|.  INTRODUCCION

El maiz (Zea mays. L.) es un cultivo de alta importancia econémica en el
Ecuador, se lo siembra en todo el pais bajo diferentes condiciones ambientales
de temperatura, humedad, régimen de lluvias, luminosidad, labranza y suelos.
Este constituye la principal materia prima para la elaboracion de alimentos

balanceados destinados a la industria animal y su produccion.

En el mundo se siembran anualmente cerca de 120 millones de hectareas, con
rendimientos de alrededor de 480 millones de toneladas métricas anuales. En
el Ecuador el maiz es el segundo grano mas importante en la alimentacion
humana después del arroz, en donde se emplean alrededor de 60.000
personas que corresponden el 11 % de la poblacibn econémicamente activa
dedicada a la agricultura, actualmente se siembran 262913 hectareas
aproximadamente, estando su produccién repartida, en el 90 % en el Guayas,

Los Rios, El Oro y Loja 1/.

El rendimiento promedio del maiz en el litoral ecuatoriano es bajo, debido
principalmente al empleo de un deficiente manejo tecnoldgico, pues existen
hibridos cuyo rendimiento puede superar en el orden del 30 al 60 % en
comparacion a los rendimientos obtenidos por las variedades cuando se lo

siembra con tecnologia 1/.

A nivel mundial la poblacion se ha incrementado considerablemente a partir de
la ultima década, esto ha hecho que la frontera agricola también aumente de la
misma manera, superando anualmente los 2000 millones de hectareas. Ha
consecuencia de esto se han perdido cerca de 5-7 millones de hectareas en el
mundo mediante procesos de erosion irreversibles. Segun el PNUMA se estima
que solo en Sudamérica de las 1570 millones de hectareas en produccion
cerca de un 25 %, se encuentra o esta en procesos de erosion principalmente
por el manejo de los sistemas de labranza 2/.

1/ Fuente: MAGAP (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca). 2012.

www.magapo.gob.ec
2/ Fuente: PNUMA (Programa de la Naciones Unidas para el Ambiente). 2012. www.onu.org



En nuestro pais especialmente en la zona subcentral (Los Rios), los problemas
de erosion han causado costras superficiales, perdida de suelos y dafios en la
estructura del suelo. Para evitar estos problemas surge como alternativa el uso
de la labranza minima. La mala estructura del suelo debido al aumento de
labranza convencional, asi como el encharcamiento y la compactacion del
mismo por problemas reducen en gran cantidad la absorcion de nutrientes ,
especialmente potasio , debido a que se reduce la cantidad de oxigeno del

suelo.

En estudios realizados se indica que la labranza convencional es una de las
principales causas de las pérdidas de suelos, especialmente en paises en
desarrollo. Se puede deducir que este proceso ha reducido los rendimientos

considerablemente por el mal manejo de suelos.

Las practicas de labranza minima han ayudado a disminuir en un tiempo
relativamente corto, los procesos de erosion especialmente por labranza no
adecuada en suelos tropicales a nivel mundial, disminuyendo también la
aplicacion de enmiendas. En procesos a largo plazo ha disminuido el uso de
horas-tractor y consumo de combustibles abaratando costos de produccion, asi
como la diminucién de plagas y enfermedades, sumado a esto un manejo
adecuado de los materiales de siembra en distanciamientos o densidades

poblacionales adecuada a las zonas agroecoldgicas existentes.

El conocimiento adecuado de labranza minima mejorard la eficiencia de la
maquinaria agricola y el uso de fertilizantes, disminuyendo costos vy
manteniendo el potencial d los rendimientos de maiz que tienen nuestros

materiales genéticos.



1.1 Objetivos

1.1.1 General.

Determinar los distanciamientos mas adecuados de maiz bajo el sistema de

labranza minima.

1.1.2 Especificos.

1. Evaluar el efecto del sistema de labranza minima sobre el

comportamiento agrondmico del cultivo de maiz.

2. Determinar el mejor rendimiento de grano entre los tratamientos en

estudio.

3. Realizar un analisis econdmico de los tratamientos.



Il. REVISION DE LITERATURA

En estudios realizados se comprobd que el sistema de mecanizacion minima,
no provoca compactacion en los suelos, sino su endurecimiento superficial.
Este trabajo durd cuatro afios, se realizd en suelos franco arenosos y franco
arcillosos limosos, se manifiesta que la compactacion de los suelos no es el
resultado del total de espacios porosos sino de los poros de mayor tamario.
También se detectdé un cambio en la porosidad, asi como que en los suelos
francos arenosos se produce la remocién del piso de arado. Los suelos tienen
la capacidad de regenerarse y definir adaptabilidad al manejo de siembra
directa, pues la ausencia parcial o total de labranza generalmente reduce la
posibilidad de cambios de porosidad. Manifiesta como conclusion que los
suelos limosos no son apropiados para este sistema (Taboada, Micucci y
Cusentino,2009).

Labranza minima se puede definir como el menor nimero de pasadas en el
suelo para obtener una buena germinacion y desarrollo de las semillas, y
resulte una buena poblacion de plantas. La idea general se basa en trabajar en
trenes de herramientas de manera que en una sola pasada, o maximo dos, se
realice la preparacion total del suelo y la siembra en conjunto.

Labranza de ancho total de una o mas franjas de labranza que perturba toda la
superficie del suelo y se realiza antes y/o durante la plantacion. Queda un 15 —
30 por ciento de cobertura de residuos después de la plantacion. El control de
las malas hierbas se logra con productos para la obtencién de cultivos y/o la

labranza de surcos (Syngentaa, 2013)

Labranza minima o conservacionista, implica el laboreo anterior a la siembra
con un minimo de pasadas de maquinaria anterior a su corte (rastrén, rastra
doble, rastras de dientes, cultivador de campo). Se provoca la aireacién del
suelo, pero hay menor inversion y mezclado de este. Se aceleran los procesos

de mineralizacion de nutrientes pero a menor ritmo que es el caso anterior.



Quedan mas residuos vegetales en superficie y anclados en la masa del suelo;
por tanto, el riesgo de erosién es menor (Cienciahoy, 2013).

Labranza Minima también se define como la reduccion del numero de
operaciones de laboreo respecto a la labranza convencional. De esta manera,
es probable que quede una determinada cantidad de rastrojo sobre la
superficie. Por definicion labranza mini es el minimo laboreo indispensable para
lograr una correcta implantacién del cultivo. ElI caso mas extremo de labranza
minima es la siembra directa o la labranza cero, es decir, sembrar directamente
sin remover el suelo. Las ventajas fundamentales de los sistemas de labranza
conservacionista se asocian a que dejan cierta cantidad de rastrojos sobre la
superficie. Asi mismo la magnitud de tales beneficios es proporcionar al grado
de cobertura al espesor de la cubierta de rastrojos.

En primer lugar, la presencia del rastrojo ejerce una proteccion directa del suelo
de la erosion. Esto es bastante importante en nuestra zona que tiene suelos en
pendientes y, en algunas épocas del afio, recibe precipitaciones de alta
intensidad. Otra ventaja es que la cobertura con rastrojos sobre la superficie
establece una barrera que provoca una reduccion de la tasa a la que el agua se
evapora desde el suelo. Cuento mas rastrojos haya y cuanto menos se haya
movido el suelo, mejor conservacion del se tendra haciendo que la oportunidad
de siembra se mejor, ya que no habria que esperar que llueva para sembrar en
general se puede sembrar cuando quiere sembrar.

Asimismo se conserva mejor la reserva de agua del suelo para que sea
aprovechada por el cultivo, especialmente en los periodos criticos. Por otro
lado, al haber menos o ninguna operacion de laboreo, hay menos
mineralizacién de materia original lo que, junto con la reduccién del consumo
de combustible, hace que se emita menos diéxido de carbono a la atmosfera
contribuyendo a la reduccion del efecto invernadero. El dioxido de carbono es
uno de los gases que producen tal efecto y cualquier practica que se pueda
hacer para reducir su emision contribuira a controlar el calentamiento global de
la atmosfera de la tierra (INTA, 2013).

Con la labranza minima se reduce labranza general del suelo al minimo posible

para el establecimiento de un cultivo y/o controlar las malezas o fertilizar. Esta
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practica se ubica en cierto modo entre la labranza cero y la labranza
convencional. La practica moderna enfatiza la cantidad de retencion de
residuos como objetivo importante de la labranza minima o reducida. La
compactacion que se forma después de muchos afios de labranza
convencional reiterada no puede ser corregida en un breve plazo por un simple
cambio a la labranza reducida. Mientras los microorganismos del suelo
reconstruyen su nimero y mejoran la estructura del suelo en un proceso que
puede insumir varios afos, incluso en condiciones climaticas favorables, la
compactacion histérica puede subsistir. Es posible obtener una mejoria
temporal usando un subsolador que raja y rompe las zonas subsuperficiales

causando un disturbio muy limitado en la superficie. (Baker y Saxton, 2010).

La agricultura de conservacion, por medio de su impacto sobre el carbono del
suelo, es la mejor forma de fortalecer los servicios del ecosistema. Andlisis
recientes han estimado los beneficios de la economia nacional y global de los
servicios del ecosistema sobre la formacién de suelo, la fijacion de nitrégeno, la
descomposicion de la materia organica, el biocontrol de las pestes, la
polinizacion y muchos otros. Las précticas intensivas del manejo causan dafios
0 pérdidas a los servicios del ecosistema porque cambian procesos como el
reciclaje de los nutrientes, la productividad y la biodiversidad de las especies.

El carbono cumple una funcién béasica en la armonia de los ecosistemas al

proporcionar esos servicios (Smith et al, 200).

La labranza minima permite una adecuada germinacién de la semilla y buen
desarrollo de la planta. Reduce la labor de remocién del suelo y se prepara el
suelo en las fajas/franjas constituidas por los surcos donde va a sembrar
(Labranza minima individual). La funcion principal es de disminuir la
susceptibilidad del suelo a la erosién pero también ayuda para mantener el
nivel de materia organica y para proteger la macro fauna en el duelo. Existen
formas tradicionales de labranza minima como la “Siembra al Rayén” en el
Pacifico de Nicaragua. La labranza minima se combina con la siembra en
contorno. De esta manera se labra el suelo y se realizan las demas labores

culturales siguiendo las curvas a nivel. Se recomienda combinar estas técnicas



con otras practicas en pendientes moderadas y fuertes. La labranza minina se
puede hacer con traccién animal: en pendientes hasta un 15% se puede utilizar
el arado combinado con sembradora con bueyes, en "pendientes de 15 — 25 %
se recomienda el uso de un buey o un caballo (PASOLAC, 2013).

Con la labranza minima el productor elimina algunas labores (volteo y escarda
o cultivadas), controla la maleza con aplicaciones de herbicidas, pero no deja
residuos de cosecha para formar el “mantillo”. También se conoce como
minima labranza o labranza reducida. Pero no se puede llamar de
conservacion, al no dejar residuos de cosecha. La labranza de conservacién no
es Unicamente sembrar sin remover el suelo, ni tampoco un paquete
tecnoldgico, es todo un sistema de produccion que convierte en un arte el usoy
manejo del “mantillo” (vivo o muerto) sobre la superficie del suelo. Reduce
costos de cultivo, equipo y maquinaria, se utilizan implementos convencionales
y los residuos de cosecha se utilizan para alimentacién animal, permite atenuar
el efecto erosivo de la lluvia y el viento, permite un control de la erosion, pero
también forma piso de arado (INIFAP, 2008).

Para el Instituto del Fosforo y Potasio (2005), la mala estructura del suelo
debido a la excesiva labranza, asi como el encharcamiento y la compactacion
del mismo por idéntico problema reducen en gran cantidad la absorcion de
minerales especialmente potasio, debido a que reducen la cantidad de oxigeno

en el suelo.

En estudios realizados en Sudamérica se indica que la labranza convencional
es uno de las principales causas de la pérdida de suelo, especialmente en
paises en desarrollo. Se puede notar que en Sudamérica alta se han reducido
los rendimientos considerablemente por el mal manejo de suelos (FAO, 2007).

También se considera como ficticio que el uso de maquinaria dé mayores
rendimientos, se considera que mientras mayor sea el uso de labranza mas
erosion y degradacion de suelos hay (Benitez, 2008). Se considera que los
suelos de las zonas tropicales no necesitan ararse generalmente. Por esto han

inducido el uso de labranza minima. En ciertos ensayos en Brasil se ha



demostrado que siempre que haya suficiente humedad, esta técnica produce
rendimientos considerablemente mas abundantes que la labranza comun.

En detalle se sabe que el desgaste de materia organica se produce por el
laboreo de suelos y no por los cultivos sembrados. El incremento de materia
organica se da cuando se reducen todas o parcialmente ciertas labores de
cultivo y la tasa de humificacién supera a la tasa de mineralizacion. A pesar de
esto se debe acompafiar el sistema con un buen manejo de malezas,
especialmente los dos primeros afios, asi como un cambio en la aplicacion de
fertilizantes para los cultivos. En ciertos sectores estudiados se ha producido
incrementos desde 1% al 2,8% de materia organica, asi mismo se han
encontrado porcentajes de 0.2% debido a labranza por 7 o mas afios y sin
embargo al cabo de cierto periodo se ha elevado hasta el 6%, esto se atribuye

a que el proceso de erosion del suelo disminuye (Solérzano, 2006).

A partir de estudios realizados por Muller y Eliemberg (2004), se ha
manifestado que en la actualidad muchos de los procesos agricolas han hecho
a la agricultura insostenible. Mucho de esto se debe a sistemas de produccion
extensivos caducos y de sobre explotacion de la selva caducifolia. Los
principales problemas encontrados en el sector tropical son: a) Degradacion
fisica de suelos ocasionada por la erosion hidrica; b) Degradacion bioldgica,
incluida la deforestacion y sobrepastoreo, Las causas son: la falta de
conocimiento, poco acceso a insumos, falta de conciencia y la falta de

tecnologia apropiadas para cada zona.

En resultados obtenidos entre 2005 y 2006 se nota que en un sistema
tradicional de agricultura se presentan pérdidas de suelo de hasta 41 T/ha/afio
Se da también que lapractica mas eficiente es la labranza minima con una
eficiencia del 87%. La pérdida de suelo por siembra al voleo pierde en cambio
mayor humedad o cantidad de agua (286 mm/ha/afio). La labranza minima es
la practica mas eficiente en cuanto a laboreo, pero no muy diferente a labores
de siembra en surcos (Cuadro 1). La perdida también tiende a disminuir cuando
se encuentra con sistemas de cobertura de suelo, tanto en residuos de cultivo

como follaje nativo. Desde 1993 se ha venido manejando los sistemas de



labranza minima y praderas, que son los que en un periodo corto o largo dan
un mejor manejo sustentable de los sistemas agroforestales (Martinez y
Cuevas, 2008).

Cuadro 1. Pérdida de suelo, volumen escurrido y eficiencia en los sistemas de
manejo evaluados en el sur de Sinaloa, durante 2005 y 2006.

e Eficiencia* | Agua Escurrida o
) | Pérdida De Suelo ~ Eficiencia*%
Sistema De Manejo . (%) (mm/ha/afo)
(T/ha/afio)

1995 1996 | 1995 | 1996 | 1995 | 1996 | 1995 | 1996

] 5.09 4.39 87.6 | 885 | 132.5 152 50.5 | 38.6
Labranza minima

0.38 0.35 99.1 | 99.1 | 125 194 | 953 | 92.2

P. Llanero

0.97 1.69 97.6 | 95.6 1.35 131.2 | 49.5 47
P, Calle
i 9.92 10.05 75.8 | 73.6 | 122.5 | 190.6 | 54.2 23
Maiz surcos

41.06 38.05 - - 267.5 | 247.4 - -
Maiz voleo

Porcentaje de eficiencia en términos de suelo conservado y volumen escurrido con respecto al sistema de
maiz al voleo. Para las simulaciones realizadas a largo plazo con el EP1C se utilizaron cinco sistemas de
manejo.

Fuente: Universidad Autonoma de Chapingo México.

Se conoce gue dentro de las propiedades que afectan la calidad del suelo por
el mal usos de labranza, tenemos:Profundidad disponible, pH, salinidad, C1C
(capacidad de intercambio canodnico) y biomasa del suelo. Muchos de estos

son naturales y otros se pueden modificar (IPNI, 2010).

Entre los factores que afectan el mal usos de maquinaria se produce el
deterioro de la calidad del suelo, por ejemplo si se trabaja un suelo arcilloso
cuando esta mojado se puede provocar la destruccion de sus agregados.
Ademas puede ser afectado por practicas como: monocultivo, mal riego,
contaminacion por metales téxicos. La formacion de costras superficiales es un
problema significativo para muchos suelos en las zonas tropicales y templadas
(Sunner y Stewart, 2002).



La evaluacion de muchas caracteristicas y variables de la planta de maizdeben
ser evaluadas en diferentes suelos a diversos niveles de fertilidad, y en varios
tipos de manejo, ya que dependiendo del medio en que se siembra el maiz;
pueden surgir ciertos cambios que afectan el rendimiento (Pefialoza, 2002).

A nivel de la provincia de Los Rios, se ha demostrado que existe una diversa
variabilidad de suelos. Estos tienden a presentar mayor variabilidad en la zona
sur de la misma, especialmente en los cantones de Babahoyo y Montalvo. En
muchos de estos sectores se presentan suelos tipo franco arcillosos, franco
arenoso, arcilloso, francos y en ciertos sectores arcillo-limosos.El grado de
fertilidad presente en los mismos es variable pero generalmente presentan
deficiencias en nitrégeno, aunque sus contenidos de fésforo debido a la
siembra excesiva sin aportaciones han bajado considerablemente, A nivel de
Potasio y micro elementos estos se encuentran en condiciones normales, sin
embargo un excesivo laboreo podria reducir dicha capacidad, Los niveles de
alcalinidad y acidez estan muy por debajo de algun problema, la mayoria de pH
se sitlan entre 5,7 y 6,1 (Mestanza, 2001).

Segun las estimaciones de la FAO (2011), la tercera parte de las 2.000 millones
de hectareas de suelos productivos del mundo registran procesos degradatorios
entre moderados y severos. El problema radica en que aun no se comprende
gue la vida sobre la tierra depende, en gran medida, de las diferentes funciones
cumplidas por la delgada capa de suelos: provision de alimentos, uso
sustentable del agua, conservacion de la biodiversidad y control del clima
global. Ademas es posible duplicar los rendimientos en los suelos mediante la
implementacién de tecnologias apropiadas. Sin embargo, para que esto sea
posible se debe adoptar un sistema de rotacién de cultivos con inclusion de
gramineas —arroz, maiz y sorgo— que aseguren una cobertura de residuos
permanente para el suelo y un balance positivo de la materia organica.En un

contexto mundial en el que se estima que la demanda de agroalimentos crecera
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un 70% en los proximos 40 afos, la produccién sustentable y la conservacion
de los recursos naturales ocupan un rol clave.

Segun INIAP (2008), el manejo de suelos es un factor decisivo en los cultivos y
determinan los siguientes objetivos economicos: a) Reduccion de costos; b)
Aumento del beneficio por unidad de superficie y por unidad de fertilizante
aplicado. Los efectos en el cultivo y su relacién con los objetivos econémicos
determinan los puntos a seguir en lo referente a dosis, tipos de fertilizantes y su
forma de aplicacion de acuerdo a las condiciones reales de la explotacion

agricola.

11



lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del campo experimental

El presente trabajo de investigacibn se realiz6 en los terrenos de la granja
experimental de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Babahoyo, ubicada en el Kilbmetro 7 % de la Via Babahoyo Montalvo. Con
coordenadas geograficas de longitud Oeste 79° 32', latitud sur 01°49', Altitud 8

msnmd1/.

La zona presenta un clima tropical himedo segun clasificacion de Holdribge, con
temperatura anual de 24.7° C, precipitaciéon de 1565 mm/afio, humedad relativa de 83

% y 804.7 horas de heliofania de promedio anual.

3.2. Factores de estudio
Variable dependiente: Distancia de siembra.

Variable Independiente: Comportamiento agronémico del cultivo de maiz.

3.3. Material de siembra
Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron los hibridos de maiz, con

las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas
_ Gladiador DK-7088 Pionner 3050
agronémicas
Rendimiento kg/ha 9500 8800 9200
Ciclo vegetativo 125 132 125
Altura de planta cm 260 270 275
Peso de 100 granos g 43 41.2 39.5
Resistencia a enfermedades Resistente Muy tolerante Muy tolerante

(*) Resistencia a: mancha de asfalto, Helmitosporium y mancha café.

!/ Datos tomados en la estacion meteorolégica U T B- FACIAG, 2010.
2/Fuente:www.elproductor.com.2012




3.4. Métodos
Los métodos aplicados en la realizacion del ensayo fueron: Inductivo, deductivo,
experimental y empirico.

3.5. Tratamientos

En este ensayo se probaron los siguientes tratamientos:

Tratamientos | Producto Distqnciamientos encm Densi.dad
(hileras — Planta)1/ poblacional
T1 70 x 20 71429
T2 _ 80 x 20 62500
3 Gladiador 20 x15 95239
T4 80 x 15 83334
T5 70 x 20 71429
T6 80 x 20 62500
T7 Pk -7088 70 x15 95239
T8 80 x 15 83334
T9 70 x 20 71429
T10 Pionner 80 x 20 62500
T11 3050 20 x15 95239
T12 80 x 15 83334

1/: Dosis de fertilizantes segun analisis de suelo: 140 kg/ha N, 35 kg/ha P, 75 kg/ha K, 25 kg/ha S, 2
kg/ha B.

3.6. Disefio Experimental

Para la realizacion de este trabajo se utilizo el disefio de bloques completos al azar en
parcelas divididas con 3 tratamientos, 4 subtratamientos y 3 repeticiones.

Para la evaluacion y comparacion de las medias, se realizé la prueba de Tukey al 5%
de probabilidades.
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3.6.1 Andeva

Fuente de variacion Grados libertad
Unidad

Bloques

A (variedades)

Error a

Total unidad completa
Subunidad
B (tratamientos)
AxB
Error B 12
Total 35

| N ©| o | N DN

3.7. Manejo de ensayo

3.7.1 Andlisis de suelo y MO.
Este analisis se realizé previo a las labores de preparacion de suelo, tanto fisico como

quimico, para determinar la cantidad de nutrientes.

3.7.2 Preparacion de suelos
La labranza de suelo se realiz6 con 1 pase de romplow para dejar el suelo en la

condiciones.

3.7.3 Siembra
Se realiz6 con semilla certificada de los hibridos descritos, a la cual se le impregno
Thiodicarb en dosis de 300 cc/20 kg semilla y Thiometosan en dosis de 200 cc/20 kg

semilla.
Los distanciamientos entre plantas e hileras, fueron los descritos en el cuadro de

tratamientos y se dejo una semilla por cada golpe. Para la siembra se utilizO un

espeque (palo con punta) de madera.
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3.7.4 Control de malezas

Después de la siembra se realiz6 la aplicacion de herbicidas post emergentes. Los
productos utilizados fueron: atrazina 1 kg/ha, pendimentalin 2L/ha y paraquatL/ha.
Adicionalmente se aplic6 500 cc/ha de clorpirifos para el control de insectos

trozadores de plantas.

Se realizé la aplicacion de paraquat dirigido para el control de malezas entre los
tratamientos e hileras en dosis de 1 L/ha a los 45 dias después de la siembra.
También se realizé un control manual de hierbas con un rabon a los 80 dias después

de la siembra.

3.7.5 Control de insectos y enfermedades

El control de insectos se realiz6 con clorpirifos 750 cc/ha para el control de gusano
cogollero. También se realizé la aplicacién de fipronil para el control de insectos
chupadores como Dalbolus. No se aplicé fungicidas debido a la no presencia de

enfermedades.

3.7.6 Riegos
Se realizaron tres riegos por aspersion en el desarrollo del cultivo. El primero a la
siembra, el segundo 30 dias después de la misma y el tercero a los 55 dias después

de la siembra, en cada riego se aplico 300 mm de agua.

3.7.7 Fertilizacion —abonamiento
Las dosis de fertilizantes quimico a utilizar son en base a los resultados del analisis

de suelo.

La aplicacion se realizé a lo 5, 20 y 40 dias después de la siembra. La colocacion del
fertilizantes se hizo de manera manual con espeque a 10 cm de las planta. El
nitrdgeno se aplic6 como Urea a los 20 y 40 dias después de la siembra (140 kg/ha
N) en parte iguales. Las aplicaciones de azufre se realizaron utilizando sulfato de
amonio a, los 20 y 40 dias después de la siembra (30 kg/ha S). Para la aplicacion del

potasio se utilizé muriato de potasio granulado, aplicandose el mismo a la siembray a
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los 20 dias después de la misma (60 kg/ha K). La aplicacion de boro se realizé a los

25 dias después de la siembra de manera foliar.

3.7.8 Cosecha
La cosecha se realiz6 de forma manual, cuando el cultivo presentd un 80% de secado

en el grano.

3.8. Datos evaluados

3.8.1 Alturade planta
Se evalubé a los 45 dias después de la siembra y a la cosecha, después de la
siembra, en 10 plantas al azar por tratamiento. Se midié desde el nivel del suelo hasta

la altima hoja emergida con la ayuda de una cinta, se expreso en cm.

3.8.2 Alturadeinsercién ala primera mazorca
Se tomé en 10 plantas al azar por tratamiento, midiendo desde el nivel del suelo
hasta la base del pedunculo de la primera mazorca, expresandose el valor en cm

utilizando un metro flexible.

3.8.3 Dias a floracién masculina
Se realiz6 tomando desde el inicio de la siembra hasta cuando el cultivo tuvo un 50%

de inflorescencia masculina emergida, en 10 plantas al azar por tratamiento.

3.8.4 Dias a cosecha
Se evalué en cada tratamiento, midiendo los dias transcurridos desde la siembra,

hasta la cosecha, con un 95 % de secado del grano.
3.8.5 Longitud de mazorca

En 10 plantas al azar por cada tratamiento, se midié desde su base hasta la punta de

la misma, se utiliz6 un metro flexible y se expreso en cm.
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3.8.6 Numero de mazorca por planta
Se tomo6 en 10 plantas al azar por tratamiento, contando el niumero de mazorcas

comerciales de las mismas.

3.8.7 Peso de 100 granos
Se escogid 100 granos por tratamiento y se procedio a pesar, expresando este valor

en gramaos.

3.8.8 Didmetro de mazorca
En 10 plantas al azar por cada tratamiento se tomod, midiendo desde su base hasta la

punta de la misma, se utilizé un metro flexible y se expresé en cm.

3.8.9 Rendimiento por hectarea
Se cosech6 cada parcela experimental y posteriormente se hizo un ajuste de

humedad al 14%, con la siguiente férmula:

_ Pa(100— Ha)
(100 — Hd)
Pu = Peso uniformado
Pa = Peso actual
Ha = Humedad actual
Hd = Humedad deseada

3.8.10 Anaélisis econdémico
Se evaluo los tratamientos segun los costos de produccion y se realizé un analisis de

beneficio/costo.
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IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron ordenados e

interpretados, los mismos que se presentan a continuacion.

4.1. Altura de plantas
En el Cuadro 1, se observan los promedios de altura de planta obtenidos en las
evaluaciones. No se encontré6 significancia estadistica para tratamientos,

subtratamientos e interaccion. El coeficiente de variacion fue de 7.72 %.

Se encontrd que el hibrido DK-7088 presento la mayor altura (196.55 cm), obteniendo

el menor valor el hibrido Pionner 3050 con 189.33 cm.

En los subtratamientos se registré que el distanciamiento de 80 x 15 cm (200.56 cm)

tuvo la mayor altura. EI menor valor se encontré con 70 x 15 cm con 188.67 cm.

En las interacciones entre tratamientos y subtratamientos, se observo la mayor altura
con el distanciamiento de 70 x 15 cm (204 cm) y la menor altura se registré con 80 x
15cm (178.33 cm).

4.2. Altura de insercion
El Cuadro 2, muestra los promedios de altura de insercion a la primera mazorca
registrados en el ensayo. No hubo significancia estadistica para tratamientos, igual en

subtratamientos. El coeficiente de variacion fue de 17.32 %.

La mayor altura con 107.94 cm la tuvo el hibrido Pionner 3050, presentandose la
menor altitud en el hibrido Gladiador con 89.33 cm.

Para los subtratamientos se reportd que el distanciamiento de 80 x 15 cm fue el de
mayor altura (108.89 cm). El distanciamiento de 70 x 20 cm, presentd el menor valor
con 82.99 cm.



Las interacciones entre tratamientos y subtratamientos obtuvieron la mayor altura en
el tratamiento Pionner 3050 cuando se distancié a 80 x 15 cm con 118.33 cm,
mientras que el hibrido Gladiador con distanciamiento de 70 x 20 cm, tuvo el menor

valor con 58.00 cm.

4.3. Numero de mazorcas por planta

Los promedios de numero de mazorcas por planta encontrados en el ensayo se
presentan en el Cuadro 3. No se encontro significancia estadistica para tratamientos,
subtratamientos e interacciones. El coeficiente de variacion fue de 37.59 %.

Los hibridos Gladiador y DK-7088 registraron el mayor nimero de mazorcas con 1.27
mazorcas/planta, obteniéndose el menor promedio en el hibrido Pionner 30S0 con
1.11 mazorcas/planta.

En los subtratamientos se evidencioé el mayor nimero de mazorcas por planta (1.33)
con el distanciamiento de 80 x 15 cm. EI menor promedio se presentd con una

distancia de 80 x 20 cm (1.11 mazorcas/planta).

En las interacciones entre tratamientos y subtratamientos se encontr6 el mayor
namero de mazorcas en el tratamiento DK-7088 cuando se utilizé un distanciamiento
de 80 x 15 cm con 1.67 mazorcas/planta. EI menor nimero de mazorcas (1.00) se
registro en los tratamientos Gladiador (70 x 15 cm), DK-7088 (80 x 20 cm), Pionner
3050 (70 x 20 cm), Pionner 30S0 (80 x 20 cm) y Pionner 30S0 (80 x 15 cm).

4.4. Dias a floracion
En el Cuadro 4, se observan los promedios de dias a floracion obtenidos en las
evaluaciones. No hubo significancia estadistica para tratamientos, subtratamientos e

interacciones. El coeficiente de variacion fue de 2.82 %.

Se encontro que el hibrido DK-7088 (59.77 dias) tuvo el mayor promedio, el menor

promedio se dio con Gladiador (56.16 dias).
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En los subtratamientos se registré que la utilizacion de un distanciamiento de 80 x 20
cm (58.55 dias) presenté el mayor numero de dias. El menor nimero de dias se

obtuvo con distancias de 70 x 15 cm (57.00 dias).

En las interacciones entre tratamientos y subtratamientos, se observo que el mayor
namero de dias se encontré en el hibrido Pionner 3050 con distanciamiento de 80 x
20 cm con 60.67. La floracion mas temprana se registré en el tratamiento Gladiador

con distancia de 80 x 20 cm con 53.66 dias.

4.5. Dias a cosecha

El Cuadro 5, muestra los promedios de dias a maduracion fisiologica registrados en el
ensayo. Se encontr0 alta significancia estadistica al 5 % de significancia para
tratamientos, subtratamientos e interacciones. El coeficiente de variacion fue de 1.16
%.

Se presento el mayor nimero de dias con el hibrido Pionner 3050 (124.22 dias), el
mismo fue estadisticamente superior al tratamiento Gladiador (119.22 dias) que
obtuvo el menor promedio, pero igual estadisticamente al tratamiento DK-7088
(122.22 dias).

Para los subtratamientos se obtuvo mayor niamero de dias con distanciamientos de
70 x 15 cm (124.66 dias), el cual fue estadisticamente superior, siendo igual a 80 x 20
cm (121.00 dias), Azospirillum semilla + foliar (124.67 dias). EI menor promedio se
presentd con distancias de 70 x 20 cm con 118.67 dias, que se cosechd mas

temprano.

Las interacciones entre tratamientos y subtratamientos presentaron la cosecha mas
tardia en el tratamiento Pionner 3050 cuando se sembré a 70 x 15 cm con 127.00
dias. La cosecha mas temprana se registré con 70 x 20 cm en el hibrido Gladiador

con 116 dias.

20



4.6. Longitud de mazorcas
Los promedios de longitud de mazorcas encontrados en el ensayo se observan en el
Cuadro 6. No se encontr¢ significancia estadistica para tratamientos, subtratamientos

e interacciones. El coeficiente de variacion fue de 19.02 %.

Se encontré que el hibrido Pionner 3050 (17.11 cm) fue el que presentd la mayor

longitud, obteniéndose el menor promedio en el hibrido DK-7088 con 15.22 cm.

En los subtratamientos se registré que la mayor longitud de mazorcas (18.22 cm) se
encontré en distanciamientos de 70x 15 cm. El menor promedio se dio con distancias
de 70 x 20 cm (13.00 cm).

En las interacciones entre tratamientos y subtratamientos, se encontr6 la mayor
longitud de mazorcas en los hibridos Gladiador con distancia de 70 x 15 cm (19.00
cm) y Pionner 30S0 con distancia de 70 x15 cm (19.00 cm). La longitud de mazorca

mas pequefa (11.67 cm) se registro en el hibrido DK-7088.

4.7. Diametro de mazorcas

En el Cuadro 7, se observan los promedios de diametro de mazorcas obtenidos en
las evaluaciones realizadas. Se encontr6 alta significancia estadistica para
tratamientos, pero no se encontrd significancia para subtratamientos y correlacion

hibrido x distanciamiento. El coeficiente de variacion fue de 18.39 %.

Se encontré que el hibrido Pionner 30S0 (18.17 cm) fue estadisticamente superior a
los hibridos Gladiador (15.22 cm) y DK-7088 (14.22 cm).

En los subtratamientos se registré que la aplicacion de Azospirillum semilla + foliar
(17.44 cm) presentd el mayor diametro. EI menor registro se encontré en el

tratamiento Azospirillum semilla con 12.67 cm.

En las interacciones entre tratamientos y subtratamientos, se evidencid el mayor

didmetro en el hibrido Pionner 30S0 con distancia de 70 x 15 cm con 19.67 cm. El
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menor didmetro se registro en el tratamiento DK-7088 con distancias de 70 x 20 cm
(10.67 cm).

4.8. Peso de 100 semillas
El Cuadro 8, muestra los promedios de peso de 100 semillas obtenidos en el ensayo.
Se obtuvo alta significancia estadistica al 5 % de significancia para tratamientos,

subtratamientos e interacciones. El coeficiente de variacion fue de 5.15 %.

Se encontrdé que el hibrido DK-7088 (28.22 g) fue estadisticamente superior a los
tratamientos Gladiador (26.05 g) y Pionner 3050 (26.88 Q).

Para los subtratamientos se encontré que con distancias de 80 x 15 cm (28.11 cm) se
presenta mayor peso (28.11 g) siendo estadisticamente superior. EI menor peso se
observé con distancias de 70 x 20 cm (25.22 cm), 80 x 20 cm (25.33 cm) y 70 x 15 cm

(25.44 cm), que fueron estadisticamente iguales entre si.

Las interacciones entre tratamientos y subtratamientos presentaron el mayor peso en
el hibrido DK-7088 con distanciamiento de 80 x 15 cm con 29.33 g. El menor
promedio de peso se registré en el tratamiento DK-7088 con distanciamiento de 80 x
20 cm (24.33 Q).

4.9. Rendimiento por hectéarea

Los promedios del rendimiento por hectarea encontrados en el ensayo se presentan
en el Cuadro 9. Se encontré alta significancia estadistica para tratamientos y
subtratamientos. El coeficiente de variacion fue de 2.14 %.

Se encontrd que los hibridos Gladiador (5263.83 kg/ha) y DK-7088 (5362.27 kg/ha),

fueron estadisticamente iguales y superiores al hibrido Pionner 3050 (4669 kg/ha),

que presentd el menor rendimiento.
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En los subtratamientos se registré el mayor rendimiento con distanciamiento de 80 x
15 cm (5784.77 kg/ha), siendo estadisticamente superior a todos los tratamientos. El
menor promedio se presentd con distancias de 70 x 20 cm con 3739.00 kg/ha, que

fue estadisticamente inferior.

En las interacciones entre tratamientos y subtratamientos se evidencié el mayor
rendimiento en el hibrido Gladiador con distancias de 80 x 15 cm (6762.00 kg/ha). El
menor rendimiento se produjo en el hibrido Pionner 3050 y distanciamiento de 70 x20
cm con 3434.66 kg/ha.

4.10. Analisis econOmico

Realizado el andlisis econdmico se determind que todos los tratamientos obtuvieron
utilidades netas positivas. El mayor rendimiento econémico se presento en el hibrido
DK-7088 con $1216.80 con distanciamiento de 80 x 15 cm. El menor ingreso por

utilidad se present6 en el hibrido Gladiador sembrado a 70 x 20 cm con $95.7.

La mejor rentabilidad neta se obtuvo con el tratamiento DK-596 Azospirillum semilla +
fertilizante con $556.35, por encima de los demas tratamientos.
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Cuadro 1. Altura de planta (cm) de maiz con aplicacién de diferentes distanciamientos de siembra, con labranza minima.
Babahoyo, 2013.

Subtratamientos (Distanciamientos)
Tr?;?t;‘;i'de:;)os 70 x 20 80 x 20 70 x 15 80 x 15 Promedios
Tratamientos (ns)

Gladiador 198.33 Ns 188.00 182.00 178.33 189.33
Dk-7088 192.33 195.67 204.00 196.67 196.55

Pionner 3050 181.67 191.44 180.00 203.33 191.94
Promedio

Subtratamientos  (ns) 190.71 191.55 188.67 200.56
Coeficiente de variacion (%) 7.72

Promedios con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente, segin prueba de Tukey al 95% de confianza.



Cuadro 2. Altura de insercién de mazorca (cm) con aplicacién de diferentes distanciamientos de siembra, con labranza minima.
Babahoyo, 2013.

Subtratamientos (Distanciamientos)

Tratamientos 70 x 20 80 x 20 70 x 15 80 x 15 Promedios
(Hibridos)

Tratamientos (ns)

Gladiador 58.00 Ns 98.66 81.66 110.67 89.33
Dk-7088 91.33 99.66 103.33 97.67 101.11

Pionner 3050 91.67 105.67 102.33 118.33 107.94
Promedio 82.99 101.33 95.77

Subtratamientos (ns)

Coeficiente de variacion (%) 17.32

Promedios con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente, segun prueba de Tukey al 95% de confianza.



Cuadro 3. Mazorcas por planta con aplicacion de diferentes distanciamientos de siembra, con labranza minima. Babahoyo, 2013.

Subtratamientos (Distanciamientos)
Tr?;?t;‘;i'de:;)os 70 x 20 80 x 20 70 x 15 80 x 15 Promedios
Tratamientos (ns)

Gladiador 1.33 Ns 1.33 1.00 1.33 1.27
Dk-7088 1.33 1.00 1.33 1.67 1.27

Pionner 3050 1.00 1.00 1.33 1.00 1.11
Promedio

Subtratamientos (ns) 1.22 111 1.22 1.33
Coeficiente de variacion (%) 37.59

Promedios con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente, segin prueba de Tukey al 95% de confianza.



Cuadro 4. Dias a floracion con aplicacion de diferentes distanciamientos de siembra, con labranza minima. Babahoyo, 2013.

Subtratamientos (Distanciamientos)

Tratamientos
(Hibridos) 70 x 20 80 x 20 70 x 15 80 x 15 Promedios
Tratamientos (**)

Gladiador 56.33 Ns 58.00 53.66 55.67 56.16 b
Dk-7088 58.00 57.00 57.00 58.33 57.05 a b

Pionner 3050 57.66 60.67 60.33 60.33 59.77 a
Promedio 57.33 58.55 57.00 58.11

Subtratamientos (ns)

Coeficiente de variacion (%) 2.82

Promedios con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente, segin prueba de Tukey al 95% de confianza.



Cuadro 5. Dias a cosecha con aplicacion de diferentes distanciamientos de siembra, con labranza minima. Babahoyo, 2013.

Subtratamientos (Distanciamientos)
Tratamientos
(Hibridos) )
70 x 20 80 x 20 70 x 15 80 x 15 Promedios
Tratamientos (**)
Gladiador 116.00 118.33 122.00 116.33 119.22 b
Dk-7088 119.00 121.33 125.00 119.33 12222 a b
Pionner 3050 121.00 123.33 127.00 121.33 12422 a
Promedio
Subtratamientos (**) 118.67 c 121.00 ab 124.66 a 119.00 bc
Coeficiente de variacion (%) 1.16

Promedios con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente, segin prueba de Tukey al 95% de confianza.



Cuadro 6. Longitud de mazorca (cm) con aplicacién de diferentes distanciamientos de siembra, con labranza minima. Babahoyo,
2013.

Subtratamientos (Distanciamientos)
Tratamientos
(Hibridos) _
70 x 20 80 x 20 70 x 15 80 x 15 Promedios
Tratamiento (ns)

Gladiador 13.00 18.00 19.00 15.67 15.94
Dk-7088 11.67 12.67 16.67 16.33 15.22
Pionner 3050 14.33 17.67 19.00 15.00 17.11
Promedio 13.00 16.11 18.22 15.67
subtratamientos (ns)
Coeficiente de variacion (%) 19.02

Promedios con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente, segin prueba de Tukey al 95% de confianza.



Cuadro 7. Diametro de mazorca con aplicacion de diferentes distanciamientos de siembra, con labranza minima. Babahoyo, 2013.

Subtratamientos (Distanciamientos)
Tratamientos
(Hibridos) )
70 x 20 80 x 20 70 x 15 80 x 15 Promedios
Tratamientos (**)
Gladiador 12.33 Ns 17.00 18.00 15.33 1522 b
Dk-7088 10.67 12.00 14.67 15.33 1422 b
Pionner 3050 15.00 18.33 19.67 16.00 18.16 a
Promedio
Subtratamientos  (ns) 12.67 15.78 17.44 15.56
Coeficiente de variacion (%) 18.39

Promedios con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente, segin prueba de Tukey al 95% de confianza.



Cuadro 8. Peso de 100 granos (gr) con aplicacion de diferentes distanciamientos de siembra, con labranza minima. Babahoyo,
2013.

Subtratamientos (Distanciamientos)
Tr?;?t;‘;i'de:;)os 70 x 20 80 x 20 70 x 15 80 x 15 Promedios
Tratamientos (**)

Gladiador 24.67 Ns 25.33 25.00 26.67 26.05 b
Dk-7088 25.00 24.33 26.00 29.33 28.22 a

Pionner 3050 26.00 26.33 25.33 28.33 26.88 b
Promedio

Subtratamientos (9 25.22 b 25.33 b 25.44 b 28.11a
Coeficiente de variacion (%) 5.15

Promedios con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente, segin prueba de Tukey al 95% de confianza.



Cuadro 9. Rendimiento de

Babahoyo, 2013.

maiz (kg/ ha) con aplicacion de diferentes distanciamientos de siembra, con labranza minima.

Tratamientos

Subtratamientos (Distanciamientos)

(Hibridos) )
70 x 20 80 x 20 70x 15 80 x 15 Promedios
Tratamientos (**)

Gladiador 3864.00 4025.00 4105.67 6762.00 5263.83
Dk-7088 3918.33 4083.67 4470.00 6181.00 5362.27 a
Pionner 3050 3434.66 3821.00 4068.00 4411.33 4669.00 b
Promedio 3739.00c | 3976.00bc | 421455b | 5784.77a
Subtratamientos (**)
Coeficiente de variacion (%) 2.14

Promedios con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente, segin prueba de Tukey al 95% de confianza.




Cuadro 10. Analisis econdmico del ensayo: diferentes distanciamientos de siembra, con labranza minima. Babahoyo, 2013.

Tratamiento Subtratamiento Rendimiento kg/ha Ingresos Egresos Utilidad Neta BC
70 x 20 3864.00 1275,1 1179,40 95,7 1,08
80 x 20 4025.00 1328,3 947,39 380,9 1,40
Gladiador 70 x 15 4105.67 1354,9 1109,70 245,2 1,22
80 x 15 6762.00 2231,5 1172,24 1059,2 1,90
70 x 20 3918.33 1293,0 929,93 363,1 1,39
80 x 20 4083.67 1347,6 1131,84 215,8 1,19
Dk-7088 70 x 15 4470.00 1475,1 1092,07 383,0 1,35
80 x 15 6181.00 2039,7 822,94 1216,8 2,48
70 x 20 3434.66 1133,4 743,57 389,9 1,52
80 x 20 3821.00 1260,9 829,72 431,2 1,52
Pionner 3050 70 x 15 4068.00 1342,4 1038,10 304,3 1,29
80 x 15 4411.33 1455,7 1033,08 422,7 1,41

Costo 50 kg maiz: $15,45




V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion
se determina que el uso de distanciamientos adecuados de siembra, en
conjunto con un método de labranza minima realizado adecuadamente, tuvo

incidencia en el rendimiento del cultivo de maiz bajo condiciones de campo.

Consecuencia del distanciamiento utilizado en el cultivo, se encontré influencia
parcial de las mismas sobre las variables evaluadas, especialmente en
aguellas donde se combin6 con un programa de fertilizacion quimico, esto es
corroborado por Benitez (2008) y Solorzano (2006), quienes manifiesta que en
ensayos se ha demostrado que con suficiente humedad y materia organica, la
tasa de mineralizacion de nutrientes aumenta. Por lo tanto los cultivos tienden a
aumentar sus rendimientos en el mediano plazo. Este incremento se logra por
le uso de sistemas de labranza de bajo impacto como la labranza minima, en

cuyo caso se dan incrementos de 1-2.8 %, en el rendimiento de los cultivos.

Adicionalmente los analisis de estadistica demuestran que los diferentes tipos
de distanciamientos utilizados no logran un incremento en las condiciones
agronémicas del cultivo de maiz, debido a que el proceso de manejo de
labranza minima en los suelos es lento, y al no tener la planta los nutrientes en
las etapas iniciales de desarrollo se afecta la produccion del cultivo, debido a la
compactacion de los suelos y la lenta mineralizacién. Esto se explica con lo
manifestado por Pefaloza (2002), quien menciona que la evaluacion de
muchas caracteristicas y variables de la planta de maiz deben ser evaluadas
en diferentes suelos a diversos niveles de fertilidad, y en varios tipos de
manejo, ya que dependiendo del medio en que se siembra el maiz; pueden
surgir ciertos cambios que afectan el rendimiento. Asi como lo dicho por Muller
y Eliemberg (2004), que en estudios realizados han manifestado que en la
actualidad muchos de los procesos agricolas han hecho a la agricultura
insostenible. Las causas son: la falta de conocimiento, poco acceso a insumos,

falta de conciencia y la falta de tecnologia apropiadas para cada zona.



Es importante recalcar que se aprecié una mejora calidad visual del cultivo con
los distanciamientos con menor densidad poblacional. Sin embargo este efecto
tiene a disminuir con la aplicacion de fertilizantes, especialmente previo al
proceso de floracion. Esto debido a que para la época la aireacion del suelo por
la labranza minima permite una mejor adsorcion de los nutrientes, por el cultivo
especialmente el nitrdgeno, sin embargo la presencia de malezas es mas

notoria (Syngenta, 2013).

El mayor rendimiento en peso de grano se encontré en el tratamiento con
distanciamiento de 80 cm entre hilera y 15 cm entre planta, lo cual es previsible
ya que la aportacién balanceada de nutrientes y su mejor distribucion en el
sistema radicular estimula el desarrollo vegetativo adecuado de las plantas
maximizando su potencial productivo elevando la disponibilidad de nutrientes
en el suelo. Esto concuerda con lo manifestado por AGRIPAC (2010), quienes
manifiesta que en la actualidad cada especie tiene sus exigencias peculiares,
tanto por la calidad como por la cantidad de fertilizantes a aplicar, solamente
con conocimientos de estas necesidades permite establecer una fertilizacién
ideal que garantice una produccion maximay que al mismo tiempo, conserve el

suelo en un estado natural perfecto.

En lo referente a las variables: altura de planta, altura de insercién, nimero de
mazorcas y longitud de mazorcas, no determinaron significancia estadistica en
las evaluaciones realizadas. Lo que permite ver que la influencia de los
distanciamiento de siembra sobre los proceso de fertilidad en los suelos del

ensayo, no afectan estas variables sino directamente el rendimiento del cultivo.

Los rendimientos presentados fueron muy aceptables dadas las condiciones de
la época. Los rendimientos alcanzados para el hibrido DK-7088 (5362.27
kg/ha), con distanciamiento de 80 x 15 cm (5784.77 1kg/ha) superan
considerablemente la produccion media nacional. Sin embargo los
rendimientos alcanzados con la utilizacion de labranza minima en conjunto con

la fertilizacién, superan enormemente al rendimiento de productores de la zona.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en este ensayo se concluye lo siguiente:

. La utilizacion de densidades poblacionales con distanciamiento de 80 x
15 centimetros, influyen directamente sobre el crecimiento y desarrollo

del cultivo de hibridos de maiz.

. Los distanciamientos de mayor densidad poblacional (83333 plantas/ha),
influyeron sobre las caracteristicas agronémicas del hibrido DK-7088.

. El sistema de labranza minima con aplicacion de una fertilizacion
balanceada y distanciamiento (80 x 15 cm), inciden sustancialmente en
dias a floracion, dias a maduracion fisiolégica, diametro de mazorcas,

peso de semillas y rendimiento por hectarea.

. El hibrido Gladiador fertilizado y con distanciamientos adecuados,
present6 el mejor rendimiento de las tratamiento evaluados (6181 kg/ha,
con distanciamiento de 80 x 15 cm).

. Los distanciamientos con menor densidad poblacional, disminuyen el
rendimiento del cultivo de maiz, aun con programas de fertilizacion

balanceado, con promedios de 6 al 19 %.

. El mayor rendimiento se encontré en el hibrido DK 7088 con 6362.27
kg/ha.

En base a estas conclusiones se recomienda:

1. Realizar la siembra de maiz con distanciamiento de 80 x 15 cm en

manejo con labranza minima, complementarias a un programa de
fertilizacién quimica.
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. Utilizar el hibrido de maiz DK-7088 por su buen comportamiento, bajo el

sistema de siembra con labranza minima.

. Realizar investigaciones similares con otros materiales de siembra,

distanciamiento de siembra y bajo otros sistemas de labranza.
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VIl. RESUMEN

En el mundo se siembra anualmente, 129.2 millones de hectareas
aproximadamente de maiz alcanzado una produccion alrededor de los 477.4
millones de tonelada métrica mundialmente. En el Ecuador el maiz es el
segundo grano mas importante en la alimentacion humana después del arroz,
en donde se emplean alrededor de 40.000 personas que corresponden el 11%
de la poblacion econbmicamente activa dedicada a la agricultura, actualmente
en nuestro pais se siembran 320.000 hectareas aproximadamente, estando su
produccion repartida, en el 60% en el Guayas, Los Rios, EI Oro y Loja
(alrededor de 20000 ha).

El objetivo de esta investigacion fue determinar el comportamiento de hibridos
de maiz en diferentes densidades de siembrabajo el sistema de labranza
minimacon un programa quimico de fertilizacion, para evaluar su efecto sobre
el rendimiento. El trabajo se realizé en los terrenos de la granja experimental
“San Pablo”, ubicada en Km. 7.5 de la via Babahoyo-Montalvo. Se investigaron
los hibridos de maizDK-7088, Pionner 30S0 vy Gladiador, con
4subtratamientosen parcelas de 30 m?,que se distribuyeron en un disefio de
bloques completos al azar en parcelas divididas. Para la evaluacion de medias
se utilizé la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. Durante el ciclo del cultivo
se evaluaron: altura de plantas, didmetro de mazorca, nUumero de mazorcas por
planta, longitud de mazorca, dias a cosecha, dias a floracion, peso

semilla,rendimiento por hectarea y un analisis econémico de los tratamientos.

Los resultados determinaron que bajo el sistema de labranza minima, las
densidades basadas en distanciamientos de 80 cm entre hileras y 15 cm entre
plantas, inciden parcialmente sobre el desarrollo y rendimiento del cultivo,
sobre todo en condiciones de manejo de labranza minima, afectando su
desarrollo positivamente. El mejor tratamiento segun los resultados fue el
hibrido DK-7088 con distanciamiento de 80 x 15 cm, el mismo que logré
rendimientos superiores a 6000 kg/ha en las evaluaciones realizadas y dejo

mejor margen de utilidad.



Vill. SUMMARY

In the world is sown annually, approximately 129.2 million hectares of corn
production reached around 477.4 million metric ton world. In Ecuador maize is
the second most important grain for human consumption after rice, where it
employed about 40,000 people who are 11% of the economically active
population engaged in agriculture, our country currently planted 320,000
hectares about its production being distributed, 60% in the Guayas, Los Rios, El
Oro and Loja (about 20,000 ha).

The objective of this research was to determine the behavior of maize hybrids in
different planting densities under minimum tillage with chemical fertilization
program to evaluate their effect on performance. The work was conducted in
the experimental farm land "San Pablo", located on 7.5 km of track Babahoyo-
Montalvo. We investigated maize hybrids DK-7088, Pioneer 30S0 and
Gladiator, with 4 subtratamientos in plots of 30 m?, distributed in a design of
randomized complete block split plot. For the evaluation of means used the
Tukey test at 5% probability. During the crop cycle were evaluated: plant height,
ear diameter, number of ears per plant, ear length, days to harvest, days to
flowering, seed weight, yield per hectare and an economic analysis of the

treatments.

The results determined that the densities based on spacings of 80 cm between
rows and 15 cm between plants, partially influence on the development and
crop yield, especially under conditions of minimum tillage management,
positively affecting their development. The best treatment according to the
results was the hybrid DK-7088 with spacing of 80 x 15 cm, the same as
achieved yields above 6000 kg/ha in the assessments made and left better

profit margin.
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ALTURA DE PLANTA

1

1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6

WWWWWWNNNNNNREPRPRP PP

220.0000 200.0000 175.0000

172.0000
175.0000
205.0000
175.0000
184.0000
185.0000
205.0000
213.0000
205.0000
182.0000
190.0000
185.0000
203.0000
185.0000
220.0000
192.0000
185.0000

210.0000
178.0000
190.0000
160.0000
182.0000
182.0000
197.0000
202.0000
195.0000
175.0000
193.0000
195.0000
193.0000
182.0000
215.0000
195.0000
205.0000

182.0000
193.0000
210.0000
200.0000
197.0000
210.0000
185.0000
197.0000
190.0000
212.0000
220.0000
165.0000
177.0000
173.0000
175.0000
203.0000
207.0000

ANALISIS DE VARIANZA

FV

REPETICIONES

FACTOR A 2
ERROR A 4
FACTOR B 5
AXB 10
ERROR B 30
TOTAL 53

C.V. (ERROR B) =

2 29.875000

481.375000
1185.000000
1018.500000
1995.750000
6640.375000

CM F P>F
14.937500 0.0504 0.952
240.687500 0.8124 0.508 NS
296.250000
203.699997 0.9203 0.517 NS
199.574997  0.9016 0.544
221.345840

11350.875000

7.724%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 189.333328
2 196.555557
3 191.944443



TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 190.777771
2 191.555557
3 188.666672
4 200.555557

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTORA 1 2 3 4 5 6 MEDIA

1 198.3333 188.0000 182.0000 201.6667 178.3333 187.6667 189.3333

2 192.3333 195.6667 204.0000 196.6667  189.6667
201.0000 196.5556

3 181.6667 191.0000 180.0000 203.3333 196.6667
199.0000 191.9444

MEDIA  190.7778  191.5556 188.6667 200.5556  188.2222
195.8889 192.6111



ALTURA DE INSERCION

1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6

WWWWWWNNNNNNRPPRPRPPRRPR

92.0000
107.0000
65.0000
122.0000
107.0000
85.0000
95.0000
97.0000
65.0000
80.0000
100.0000
80.0000
95.0000
112.0000
122.0000
130.0000
110.0000
120.0000

60.0000
104.0000
80.0000
100.0000
88.0000
92.0000
92.0000
90.0000
115.0000
105.0000
110.0000
105.0000
100.0000
125.0000
130.0000
115.0000
104.0000
125.0000

22.0000
85.0000
100.0000
110.0000
92.0000
97.0000
110.0000
112.0000
130.0000
108.0000
94.0000
132.0000
80.0000
80.0000
55.0000
110.0000
125.0000
105.0000

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

REPETICIONES 2 243.562500 121.781250 0.1018 0.905
FACTOR A 3190.687500 1595.343750 1.3333 0.361 NS
ERROR A 4786.312500 1196.578125

FACTOR B 3793.875000  758.775024  2.5565 0.048 NS
AXB 10 2752.937500 275.293762  0.9275 0.523

ERROR B 30 8904.062500 296.802094

TOTAL 53 23671.437500

C.V. (ERROR B) =

17.321%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 89.333336
2 101.111115
3 107.944443



TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 82.888885
2 101.333336
3 95.777779
4 108.888885

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB
FACTOR B
FACTORA 1 2 3 4 5
6 MEDIA

1 58.0000 98.6667 81.6667 110.6667 95.6667
91.3333 89.3333

2 99.0000 99.6667  103.3333 97.6667  101.3333
105.6667 101.1111

3 91.6667 105.6667 102.3333 118.3333  113.0000
116.6667  107.9444

MEDIA 82.8889  101.3333 95.7778 108.8889  103.3333
104.5556 99.4630




MAZORCA PLANTA

2.0000 1.0000  1.0000
1.0000 2.0000  1.0000
1.0000 1.0000  1.0000
2.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 2.0000
1.0000 1.0000 2.0000
2.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000  1.0000
2.0000 1.0000 1.0000
2.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000  1.0000
1.0000 2.0000 2.0000
1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000
2.0000 1.0000  1.0000
1.0000 1.0000 1.0000
2.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000

WWWWWWNNNNNNRPPRPRPPRRPR
O RAWNPOURNWNPROODOAONWNEPR

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 2 0.777779 0.388889  7.0000 0.051
FACTOR A 2 0.333336 0.166668  3.0000 0.160 NS
ERROR A 4 0.222221 0.055555

FACTOR B 5 0.222221 0.044444  0.2105 0.954 NS

AXB 10 1.444450 0.144445 0.6842 0.731
ERROR B 30 6.333328 0.211111
TOTAL 53 9.333336

C.V. (ERROR B) = 37.593%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 1.277778
2 1.277778

3 1.111111



TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 1.222222
2 1.111111
3 1.222222
4 1.222222

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTORA 1 2 3 4 5
6 MEDIA
1 1.3333 1.3333 1.0000 1.3333 1.3333
1.3333 1.2778
2 1.3333 1.0000 1.3333 1.3333 1.0000
1.6667 1.2778
3 1.0000 1.0000 1.3333 1.0000 1.3333

1.0000 1.1111

MEDIA 1.2222 1.1111 1.2222 1.2222 1.2222
1.3333 1.2222




DIAS A FLORACION

57.0000 56.0000 56.0000
58.0000 59.0000 57.0000
56.0000 52.0000 53.0000
56.0000 57.0000 54.0000
56.0000 55.0000 57.0000
58.0000 55.0000 59.0000
59.0000 61.0000 54.0000
58.0000 59.0000 54.0000
56.0000 57.0000 58.0000
59.0000 58.0000 58.0000
58.0000 56.0000 54.0000
55.0000 59.0000 54.0000
56.0000 59.0000 58.0000
60.0000 61.0000 61.0000
62.0000 60.0000 59.0000
60.0000 61.0000 60.0000
59.0000 58.0000 62.0000
61.0000 60.0000 59.0000

WWWWWWNNNNNNRPPRPRPPRRPR
O RAWNPOURNWNPROODOAONWNEPR

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 2 10.109375 5.054688 0.8743 0.514
FACTOR A 2 127.437500 63.718750 11.0216 0.025 **
ERROR A 4 23.125000 5.781250

FACTOR B 5 15.765625 3.153125 1.1906 0.337 NS

AXB 10 50.109375 5.010938 1.8920 0.086
ERROR B 30 79.453125 2.648438
TOTAL 53 306.000000

C.V. (ERROR B) = 2.822%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 56.166668 B
2 57.055557 AB

3 99.777779 A



TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 57.333332
2 58.555557
3 57.000000
4 58.111111

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB
FACTOR B
FACTORA 1 2 3 4 5
6 MEDIA

1 56.3333 58.0000 53.6667 55.6667 56.0000
57.3333 56.1667

2 58.0000 57.0000 57.0000 58.3333 56.0000
56.0000 57.0556

3 57.6667 60.6667 60.3333 60.3333 59.6667
60.0000 59.7778

MEDIA 57.3333 58.5556 57.0000 58.1111 57.2222

S57.7778 57.6667



DIAS A COSECHA

WWWWWWNNNNNNRPPRPRPPRRPR

OO, WNEFPOOODMWDNREFPOOOOODWNDNLPRE

115.0000
118.0000
121.0000
115.0000
119.0000
118.0000
118.0000
121.0000
124.0000
118.0000
122.0000
121.0000
120.0000
123.0000
126.0000
120.0000
124.0000
123.0000

116.0000
118.0000
121.0000
116.0000
120.0000
124.0000
119.0000
121.0000
124.0000
119.0000
123.0000
127.0000
121.0000
123.0000
126.0000
121.0000
125.0000
129.0000

117.0000
119.0000
124.0000
118.0000
121.0000
126.0000
120.0000
122.0000
127.0000
121.0000
124.0000
129.0000
122.0000
124.0000
129.0000
123.0000
126.0000
131.0000

ANALISIS DE VARIANZA

FV

REPETICIONES 2

90.312500

45.156250 1445.0000 0.000

FACTOR A 2 227.937500 113.968750 3647.0000 0.000 **
ERROR A 4 0.125000 0.031250

FACTOR B 5 357.312500 71.462502 35.9560 0.000 **
AXB 10 0.000000 0.000000  0.0000 1.000

ERROR B 30 59.625000 1.987500

TOTAL 53 735.312500

C.V. (ERRORB) = 1.157%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 119.222221 B
2 122.222221 AB

3 124.222221 A



TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 118.666664 C
2 121.000000 AB
3 124.666664 A
4 119.000000 BC

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTORA 1 2 3 4 5
6 MEDIA

1 116.0000 118.3333 122.0000 116.3333
122.6667  119.2222

2 119.0000 121.3333  125.0000 119.3333
125.6667  122.2222

3 121.0000 123.3333  127.0000 121.3333
127.6667  124.2222

MEDIA  118.6667 121.0000 124.6667 119.0000
125.3333  121.8889

120.0000

123.0000

125.0000

122.6667



LONGITUD DE MAZORCA

11 15.0000 10.0000 14.0000
12 18.0000 20.0000 16.0000
13 20.0000 18.0000 19.0000
14 12.0000 18.0000 17.0000
15 11.0000 12.0000 18.0000
16 17.0000 16.0000 16.0000
21 8.0000 14.0000 13.0000
2 2 10.0000 8.0000 20.0000
2 3 18.0000 16.0000 16.0000
2 4 17.0000 18.0000 14.0000
25 12.0000 17.0000 18.0000
2 6 20.0000 17.0000 18.0000
31 15.0000 16.0000 12.0000
3 2 19.0000 17.0000 17.0000
3 3 21.0000 19.0000 17.0000
34 19.0000 15.0000 11.0000
35 17.0000 20.0000 20.0000
3 6 20.0000 12.0000 21.0000

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

REPETICIONES 2 5.481445 2.740723 0.3271 0.740
FACTOR A 2 32.704102 16.352051 1.9514 0.256 NS
ERROR A 4 33.518555 8.379639

FACTOR B 5 144.981445 28.996288  3.0957 0.022 NS

AXB 10 94.851563 9.485156  1.0127 0.456
ERROR B 30 281.000000 9.366667
TOTAL 53 592.537109

C.V. (ERROR B) = 19.018%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 15.944445
2 15.222222

3 17.111111



TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 13.000000
2 16.111111
3 18.222221
4 15.666667

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTORA 1 2 3 4 5
6 MEDIA
1 13.0000 18.0000 19.0000 15.6667 13.6667
16.3333 15.9444
2 11.6667 12.6667 16.6667 16.3333 15.6667
18.3333 15.2222
3 14.3333 17.6667 19.0000 15.0000 19.0000

17.6667 17.1111

MEDIA 13.0000 16.1111 18.2222 15.6667 16.1111

17.4444 16.0926



DIAMETRO DE MAZORCA

11 14.0000 10.0000 13.0000
12 17.0000 19.0000 15.0000
13 18.0000 18.0000 18.0000
14 120000 17.0000 17.0000
15 11.0000 12.0000 17.0000
16 16.0000 15.0000 15.0000
21 7.0000 13.0000 12.0000
2 2 10.0000 7.0000 19.0000
2 3 16.0000 15.0000 13.0000
2 4 16.0000 13.0000 17.0000
25 12.0000 16.0000 17.0000
2 6 20.0000 16.0000 17.0000
31 17.0000 18.0000 10.0000
3 2 18.0000 19.0000 18.0000
3 3 21.0000 20.0000 18.0000
3 4 18.0000 16.0000 14.0000
3 5 19.0000 22.0000 22.0000
3 6 20.0000 14.0000 23.0000

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

REPETICIONES 2 7.371094 3.685547  0.5777 0.604
FACTOR A 2 151.370117 75.685059 11.8635 0.023 **
ERROR A 4 25.518555 6.379639

FACTOR B 5 137.870117 27.574024  3.2342 0.019 NS

AXB 10 102.186523 10.218653 1.1985 0.331
ERROR B 30 255.776367 8.525879
TOTAL 53 680.092773

C.V. (ERROR B) = 18.399%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 15.222222 B
2 14.222222 B

3 18.166666 A



TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 12.666667
2 15.777778
3 17.444445
4 15.555555

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTORA 1 2 3 4 5
6 MEDIA
1 12.3333 17.0000 18.0000 15.3333 13.3333
15.3333 15.2222
2 10.6667 12.0000 14.6667 15.3333 15.0000
17.6667 14.2222
3 15.0000 18.3333 19.6667 16.0000 21.0000

19.0000 18.1667

MEDIA 12.6667 15.7778 17.4444 15.5556 16.4444

17.3333 15.8704



PESO DE 100 SEMILLAS

11 240000 25.0000 25.0000
12 26.0000 25.0000 25.0000
13 240000 25.0000 26.0000
14 27.0000 27.0000 26.0000
15 27.0000 28.0000 28.0000
16 240000 31.0000 26.0000
21 24.0000 25.0000 26.0000
2 2 24.0000 25.0000 24.0000
2 3 26.0000 25.0000 27.0000
2 4 28.0000 29.0000 31.0000
2 5 33.0000 32.0000 34.0000
2 6 32.0000 30.0000 33.0000
31 28.0000 24.0000 26.0000
3 2 24.0000 27.0000 28.0000
3 3 25.0000 25.0000 26.0000
3 4 28.0000 28.0000 29.0000
35 24.0000 27.0000 26.0000
3 6 31.0000 30.0000 28.0000

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

REPETICIONES 2 6.332031 3.166016  1.3571 0.355
FACTOR A 2 43.000000 21.500000 9.2156 0.033 **
ERROR A 4 9.332031 2.333008

FACTOR B 5 168.390625 33.678123 17.3194 0.000 **

AXB 10 97.441406 9.744141  5.0110 0.000
ERROR B 30 58.335938 1.944531
TOTAL 53 382.832031

C.V. (ERROR B) = 5.154%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 26.055555 B
2 28.222221 A

3 26.888889 B



TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 25.222221 B
2 25.333334 B
3 25.444445 B
4 28.111111 A

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB
FACTOR B
FACTORA 1 2 3 4 5
6 MEDIA

1 24.6667 25.3333 25.0000 26.6667 27.6667
27.0000 26.0556

2 25.0000 24.3333 26.0000 29.3333 33.0000
31.6667 28.2222

3 26.0000 26.3333 25.3333 28.3333 25.6667
29.6667 26.8889

MEDIA 25.2222 25.3333 25.4444 28.1111 28.7778

29.4444 27.0556



RENDIMIENTO

[ERN

WWWWWWNNNNNNREPRPRP PP

1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6

3600.0000 3888.0000 4104.0000

3750.0000
3825.0000
6300.0000
5400.0000
6550.0000
3550.0000
3700.0000
4050.0000
5600.0000
6200.0000
6050.0000
3200.0000
3560.0000
3790.0000
4110.0000
5640.0000
5800.0000

4050.0000
4131.0000
6804.0000
5832.0000
7074.0000
3834.0000
3996.0000
4374.0000
6048.0000
6696.0000
6534.0000
3456.0000
3845.0000
4093.0000
4439.0000
6091.0000
6264.0000

4275.0000
4361.0000
7182.0000
6156.0000
7467.0000
4371.0000
4555.0000
4986.0000
6895.0000
7633.0000
7449.0000
3648.0000
4058.0000
4321.0000
4685.0000
6430.0000
6612.0000

ANALISIS DE VARIANZA

FV

REPETICIONES

2 5859456.000000 2929728.000000

19.8944 0.010

FACTOR A 2 5064960.000000 2532480.000000 17.1969 0.013 **
ERROR A 4 589056.000000 147264.000000

FACTOR B 5 72284288.000000 14456858.000000 1217.0712 0.000 **
AXB 10 7523584.000000 752358.375000 63.3384 0.000
ERROR B 30 356352.000000 11878.400391

TOTAL 53 91677696.000000

C.V. (ERROR B) =

2.138%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 5263.833496 A
2 5362.277832 A

3 4669.000000 B



TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 3739.000000 C
2 3976.555664 BC
3 4214.555664 B
4 5784.777832 A

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB
FACTOR B
FACTORA 1 2 3 4 5
6 MEDIA
1 3864.0000 4025.0000 4105.6667 6762.0000 5796.0000
7030.3333 5263.8335
2 3918.3333 4083.6667 4470.0000 6181.0000 6843.0000
6677.6667 5362.2778
3 3434.6667 3821.0000 4068.0000 4411.3333 6053.6667
6225.3333  4669.0000
MEDIA  3739.0000 3976.5557 4214.5557 5784.7778 6230.8887
6644.4443 5098.3704




