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l. INTRODUCCION

El cultivo de El maiz (Zea mays L), es uno de los productos de mayor
importancia en el pais y debido a que constituye la principal fuente para la
produccion de alimentos elaborados como balanceados y harinas, actualmente
se siembran aproximadamente 262 913 ha al afio, con un promedio de
productividad de 3,16 t/ha de maiz seco, valor considerado bajo comparado con
otros paises que obtienen 8 a 9 t/ha. El mayor &rea de siembra de esta graminea
se realiza en las provincias de Los Rios y Manabi con alrededor del 72 % de la
produccion total del pais (SINAGAP-MAGAP, 2017).

Los problemas de nutricion de los cultivos con el pasar del tiempo, ha
logrado acrecentar problemas en la calidad de los suelos. Estos han sufrido
problemas de degradacion fisica, bioldgica y quimica, esto en gran parte por la
calidad y cantidad de nutrientes utilizados. Las fuentes modernas de nutrientes
en su fuente son sales acidificantes que alternan la calidad del recurso edéfico.
El mal uso de los fertilizantes por parte de los agricultores, sumado el mal manejo
tecnoldgico que le dan al cultivo, hace que los rendimientos del cultivo de maiz
sean relativamente bajos. En el campo de la nutricién de cultivos, los aportes y
adelantos para incrementar la produccion, especialmente utilizando fertilizantes
guimicos en lo que respecta al manejo tecnolédgico; debe ser la pauta para el

desarrollo agricola del pais.

La utilizacion de nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (P), en la produccion
de cultivos, asi como otros elementos del suelo, hace que los estudios acerca de
la movilidad de los mismos sean de vital importancia, para determinar en mayor
o menor cantidad la etapa fenol6gica en donde hay mas absorcién de los
elementos. Esto garantiza que los elementos puedan ser incorporados al suelo
en las etapas precisas para el desarrollo del cultivo. En el Ecuador para el cultivo
de maiz los problemas mas criticos es la deficiencia del N, P y K, por ser los

nutrientes que mas utiliza las plantas para su desarrollo.



El uso generalizado de fertilizantes artificiales como fuente principal de
nutrimentos ha logrado sostener la actividad productiva, por otro lado, falta ain
determinar si estas aplicaciones estan respondiendo a las caracteristicas de los
nuevos materiales. Esta situacion se torna todavia mas critica cuando los precios

referenciales de los fertilizantes tienden al alza.

Por mucho tiempo las investigaciones muestran que la utilizacion de
fertilizantes incrementa la tolerancia de las plantas a la sequia, compactacion,
altas temperaturas del suelo, metales pesados, salinidad, toxinas organicas e
inorganicas y extremos de pH del suelo. Estas aplicaciones dan resultados muy
beneficiosos como prolongar la vida, viabilidad y productividad del sistema
radical de la planta. En otros casos se ha estudiado los efectos de la aplicacion
en sistemas productivos de alto rendimiento donde se han logrado resultados

prometedores, con el conocimiento de la dinamica de absorcion de los cultivos.

El nitrégeno es uno de los principales constituyentes de la albumina, sin
la cual, no es posible vida alguna; la escasez de este también reduce, el

crecimiento de las plantas mas que cualquier otro nutrimento (Olvera, 2015)

El fésforo es un elemento esencial requerido por todos los organismos
vivos. Actla estimulando el metabolismo de la planta y equilibra sus funciones
fisiologicas a nivel celular, de manera integral desarrolla su potencial productivo
frente al estrés climatico. Este efecto se traduce en un mejor crecimiento
vegetativo, adecuado desarrollo de raiz, floracion, fructificacion y desarrollo del
fruto. (Nutrafeed. Fertilizantes Foliares y de Suelo de Alta Eficiencia. Chile, 2014)

El potasio es un nutriente esencial para las plantas y es requerido en
grandes cantidades para el crecimiento y la reproduccion de las mismas. Se lo
considera como un macro elementd indispensable para las plantas y es
generalmente es considerado como el "nutriente de calidad". El potasio afecta la
forma, tamafio, color, sabor de la planta y a otras medidas atribuidas a la calidad

de los frutos



Por lo expuesto el autor del presente trabajo considera justificable ejecutar
esta investigacion, con el proposito de encontrar en campo la dinamica de

absorcion de los macronutrientes en el cultivo de maiz en la zona de Babahoyo.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar la repuesta de dos hibridos de maiz (Zea mays L), a diferentes

niveles de fertilizacion en la zona de Babahoyo.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar la eficiencia agronémica de la aplicacion de fertilizantes en el

cultivo de maiz.

e Establecer la produccién de hibridos de maiz en tres etapas fenoldgicas,

con la aplicaciéon de nitrogeno, potasio, fosforo.

e Realizar un andlisis econdmico de los tratamientos en funcion del

rendimiento de los genotipos.



Il. MARCO TEORICO

El maiz (Zea mays L.) es una planta anual, originaria de América del sur,
donde los aborigenes lo cultivaban para aprovechar el valor alimenticio de sus
granos. En la actualidad su cultivo se ha extendido a muchas de las regiones
templadas y célidas del mundo, como planta alimenticia; es también excelente

forrajera y tiene numerosas aplicaciones industriales (FUSTER, 2002).

Yusmaira, Eglenis, Yaracelis y Hector (2011) menciona que el sistema
radical de la planta de maiz esta compuesto por una raiz primaria, que tiene
origen en la radicula y muy corta duracion luego de la germinacion. Para
posteriormente configurar un sistema de raices adventicias que brota a nivel de
la corona del tallo y que entrelazan fuertemente por debajo de la superficie
terrestre, el tallo es erecto, de estructura carnosa formado por nudos, se
convierte en el eje central del sostén de la planta en donde se adhieren las hojas
en posicion alterna. La consistencia interior es carnosa, filamentosa y con
mancha contenido de agua, la hoja esta dispuesta en posicion alterna en el tallo
en numeros de 20-30 hojas, conformadas por una vaina, el cuello y el plano foliar,
de estructura flexible, fuerte nervadura central con nerviaciones paralelas,
inflorescencia es una espiga o panicula ubicada como terminaciones del tallo
(4pice) conforma por 25-30 espiguillas. La inflorescencia femenina esta
conformada por un roquis o tusa donde van, un par de glumas externas, 2 lemas,

2 paleas, 2 flores.

Ortas (2008) menciona que el maiz es un cultivo que necesita suelos
estructurados, fértiles y profundos que permitan el desarrollo de las raices, que
eviten los encharcamientos siendo al mismo tiempo capaces de almacenar agua,
y que permitan un aprovechamiento Optimo de los nutrientes, en muchos
manuales de agricultura se insiste en la necesidad de numerosas labores
preparatorias pare el cultivo del maiz, pero en la actualidad, el desarrollo de la
Agricultura de Conservacion, y mas concretamente de la Siembra Directa, ha
demostrado que, en un suelo con las caracteristicas descritas anteriormente, el
maiz puede tener un perfecto desarrollo vegetativo y alcanzar su maxima

produccién prescindiendo de las labores.



El rendimiento de maiz esta determinado principalmente por el nimero
final de granos logrados por unidad de superficie, el cual es funcién de la tasa de
crecimiento del cultivo alrededor del periodo de floracion. Por lo tanto, para
alcanzar altos rendimientos, el cultivo debe lograr un 6ptimo estado fisiol6gico
en floracion: cobertura total del suelo y alta eficiencia de conversion de radiacion
interceptada en biomasa. La adecuada disponibilidad de nutrientes,
especialmente a partir del momento en que los nutrientes son requeridos en
mayores cantidades (aproximadamente 5-6 hojas desarrolladas), asegura un
buen desarrollo y crecimiento foliar y una alta eficiencia de conversion de la
radiacion interceptada. Los nutrientes disponibles en el suelo generalmente
limitan la produccién de maiz, siendo necesario conocer los requerimientos del
cultivo y la oferta del suelo para determinar las necesidades de fertilizacion
(Garcia, 2004)

El rendimiento nacional del cultivo de maiz duro seco (13 % de humedad
y 1 % de impureza) para el ciclo de invierno 2017 fue de 5.51 toneladas por
hectarea. Este rendimiento promedio fue inferior en 1 % con respecto al mismo
ciclo del afio 2016. La provincia que superé el promedio nacional fue EI Oro, con
7,63 toneladas por hectarea y la de menor productividad fue Guayas con 4,50
toneladas por hectarea. Entre las semillas mas utilizadas por los agricultores
fueron Dekalb 7088 (17 %), Trueno NB 7443 (16 %) y Somma 105 (14 %), con
un promedio de rendimiento de 5,30; 4,91; 5,32 toneladas por hectéarea,
respectivamente. Ademas, la densidad promedio sembrada fue de 48,918
plantas por hectarea; valor que se obtuvo en promedio de 17 kilogramos de

semilla por hectarea (Castro, 2017).

Ceriolla (2015) sefiala que los fertilizantes son toda sustancia o mezcla de
sustancias que incorporada al suelo o aplicada sobre la parte aérea de las
plantas, suministre él o los elementos que requieren los vegetales para su
nutricibn, con el propésito de estimular su crecimiento, aumentar su
productividad y mejorar la calidad de las cosechas. Abono: material organico que

aporta elementos fertilizantes.



Un adecuado suministro de nutrientes es un factor indispensable en la
busqueda de una alta productividad en cualquier explotacién agropecuaria, mas
aun si estos cultivos estan ubicados en suelos que no posean una capacidad
natural para suministrarlos. Por excelencia, los fertilizantes son utilizados para
entregar a la planta los elementos esenciales que el sustrato no provee (Perez,
2014).

Sipsa (2012) indica que los fertilizantes nitrogenados minerales son
sustancias nutritivas que en su composicion guimica tienen nitrégeno en forma
asimilable para la planta, es decir que, cuando son aplicados al suelo o a las
hojas, pueden ser absorbidos por los diferentes 6rganos, contribuyendo asi a su
crecimiento, desarrollo y produccion, el alto consumo de fertilizantes
nitrogenados en el ambito mundial se debe a que el nitrégeno, junto con el
foésforo y el potasio, son elementos claves para el adecuado crecimiento y
desarrollo de las plantas, por lo que son consumidos en grandes cantidades

durante todo su ciclo de cultivo.

Rodriguez, Sombrero y Cedrun (2014) menciona que el nitrégeno es el
macronutriente fundamental para el crecimiento vegetativo del cultivo de maiz
(Zea mays). Se considera, ademas, el nutriente limitante para el desarrollo de la
planta, ya que cuantitativamente es el que requiere en mayor cantidad. Una
correcta dosificacion de este elemento, en equilibrio con las aportaciones de
potasio y fosforo, son los factores mas influyentes en la consecucion de unos
rendimientos 6ptimos de maiz, El maiz es una planta C4, ello implica una elevada
eficiencia en la actividad fotosintética lo que implica su rapido crecimiento y sus
elevados rendimientos frente a otros cereales, pero por el contrario es muy
exigente en lo referente a agua y abonados, especialmente al abonado
nitrogenado. Las plantas de maiz solamente pueden asimilar el nitrégeno en

forma de nitrato en la solucion del suelo.

El potasio, factor de calidad. En la planta el potasio es muy movil y juega
un papel multiple. Mejora la actividad fotosintética; aumenta la resistencia de la
planta a la sequia, heladas y enfermedades; promueve la sintesis de lignina,

favoreciendo la rigidez y estructura de las plantas; favorece la formacion de
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glicidos en las hojas a la vez que participa en la formacion de proteinas;
aumenta el tamafio y peso en los granos de cereales y en los tubérculos (Catala
et al., 2011).

Ceriolla (2015) manifiesta que el suelo es un sistema dinamico de
complejas interrelaciones reciprocas entre sus componentes fisicos, quimicos y
biol6gicos. El suelo produce cuando todos los factores estan equilibrados. La
fertilidad es tan solo uno de los factores de produccién, aunque los minerales
son basicos para la nutricion vegetal. La fertilidad del suelo es, pues, su
capacidad para suministrar elementos nutritivos a las plantas. La sola presencia
del elemento nutritivo no nutre a la planta, sino que estos deben ser retenidos
durante cierto tiempo, para evitar su pérdida, y puestos a disposicion de los
vegetales. Estos, por su parte, deben absorberlos y metabolizarlos, gracias al

agua y el oxigeno del suelo y el desarrollo radicular.

Rodriguez (1999) dice que el fésforo es uno de los tres principales
nutrientes que las plantas necesitan para prosperar: fosforo (P), nitrégeno (N) y
potasio (K). Funciona en el desarrollo radicular, crecimiento, floracion y
desarrollo del grano. Es componente de los acidos nucleicos, fosfolipidos, asi
como de las membranas celulares. Cumple una funcidon importante en el
metabolismo energético, debido a que es parte constituyente de la molécula de
ATP (adenosina trifosfato). Es parte integral de las coenzimas NAD (nicotinamida
adenin dinucleotido) y NADP (nicotinamida adenin dinucleotido fosfato), que
cumplen una funcién importante en la fotosintesis, glucolisis, respiracion y
sintesis de acidos grasos. Este elemento se encuentra en altas concentraciones
en log puntos de crecimiento, debido a la influencia que tiene en la divisién
celular. Una planta con la cantidad correcta de este elemento va a crecer

vigorosamente y madurara mas temprano que las plantas que no lo tienen.

Ortas (2008), nos dice que el maiz requiere una temperatura de 25 a 30
°C. Necesita bastante luminosidad y por eso en climas hiumedos su rendimiento
es mas bajo. Para que se produzca la germinacion en la semilla la temperatura
del suelo debe situarse entre los 15 a 20 °C. El maiz llega a soportar
temperaturas minimas de hasta 8 °C. A partir de los 30 °C pueden aparecer
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problemas serios debido a mala absorcion de nutrientes minerales y agua. El
maiz es una planta con mucha superficie foliar que se traduce en una gran
capacidad para la fotosintesis, pero también para la evapotranspiracion, por eso
es una planta muy sensible a las altas temperaturas y a la falta de humedad en

el suelo. La temperatura ideal para la fructificacién es de 20 a 32 °C.

Xavier y Maldonado (2015) mencionan que el maiz es un cultivo de ciclo
corto que tiene importancia econdémica y alimentaria en nuestro pais. En el 2013,
en la region Costa se destinaron 228164 Ha para su cultivo, siendo Guayas y
Los Rios las provincias que mayor area destinaron a su produccion, el disefio
experimental corresponde a un arreglo factorial de parcelas sub-divididas con
tres repeticiones, de los tres factores considerados, la densidad de siembra
resulto tener significancia estadistica en todas las variables evaluadas, mientras
gue el distanciamiento entre hileras tuvo significancia estadistica solo en la
Variable rendimiento, por otro el factor hibrido tuvo efecto sobre las variable

rendimiento, altura de planta y peso de grano.

Carpio (2017), en su investigacion indica que la produccion de maiz duro
esta destinada en su mayoria (70 %) a la industria de alimentos de uso animal;
el segundo destino lo representan las exportaciones (22 %) y la diferencia la
comparten el consumo humano y la produccion de semillas; histéricamente en el
Ecuador se ha manejado la cifra de 250.000 hectareas, aproximadamente, el
objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de programas de
fertilizacion con micro elementos sobre el comportamiento agronémico de dos
hibridos de maiz, para evaluar su efecto sobre el rendimiento Se investigaron los
hibridos de maiz Insignia y S-505, con dos parcelas grandes y siete sub
tratamientos (fertilizantes con micronutrientes), los resultados establecieron que
la aplicacion de fertilizantes con micronutrientes Micromix Il y Sulfamenores V,
en combinacién con macronutrientes, se inciden sustancialmente sobre el
desarrollo y produccion de los cultivares evaluados. ElI mayor rendimiento se
presentd en el hibrido Insignia en combinacion con NPK + Micromix 11 100 kg/ha.
El menor rendimiento se produjo en ambos hibridos en el testigo tratado solo con
NPK (7819,77 kg/ha).



Lamilla Arana et al., (2018), en su investigacion evaluaron el efecto de
fertilizantes potasicos con fosfitos sobre el rendimiento de grano de maiz duro
(Zea mays L.),. Se establecié un ensayo en el maiz hibrido DK-7088, midiendo
la respuesta del maiz a la aplicacion de fertilizantes potasicos y fosfitos, para
determinar la dosis con mayor efecto sobre la produccién. Se probaron 19
tratamientos con Muriato de potasio, Sulfato de potasio y Nitrato de potasio, con
fosfitos de Calcio, Magnesio y Potasio, mas un testigo sin aplicaciones. El disefio
experimental utilizado fue Bloques completos al azar en tres repeticiones, las
variables evaluadas fueron sometidas al analisis de variancia, y se aplicé la
prueba de Tukey al 95 % de probabilidad. Los parametros evaluados fueron:
altura de planta, dias a floracion, longitud y diametro de mazorca y rendimiento
por hectérea. Se encontré incrementos en el rendimiento de grano con tres
tratamientos, destacandose el tratamiento con la aplicacion de Muriato de
potasio en conjunto con Fosfito de Calcio (9451,65 kg ha). Los resultados
indican la posibilidad de incrementos de mas del 49 % con relacion al testigo

(6339 kg hat) donde no se aplicé los tratamientos.

2.1. productos

Ruiz (2000) menciona que la Urea es el fertilizante nitrogenado solido mas
concentrado en nitrégeno, contiene 46% de N en forma aminica. Es el mas
barato por unidad de nitrogeno. De alta solubilidad (alrededor de 1000 g/L a 20
°C). al disolverse reduce la temperatura en forma importante. Puede usarse tanto
en la forma perlada como en la cristalina. No incrementa la salinidad del agua,
por lo cual resulta apropiada cuando existe suelos salinos. La urea no puede ser
aprovechada por las plantas ya que necesita ser transformada en el suelo, una
vez que es incorporada al suelo sufre una primera transformacién por efecto de
una enzima que esté presente (ureasa). Esta transforma la urea a carbonato de
amonio. En el amonio esta contenido el nitrégeno proveniente de la urea y la
planta puede absorberlo y utilizar este amonio. Si se absorbe en exceso es toxico
para a las plantas. Lo normal es que el amonio se transforme por accion de
microorganismos en nitrato, que es la forma preferente de absorcidon N por las

plantas.



Larriva Coronel (2003), nos dice que el muriato de potasio (KCI) es el mas
conocido y utilizado de los fertilizantes, salvo el caso de cultivos que requieren
de S y Mg con problemas con el cloro en su industrializacion cuando son
sometidos a frituras o quemados causando un efecto cauchazo y no crocante.
Es un producto cristalino, mas soluble en agua que otros fertilizantes, de bajo
costo con porcentajes del 50 % de K20 o 60 % del <20. (para pasar de K+ al <
20 se multiplica por 1,205 que es el factor de conversion y para transformar a la
inversa se multiplica por 0,83). En forma liquida presenta una concentracion

cerca del 8 %.

Rodriguez (1999) indica que el DAP-Fosfato Diamonico, con un 18 % Ny
46 % P20s es una de las fuentes mas utilizadas debido a que su contenido mayor
de N hace que el fosforo sea mas soluble que las otras fuentes, ademas de tener
la misma ventaja del MAP con respecto a la alta concentracion de P20s. Los
productos utilizados para siembra como 10-30-10 pueden presentarse en el
mercado como mezclas fisicas (mezcla de diferentes materias primas) o
productos quimicos que tienen una concentracion uniforme sin problemas de

segregacion.
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del sitio experimental.

El presente trabajo experimental se realiz0 en los terrenos de la
comunidad “Carolina 1” de la Cooperativa 9 de octubre, ubicada en el km 9,5 de
la via Babahoyo — Baba de la Provincia de Los Rios, con coordenadas
geograficas 652 959 UTM de longitud oeste y 9 802 595 UTM de latitud sur.

La zona presenta un clima tropical semi-hiumedo, segun clasificacion de
Holdribge, con temperatura anual de 26,20 °C, precipitacion de 1598,30 mm/afio,
humedad relativa de 76 % y 837,60 horas de heliofania anual, con una altitud de

6 msnm?.

3.2. Métodos
Se utilizé los métodos inductivos — deductivos; deductivos — inductivos

y el experimental.

3.3. Material Vegetativo
Se utilizara como material de siembra los siguientes hibridos de maiz, que

presenta las siguientes caracteristicas:

Cuadro 1. Caracteristicas agronémicas de los materiales, 2018.2

Caracteristicas DK- 7508 EMBLEMA 777
Ciclo vegetativo (dias) 120 125
Altura de planta (m) 2,40-2,41 2,50- 2,70
Dias a la floracion 52 54
Altura de insercién (m) 1,33 1,40- 1,50
Color de grano Ama-Ana Semi cristaL/Ana-Roji
7680 7250

Rendimiento kg/ha

! Fuente: Datos de estacion meteorol6gica hacienda Skipper, 2018.
2 Fuente: Interocsa, 2018.
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3.4. Factores estudiados

Variable dependiente: Comportamiento agronomico del cultivo de maiz.

Variable independiente: Niveles de nitrégeno, fésforo y potasio.

3.5. Tratamientos.

Se utilizé los siguientes tratamientos:

Tabla 1. Cuadro de tratamientos

_ Epoca de
Hibrido Programa _ o
T aplicacion
fertilizacion (*)
d.d.s.
T1 138-69-90 0-25-35
T2 115-46-60 0-25-35
DK-7508
T3 92-23-30 0-25-35
T4 0-0-0 0-25-35
T5 138-69-90 0-25-35
T6 115-46-60 0-25-35
EMBLEMA 777

T7 92-23-30 0-25-35
T8 0-0-0 0-25-35

3.6. Disefio Experimental

El disefio que se utilizé para el desarrollo del ensayo serd parcelas

divididas, con dos tratamientos (parcela grande), cuatro subtratamientos

(parcelas pequefias) y tres repeticiones.

Para la evaluacion y comparacion de medias de los tratamientos se realizd

la prueba de Tukey al 5 % de significancia.
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3.6.1 ANDEVA
Tabla 2. ANDEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Unidad

Bloques 2
A (Hibridos) 1
Error a 2
Subtotal unidad 5
Subunidad

B (tratamientos) 3
AB

Error b 9
Subtotal subunidad 15
Total AXBXC-1 23

3.7. Manejo del Ensayo

3.7.1 Anélisis del suelo
Antes de la preparacion del terreno para la siembra, se tom6 una muestra
de suelo para el andlisis del mismo en laboratorio, con esto se determiné el

contenido de nutrientes, materia organica y textura.

3.7.2  Preparacion del suelo
El suelo se prepar6 con un pase de rom plow y dos pases de rastra en
sentido cruzado, esto con el propdsito de dejar el suelo en condiciones de recibir

semilla y garantizar una germinacion uniforme de la semilla.

3.7.3 Siembra
Este proceso se hizo manualmente con un espeque, utilizando un
distanciamiento de 0,20 m entre plantas y 0,80 m entre hileras, se dejé una
semilla por sitio. La semilla fue tratada con Thiodicarb en dosis de 3 mm/Kg de

semilla.
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3.7.4 Control de malezas
Las malezas se controlaron en preemergencia a la siembra aplicando la
mezcla de Pendimetalin 3,0 L/ha, Atrazina 1,0 kg/ha, Amina 0,5 L/ha y Paraquat
1,0 L/ha. Para postemergencia se utiliz6 Paraquat 2,0 L/ha dirigido entre calle a
los 45y 75 dias después de la siembra. Ademas, se realiz6 una desyerba manual

a los 90 dias después de la siembra.

3.7.5 Control fitosanitario
Se presenté la incidencia de Spodoptera frugiperda (Cogollero), el control
se hizo aplicando clorpirifos en dosis de 1,0 L/ha, a los 20 y 35 dias después de
la siembra. No hubo incidencia de enfermedades foliares, por lo que no se aplico

fungicidas.

3.7.6 Riego
El cultivo se realizé en secano por lo que no se realizd la aplicacion de

riegos suplementarios.

3.7.7 Fertilizacion
El programa de fertilizacion estuvo basado en niveles de rendimiento
segun escalas del IPNI. Para el efecto la aplicacion se realiz6 a los 25 y 35 dias
después de la siembra. La colocacion del fertilizante se hizo de manera manual

con espeque a 5 cm de las plantas.

El nitrégeno se aplico como Urea a los 25 y 35, siendo colocado el azufre
en forma de Sulfato de amonio, en iguales épocas. El potasio se aplicé en forma
de Muriato de potasio 0 y 25 dias después de la siembra. El fésforo en forma de

di fosfato de amonio fue colocado todo a la siembra.

3.7.8 Cosecha
La cosecha se realiz6 en cada unidad experimental de forma manual
cuando los granos alcanzaron la madurez fisiolégica, luego se procedi6é al

secado y posteriormente a su desgrane.
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3.8. Variables Evaluadas

3.8.1 Altura de planta
Se evalud con un flexdmetro a los 45 dias después de la siembra y a
cosecha, en 10 plantas al azar por tratamiento. Esta se registr6 desde el nivel

del suelo hasta la ultima hoja emergida. Se expreso6 en centimetros.

3.8.2 Dias alafloracién
Se tomo desde el inicio de la siembra hasta cuando el cultivo tuviera mas
del 50 % de inflorescencias masculinas emergidas en cada parcela experimental,

se emple6 10 plantas al azar por tratamiento.

3.8.3 Dias a la Maduracién Fisioldgica
Se contabilizd desde el inicio de la siembra hasta cuando el cultivo alcanz6
un 95 % de secado de grano, en 10 plantas al azar por cada tratamiento.

3.8.4 Altura de insercion de la mazorca
Se colecto6 en 10 plantas al azar por cada tratamiento, midiendo desde el
nivel del suelo hasta la base del pedunculo de la primera mazorca comercial. Se

anot6 en centimetros, usando un flexometro.

3.8.5 Didmetro de la mazorca
En 10 mazorcas al azar por cada tratamiento, se tomé el ancho de la
mazorca en el tercio media de la misma, se utilizé un calibrador y se expresé en

centimetros.

3.8.6 Longitud de la mazorca
La longitud de la mazorca se cogio desde la base o pedunculo hasta la
punta de cierre de las chalas (pelos fecundantes), se expres6 en centimetros

usando una cinta flexible en 10 mazorcas al azar.

3.8.7 Peso de 100 granos
Se escogi6 100 granos por cada tratamiento y se procedié a pesar en una

balanza de precision, colocando dicho registro en gramos.
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3.8.8 NUmero de granos por mazorca
Se evalu6 en 10 mazorcas al azar por tratamiento, contando el niUmero

total de granos sanos presentes en las mazorcas y luego se sac6 un promedio.

3.8.9 Rendimiento de grano
Se hizo la cosecha de cada unidad experimental y posteriormente se
procedio a realizar un ajuste de humedad de grano al 14 %, se expreso en kg/ha

con la aplicacion de la siguiente formula (Azcon & Talon, 2013)

Pa(100 — ha)
Ps =
(100 — hd)

Donde:

Ps = Peso seco

Pa = Peso actual

hd = Humedad deseada

Ha = Humedad actual

3.8.10 Analisis Econdmico
El rendimiento de grano en kg/ha y los costos de produccién, dieron los
valores para determinar las relaciones de beneficio y utilidad generada de los

tratamientos.

3.8.11. Eficiencia agronGmica por nutriente
Estuvo basado en la cantidad de nutrientes necesarios para producir una
tonelada de producto final con relacion al testigo no tratado. Se utilizd la

ecuacion:

Donde:

PPF = Productividad parcial del factor

R= Rendimiento de la porcién cosechada del cultivo con el nutriente
RO= Rendimiento de la porcién cosechada del cultivo sin el nutriente

D= Cantidad del nutriente aplicado.
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IV. RESULTADOS

4.1 Alturade planta alos 45 dias

La altura de planta a los 45 dias se muestra en el cuadro 2, el analisis de
varianza detecto diferencia significativa para los hibridos y alta significancia para
los macronutrientes y no presento significancia estadistica para las

interacciones. El coeficiente de varianza fue de 6,17%.

En la evaluacion de los hibridos EMBLEMA 777 (188,64 cm) fue
estadisticamente superior a DK-7508. Las plantas tratadas con el programa 138-
69-90 kg/ha (190,79 cm) fueron estadisticamente igual a 115-46-60 kg/ha
(185,59 cm) y superiores a los demas tratamientos. En Las interacciones el
EMBLEMA 777 tratado con 138-69-90 (201,1 cm) obtuvo mayor altura.

Cuadro 2. Altura de planta a los 45 dias con la aplicacién de fertilizantes con
macronutrientes en maiz. Baba, 2018.

Hibridos Dosis (Kg/ha) Cm
DK- 7508 167,21 b
EMBLEMA 777 188,64 a
138 -69-90 190,79 a
115 - 46 -60 185,59 ab
92 -23-30 177,48 b
0-0-0 157,84 c
DK- 7508 138 - 69 - 90 180,48
DK- 7508 115 - 46 -60 176,66
DK- 7508 92 -23-30 167,78
DK- 7508 0-0-0 143,93
EMBLEMA 777 138 -69-90 201,1
EMBLEMA 777 115 - 46 -60 194,51
EMBLEMA 777 92 -23-30 187,18
EMBLEMA 777 0-0-0 171,75
Promedio general 177,93
Significancia Factor A (Hibridos) *
estadistica Factor B (fertilizacion) *
Interaccion (A xB) ns
C.V. (%) 6,17

Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05
*: Significante
** Altamente significativo

Ns: No signicante
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4.2. Altura de insercién de mazorca

Los datos evaluados en el andlisis de variable alcanzaron diferencia

significativa para hibridos y alta significancia para los macronutrientes, no

presento significancia estadistica para las interacciones, con un coeficiente de

varianza de 3,34 % (Cuadro 3).

EMBLEMA 777 tuvo una mayor altura (134,0lcm) estadisticamente

superior a DK-7508. La mayor altura de insercién la tuvo 138-69-90 kg/ha
(134,83 cm), estadisticamente igual a 115-46-60 kg/ha (132,98 cm) y 92-23-30

kg/ha (129,61 cm), pero superior al tratamiento testigo. En las interacciones se
destaco el hibrido EMBLEMA 777 tratado con 138-69-90 kg /ha (139,4 cm).

Cuadro 3. Insercion de la mazorca con la aplicacion de fertilizantes con
macronutrientes en maiz. Baba, 2018.

Hibridos Dosis (Kg/ha) Cm
DK- 7508 124,74 b
EMBLEMA 777 134,01 a
138 -69-90 134,83 a
115 - 46 -60 132,98 a
92 -23-30 129,61 ab
0-0-0 120,08 b
DK- 7508 138 — 69 — 90 130,27
DK- 7508 115 - 46 -60 130,27
DK- 7508 92 —-23-30 124,98
DK- 7508 0-0-0 113,44
EMBLEMA 777 138 — 69 — 90 139,40
EMBLEMA 777 115 - 46 -60 135,68
EMBLEMA 777 92 -23-30 134,23
EMBLEMA 777 0-0-0 126,72
Promedio general 129,37
Significancia estadistica Factor A (Hibridos) *
Factor B o
(macronutrientes)
Interaccion (A xB) ns
C.V. (%) 3,34

Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05

*: Significante

**: Altamente significante

Ns: No significante
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4.3. Altura de planta a cosecha
La altura de planta se muestra en el Cuadro 3, el analisis de varianza
detecto que no existid significancia estadistica para los hibridos, interacciones y

macronutrientes. El coeficiente de varianza fue de 5,89%.

El hibrido EMBLEMA 777 destacO con una altura de 239,9 cm. En las
interacciones, obtuvo la mayor altura el hibrido EMBLEMA 777 tratado con 138-
69- 90 (244,18 cm). En cuanto a la fertilizaciébn con macronutrientes, la aplicacion
con 138-69-90 se obtuvo una altura de 242,26 cm.

Cuadro 4. Altura de planta a cosecha con la aplicacién de fertilizantes con
macronutrientes en maiz. Baba, 2018.

Hibridos Dosis (Kg/ha) Cm
DK- 7508 230,73
EMBLEMA 777 239,90
138 - 69 - 90 242,26
115 - 46 -60 237,79
92 -23-30 236,30
0-0-0 224,92
DK- 7508 138 - 69 — 90 240,34
DK- 7508 115 - 46 -60 234,95
DK- 7508 92 -23-30 230,54
DK- 7508 0-0-0 217,10
EMBLEMA 777 138 -69-90 244,18
EMBLEMA 777 115 - 46 -60 240,62
EMBLEMA 777 92 -23-30 242,07
EMBLEMA 777 0-0-0 232,73
Promedio general 235,32

Significancia estadistica Factor A (Hibridos) ns

Factor B ns

(macronutrientes) ns

Interacciéon (A x B)
C.V. (%) 5,89

Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05

Ns: No significante
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4.4. Longitud de mazorca

La longitud de mazorca se muestra en el Cuadro 5. Los promedios que se
obtuvieron en el ANDEVA, indicaron que hubo significancia estadistica entre los
hibridos, no existiendo en macronutrientes e interacciones, con un coeficiente de

varianza 2,46%

El hibrido EMBLEMA777 obtuvo mazorcas mas largas (20,76cm)
estadisticamente superior al DK-7508. El uso de fertilizacion 138-69-90 kg/ha
alcanzo el promedio mayor (20,28cm). En cuanto a las interacciones el hibrido
EMBLEMA 777 con la aplicacion de 138-69-90 kg/ha sobresalié con la longitud

de mazorca de (21,3 cm).

Cuadro 5. Longitud de mazorca con la aplicacién de fertilizantes con
macronutrientes en maiz. baba, los rios 2018.

Hibridos Dosis (kg/ha) Cm

DK- 7508 19,1b
EMBLEMA 777 20,76 a
138 -69-90 20,28
115 - 46 -60 20,03
92 -23-30 20,02
0-0-0 19,39
DK- 7508 138 - 69 - 90 19,27
DK- 7508 115 - 46 -60 19,13
DK- 7508 92 -23-30 19,15
DK- 7508 0-0-0 18,83
EMBLEMA 777 138 - 69 - 90 21,30
EMBLEMA 777 115 - 46 -60 20,92
EMBLEMA 777 92-23-30 20,88
EMBLEMA 777 0-0-0 19,95
Promedio general 19,93
Significancia estadistica Factor A (Hibridos) *
FactorB ns
(macronutrientes)
Interaccion (A xB) ns
C.V. (%) 2,46

Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05
*: Significante

Ns: No significante
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4.5. Didmetro de mazorca

En el Cuadro 6 se presentan los promedios del diAmetro de mazorca, el
ANDEVA demostré que existié alta significancia estadistica en hibridos y
programas fertilizacion, no habiendo en las interacciones, con un coeficiente de

variacion de 1,07%.

El hibrido DK- 7508 obtuvo un mayor didmetro, estadisticamente superior
al Emblema 777. En los macronutrientes las plantas tratadas con 138-69-90
kg/ha dieron un mayor diametro, siendo estadisticamente iguales al resto de
tratamientos menos con el testigo. En cuanto a las interacciones con el hibrido
DK- 7508 fertilizado con 138-69-90 kg/ha tuvo un mayor diametro (50,09 mm).

Cuadro 6. Didmetro de mazorca con la aplicacion de fertilizantes con
macronutrientes en maiz. Baba, 2018.

Hibridos Dosis (kg/Ha) Mm
DK- 7508 49,76 a
EMBLEMA 777 49,00 b
138 - 69 — 90 49,92 a
115 - 46 -60 49,64 ab
92 -23-30 49,58 ab
0-0-0 48,39 b
DK- 7508 138 - 69 — 90 50,09
DK- 7508 115 - 46 -60 49,72
DK- 7508 92 -23-30 49,80
DK- 7508 0-0-0 49,43
EMBLEMA 777 138 — 69 - 90 49,74
EMBLEMA 777 115 - 46 -60 49,44
EMBLEMA 777 92 -23-30 49,47
EMBLEMA 777 0-0-0 47,36
Promedio general 49,38
Factor a (hibridos) *

Factor B *k
(macronutrientes)
Interaccion (axb)

C. V. (%) 1,07
Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05

Significancia estadistica
ns

*: Significante
**: Altamente significante

Ns: No significante
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4.6. NUmero de granos

Los promedios de numero de granos se muestran en el cuadro 7, en
donde el ANDEVA nos muestra que hubo alta significancia entre hibridos y
significancia en los macronutrientes, mientras que en las interacciones no se

detectd significancia. El coeficiente de variacion fue 1,66 %.

DK-7508 fue estadisticamente mayor que el EMBLEMA 777. En cuanto a
la fertilizacion con macronutrientes, la aplicacion de 138-69-90 kg/ha obtuvo el
mayor numero de granos por mazorca (649,68), siendo estadisticamente
superior al testigo. En las interacciones el hibrido DK 7508 obtuvo mayor nimero
de granos con la aplicacion de 92-23-30 kg/ha (671,97).

Cuadro 7. Numero de granos con la aplicacion de fertilizantes con
macronutrientes en maiz. Baba, 2018.

Hibridos Dosis (Kg/ha) N°
DK- 7508 652,26 a
EMBLEMA 777 607,45 b
138 - 69 - 90 649,68 a
115 - 46 -60 638,95 ab
92 -23-30 628,82 ab
0-0-0 601,97 b
DK- 7508 138 - 69 - 90 667,90 a
DK- 7508 115 - 46 -60 641,30 a
DK- 7508 92 -23-30 671,97 a
DK- 7508 0-0-0 627,87 a
EMBLEMA 777 138 -69 —-90 631,47 a
EMBLEMA 777 115 - 46 -60 616,33 a
EMBLEMA 777 92 -23-30 605,93 a
EMBLEMA 777 0-0-0 576,07 a

Promedio general 629,85
Factor A (Hibridos) *
Factor B *

Significancia estadistica .
(macronutrientes)

Interaccion (A x B ) Ns
C.V.(%) 1,66
Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05

**: Altamente significante
*: Significante

Ns: No significante
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4.7. Peso de granos
El promedio de peso de granos se detalla en el Cuadro 8, el ANDEVA
mostro la existencia de alta significancia entre hibridos y macronutrientes, no

habiendo en las interacciones. El coeficiente de variacion fue 4,88 %.

EMBLEMA 777 fue estadisticamente mayor que DK-7508. La aplicacion
de fertilizacién con macronutrientes 138-69-90 kg/ha obtuvo el mayor peso
(35,68 @), siendo estadisticamente mayor al resto de tratamientos. En las
interacciones el hibrido DK 7508 obtuvo mayor peso con la aplicacion de 138-
69-90 kg/ha (36,90 gr).

Cuadro 8. Peso de granos con la aplicacion de fertilizantes con
macronutrientes en maiz. Baba, 2018.

Hibridos Dosis (Kg/ha) Gr
DK- 7508 33,98 b
EMBLEMA 777 35,82 a
138 -69-90 35,68 a
115 - 46 -60 3391b
92 -23-30 34,01 b
0-0-0 32,02 b
DK- 7508 138 -69-90 36,90 a
DK- 7508 115 - 46 -60 34,31 a
DK- 7508 92 -23-30 34,47 a
DK- 7508 0-0-0 33,17 a
EMBLEMA 777 138 -69-90 33,67 a
EMBLEMA 777 115 - 46 -60 36,43 a
EMBLEMA 777 92 -23-30 35,13 a
EMBLEMA 777 0-0-0 32,07 a
Promedio general 34,52
Factor A (Hibridos) b
Significancia estadistica Factor_ B **
(macronutrientes) ns

Interaccion (A x B)
C.V.(%) 4,88
Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05

**: Altamente significante

Ns: No significante
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4 .8. Dias floracion

Los dias a la floracion se detallan en el Cuadro 9, el ANDEVA no muestra

significancia entre hibridos, macronutrientes e interacciones. El coeficiente de

variacion fue 2,01 %.

DK-7508 demor6 mas tiempo en florecer (51,5 dias). La fertilizacién con

macronutrientes 92-23-30 kg/ha y el testigo presentaron mayor tiempo a la

floracion. En las interacciones el hibrido DK 7508 fertilizado con 92-23-30 kg/ha

(52 dias) presento el mayor tiempo a la emision de la flor masculina.

Cuadro 9. Dias floracion con

macronutrientes en maiz. Baba, 2018.

la aplicacion de fertilizantes con

Hibridos Dosis (Kg/ha) Dias
DK- 7508 51,5
EMBLEMA 777 48,5
138 - 69 - 90 48,5
115 - 46 -60 47,5
92 -23-30 51,0
0-0-0 51,0
DK- 7508 138 - 69 — 90 48,0
DK- 7508 115 - 46 -60 47,0
DK- 7508 92 -23-30 52,0
DK- 7508 0-0-0 51,0
EMBLEMA 777 138 - 69 - 90 51,0
EMBLEMA 777 115 - 46 -60 51,0
EMBLEMA 777 92-23-30 48,0
EMBLEMA 777 0-0-0 49,0

Promedio general 49,50
Factor A (Hibridos) ns
Significancia estadistica Factor B ns

(macronutrientes)

Interaccion (A xB) ns

C.V.(%) 2,01

Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05

Ns: No significante
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4.9. Dias a cosecha
Los promedios dias a cosecha se encuentran en el Cuadro 10, en donde
el ANDEVA nos muestra que no hubo significancia entre hibridos, y tampoco en

macronutrientes e interacciones. Con un coeficiente de variacion fue 1,66 %.

Emblema 777 demoré mas tiempo en ser cosechado (123,5 dias). La
fertilizacion con macronutrientes 92-23-30 kg/ha y el testigo presentaron mayor
tiempo a la floracion (121,5 dias). En las interacciones el hibrido DK 7508 en el

testigo con 123 dias presento el mayor tiempo a la emision de la flor masculina.

Cuadro 10. Dias a cosecha con la aplicacion de fertilizantes con
macronutrientes en maiz. Baba, 2018.

Hibridos Dosis (Kg/ha) Dias

DK- 7508 121,0

EMBLEMA 777 123,5

138 — 69 — 90 118,5

115 - 46 -60 120,0

92 -23-30 121,5

0-0-0 121,5

DK- 7508 138 — 69 — 90 122,0

DK- 7508 115 - 46 -60 121,0

DK- 7508 92 -23-30 121,0

DK- 7508 0-0-0 123,0

EMBLEMA 777 138 — 69 — 90 120,0

EMBLEMA 777 115 - 46 -60 119,0

EMBLEMA 777 92 -23-30 121,0

EMBLEMA 777 0-0-0 122,0
Promedio general 121,25

Factor A (Hibridos) ns

Factor B ns
(macronutrientes)
Interaccion (A x B) ns
C.V.(%) 1,66
Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05

Significancia estadistica

Ns: No significante
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4.10. Rendimiento kg/ha
Los promedios de rendimiento se dan en el Cuadro 11. El analisis de
varianza alcanz6 alta significancia para el fertilizacion e interacciones, no

habiendo en los hibridos. El coeficiente de variacion fue 4,65 %.

El hibrido Emblema 777 tuvo mayor rendimiento (7625,5 kg/ha) con
relacion a DK-7508. La fertilizacion determiné que el uso de 138-69-90 kg/ha con
9927,5 kg/ha, fue estadisticamente superior a los otros tratamientos. En las
interacciones los hibridos DK-7508 y Emblema 777 fertilizados con 138-69-90
kg/ha (9990 kg/ha y 9865,0 kg/ha; respectivamente) fueron estadisticamente
superiores a los demas tratamientos, estando los menores valores en el testigo

en ambos materiales.

Cuadro 11. Rendimiento por hectarea con la aplicaciéon de fertilizantes con
macronutrientes en maiz. Baba, 2018.

Hibridos Dosis (Kg/ha) Kg/ha
DK- 7508 7485,2
EMBLEMA 777 7625,5
138 — 69 — 90 9927,5a
115 - 46 -60 8490,5b
92 -23-30 6422,3 c
0-0-0 5381,1c
DK- 7508 138 - 69 - 90 9990,0 a
DK- 7508 115 - 46 -60 8351,0b
DK- 7508 92 -23-30 6355,1 c
DK- 7508 0-0-0 5244,7 d
EMBLEMA 777 138 - 69 - 90 9865,0 a
EMBLEMA 777 115 - 46 -60 8630,0 b
EMBLEMA 777 92 -23-30 6489,5 c
EMBLEMA 777 0-0-0 5517,5d
Promedio general 7555,35
Factor A (Hibridos) ns
Factor B *x

Significancia estadistica :
(macronutrientes)

Interacciéon (A x B)
C.V.(%) 4,65
Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05

*%

**: Altamente significante

Ns: No significante
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4.11. Eficiencia Agronémica

En esta variable no se realiz6 andlisis de varianza.

Los promedios de la eficiencia agronomica se detallan en el Cuadro 12.

La eficiencia agrondmica del nitrogeno fésforo y potasio en el tratamiento

138-69-90 kg/ha N-P-K fue mayor a los demas tratamientos, estando dentro de

los rangos de eficiencia descrito por Snyder y Bruuselma?, los cuales estiman

como minima recuperacion 30 unidades para nitrégeno, 50 para fosforo y 40

para potasio.

138-69-90 kg/ha tuvieron la mejor tasa de retencion, superior a los demas

En las interacciones los hibridos DK-7508 y Emblema 777 fertilizados con

tratamientos. Cabe destacar que el tratamiento 92-23-30 kg/ha presento la tasa

de eficiencia mas baja con relacion al testigo.

macronutrientes en maiz. Baba, 2018.

Hibridos Dosis (kg/ha) N P K
Kg de grano/kg de
fertilizante

138 — 69 - 90 32,94 65,89 50,52
115 - 46 -60 22,53 45,06 34,55
92 -23-30 7,54 15,09 11,57
0-0-0 0,00 0,00 0,00
DK- 7508 138 - 69 — 90 34,39 68,77 52,73
DK- 7508 115 - 46 -60 22,51 45,02 34,51
DK- 7508 92 -23-30 8,05 16,09 12,34
DK- 7508 0-0-0 0,00 0,00 0,00
EMBLEMA 777 138 — 69 — 90 31,50 63,01 48,31
EMBLEMA 777 115 - 46 -60 22,55 45,11 34,58
EMBLEMA 777 92 -23-30 7,04 14,09 10,80
EMBLEMA 777 0-0-0 0,00 0,00 0,00

Cuadro 12. Eficiencia agronomica con la aplicacion de fertilizantes con

3 Snyder, C., Bruuselma, T. (2009). Eficiencia de uso de nutrientes: desafios mundiales,
tendencias futuras. En Uso eficiente de nutrientes. IPNI-International Plant Nutrition Institute. 11-

19p
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4.12. Evaluacién econémica.

En el Cuadro 13, se aprecian los bienes de la evaluacion econdémica

realizada a los tratamientos.

El hibrido DK-7508 con la aplicacién de 138-69-90 kg/ha de N-P-K, con

$1398,27 presentd la mayor utilidad y beneficio Neto (2,00), observandose el

menor valor en el hibrido DK-7508 en el testigo.

Cuadro 13. Analisis econdmico con la aplicacion de fertilizantes edaficos
en maiz. Baba, 2019.

e D ano_weso o8 Cono Covo " Cove URMiad g
Dk- 7508 138-69-90 990000 230243 72050 3540 32970 140420 139827 2,00
Dk- 7508 115-46-60 8351,00 234269 72050 2720 27561 126811 107458 1,85
Dk- 7508 92-23-30 635510 178278 72050 1800 20974 112024 66254 159
Dk- 7508 0-0-0 h244 70 147129 72050 0.0 173,09 39359 57769 165
Emblema 777 138-69-90 986500 276741 72050 3540 32558 140008 136733 1,98
Emblema 777 115-46-60 863000 242096 72050 2720 28482 127732 114364 1,80
Emblema 777 92-23-30 648350 18204% 72050 1900 21417 112467 69581 1,62
Emblema 777 0-0-0 551750 154781 72050 0.0 18210 90260 64522 1,71
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4.13. Anélisis foliar

En el Cuadro 14 se presenta los resultados del analisis foliar realizado a los

tratamientos evaluados.

El analisis muestra que los hibridos que no fueron fertilizados (testigo)

presentan deficiencias de nitrégeno, fosforo y magnesio. De la misma existe una

tendencia de los hibridos a la deficiencia de potasio y cobre. Igualmente, los

niveles en el tejido foliar de hierro, zinc, manganeso y boro estan en porcentajes

adecuados.

Cuadro 14. Comparacion de andlisis foliar con la
edéficos en maiz. Baba, 2019.

aplicacion de fertilizantes

kg/ha o
Muestra N-P-K (%) PPM
N P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B

DK- 7508 138-69-90 | 3,7E | 0,27 A | 2,15D |0,85A |021A |27A | 9D |188A |288A |15A
DK- 7508 115-46-60 | 3,7E | 0,31E | 2,01D | 0,93A |022A |24E | 9D [211A |289A |13A
DK- 7508 92-23-30 | 3,8E |0,28A |1,98D |[091A |019A |23A |8D |185A |281A |19A
DK- 7508 0-0-0 21D |0,08D | 203D |095A [ 0,09D |38A |8D |187A |284A |19A
Emblema 77 | 138-69-90 | 3,0A | 0,26 A | 1,57D | 0,96 A | 0,16 A |39A | 8D |187A |289A |16A
Emblema 77 | 115-46-60 | 3,1 A | 0,27 A |1,73D |091A |021A |26A |8D |188A |286A |15A
Emblema 77 | 92-23-30 | 3,0A | 0,27 A |1,94D |0,90A |022A |22A | 7D |187A |284A |14A
Emblema 77 0-0-0 22D |011D | 167D |0,91A |0,06D |21A |6D |177A |268A |16A

E: exceso
A: Adecuado

D: Deficiente
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V. DISCUSION

Los resultados muestran que el uso de programas de fertilizacion altos en

macroelementos maximiza la produccion de grano en el cultivo de maiz.

La dosificacion de programas de fertilizacion edafica con macroelementos
en las diferentes etapas de crecimiento del cultivo de maiz, estimulan al cultivo
a mejorar sus condiciones agronomicas los cual repercute en una mejor
produccion, tal como lo menciona Carpio (2017) quien indica que la aplicaciéon
de fertilizantes con micronutrientes Micromix Il y Sulfamenores V, en
combinacion con macronutrientes, inciden sustancialmente sobre el desarrollo y
produccion de los cultivares. EI mayor rendimiento se presentd en el hibrido
Insignia en combinacion con NPK + Micromix Il 100 kg/ha.

Todas las variables agrondmicas presentaron significancia en especial
aguellas, direccionadas a la formacién de grano, esto concuerda con Garcia
(2004), quien indica que el rendimiento de maiz esta determinado principalmente
por el nimero final de granos logrados por unidad de superficie, el cual es funcion
de la tasa de crecimiento del cultivo alrededor del periodo de floracion. Por lo
tanto, para alcanzar altos rendimientos, el cultivo debe lograr un éptimo estado
fisiolégico en floracion. La adecuada disponibilidad de nutrientes, especialmente
a partir del momento en que los nutrientes son requeridos en mayores

cantidades, asegura un buen desarrollo y una alta eficiencia de conversion.

Los rendimientos obtenidos son relativamente superiores a los
encontrados en otros ensayos, lo que demuestra que el uso adecuado de
nutrientes incrementa, la tasa de absorcion de nutrientes, como lo menciona
Lamilla et al.,, (2017), quienes en su investigacion evaluaron encontraron
incrementos en el rendimiento de grano, destacandose el tratamiento con la
aplicacion de Muriato de potasio (9451,65 kg ha). Los resultados indican la
posibilidad de incrementos de mas del 49 % con relacion al testigo (6339 kg ha

1) donde no se aplicé los tratamientos.
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La tasa de eficiencia agronémica fue mas alta en la dosis de 138-69-90
kg/ha de N-P-K, este debido a una mayor cantidad de nutrientes colocados en el
suelo, que ocasiona una cantidad adecuada de estos para usos del cultivo, lo
cual concuerda con Pérez (2014), al mencionar que un adecuado suministro de
nutrientes es un factor indispensable en la busqueda de una alta productividad
en cualquier explotacion agropecuaria, mas aun si estos cultivos estan ubicados
en suelos que no posean una capacidad natural para suministrarlos. Por
excelencia, los fertilizantes son utilizados para entregar a la planta los elementos

esenciales que el sustrato no provee.
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VI. CONCLUSIONES

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

. Todas las caracteristicas agronomicas relacionadas con la fase vegetativa
del cultivo presentaron significancia estadistica, destacandose el hibrido
Emblema 777 y el programa 138-69-90 kg/ha.

Las variables dias a floracion y dias a cosecha, no presentaron

significancia estadistica en ninguno de los factores evaluados.

Mayor peso de granos se logré en aplicando 138-69-90 kg/ha de N-P-K
en el hibrido Emblema 777.

El Testigo sin aplicacion en ambos hibridos, presenté los promedios méas
bajos en las variables evaluadas.

Los hibridos DK-7508 y Emblema 777 fertilizados con 138-69-90 kg/ha
(9990 kg/ha y 9865,0 kg/ha; respectivamente) presentaron el mayor

rendimiento de grano.

En las interacciones los hibridos DK-7508 y Emblema 777 fertilizados con
138-69-90 kg/ha tuvieron la mejor tasa de retencion, superior a los demas
tratamientos. Cabe destacar que el tratamiento 92-23-30 kg/ha presenté
la tasa de eficiencia més baja con relacion al testigo.

El hibrido DK-7508 con la aplicacion de 138-69-90 kg/ha de N-P-K, con

$1398,27 presentdé la mayor utilidad y beneficio Neto (2,00),
observandose el menor valor en el hibrido DK-7508 en el testigo.
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VIl. RECOMENDACIONES

En base a estas conclusiones se recomienda:

1.

Utilizar el programa de fertilizacién de 138-69-90 kg/ha de nitrogeno,

fésforo y potasio, por maximizar la produccién de grano en maiz.

Sembrar el hibrido de maiz Emblema 777 por presentar un

comportamiento agronémico muy aceptable en la zona de estudio.
Desarrollar investigaciones relacionada al presente trabajo con otros

materiales de siembra, tipos de fertilizantes y bajo otras condiciones de

manejo agrondémico.
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VIll. RESUMEN

El trabajo se realiz6 en los terrenos de la comunidad “Carolina 1" de la
Cooperativa 9 de octubre, ubicada en el km 9,5 de la via Babahoyo — Baba de la
Provincia de Los Rios. El objetivo principal fue evaluar efecto de niveles de
nitrogeno, fésforo y potasio en la produccion de dos hibridos de maiz. La siembra
se realiz6 con los hibridos DK-7508 y Emblema 777 en parcelas de 26 m?. Los
tratamientos se distribuyeron en un disefio de parcelas divididas. Para la
evaluacion de medias se utilizé la prueba de Tukey al 5 % de significancia. Como
variables agronémicas se evalu6: altura de plantas, altura de insercion, longitud
de mazorcas, numero de granos, peso de grano, dias a floracion, dias a cosecha,
rendimiento por hectérea, eficiencia agronémica y andlisis econémico. Los
resultados establecieron que el comportamiento agrondémico del cultivo es
latamente influencia do por la aplicacion de los fertilizantes. Los hibridos DK-
7508 y Emblema 777 fertilizados con 138-69-90 kg/ha (9990 kg/ha y 9865,0
kg/ha; respectivamente) presentaron el mayor rendimiento de grano. En las
interacciones los hibridos DK-7508 y Emblema 777 fertilizados con 138-69-90
kg/ha tuvieron la mejor tasa de retencion, superior a los demas tratamientos.
Cabe destacar que el tratamiento 92-23-30 kg/ha presento la tasa de eficiencia

mas baja con relacion al testigo.

Palabras clave: Nutricion, maiz, fertilizantes, produccion.
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IX. SUMMARY

The work was carried out on the grounds of the community "Carolina 1" of
the Cooperativa 9 de octubre, located at km 9.5 of the Babahoyo - Baba road of
the Province of Los Rios. The main objective was to evaluate the effect of
nitrogen, phosphorus and potassium levels in the production of two maize
hybrids. The sowing was carried out with the hybrids DK-7508 and Emblem 777
in plots of 26 m2. The treatments were distributed in a split plot design. For the
evaluation of means, the Tukey test at 5% significance was used. As agronomic
variables were evaluated: height of plants, height of insertion, length of ears,
number of grains, weight of grain, days to flowering, days to harvest, yield per
hectare, agronomic efficiency and economic analysis.The results established that
the agronomic behavior of the crop is strongly influenced by the application of
fertilizers. The hybrids DK-7508 and Emblem 777 fertilized with 138-69-90 kg /
ha (9990 kg / ha and 9865.0 kg / ha, respectively) had the highest grain yield. In
the interactions, the hybrids DK-7508 and Emblem 777 fertilized with 138-69-90
kg / ha had the best retention rate, superior to the other treatments. It should be
noted that the treatment 92-23-30 kg / ha presented the lowest efficiency rate in

relation to the control.

Keywords: Nutrition, fertilizers, corn, production
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Anexo 2. ANDEVA altura de planta a los 45 dias Baba,2018

Datos Generales

Al1B1 180.75 178.05 182.65 541,45 180,48

A1B2 170.34 179.88 179.77 529,99 176,66

A1B3 163.4 168.25 171.68 503,33 167,78

AlB4 127.13 145.72 158.94 431,79 143,93

A2B1 193.9 203.63 205.77 603,3 201,1

A2B2 197.19 197.6 188.75 583,54 194,51

A2B3 190 193.11 178.44 561,55 187,18

A2B4 165.85 179.4 170 515,25 171,75
Sumatoria Total: 4270,20 CV(a):6,17% CV(b):3,58% Media: 177,93

Andlisis de Varianza (ADEVA)

Blogue 233,4 2 116,7 10,97 ns 3,74 6,51
FA 2753,75 1| 2753,75(22,88 * 18,5 98,5
Error(a) 240,7 2| 120,35

FB 3767,29 3| 1255,76 | 30,89 ** 3,49 5,95
IAB 87,61 3 29,2(0,72 ns 3,49 5,95
Error(b) 487,79 12 40,65

Total 7570,54 23

Rangos para el factor F(A)

A2

188,64

Al

167,21

Rangos para el factor F(B)

Bl 190,79 A
B2 185,59 A B
B3 177,48 B
B4 157,84
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Anexo 3. ANDEVA insercion de mazorca Baba,2018

Datos Generales

Al1B1 131.1 126.7 133 390,8 130,27
Al1B2 129.5 129.45 131.85 390,8 130,27
A1B3 124 1126.8 124.15 374,95 124,98
AlB4 100.1 120.15 120.08 340,33 113,44
A2B1 134 |141.9 142.3 418,2 139,4
A2B2 138 | 135.65 133.4 407,05 135,68
A2B3 134.04 138.75 129.9 402,69 134,23
A2B4 122.95 130.75 126.45 380,15 126,72

Sumatoria Total: 3104,97 CV(a): 3,34%

Analisis de Varianza (ADEVA)

CV(b): 3,82%

Media: 129,37

Bloque 90,15 2 45,08 | 2,42 ns 3,74 6,51
FA 515,32 515,32 | 27,63 * 18,5 98,5
Error(a) 37,29 2 18,65

FB 775,23 258,41 | 10,57 ** 3,49 5,95
IAB 46,34 15,45 | 0,63 ns 3,49 5,95
Error(b) 293,38 12 24,45

Total 1757,71 23

Rangos para el factor F(A)

134,01

124,74

Rangos para el factor F(B)

B1 134,83
B2 132,98
B3 129,61
B4 120,08
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Anexo 4. ANDEVA altura de planta a cosecha Baba,2018

Datos Generales

Al1B1 236.3 2334 251.33 721,03 240,34
Al1B2 232.4 230.7 241.75 704,85 234,95
A1B3 229.1 233.15 229.37 691,62 230,54
AlB4 198.25 225.85 227.2 651,3 217,1
A2B1 234.4 244.25 253.9 732,55 244,18
A2B2 249 | 238.5 234.37 721,87 240,62
A2B3 251.25 240 | 234.95 726,2 242,07
A2B4 237.5 236.55 224.15 698,2 232,73

Sumatoria Total: 5647,62 CV(a): 5,89%

Andlisis de Varianza (ADEVA)

CV(b): 3,72%

Media: 235,32

Blogue 51,92 2 25,96 | 0,14 ns 3,74 6,51
FA 504,35 1| 504,35|2,63ns 18,5 98,5
Error(a) 384 2 192

FB 980,94 3| 326,98 (4,27 * 3,49 5,95
IAB 131,95 3 43,98 | 0,57 ns 3,49 5,95
Error(b) 918,43 12 76,54

Total 2971,59 23

Rangos para el factor F(A)

A2 239,9 A
Al 230,73 A

Rangos para el factor F(B)

B1 242,26 A

B2 237,79 A

B3 236,3 A

B4 224,92 A
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Anexo 5. ANDEVA longitud de mazorca Baba,2018

Datos Generales

Al1B1 19.9 19.05 18.85 57,8 19,27
Al1B2 19]19.35 19.05 57,4 19,13
A1B3 19.8 18.1 19.55 57,45 19,15
AlB4 18.7 19.05 18.75 56,5 18,83
A2B1 21.3 21.25 21.35 63,9 21,3
A2B2 20.8 21.1 20.85 62,75 20,92
A2B3 20.95 20.8 20.9 62,65 20,88
A2B4 19.5 20.3 20.05 59,85 19,95

Sumatoria Total: 478,30 CV(a): 2,46% CV(b):2,19% Maedia: 19,93

Andlisis de Varianza (ADEVA)

Blogue 0,06 2 0,03]|0,13ns 3,74 6,51
FA 16,67 1| 16,67|69,46* 18,5 98,5
Error(a) 0,48 2 0,24

FB 2,59 3 0,86 4,53 * 3,49 5,95
IAB 0,68 3 0,23 |1,21ns 3,49 5,95
Error(b) 2,31 12 0,19

Total 22,79 23

Rangos para el factor F(A)

A2 20,76 A
Al 19,1 B

Rangos para el factor F(B)

Bl 20,28

A
B2 20,03 A
B3 20,02 A
B4 19,39 A




Anexo 6. ANDEVA diametro de mazorca Baba,2018

Datos Generales

Al1B1 50.19 49.52 50.56 150,27 50,09
Al1B2 48.90 49.91 50.35 149,16 49,72
A1B3 48.40 50| 51.01 149,41 49,8
AlB4 48.68 50.57 49.04 148,29 49,43
A2B1 49.39 49.52 50.32 149,23 49,74
A2B2 48.93 49.63 49.76 148,32 49,44
A2B3 49.62 49.04 49.74 148,4 49,47
A2B4 46.91 48.05 47.11 142,07 47,36

Sumatoria Total: 1185,15 CV(a): 1,07%

Andlisis de Varianza (ADEVA)

CV(b): 1,34%

Media: 49,38

Bloque 3,21 2 1,61|5,75* 3,74 6,51
FA 3,46 1 3,46 | 12,36 ns 18,5 98,5
Error(a) 0,56 2 0,28

FB 8,2 3 2,73 (6,2 ** 3,49 5,95
IAB 3,45 3 1,15|2,61ns 3,49 5,95
Error(b) 53 12 0,44

Total 24,18 23

Rangos para el factor F(A)

Al 49,76 A
A2 49 B

Rangos para el factor F(B)

B1 49,92 A

B3 49,64 AB

B2 49,58 AB

B4 48,39 B
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Anexo 7. ANDEVA numero de granos Baba,2018

Datos Generales

.

Al1B1 648,1 694,4 661,2 2003,7 667,9
Al1B2 614,8 657,6 651,5 1923,9 641,3
A1B3 669,8 651 695,1 2015,9 671,97
Al1B4 649,8 603,8 630 1883,6 627,87
A2B1 612,8 632,6 649 1894,4 631,47
A2B2 608,2 619,2 621,6 1849 616,33
A2B3 596,8 595,6 625,4 1817,8 605,93
A2B4 555 608,6 564,6 1728,2 576,07

Sumatoria Total: 15116,50 CV(a): 1,66%

Andlisis de Varianza (ADEVA)

cV(b): 3,43%

Media: 629,85

Blogue 1387,55 2 693,78 [ 6,38 * 3,74 6,51
110,72

FA 12046,72 1| 12046,72 | ** 18,5 98,5
Error(a) 217,6 2 108,8

FB 7528,32 3| 2509,44|5,37* 3,49 5,95
IAB 1444,82 3 481,61 1,03 ns 3,49 5,95
Error(b) 5612,39 12 467,7

Total 28237,4 23

Rangos para el factor F(A)

Al

652,26

A2

607,45

Rangos para el factor F(B)

B1 649,68 A

B3 638,95 AB
B2 628,82 A B
B4 601,97 B
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IMAGENES DEL ENSAYO

Figura 2.Siembra
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Figura 4.Visita del tutor
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Figura 6.Toma de datos
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Figura 8.Revision técnica de la tesis.
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