lineal entre la variable longitud de mazorca versus el rendimiento de maiz en
Kg/ha al 13% de humedad.

En esta investigacion el indicador que registro el valor més alto de R? fue la longitud
de mazorca con un incremento de 51 % (Cuadro No.6). Resultado que se justifica,
puesto que cuando conseguimos mazorcas mas largas en longitud, se podré

incrementar la produccion del cultivo. (Grafico No.14).

Regresion Lineal (**) RP vs RH
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Grafico 15: Regresion lineal entre la variable longitud de mazorca versus el rendimiento de maiz en
Kg/ha al 13% de humedad.

El 72% del incremento del rendimiento de maiz, fue influenciado por los valores
promedios mas altos de rendimiento de Kg/parcela; donde se da a conocer que una
planta con una buena nutricion va a proporcionar una estructura fuerte a el cultivo de
maiz y por ende tendra como efecto un buen rendimiento en la cosecha. (Cuadro No.

6 y Grafico No. 15).
Regresién Lineal (**) DFF vs RH
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Grafico 16: Regresion lineal entre la variable dias a la floracion femenina versus el rendimiento de

maiz en Kg/ha al 13% de humedad.

En esta investigacion el 12% de la reduccidn del rendimiento de maiz existi6é debido a
los valores de los promedios més altos de dias a la floracién femenina; se infiere que
a menor polinizacion de la flor femenina, se obtendra como resultado un menor

rendimiento. (Cuadro No. 6 y Grafico No. 16).
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Regresion Lineal (*) DM vs RH
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Gréfico 17: Regresion lineal entre la variable diametro de la mazorca versus el rendimiento de maiz
en Kg/ha al 13% de humedad.

El 25% de la disminucién del rendimiento del maiz se presentd por los valores de los
promedios mas altos de didmetro de la mazorca; debido a la falta de nutrientes en el
cultivo de maiz presento un menor didmetro de mazorca y asi obteniendo un el

rendimiento menor. (Cuadro No. 6 y Gréfico No. 17).

Regresion Lineal (**) TG lll vs RH
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Grafico 18: Regresion lineal entre la variable tamafio del grano 111 versus el rendimiento de maiz en Kg/ha al
13% de humedad.

En esta investigacion el 9% de la reduccion del rendimiento de maiz existio debido a

los valores de los promedios mas altos de tamafio de grano Ill; se infiere que a granos
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mas livianos (densidad y tamafio) presentaran menor potencial productivo de INIAP-
111. (Cuadro No. 6 y Grafico No. 18).

Regresion Lineal (**) PD vs RH
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Graéfico 19: Regresién lineal entre la variable porcentaje desgrane versus el rendimiento de maiz en
Kg/ha al 13% de humedad.

El 35% de la disminucién del rendimiento del maiz se present6 por los valores de los
promedios mas altos de porcentaje desgrane; debido a los promedios mas altos de

este componente, siendo menor el rendimiento. (Cuadro No. 6 y Grafico No. 19).
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4.6. Analisis econémico de la relacién Beneficio/Costo.

Cuadro 7: Costos

Actividad Detalle Unidad | C2nfida | Costo ) Toralh
Angljlesllcs) de Anadlisis completo de suelo | Analisis 1 30 30
Sgle Ejglzzcmn Colocacidn de restos vegetales 240
Semilla Kg 30 3.5 105
. Siembra Jornal 5 15 75
Siembra
A la siembra
18-46-0 Kg 100 1.25 125
Sulpomag Kg 50 0.6 30
Fertilnizacié Aplicacién Jornal 2 15 30
Alos 30,60 y 90 dias
Urea Kg 100 0.9 90
Aplicacion Jornal 1 15 15
%;T;ngl de Manual Jornal 2 15 30
Quimico Jornal 7 15 105
atrazina kg 2 9 18
2-4 D Amina Lt 15 7.5 11.25
Paraquat Gl 3 6.5 195
;%g;?l de Jornal Jornal 6 15 90
Cipermetrina + clorpirifos Lt 15 20 30
Manual Jornal 10 15 150
Cosecha
Saco 100 0.3 30
Desgrane Jornal 28 15 420
Poscosecha Ensacado Jornal 4 15 60
Transporte Tran;port 84 0.25 21
I;’rtgkflgztos 1724.75
Costos fijos Arriendo u 1 400 400
e
Total de costos directos 2297.23
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Fuente: Investigacion de campo 2021
Elaborado por: Guastay E y Chochos W

Cuadro 8: Relacion beneficio/costo, Laguacoto, Guaranda, 2021

Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T6 T8

Componente

Rendimiento de maiz en Kg/ha| 2517 | 3706.6 | 3779.1 | 2681.6 | 2409.1 | 3782.1

Ingreso Bruto 1800.44 | 2692.43 | 2713.44 | 1863.65 | 1754.65 | 2663.61
Costo Total 2297.23|2297.23 | 2297.23 | 2297.23 | 2297.23 | 2297.23
Ingreso Neto -496.79 | 395.20 | 416.21 | -433.58 | -542.58 | 366.38

Relacion Beneficio Costo B/C | -0.22 0.17 0.18 -0.19 -0.24 0.16

Fuente: Investigacién de campo 2021
Elaborado por: Guastay E y Chochos W

De acuerdo al anélisis de relacion beneficio/costo se tomd en cuenta el mejor
rendimiento de maiz, siendo el tratamiento T8 con una labranza reducida al 50% de
residuos vegetales, el que mejor rendimiento presento en esta investigacion teniendo
un costo total de $2297,23 y obteniendo un ingreso bruto de $2663,61 teniendo como
referencia los precios de quintal de tamafio de grano tipo | con un valor de $35, tamafio de
grano tipo Il con un valor de $30 y el tamafio de grano tipo 111 con un valor de $ 25; dejando
un beneficio neto de $366,38 dando como resultado final una relacion de B/C de $
0,16, lo que quiere decir que el agricultor con este tipo de labranza y la
implementacién del 50% de residuos vegetales de la cosecha anterior, por cada délar
que invierta obtendra una ganancia de 0,16, siendo un muy buen escenario para este

tipo de alternativas tecnoldgicas de la agricultura de conservacion. (Cuadro No. 8).
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4.7. Comprobacion de hipotesis

Una vez analizados los resultados estadisticos, agrondmicos y analisis econémico del
presupuesto parcial y al final del mismo, existe la suficiente evidencia cientifica con
el 99% en la presente investigacion de la Agricultura de Conservacion en su quinto
afio, se pudo determinar que existid diferencias estadisticas altamente significativas
en los diferentes componentes del rendimiento de maiz mediante la implementacion
de los diferentes tipos de labranza con la aplicacion de diferentes porcentaje los

residuos vegetales la cosecha anterior.

En base a los resultados obtenidos en este quinto afio de implementacion del sistema
de agricultura, por lo tanto se acepta la Hipdtesis Alterna planteada en esta
investigacion que fue; La respuesta productiva del maiz Iniap-111, depende del

sistema de labranza, el manejo de rastrojos y su interaccidn genotipo — ambiente.

En este proceso investigativo desarrollado en la zona Agroecolégica en la Granja
Laguacoto Ill, nos ha permitido seleccionar y disponer de las alternativas
tecnoldgicas como es labranza convencional, labranza reducida con la incorporacion

del 50% y 100% de residuos vegetales de la cosecha anterior.
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4.8. Conclusiones y recomendaciones

4.8.1. Conclusiones

En funcion de los resultados agrondémicos, estadisticos, econdmicos y objetivos

planteados, se sugieren las siguientes conclusiones:

El sistema de labranza maés eficiente en los componentes agronémicos del
rendimiento de maiz INIAP-111 en seco fue la labranza reducida con 50% de
residuos correspondientes a vegetales de quinua de la cosecha anterior con
3782,1 kg/ha al 13% de humedad. El analisis de suelo realizado nos
proporciond como resultados lo siguientes elementos N: 86 ppm, P: 24 ppm y
K: 0,80 ppm.

La cantidad adecuada que se deben mantener es el 50% de residuos vegetales,
porque en los resultados obtenidos se observa que el analisis de suelo
realizado el mismo que nos proporciond en N: 86 ppm, P: 24 ppm y K: 0,80
ppm, tiene una relacién directa con el T8 que presentdé un rendimiento de
3782,1 kg/ha al 13% de humedad, estando conformado de labranza reducida
al 50% de residuos vegetales de la cosecha anterior donde presento una buena

produccién.

Los componentes agrondémicos que incrementaron el rendimiento del cultivo
de maiz INIAP-111 en grano seco fueron: Dias a la floraciéon masculina
(45%), Dias a la cosecha en seco (13%), Longitud de mazorca (51%) y
Rendimiento en Kg/parcela (72%).

Econdmicamente se validaron varias alternativas tecnologicas para la zona
agroecologica de la Granja Laguacoto Ill, misma que influyen la labranza
convencional, reducida y la conservacion del 50% y el 100% de los residuos

vegetales, se tomo en cuenta el tratamiento que presento un mejor rendimiento
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de maiz, el cual fue el T8 con labranza reducida y 50% de residuos de la

cosecha anterior, con un valor de la relacion de B/C de 0,16.

Finalmente esta investigacion en el quinto afio de la implementacion permitio
validar las alternativas tecnoldgicas apropiadas para mejorar los sistemas de
produccion local del rubro de maiz, aplicando diferentes tipos de labranza y
conservando los restos de los residuos vegetales de la cosecha anterior,
permitiéndonos de esta manera una reduccion de costos y aportando un

mejoramiento al suelo.
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4.8.2. Recomendaciones

De acuerdo a las conclusiones establecidas en esta investigacion, se sugieren las

siguientes recomendaciones.

e Continuar con la investigacion en Agricultura de conservacion en el sexto
afio, aplicando diferentes tipos de labranza y utilizando los diferentes criterios
de AC, diversificando rubros, manejando amigablemente el suelo y

conservando residuos vegetales de cosechas anteriores.

e Analizar la importancia que tiene la agricultura de conservacion para poder ir
mejorando la produccién e incluir cultivos que sean de relevancia para el
mercado, de esta manera podremos realizar rotacion de cultivos que

beneficiaran al suelo.

e La Agricultura de Conservacion, es un modelo que se ajusta a los productores
agroecoldgicos u organicos, unicamente hay que adicionar otros cultivos en la

rotacion de cultivos y que sean de relevancia para el mercado.

e Organizar espacios para la socializacion de la informacion investigativa
generada para motivar y capacitar a los agricultores en alternativas
tecnoldgicas que promuevan la conservacion de los suelos y asi para poder

contribuir con el medio ambiente.

e Identificar en la agricultura de conservacion las diferentes densidades de
poblaciones bacterianas y hongos entomopatdgenos para el control de

insectos que puede presentar el cultivo.
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Anexo 2: Base de datos completa

1. Tratamientos
Repeticiones
Porcentaje de Emergencia (PE)
Altura de planta (AP)
Dias a la floracion masculina (DFM)
Dias a la floracién femenina (DFF)
Dias a la cosecha en choclo (DCCH)

Rendimiento de choclo en sacos por hectarea (RCHS)

© 0o N o g bk~ w DD

Altura de insercion de mazorca (AlM)

[EEN
o

. Porcentaje de acame de raiz (PAR)

[EEN
[EEN

. Porcentaje acame tallo (PAT)

[EEN
N

. Dias a la cosecha en seco (DCS)

[EEN
w

. Numero de plantas con mazorca (NPCM)

[EEN
IS

. NUmero de plantas sin mazorca (NPSM)

[EEN
o1

. Porcentaje de plantas con dos mazorcas (PPCDM)

[EEN
(2]

. Didmetro de la mazorca (DM)

[EEN
\‘

. Longitud de mazorca (LM)

[EEN
oo

. Sanidad de la mazorca (SM)

[EEN
(=]

. Tamafio del grano | (TGI)

N
o

. Tamafio del grano Il (TGII)
. Tamaiio del grano 111 (TGIII)
. Porcentaje de humedad del grano (PHG)

N N DN
w N

. Porcentaje desgrane (PD)

N
N

. Rendimiento por parcela (RP)
. Rendimiento por kg/ha al 13% de humedad (RKG/HA)

N
a1



3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13| 14| 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2
97.06 | 294.4 | 127 | 133 | 180 | 364 | 158.1 | 26.26 | 3.45 | 267 | 87 | 12 | 3.03 | 5.03 | 15.60 | 3 | 49.43 | 4512 | 5.45 | 22.3 | 20.53 | 6.0
89.22 | 296.8 | 128 | 135 | 181 | 360 | 164.4 | 21.11 | 3.85 | 268 | 78 | 12 | 3.33 | 5.33 | 1859 | 2 | 57.15 | 39.45 | 3.40 | 22.0 | 19.71 | 8.9
93.14 | 288.3 | 127 | 131 | 180 | 363 | 159.4 | 8.42 | 3.70 | 269 | 81 | 14 | 3.16 | 491 | 18.05 | 2 | 51.07 | 44.24 | 468 | 25.2 | 24.18 | 9.4
91.18 | 3125 | 126 | 132 | 180 | 361 | 163.3 | 1512 | 405 | 268 | 74 | 12 | 3.49 | 5.44 | 16.83 | 2 | 33.17 | 59.14 | 7.69 | 25.7 | 26.25 | 6.7
9510 | 321.1 | 125 | 134 | 180 | 376 | 169.3 | 7.22 | 3.49 | 267 | 86 | 11 | 412 | 529 | 17.27 | 2 | 58.85 | 37.81 | 3.34 | 24.3 | 29.18 | 5.9
100.00 | 336.5 | 129 | 132 | 181 | 373 | 163.1 | 8.25 | 4.60 | 267 | 87 | 10 | 4.12 | 531 | 16.61 | 3 | 40.13 | 5358 | 6.29 | 23.9 | 19.06 | 9.3
100.00 | 290.7 | 128 | 133 | 180 | 364 | 158.5 | 35.48 | 3.61 | 268 | 83 | 10 | 4.30 | 5.03 | 16.05 | 2 | 49.10 | 4548 | 542 | 23.6 | 21.17 | 6.1
96.08 | 296.4 | 128 | 134 | 181 | 361 | 153.0 | 28,57 | 455 | 268 | 88 | 10 | 4.08 | 5.35 | 17.47 | 2 | 57.15 | 39.45 | 3.40 | 30.3 | 19.57 | 9.9
94.12 | 303.6 | 127 | 131 | 181 | 360 | 173.2 | 18.09 | 3.57 | 269 | 84 | 10 | 3.19 | 5.02 | 18.38 | 2 | 50.91 | 44.39 | 4.70 | 21.3 | 24.67 | 8.9
96.08 | 296.4 | 127 | 133 | 180 | 363 | 162.1 | 1753 | 3.53 | 268 | 85| 12 | 3.09 | 525 | 1744 | 3 | 33.17 | 59.14 | 7.69 | 22.8 | 26.13 | 6.5
97.06 | 281.1 | 125 | 135 | 181 | 375 | 159.3 | 16.16 | 3.45 | 267 | 87 | 12 | 3.03 | 5.27 | 18.15 | 2 | 58.85 | 37.81 | 3.34 | 22.4 | 29.31 | 5.8
99.02 | 3126 | 129 | 132 | 181 | 371 | 161.2 | 14.85 | 3.33 | 267 | 90 | 11 | 3.96 | 5.41 | 16.74 | 2 | 40.13 | 53.58 | 6.29 | 25.3 | 19.09 | 5.8
97.06 | 291.2 | 128 | 132 | 180 | 360 | 1559 | 31.96 | 2.35 | 268 | 85| 12 | 4.12 | 531 | 1655 | 2 | 49.10 | 4548 | 5.42 | 19.7 | 20.63 | 5.8
98.04 | 288.7 | 128 | 134 | 181 | 359 | 1589 | 2755 | 3.45 | 268 | 87 | 11 | 4.08 | 5.09 | 16.85 | 2 | 57.15 | 39.45 | 3.40 | 23.6 | 19.68 | 9.1
95.10 | 292.4 | 127 | 131 | 180 | 360 | 149.9 | 24.44 | 390 | 269 | 77 | 13 | 444 | 518 | 17.10 | 2 | 50.91 | 44.39 | 4.70 | 275 | 2451 | 9.9
88.24 | 306.0 | 126 | 132 | 180 | 364 | 163.7 | 15.91 | 3.90 | 268 | 77 | 11 | 455 | 5.33 | 16.29 | 3 | 33.17 | 59.14 | 7.69 | 26.7 | 26.31 | 6.8
8235 | 291.6 | 125 | 134 | 181 | 376 | 157.6 | 9.52 | 2.86 | 267 | 70 | 14 | 3.57 | 547 | 18.84 | 3 | 58.85 | 37.81 | 3.34 | 28.2 | 29.18 | 6.3
94.12 | 308.1 | 129 | 132 | 180 | 372 | 160.1 | 13.98 | 3.61 | 267 | 83 | 10 | 430 | 5.35 | 17.67 | 2 | 40.13 | 53.58 | 6.29 | 24.8 | 19.04 | 94




Anexo 3: Analisis de suelo

MC-LASPA-2201-01

£ INIIIP

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS
Panamericana Sur Km. 1. S/N Cutuglagua.

pamemcou X Tifs. (02) 3007284 [ (02)2504240
Mail: laboratorio dsa@iniap.gob.ec
INFORME DE ENSAYO No: 22-0097
NOMBRE DE CLIENTE: Guastay Evelin, Chochos Walter, Vasquez Franklin, Guambuguete Jennifer

PETICIONARIO:
EMPRESA/INSTITUCION:

Guastay Evelin, Chochos Walter, Vasquez Franklin, Guambuguete Jennifer
Universidad Estatal de Bolivar

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:
HORA DE RECEPCION DE MUESTRA:
FECHA DE ANALISIS:

DIRECCION: Guaranda FECHA DE EMISION:
ANALISIS SOLICITADO:
Analisis N P s* B K Ca Mg Zzn" Cu" Fe* Mn* Ca/Mg| Mg/K | Ca+Mg/K Ba’s:es MO * |co.”
PH = =T me.
Unidad ppm ppm ppm ppm meg/ 100g 100g 100g ppm ppm ppm ppm |mqg! %o % | Arena | Lir
22-0247 685 | PN 79 |A|l 35| A 0,45 A | 16,97| A]| 2,98| A 5,69 6,70 44,80 20,40
22-0248 6,64 PN 70 | Al 34| A 0,28 M | 14,32| A| 2,86| A 501 | 10,06 60,52 1746
22-0249 648 | LAC 90 | Al 36| A 0,46 A | 16,92| A| 3,47| A 4,87 7,55 44,35 20,85
22-0250 647 | LAC 73 |A]l 20| m 1,08 A | 16,03] Al 3,21]| A 4,99 2,97 17,81 20,33
220251 | 623 | LAc| 84 |A]l a2 | A 0,71 | A |12,79]| A| 2,49| A 514 | 3,50 21,50 15,99
22-0252 | 662 | PN | 76 | Al 32 | A 0,78 | A |15,42| A| 2,80| A 551 | 3,60 _86 19,00
22-0253 6,48 | LAC 67 |Al 43 | A 0,69 A | 1a,42]| A] 2,86| A 5,04 4,15 25,07 17,97
22-0254 6,56 | PN 86 | A] 24 | A 0,80 A | 18,62| A| 3,63| A 513 4,53 27,77 23,04
[Anatisis | AI+H* | AI' | Na® | C.E. | N.Total | N-NO3- | K H20" [P H20"| CI° | IDENTIFICACION |
| 1 I 1 I 1 1 1 1 1 1 1
OBSERVACIONES: » Yy no por el cliente
MITODOLOGIA USADA INT ERPRET ACION
s Sumio Agum (12,3] [P KCamg = Civen Mo dficado P Elemento
58 - rosfate de Calco  |Cu e Mn 2 - Olsen Moafado Ac = Acxdo N~ Newtro 8 - Bapo
o = Curcemine LAe = Liger. Acdo LA = Uge Alesiine = Moo
PN = Prac. Neutro A = Acalne. A = Anc
RC =« RequsrenCal T - Téxco (Boro)
INTERPRE TACION
ALSH AL y Na C.E. MOy C1
B = Sae NS = MNoSae S = Saino |B = Bao
M= Medio LS =  ULg Semo WS = Muy San M = Mesio
T = Téueo A - Ao
Pirmass atestbn st pa
JOSE ALONSO
LUCERO
MALATAY
sinia i escrta del

Los

con el objeto de ensayo

NOYA DE DE&:PRGO I.a Informacibn contenida en este informe de ensayo es de cardcter confidencial, esta dngido Unicamente al destinatanio de lamisma y solo podra ser usada por este. Si el lector de este COmeo electronico o fax no es & |

' opinlones de Inbrprelacbn .etc.que se Indican en este informe constituye una guia para el cliente.

Si usted ha recbido este informe de ensayo por efror, por favor notfique iInmediataments al remitente por este MEsMo Medio y elmine & informacion.



Anexo 4: Escala vegetativas del cultivo de maiz INIAP-111.

1a hoja 2a hoja 7a hoja Gran  Panojamiento Floreciente
desarrollada desarrollada desarrolladacrecimiento Polinizacién

Emergencia



Anexo 5: Fotografias de la instalacion, seguimiento y evaluacién del ensayo.

Abono 18-46-0

Cuadrando la parcela de estudio Trazado para realizar el surcado
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Post cosecha y clasificacion



Porcentaje de humedad del grano

Rendimiento por parcela Secado del gran



Almacenamiento



Anexo 6: Glosario de términos

Agricultura de conservacion: Se basa en los principios interrelacionados de
la minima alteracién mecanica del suelo, la cobertura permanente del suelo
con material vegetal vivo o muerto y la diversificacion de cultivos mediante

rotacién o cultivos intercalados.

Agricultura: Es un conjunto de técnicas para el cultivo de la tierra destinadas

para maximizar la calidad y cantidad de la cosecha.

Barbecho: es una técnica de la agricultura por la cual la tierra de cultivo se

deja sin sembrar durante uno o varios ciclos vegetativos

Fertilidad: Es la capacidad que se tiene para concebir un hijo. Esto se
produce cuando el 6vulo se fusiona con un espermatozoide mientras se

encuentra en una de las trompas de Falopio.

Germinacion: Es el proceso fisiologico mediante el cual emergen y
desarrollan, a partir del embrion, las estructuras esenciales para la formacion

de una planta normal.

Inflorescencia: es todo sistema de ramificaciones que remata en flores.
Pedunculo: es el eje principal o parte del tallo que soporta el receptaculo
comun o el raquis. Raquis: es la parte del tallo que lleva las ramas floriferas.

Pedicelo: es la parte del tallo que sostiene cada flor.

Labranza minima: La tierra puede ser labrada y sembrada en una sola
operacion; por ejemplo, usando aperos con un tractor manual chino, se obtiene
en una operacion un lecho de siembra de 5 cm, se siembra y se cubre con

tierra

Latifundio: en este sentido, implica la explotacion agraria de grandes
extensiones de terreno por un solo propietario, de lo cual han derivado gran

cantidad de conflictos sociales.



Madurez fisioldgica: hace referencia al momento del proceso de maduracién
en que la fruta ha llegado a su maximo desarrollo y, por lo tanto, puede

consumirse con todas las garantias.

Nutricién: Es el proceso biolégico en el que los organismos animales y
vegetales absorben de los alimentos los nutrientes necesarios para la vida. La
nutricion es importante porque es fundamental para el funcionamiento y el
mantenimiento de las funciones vitales de los seres vivos, ayuda a mantener el
equilibrio homeostatico del organismo, tanto en procesos macrosistémicos,

como la digestion o el metabolismo.

Panoja: Inflorescencia compuesta formada por un racimo cuyos ejes laterales

se ramifican de nuevo en forma de racimo o a veces de espiga.

Pedicelado: Flor provista de pedicelo que la une al eje principal de la

inflorescencia (Pleurothyrium cuneifolium ).

Produccion: Es, de manera general, el proceso de fabricar, elaborar u obtener
productos o servicios. Como tal, la palabra proviene del latin productio,

roductionis, que significa ‘generar’, ‘crear’.
9 9

Pubescentes: En boténica, cualquier érgano vegetal (hoja, fruto) o conjunto
(v.gr., brote) que presenta su superficie vellosa, cubierta de pelos finos y

suaves.

Residuos vegetales: La capa de materia organica viva y muerta que se ubica
entre la materia verde y la superficie del suelo. Los componentes principales
de los residuos vegetales son los tallos y las raices del césped que se acumulan

mas rapido de lo que se descomponen.



