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|. INTRODUCCION

El maiz es uno de los productos agricolas mas importantes de la economia
nacional, tanto por su elevada incidencia social, ya que casi las tres cuartas partes
de la produccion total proviene de unidades familiares campesinas, la mayoria de
ellas de economias de subsistencia, como también por constituir la principal
materia prima para la elaboracion de alimentos concentrados (balanceados)

destinados a la industria animal.

En efecto, la produccién 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

produccioén de semillas .

Histéricamente en el pais se ha manejado la cifra de 250 000 hectéareas,
aproximadamente. El afio 2017 se reportaron 270 000 hectareas sembradas, de
las cuales el 50 % se ubica en la provincia de Los Rios, 40 % en Manabi y el resto
en Guayas. El 80 % de la siembra de maiz tiene lugar en la estacion lluviosa y un
20 % en la estacion seca, presentandose un promedio nacional de 3,8 toneladas

por hectarea.

En la actualidad el uso de nuevas fuentes para restablecer los niveles de materia
organica en los suelos, han llevado a todo un proceso de investigacion que en
muchos casos no han logrado los resultados esperados. Este problema es mas
visible en lugares donde el desconocimiento de nuevas fuentes o formulaciones,

es mas frecuente.



Ademas de N, P, K, las plantas necesitan de otros elementos del suelo, los cuales
son requeridos en menor proporcion. Entre ellos, los utilizados son el calcio (Ca),
el magnesio (Mg) vy el azufre (S) .

El calcio y el magnesio pueden formar parte de materiales de encalado, los cuales
se recomiendan para suelos acidos. El magnesio y el azufre también pueden
estar presente en algunas férmulas y en su conjunto constituyen los

macroelementos .

Adicionalmente un suelo deficiente en materia orgénica disponible, sobre la
cantidad de microorganismos que ayuden a descomponer los fertilizantes
aplicados para la nutricion de los suelos. En la actualidad los problemas en la
cantidad de materia organica en los suelos, se han producido por: mal laboreo del

mismo, exceso de fertilizacién o uso inadecuado de agroquimicos.

La aplicacibn de materia organica activa la capacidad de los suelos, para
descomponer los elementos debido a la influencia de los microorganismos y sobre
todo mejorar las condiciones fisicas del mismo. Asi como también reduce los
procesos de erosion de los suelos, al incentivar la formacién de agregados mas

estables.

Por esto, la importancia de realizar este estudio basado en la necesidad de
conocer fuentes y dosis de materia organica, para mejorar los suelos y por ende

elevar la produccion del agricultor.



1.4. Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Demostrar el efecto de la incorporacion de materia organica al suelo, sobre
el comportamiento agronémico y produccion del cultivo de maiz, en la zona de

Babahoyo.

1.4.2 Objetivos Especificos
a. Determinar el efecto de la materia organica sobre el comportamiento
agronoémico del cultivo de maiz.
b. Identificar la fuente y dosis mas influyente de M.O. sobre la produccion del
cultivo.

c. Realizar el analisis econdmico en relacién al beneficio/costo.

1.5. Hipétesis

Ho pA = uB: Todos los tratamientos presentan el mismo efecto sobre el cultivo.
Hi pA # uB: Al menos uno de los tratamientos es diferente a los demas y mejora

la produccion.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas Generales en Maiz (Zea mays L.)

(Gladys, 2009) citado en (FAO, 1993) Maiz, palabra de origen indio caribefio,
significa literalmente «lo que sustenta la vida». El maiz, que es junto con el trigo y
el arroz uno de los cereales mas importantes del mundo, suministra elementos
nutritivos a los seres humanos y a los animales y es una materia prima basica de
la industria de transformacién, con la que se producen almidén, aceite y proteinas,

bebidas alcohdlicas, edulcorantes alimenticios y, desde hace poco, combustible.

(Infoagro, 2016) el maiz es un cultivo muy remoto de unos 7000 afios de
antigiiedad, de origen indio que se cultivaba por las zonas de México y América
central. Hoy dia su cultivo estd muy difuminado por todo el Mundo y en especial en
toda Europa donde ocupa una posicién muy elevada. EEUU es otro de los paises
gue destaca por su alta concentracion en el cultivo de maiz.

Su origen no esta muy claro, pero se considera que pertenece a un cultivo de la

zona de México, pues sus hallazgos mas antiguos se encontraron alli.

(Alvarez, 2006) Sefala que EIl grano de maiz tradicional esta compuesto por un 70
a 75 % de almiddén, 8 a 10 % de proteinay 4 a 5 % de aceite, contenidos en tres
estructuras: el germen (embridn), el endosperma y el pericarpio. El germen
constituye el 10 al 12 % del peso seco y contiene el 83 % de los lipidos y el 26 %
de la proteina del grano. ElI endosperma constituye el 80 % del peso seco y
contiene el 98 % del almidon y el 74 % de las proteinas del grano. El pericarpio
constituye el 5 al 6 % del peso seco e incluye todos los tejidos de cobertura

exterior, con un 100 % de fibras vegetales.
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Segun (Sanchez, 2014) Su clasificacion taxondémica esta bien estudiada:
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta Cronquist, Takhtajan y W.Zimmermann, 1966.
Clase: Liliopsida

Orden: Poales Small 1903

Familia: Poaceae Barnhart

Género: Zea Linnaeus, 1753

(Villavicencio & Zambrano, 2009) Indican que el Maiz amarillo duro en el Ecuador
es uno de los productos mas importantes de la economia nacional. Constituye la
principal materia para la elaboracion de alimentos concentrados (balanceados)
destinados a la industria animal, especialmente a la avicultura comercial, que es

una de las actividades mas dinamicas del sector agropecuario.

2.2. Nutricién del Maiz

Segun (Melgar & Torres, 2016) El manejo eficiente de la nutricién en el cultivo de
maiz es uno de los pilares fundamentales para alcanzar rendimientos elevados
sostenidos en el tiempo y con resultados econdmicos positivos, no sélo en el
mismo cultivo de maiz, sino en los que participan en su rotacion, ya que por los
elevados volumenes de rastrojos dejados por el maiz, facilitan el reciclado de

nutrientes y mejoran las condiciones fisicas del suelo.

(Steward, 2001) Indica que una Fertilizacion adecuada y balanceada tiene un
efecto muy importante en la proteccion ambiental, también no se debe olvidar que
el mal manejo de los nutrientes puede causar problemas. Es necesario manejar el
cultivo y los nutrientes utilizando practicas agrondmicas que permiten un manejo

seguro. Practicas como el analisis de suelos, la adecuada localizacion y la
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aplicacion oportuna de los fertilizantes son necesarias para maximizar el efecto de
las aplicaciones de nutrientes en el rendimiento y para minimizar el potencial de
dafo al ambiente.

(Alvarado, Jaramillo, Valverde, & Parra, 2011) Afirman que el desequilibrio
nutricional es un factor determinante en la pérdida de fertilidad del suelo, debido a
que la extraccion de los nutrientes con las cosechas provoca que mas nutrientes
minerales salgan del suelo, comparados con los que se reponen a través de la
fertilizacion organica e inorganica. La extraccion de nutrientes en el cultivo de maiz
bajo un manejo del agricultor es de 74.5 kg/ha de nitrégeno (N), 15.8 kg/ha de
fosforo (P), 67.4 kg/ha de potasio (K) en la mazorca y los rsiduos, con un
rendimiento en grano de 2,4 t/ha. Mientras que con un manejo de fertilizacion
completa, las extracciones de nutrientes alcanzan 132.5 kg/ha de N, 24.6 kg/ha de
P, 149 kg/ha de K en mazorcas y residuos, con un rendimiento en grano de 5.5
t/ha.

(Snyder, 2008) Afirma que un Adecuado cronograma de aplicacion de N es un
factor fundamental que influencia marcadamente la absorcién de N por el cultivo y
el potencial de elevado contenido de NO3 en el suelo, lo que aumenta el riesgo de
emisiones de N20. Ademas, indica fraccionar la dosis de N para sincronizar de
esta manera el abastecimiento con la demanda del cultivo. El fraccionamiento de
las aplicaciones de N, pueden incrementar la eficiencia de uso de nitrégeno por
ejemplo, trabajo de investigacion ha demostrado que en maices tropicales es
aconsejable dividir la dosis total de N en tres fracciones, 20 % a la siembra; 40 %
a V6 y 40 % a V10. Asi mismo, recomienda evitar la aplicacion muy temprana o

muy tardia de Nitrégeno en relacion con la demanda del cultivo.

Segun (Ritchie, Hanway, & Benson, 2002) En el maiz, el niumero de hileras por
mazorcas y el nimero de granos por hilera se definen durante las etapas
vegetativas comprendidas entre la hoja 6 (V6) y la hoja 12 (V12); el nivel

nutricional, particularmente del nitrégeno, que se presente durante este periodo es
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un importante regulador del nimero total de granos y en consecuencia de la
acumulacion total del rendimiento; para hacer mas eficiente la utilizacion de
nitrdgeno, es necesario fraccionar la dosis total de este nutriente durante el

periodo de mayor absorcion.

(Garcia, 2014) Sostiene que el rendimiento de maiz esta definido principalmente
por el niumero final de granos obtenidos por unidad de superficie, el cual es
funcién de la tasa de crecimiento del cultivo alrededor del periodo de floracion. Por
lo tanto, para obtener altos rendimientos, el cultivo debe lograr un éptimo estado
fisiolégico en floracion: cobertura total del suelo y alta eficiencia de conversion de
radiacion interceptada en biomasa. La adecuada disponibilidad de nutrientes,
especialmente en el que son mayormente requeridos (5-6 Hojas desarrolladas),
asegura un buen desarrollo, crecimiento foliar y alta eficiencia de conversion de la
radiacion interceptada. Los nutrientes disponibles en el suelo limitan la produccion
de maiz, lo cual es necesario conocer los requerimientos del cultivo y oferta del

suelo para determinar las necesidades de la fertilizacion.

De acuerdo con (Carpio, 2017) Citado de (Luchsinger, 1987) las plantas necesitan
elementos menores 0 microelementos en pequefias cantidades, entre los cuales
tenemos: Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Boro (B) y
Molibdeno (Mo); las plantas necesitan de una nutricion equilibrada para expresar
su maximo potencial de genético. La aplicacion de estos elementos ha producido

aumentos en los rendimientos de los cultivos, en algunos estudios.

(Graetz, 2002) Afirma que el andlisis de los suelos determina el contenido de
nutrientes disponibles para la planta, asi como ayuda al conocimiento de la
capacidad nutritiva del suelo evaluado. El uso racional de la tierra y de sus
condiciones climaticas para la produccion de cultivos, estd condicionado al
conocimiento de las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos, tales como la

textura, estructura, reaccion del suelo y disponibilidad de los nutrientes. Estas
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propiedades y el uso de recomendaciones que se generan en los laboratorios, los
agricultores disponen de herramientas y estrategias para tomar decisiones sobre
el costo de un programa de fertilizantes que le permita alcanzar la mayor

rentabilidad.

(Carrillo, 2013) Declara que el suelo esté inevitablemente sometido a una serie de
fenbmenos naturales como la erosion y el lavado que, entre otros efectos
negativos para la fertilidad del suelo, originan pérdidas de nutrientes que se suman
a las extracciones de las cosechas. La planta tiene necesidades nutritivas en
momentos determinados de su ciclo vegetativo, necesidades instantdneas e
intensas, durante los cuales las reservas movilizadas del suelo pueden ser

insuficientes.

(Andrade, 2012) Sefiala que el maiz necesita absorber alrededor de 20 kg
de nitrégeno y 4 kg de fosforo por tonelada de grano. Para un determinado nivel
de produccién, lo que no aporte el suelo deberd ser provisto por medio del
agregado de fertilizantes. Una buena disponibilidad nutricional, especialmente
durante los momentos en que los nutrientes son requeridos en altas cantidades,
posibilita un buen crecimiento foliar y una alta eficiencia de conversion y
participacion. Esto asegura un optimo estado fisioldgico del cultivo a la floracion,

momento decisivo para determinar el rendimiento.

2.3. Materia Organica

(Cordova, 2011) Citado de (Suquilanda, 2008) Afirma que la materia organica son
todas las sustancias organicas vivas o muertas, frescas, o descompuestas,
simples o complejas existentes en el suelo; esto incluye raices de plantas,
residuos de plantas y animales en todos los estados de descomposicion, humus,

microbios.
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(Yanjos, 2010) Afirma que la materia organica es esencial para la fertilidad y la
buena produccién agricola es de gran importancia y que debe tomarse muy en
cuenta ya que los abonos organicos no solo ayudan econdémicamente a la
poblacién, sino también trae consigo otros beneficios de tipo ecolégico como la
incorporacion de nutrientes al suelo, asi como la mejora de las caracteristicas

fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

(Rea, 2012) Citado de (Bolea, 1982) la agricultura orgénica se define como una
vision sistemética de la produccién agricola que usa los procesos biolégicos de los
ecosistemas naturales. Es un sistema de produccion agropecuaria cuyo fin
principal es la produccion de alimentos de la maxima calidad, conservando y
mejorando la fertilidad del suelo sin el empleo de productos quimicos en la

produccion ni en la posterior transformacion de los productos.

(Gomez, 2010) Afirma que el abono organico es el producto de la descomposicion
de materia vegetal, animal y residuos industriales. Los abonos organicos
constituyen una buena alternativa para el manejo adecuado de los desechos que
resultan de la produccion diaria. La incorporacion de estos abonos organicos

incrementa la cantidad de microorganismos generando un suelo equilibrado.

(INIAP, 2012) Afirma que los abonos organicos son productos naturales que se
obtienen de la descomposicion de los desechos de las fincas y que aplicados
correctamente al suelo mejoran las condiciones fisicas, quimicas Yy

microbiolégicas.

(Megia, 2001) Da a conocer que la calidad de abonos organicos se juzga por su
potencial de vida, y no por su contenido de nutrientes medidos quimicamente. Los
abonos organicos constan de innumerables sustancias vitales como aminoacidos,
hormonas, acidos (especialmente humicos y fllvicos), enzimas y en general

quelantes que como los organismos, ceden lentamente los nutrientes,
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protegiéndolos de la lixiviacion por lluvias y de la erosion. Todas estas sustancias
vitales son ignoradas por el analisis quimico, que reduce solo a Nitrégeno, Fosforo
y Potasio.

Los diferentes elementos se dividen en dos grupos: Micro, y Macro elementos
primarios y secundarios.

-Los Microelementos son: Fe, Zn, Mn, Mo, Bo, CI, Cu, etc. 4

-Los Macroelementos primarios son: N, Py el K.

-Los Macroelementos secundarios son: Ca, Mg, S.

Segun (Viven, 2009) la necesidad de disminuir la dependencia de productos
quimicos artificiales en los distintos cultivos, estd obligando a la busqueda de

alternativas fiables y sostenibles.

(Coronado, 1997) Afirma que Los abonos organicos también se conocen como
enmiendas organicas, fertilizantes organicos, fertilizantes naturales, entre otros.
Existen diversas fuentes organicas como abonos verdes, estiércoles, compost,
humus de lombriz, bioabonos; los cuales varian su composicibn quimica de

acuerdo al proceso de preparacién e insumos que se emplean.

2.4. Materia Organica en Maiz

Segun (Tapia, Larios, Hernandez, Diaz, & Mufioz, 2013) La nutricidon organica se
plantea como opcion viable para suministrar nutrimentos a los cultivos de interés
para los productores, en este caso el maiz, con el fin de disminuir la dependencia

de los fertilizantes quimicos y disminuir los costos de produccion.

(Acevedo & Pires, 2004) Da a conocer que Mejoran las caracteristicas fisicas y
previenen la erosion del suelo, reducen la dependencia de insumos externos de
alto costo econémico y ambiental, enfocado a una agricultura sostenible, en donde
se disminuye y elimina el empleo de agroquimicos a fin de proteger el ambiente, y

la salud animal y humana.
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(Lazcano, 2014) Argumenta que el uso adecuado de fertilizantes organicos
conlleva claros beneficios ambientales, sin embargo, los beneficios sobre el
rendimiento y calidad nutricional del cultivo en relacién al abonado inorganico,
parecen depender de una serie de factores como la variedad del cultivo o el tipo

de abono.

(Reed, 2008) Afirma que el futuro de la agricultura organica no es muy cierto. Este
sistema de agricultura produce rendimientos bajos en la transicion, no tiene
produccion suficiente por la falta de nitrégeno y sin el uso de los estiércoles
animales, no es capaz de combatir las malezas y requiere demasiada mano de

obra comparado a la agricultura convencional basada en el uso de agroquimicos.

(Ruiz, 2015) Indica que para la conservacion de la fertilidad del suelo se
recomienda realizar un abonamiento mixto (organico y quimico). Para el cultivo de

maiz y asi obtener mejores resultados.

(Valarezo, 2001) Afirma que la materia organica contiene casi el 5% de nitrdgeno
total, sirviendo de esta manera como un depdsito para el nitrdgeno de reserva. La
materia organica también contiene otros elementos esenciales para las plantas

tales como: fosforo, magnesio, calcio, azufre y micronutrientes

(Vivanco, 2005) Manifiesta que la materia organica, si bien su aplicacion en
agricultura es milenaria, fue relegada a mediados de este siglo, a causa
probablemente de la introduccion de los abonos quimicos que producian mayores

cosechas con un menor costo.

2.5. Productos
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(AGRIPAC SA, 2009) Indica que Bioabor es un abono orgénico que nutre,
acondiciona y mejora la estructura del suelo, aportando materia organica y
microorganismos eficientes (Biofertilizante), minerales organicos altamente
biodisponibles. Es también un nutriente para el suelo, que mejora su estructura,
ayuda a reducir la erosion y recupera la absorcién del agua y nutrientes por la

planta.

BIOABOR mejora las propiedades fisicas del suelo mediante el aporte de materia
organica, favorece la estabilidad de los suelos agricolas, reduciendo la densidad
aparente, aumentando la porosidad, permeabilidad y capacidad de retencién de
agua. Puede ser utilizado en todo tipo de suelos y para todo tipo de cultivo. Es un
producto de calidad, No es toxico para plantas, humanos y animales. Puede ser
mezclado con la mayoria de los fertilizantes, enlazandose aniones y cationes, lo
que permite que se disminuya la pérdida por evaporacién y lixiviacion (lavado). Es
también un acondicionador de suelo al mejorar la estructura de éste, debido a que
posee elementos modificantes de acidez y la capacidad de hacer biodisponibles
las sales del suelo por los efectos de la MO y azufre. Es compatible con productos
gue no posean PH extremo, ni sean productos en aceite.

Ingredientes:

Nitrégeno(N) 2.52%

Fosforo (P205) 0.0015%

Potasio (K20) 0.87%

Calcio (Cao) 0.000018%

Zinc (ZN) 0.0065%

Manganeso (Mg) 0.0798%

Materia organica (base seca) 30.1%

(INDIA, 2015) Expresa que Bioway es un producto vivo que se obtiene de la

biofermentacion aerdbica de materiales organicos, proceso en el cual se superan

los 70 grados centigrados de temperatura, eliminando los microorganismos
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patdbgenos y permitiendo el desarrollo de bacterias termofilicas benéficas del
género Bacillus, entre otras. Dirigida al suelo en cultivos de ciclo cortdé a la
preparacion del suelo, en cultivos semiperennes y perennes en corona, media
corona. Se recomienda su aplicacion en suelos que tengan del 2 % de materia
organica en adelante y puede ser utilizado en todos los cultivos. Su composicion
es:

Nitrégeno (N): 2,52 %

Fosforo (P): 1,01 %

Calcio (Ca): 1,91 %

Magnesio (Mg): 0,43 %

Azufre (S): 0,37 %

Boro (B): 50 ppm

Zinc (Zn): 661ppm

Cobre (Cu): 402ppm

Hierro (Fe): 1409 ppm

Manganeso (Mn): 533 ppm

Materia Organica (M.O.): 78 %

Segun (INDIA, 2017) Biocompost Es un abono compostado obtenido de la
mineralizacion de diferentes residuos vegetales y animales, el cual esta libre de
patdgenos y mantiene una éptima relacidon Carbono/Nitrégeno. Esta compuesto

por:

Materia Organica (M.O.) 43 - 45%
Nitrégeno (N) 2,05 — 2,46%
Fosforo (P205) 1,83 — 2,25%
Potasio (K20) 1,23 — 1,48%
Calcio (CaO) 2,23 - 2,75%
Magnesio (MgO) 0,56 — 0,67%
Zinc (Zn) 228 - 274 ppm

19



Cobre (Cu) 254 - 305 ppm
Manganeso (Mn) 400 - 480 ppm

(INDIA, 2017) Es un abono semi compostado libre de patégenos que proviene de
la pollinaza de las granjas de engorde de PRONACA, la cual es compostada,
clasificada y procesada para potenciar sus cualidades. Su composicion es:

Materia Organica (M.O.) 70 - 73%

Nitrogeno (N) 2.9 - 3.5%
Fosforo (P205) 1.46 - 1.86%
Potasio (K20) 2.83 - 3.47%
Calcio (CaO) 2.70 - 2.78%
Magnesio (MgO) 0.62 - 0.71%
Azufre (S) 0.47 - 0.69%

Boro (B) 250 - 340 ppm

Zinc (Zn) 433 - 553 ppm

Cobre (Cu) 405 - 530 ppm
Manganeso (Mn) 532 - 639 ppm

(Bioagrotecsa, s.f) EI humus de lombriz es un abono organico 100% natural, que
se obtiene de la lombriz California. Mejora la porosidad y la retencion de humedad,
aumenta la colonia bacteriana y su sobredosis no genera problemas. Tiene las
mejores cualidades constituyéndose en un abono de excelente calidad debido a
sus propiedades y composiciéon. En su composicién estan presentes todos los
nutrientes: nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, manganeso, hierro,
cobre, zinc, carbono, etc., en cantidad suficiente para garantizar el perfecto
desarrollo de las plantas, ademas de un alto contenido en materia organica, que
enriguece el terreno. Comparado con otros abonos organicos tales como
estiércoles de bovinos, cerdos, gallinaza etc. tiene la gran ventaja de que una

tonelada de Humus equivale a 10 toneladas de los estiércoles referidos.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del sitio experimental

El presente trabajo experimental se realizd6 en los terrenos de la Granja
Experimental “San Pablo” de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en el Km. 7% de la via Babahoyo

Montalvo de la Provincia de Los Rios.

La zona presenta un clima tropical de sabana, segun clasificacion de
Holdribge, con temperatura anual de 24,9 °C, una precipitacion de 1786,4
mm/afio, humedad relativa de 78 % y 844.9 horas de heliofania anual'. Con
coordenadas geograficas de longitud Oeste 79° 327, latitud sur 01°49" y altitud 8

msnm 2.

3.2. Material de siembra

! Datos tomados en la estacién meteorolégica INAHMI-UTB, 2017.
? Fuente: Departamento de Catastro Municipalidad de Babahoyo, 2018.
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Se utilizd para la siembra el hibrido de maiz DAS-3385 de la empresa

Ecuaquimica S.A., el cual tiene las siguientes caracteristicas:

Altura promedio de planta

Altura promedio de insercion de la mazorca

Dias promedio a la floracion femenina

Ciclo vegetativo promedio

Longitud promedio de mazorca

Numero de hilera promedio por mazorca

Cobertura de la mazorca
Acame raiz

Acame Tallo

indice de desgrane promedio
Color de grano

Tipo de grano

Rendimiento kg/ha

3.3. Variables Estudiadas

:2.1m
:11m

: 52 dias

: 120 dias
124 cm

: 16

. excelente
: Tolerante
: Tolerante
: 83%

: Anaranjado

: Semicristalino
: 8.687

Variable dependiente: Dosis y fuentes de materia organica.

Variable Independiente: Comportamiento del cultivo de Maiz.

3.4. Métodos

Para realizar la presente investigacion se utilizo los métodos Inductivo-Deductivo,

Deductivo-Inductivo y Experimental.

3.5. Tratamientos

Para la realizacion de este trabajo se utilizo el disefio de bloques completos

al azar con 12 tratamientos y 3 repeticiones.

Cuadro 1: Disefio de tratamientos

Tratamientos Producto

Dosis kg/ha
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T1 Bioabor 2000
T2 Bioabor 4000
T3 Ecoabonaza 2000
T4 Ecoabonaza 4000
T5 Bioway 2000
T6 Bioway 4000
T7 Humus 2000
T8 Humus 4000
T9 Bio compost 2000
T10 Bio compost 4000
T11 Testigo Recomendacion Técnica 140 kg N, 46 kg P, 90 kg K
T12 Testigo Agricultor 92 kg N, 23 kg P, 60 kg K

Todas las parcelas tratadas con materia organica, recibieron el programa
nutricional 140 kg N, 46 kg P20s, 90 kg K

Cuadro 2: Concentracion de productos

Producto Concentraciéon % Concentraciéon ppm

N P K Ca |Mg |S Fe (Cu [|Mn (Zn |B | MO
Bioabor 2,52 | 0,01 | 0,87 | 0,01 0,01 | 0,01 30,1
Ecoabonaza 15 | 2,87 | 2,7 | 0,69 | 0,47 | 2674 | 530 | 831 | 1147 | 62 | 73
Bioway 2,25 1,01 | 239|191 |043 |0,37 | 1409 | 402 | 533 | 661 | 50 | 78
Humus 20 | 20 | 05 20 40

Distribuidor: Bioabor (Agripac), Ecoabonaza — Bioway (INDIA), Humus (Comercial)

Cuadro 3: Distribucion de Parcelas

T3 TS5 T2

T6 T12 T7
T10 T8 T4

T8 T2 T10
T12 T4 T1
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T2 T11 T9
T1 T3 T12
T5 T6 T6
T11 T9 T8
T7 T1 T3
T4 T10 T11
T9 T7 TS5

3.6. Disefio experimental y andlisis funcional

En el presente trabajo de investigacion se utilizé el disefio experimental de
bloques completos al azar, con 12 tratamientos, y tres repeticiones. Para realizar
la evaluacion de las medias de los tratamientos, se aplico el andlisis de varianza y
el comparacion de medias se tom6 con la prueba de Tukey al 5 % de

probabilidades.

3.6.1. Andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados libertad
Tratamientos 11
Repeticiones 2
Error experimental 22
Total 35

3.7. Manejo del Ensayo.
Durante el desarrollo del ensayo se emplearon las practicas agricolas que

requirio el cultivo.

3.7.1 Analisis de Suelo y Materia Organica
Este andlisis se realiz6 previo a las labores de preparacion de suelo, tanto

fisico como quimico.
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3.7.2 Preparacion de Suelo
La labranza de suelo se realizé con un pase de romplow y dos pases de
rastra cruzados, para dejar el suelo suelto, en buenas condiciones para el trabajo

de siembra.

3.7.3 Siembra
Se hizo con semilla certificada de maiz, a la cual se le impregno Thiodicarb

en dosis de 300 cc/20 kg semilla.

El distanciamiento entre plantas fue de 0,2 m y entre hileras de 0,8 m,

dando una poblacion aproximada de 62 500 plantas/ha.

3.7.4 Control de Malezas

Después de la siembra se realiz6 la aplicacion de herbicidas post
emergentes. Los productos que se utilizaron fueron: Atrazina 1 kg/ha,
Pendimentalin 2 L/ha y Paraquat 1,0 L/ha.

Se aplico herbicidas especificos dirigido para el control de malezas entre los
tratamientos e hileras. También se realizaron controles manuales si el caso
amerita.

3.7.5 Control de Insectos y Enfermedades
El control de insectos plagas y enfermedades se realizO al presentarse

problema y cuando los umbrales de dafo sobrepasaron el minimo permitido.

3.7.6 Riego
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Se realizaron riegos por aspersion en el desarrollo del cultivo, ya que el

cultivo se lo realizo en condiciones de época seca.

3.7.7 Fertilizacion — abonamiento

El programa de fertilizacion edafica se baso en el cuadro de tratamientos, el
mismo que se fracciono en tres dosis generales (40 % - 30 % - 30 %) aplicados a
los 20, 35 y 45 dias después de la siembra. Todos los tratamientos fueron

fertilizados con las mismas fuentes y dosis, con excepcion de los testigos.

Las fuentes de materia organica se aplicaron en el segundo pase de rastra,

para dejarla incorporada en el suelos antes de la siembra.

3.7.8 Cosecha
Se realiz6 de forma manual, cuando el cultivo presento un 80% de secado

en grano.

3.8. Datos a evaluar
3.8.1 Altura de planta a cosecha.

Se evaluo a la cosecha, en 10 plantas al azar por tratamiento se midié con
un flexémetro desde el nivel del suelo hasta la Ultima hoja emergida y se expresé

en cm.
3.8.2 Alturadeinsercién ala primera mazorca.

Se tomé en 10 plantas al azar por tratamiento, se midié con un flexdbmetro
desde el nivel del suelo hasta la base del pedunculo de la primera mazorca. Se

expreso en cm.

3.8.3 Dias de floracién masculina.
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Se calcul6 desde el inicio de la siembra hasta cuando el cultivo obtuvo un

50% de inflorescencia masculina emergida, en 10 plantas al azar por tratamiento.

3.8.4 Dias ala Cosecha.
Se evalu6 en cada tratamiento, midiendo los dias transcurridos desde la
siembra, hasta la cosecha.

3.8.5 Longitud de Mazorcas.
Se realizé en 10 mazorcas al azar por cada tratamiento, se midié desde su

base hasta la punta de la misma, se expreso en cm.

3.8.6 Numero de Mazorcas por planta.
Se tomd en 10 plantas al azar por tratamiento, contando el niumero de

mazorcas comerciales en las mismas.

3.8.7 Peso de 100 granos.

Se escogid 100 granos por tratamientos y se procedioé a pesar, se expreso
este valor en gramos
3.8.8 Rendimiento por Hectérea.

Se realiz6 en la cosecha tomando el peso de las mazorcas y posteriormente

haciendo un ajuste de humedad al 14%, con la siguiente férmula®:

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

Fuente: Azcan — Bieto, J., Talan M. (2003). Fundamentos de fisiologia vegetal. Ed. Mc Graw — Hill. Espania.
G25p.
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3.8.9 Analisis economico.
Se evalud los tratamientos segun los costos de produccion y se realizé un

analisis de beneficio/costo”.

Pu= Pa (100 - ha) / (100 - hd)
Pu= Peso uniformizado

Pa= Peso actual

ha= Humedad actual

hd= Humedad deseada

V. RESULTADOS

4.1. Altura de planta a la cosecha
El Cuadro 1 muestra los promedios de altura de planta, realizado el analisis
de varianza no se alcanzo6 diferencias significativas en altura de planta a la

cosecha. El coeficiente de variacion fue 1,25 %.

La mayor altura de planta se registro en el Testigo Agricultor 92 kg N, 23 kg
P, 60 kg K con (206,33 cm), presentandose el menor promedio en el tratamiento
Humus 2000 kg/ha con (200,07 cm).

*Fuente: Martinez, L., 2002, Economia politica de las comunidades agropecuarias del Ecuador, Abya Yala,
Quito.
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Cuadro 1. Altura de planta a la Incorporacién de materia orgéanica y su efecto en el
comportamiento agronémico del cultivo de maiz (Zea mays I), en la zona de
Babahoyo, 2019.

Tratamientos Dosis Altura de
kg/ha planta
Tl  Bioabor 2000 201,27
T2  Bioabor 4000 200,77
T3  Ecoabonaza 2000 201,07
T4  Ecoabonaza 4000 202,60
T5  Bioway 2000 203,03
T6  Bioway 4000 202,63
T7  Humus 2000 200,07
T8 Humus 4000 201,67
T9  Bio compost 2000 201,33
T10 Bio compost 4000 200,27
T11 Testigo Recomendacion Técnica 140 kg N, 46 kg P, 90 kg K 201,80
T12 Testigo Agricultor 92 kg N, 23 kg P, 60 kg K 206,33
Promedio general 201,90
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion (%) 1,25

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun Tukey 5 %.
Ns= No significativo

4.2. Altura de insercion de la primera mazorca
Los promedios de la Altura de insercién a la primera mazorca se detallan en
el Cuadro 2. El analisis de varianza no tuvo diferencias significativas para los,

fertilizante e interacciones. El coeficiente de variaciéon fue 1,02 %.

La aplicacion del testigo agricultor 92 kg N, 23 kg P, 60 kg K fue mayor a los
demas tratamientos con una altura de 100,43 cm. y con una menor altura de

insercion de mazorca Ecoabonaza (4000 kg/ha) con 99,17 cm.

Cuadro 2. Altura de Insercion de Mazorca a la Incorporacion de materia organica y
su efecto en el comportamiento agrondmico del cultivo de maiz (Zea mays I), en la
zona de Babahoyo, 2019.
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Tratamientos Dosis Altura de

kg/ha Insercion de

Mazorca
Tl  Bioabor 2000 99,27
T2  Bioabor 4000 99,77
T3  Ecoabonaza 2000 100,03
T4  Ecoabonaza 4000 99,17
T5 Bioway 2000 99,57
T6  Bioway 4000 99,30
T7 Humus 2000 98,97
T8  Humus 4000 99,20
T9  Bio compost 2000 99,80
T10 Bio compost 4000 99,27
T11l Testigo Recomendacion Técnica 140 kg N, 46 kg P, 90 kg K 99,33
T12 Testigo Agricultor 92 kg N, 23 kg P, 60 kg K 100,43
Promedio general 99,51
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion (%) 1,02

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 5 %.
Ns= No significativo

4.3. Dias de floracion masculina
En los promedios de Dias de floracién masculina, segun la ANDEVA obtuvo
diferencias significativas para todos los tratamientos, con un el coeficiente de

variacion de 0,32 (Cuadro 3).

El testigo agricultor presento mayor numero de dias a la floracion (57 dias) siendo
estadisticamente superior y diferente al resto de tratamientos. El menor tiempo a

floracién fue detectado en el tratamiento biocompost 4000 kg/ha (52 dias).

Cuadro 3. Dias de floracion masculina a la Incorporacién de materia organica y su
efecto en el comportamiento agronomico del cultivo de maiz (Zea mays I), en la
zona de Babahoyo, 2019.
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Tratamientos Dosis Dias ala

kg/ha Floracién
Masculina

Tl  Bioabor 2000 53,00 cdef
T2  Bioabor 4000 53,00 cdef
T3  Ecoabonaza 2000 53,00 c
T4  Ecoabonaza 4000 53,00 c
T5  Bioway 2000 53,00 cd
T6  Bioway 4000 53,00 «cd
T7  Humus 2000 53,00 cde
T8  Humus 4000 53,00 cde
T9  Bio compost 2000 52,33 g
T10 Bio compost 4000 52,00 g
T11l Testigo Recomendacion Técnica 140 kg N, 46 kg P, 90 kg K 55,00 b
T12 Testigo Agricultor 92 kg N, 23 kg P, 60 kg K 57,00 a
Promedio general 53,36
Significancia estadistica *x
Coeficiente de variacion (%) 0,32

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun Tukey 5 %.
**= significativo

4.4. Dias ala cosecha
Los Dias a la cosecha se describen en el Cuadro 4. No se reportd
diferencias significativas, con coeficiente de variacién 0,00 %.

La cosecha en los tratamientos que fueron aplicados Bioabor 2000 kg/ha y
Bioabor 4000 kg/ha fue mas pronta con un promedio de (128 dias), con relacion a
los testigos que obtuvieron una respuesta mas tardia con promedio de (132 dias).

Cuadro 4. Dias a la cosecha a la Incorporacién de materia organica y su efecto en
el comportamiento agronémico del cultivo de maiz (Zea mays |), en la zona de
Babahoyo, 2019.
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Tratamientos Dosis Dias ala

kg/ha Cosecha

T1 Bioabor 2000 128
T2 Bioabor 4000 128
T3 Ecoabonaza 2000 129
T4 Ecoabonaza 4000 129
T5 Bioway 2000 130
T6 Bioway 4000 130
T7 Humus 2000 130
T8 Humus 4000 131
T9 Bio compost 2000 131
T10 Bio compost 4000 131
T11l  Testigo Recomendacion Técnica 140 kg N, 46 kg P, 90 kg K 132
T12 Testigo Agricultor 92 kg N, 23 kg P, 60 kg K 132
Promedio general 130,08
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion (%) 0,00

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 5 %.
Ns= No significativo

4.5. Longitud de mazorcas
En el cuadro 5 se detalla la longitud de mazorcas, el andlisis de varianza
presentd diferencias significativas para los tratamientos, con un coeficiente de

variacion 4,66 % (Cuadro 5).

El testigo recomendacion técnica 140 kg N, 46 kg P, 90 kg K fue
estadisticamente superior y diferente a los demas tratamientos con (21,03 cm).
En comparacién del tratamiento testigo agricultor 92 kg N, 23 kg P, 60 kg K con un

promedio de (17,17 cm).

Cuadro 5. Longitud de Mazorcas a la Incorporacidbn de materia organica y su
efecto en el comportamiento agronémico del cultivo de maiz (Zea mays ), en la
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zona de Babahoyo, 2019.

Tratamientos Dosis Longitud de
kg/ha Mazorca

Tl Bioabor 2000 20,30
T2  Bioabor 4000 19,33
T3  Ecoabonaza 2000 19,60
T4  Ecoabonaza 4000 18,87
T5 Bioway 2000 19,60
T6  Bioway 4000 20,17
T7  Humus 2000 19,47
T8  Humus 4000 19,60
T9  Bio compost 2000 20,07
T10 Bio compost 4000 20,73
T11 Testigo Recomendacion Técnica 140 kg N, 46 kg P, 90 kg K 21,03
T12 Testigo Agricultor 92 kg N, 23 kg P, 60 kg K 17,17
Promedio general 19,66
Significancia estadistica *x

Coeficiente de variacion (%) 4,66

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun Tukey 5 %.
*= significativo

4.6. Numero de mazorcas por planta
El Numero de mazorcas por planta se detalla en el Cuadro 6. El analisis de
varianza no presento significancia estadistica en ninguno de los tratamientos, con

un coeficiente de variacion 0,00 %.

Las plantas tratadas con humus 2000 kg/ha mostraron un mayor niumero de
mazorcas por plantas con un promedio de (1,23 mazorca por planta). En
comparacion de las plantas tratadas con Ecoabonaza 4000 kg/ha, Bioway 4000
kg/ha, Bio compost 2000 kg/ha y Testigo Recomendaciéon Técnica 140 kg N, 46 kg
P, 90 kg K que presentaron un promedio de (1,07 mazorca por planta).
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Cuadro 6. Numero de mazorcas por planta a la Incorporaciéon de materia organica
y su efecto en el comportamiento agrondmico del cultivo de maiz (Zea mays I), en
la zona de Babahoyo, 2019.

Tratamientos Dosis Mazorcas
kg/ha por planta
T1 Bioabor 2000 1,10
T2  Bioabor 4000 1,13
T3  Ecoabonaza 2000 1,13
T4  Ecoabonaza 4000 1,07
T5 Bioway 2000 1,10
T6  Bioway 4000 1,07
T7  Humus 2000 1,23
T8  Humus 4000 1,10
T9  Bio compost 2000 1,07
T10 Bio compost 4000 1,10
T11l Testigo Recomendacion Técnica 140 kg N, 46 kg P, 90 kg K 1,07
T12 Testigo Agricultor 92 kg N, 23 kg P, 60 kg K 1,10
Promedio general 1,11
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacién (%) 0,00

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun Tukey 5 %.
Ns= No significativo

4.7. Peso de 100 granos
Los pesos de 100 granos se detallan en el Cuadro 7. El andlisis de varianza
no presentd significancia estadistica en ninguno de los tratamientos, con un

coeficiente de variacion 2,65 %.
Las plantas tratadas con humus 4000 kg/ha expresaron un mayor peso de
granos con un promedio de (40,3 gr). En comparacion del testigo agricultor 92 kg

N, 23 kg P, 60 kg K con un peso promedio de (22,53 gr).

Cuadro 7. Peso de 100 granos a la Incorporacion de materia organica y su efecto
en el comportamiento agronémico del cultivo de maiz (Zea mays I), en la zona de
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Babahoyo, 2019.

Tratamientos Dosis Peso de
kg/ha granos
Tl Bioabor 2000 39,30
T2  Bioabor 4000 37,87
T3  Ecoabonaza 2000 37,70
T4  Ecoabonaza 4000 38,90
T5 Bioway 2000 39,20
T6  Bioway 4000 38,73
T7  Humus 2000 38,93
T8  Humus 4000 40,30
T9  Bio compost 2000 39,77
T10 Bio compost 4000 38,83
T11 Testigo Recomendacion Técnica 140 kg N, 46 kg P, 90 kg K 37,73
T12 Testigo Agricultor 92 kg N, 23 kg P, 60 kg K 22,53
Promedio general 37,48
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion (%) 2,65

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun Tukey 5 %.
Ns= No significativo

4.8. Rendimiento por hectarea
En el cuadro 8 se detalla los rendimientos por hectareas, el analisis de
varianza presenté diferencias significativas para los tratamientos, con un

coeficiente de variacion 12,90 % (Cuadro 8).

El tratamiento con aplicacion de humus 2000 kg/ha fue estadisticamente
superior a los demas tratamientos con (13482,15 kg/ha). En comparacion del
tratamiento testigo agricultor 92 kg N, 23 kg P, 60 kg K con un promedio de
(5566,48 kg/ha).
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Cuadro 8. Rendimiento por hectarea a la Incorporacion de materia organica y su
efecto en el comportamiento agrondémico del cultivo de maiz (Zea mays ), en la
zona de Babahoyo, 2019.

Tratamientos Dosis

kg/ha Kg/ha
Tl Bioabor 2000 11106,31 c
T2  Bioabor 4000 9307,94 ab
T3  Ecoabonaza 2000 8785,76 ab
T4  Ecoabonaza 4000 8757,34 abc
T5 Bioway 2000 10072,03 ab
T6  Bioway 4000 10891,83 d
T7  Humus 2000 13482,15 a
T8  Humus 4000 1159559 b
T9  Bio compost 2000 10864,05 ab
T10 Bio compost 4000 9937,88 bcd
T11 Testigo Recomendacion Técnica 140 kg N, 46 kg P, 90 kg K 8422,01 bed
T12 Testigo Agricultor 92 kg N, 23 kg P, 60 kg K 5566,48 bcd
Promedio general 9899,11
Significancia estadistica *x
Coeficiente de variacién (%) 12,90

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun Tukey 5 %.
**= gignificativo

4.9. Analisis econdmico
En el Cuadro 9, se detallan los datos de la evaluacion econdémica efectuada
a los tratamientos, se realiz6 un analisis de ingresos, egresos y utilidad neta
El tratamiento Humus 2000 kg/ha demostré obtener la mayor utilidad y
beneficio Neto ($1496,40 y 2,81), mientras el menor ingreso lo obtuvo el testigo
agricultor con una utilidad de ($ 384,05y 1,66).

Cuadro 9. Analisis econémico a la Incorporacion de materia organica y su efecto
en el comportamiento agronémico del cultivo de maiz (Zea mays I), en la zona de
Babahoyo, 2019.
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Tratamientos Costo | Costo |Costo | Costo
kg/ha |lIngresos | Manejo| Fert | Trat | Cos Egresos |Utilidad | B/C

1 |Bioabor 11106,31|1910,23 |710,50 |3,50 |40 140 850,50 1059,73 | 2,25
2 | Bioabor 9307,94 |160080 |710,50 |3,50 |80 280 990.50 610.3 1,61
3 | Ecoabonaza 878576 |1511 02 |71050 [3.25 [40  [130 |[g4g50 670.52 |1.80
4 | Ecoabonaza 875734 150620 |710.50 [3,25 [80  [260 |47 50 5357 | 1,55
7 |Humus 13482,15| 531899 |71050 |2,80 |40 [112 [gyy 50 14964 | 281
8 | Humus 11595,59|1994,34 |710,50 |2,80 |80 124 834,50 1159,84 | 2,38
9 | Bio compost 10864,05|1868,61 |710,50 |3,00 |40 120 830,50 1038,11 | 2,24
10 | Bio compost 9937,88 |1709,16 |710,50 |3,00 |80 240 | 950,50 758,66 |1,80
11 | Recomendacion Técnica | 8422,01 |1448,58 |710,50 |- - - 710,50 738,08 |2,03
12 | Testigo Agricultor 5566,48 |957,35 573,30 |- - - 573,30 384,05 |1,66

Costo Bioabor: $3,50/saco

Costo Ecoabonaza: $3,25/saco

Costo Bioway: $3,75/saco

Costo Humus: $2,80

Costo Bio-Compost: $3,00/ Saco

V. DISCUSION

Los resultados detectados en el presente trabajo experimental, muestran

gue la aplicacién de materia organica, es una alternativa en el sistema nutricional

del cultivo de maiz, ya que potencializan la produccion de grano.

Las incorporacibn de materia organica al suelo provocan respuestas

efectiva en el cultivo de maiz, mejorando el crecimiento y la produccioén del cultivo,

lo cual lo demuestra (Astudillo, 2011), al manifestar que la aplicacion de materia

organica juega un papel clave en la mejora del rendimiento al comportarse de
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manera superior e igual en los caracteres evaluados. Ademas corroborando De

acuerdo con (Suquilanda, 2008)

Los resultados demuestran que la aplicacion de materia organica
complementaria a la fertilizacion quimica del suelo mejora el rendimiento del
cultivo, sin embargo, algunas de las variables agronémicas no tuvieron
comportamiento diferenciados. Esto concuerda con Andrade (2012) quien sefiala
gue el maiz necesita absorber alrededor de 20 kg de nitrégeno y 4 kg de fosforo
por tonelada de grano. Para un determinado nivel de produccién, lo que no aporte
el suelo debera ser provisto por medio del agregado de fertilizantes. Una buena
disponibilidad nutricional, especialmente durante los momentos en que los
nutrientes son requeridos en altas cantidades, posibilita un buen crecimiento foliar
y una alta eficiencia de conversion y participacion. Esto asegura un optimo estado
fisiolégico del cultivo a la floracion, momento decisivo para determinar el

rendimiento.

Las aplicaciones de materia organica tuvieron efectos sobre algunos
nutrientes de suelo, aumentado mayormente su contenido en el mismo, esto
debido al aporte de esta a través de su proceso de descomposicién. Esto lo
corrobora (Jativa, 2001) quien menciona que la utilizacion frecuente de abonos
organicos permite resolver los problemas de fertilidad del suelo, mejorara la
capacidad de retencion de agua y circulacion del aire, favorecer el desarrollo y
vigorizacion de las plantas, aumentan la capacidad de resistencia a factores
ambientales adversos, activar su biologia y con ello la capacidad de controlar
naturalmente insectos, acaros, nematodos como patdégenos, sea cual fuere el
abono que se va a utilizar, su aplicacion debe responder a un andlisis previo del
suelo (nutrimentos, relacion C/N y microorganismos) pudiendo aplicarse de
acuerdo a su riqueza hasta el doble del requerimiento en términos de elementos

minerales puros, pues su asimilacién y posterior absorcion es bastante lenta.
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VI. CONCLUSIONES

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

1. no se presentaron variaciones entre los tratamientos sin embargo la mayor
altura de plantas se alcanzé en el tratamiento testigo agricultor 92 kg N, 22
kg P, 60 kg K con 206,33 cm.

2. El testigo agricultor presento mayor nimero de dias a la floracion (57 dias)

siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos lo que retraso el
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tiempo de maduracion de granos, dias a la cosecha y por ende el

rendimiento del cultivo.

3. En longitud de mazorcas el testigo recomendacion técnica fue

marcadamente superior a los demas tratamientos.

4. En altura de insercion a la primera mazorca no presentaron diferencias en

los tratamientos, sin embargo, el testigo agricultor presenté mayor altura.

5. Hubo mayor peso de grano en el tratamiento Humus 4000kg/ha, sin
embargo, no se presentaron diferencias significativas en entre los
tratamientos a excepcion del testigo agricultor que presento un promedio

inferior a los demas tratamiento

6. El mayor rendimiento por hectarea se present6 en el tratamiento humus 2000
kg/ha el cual presento diferencias en comparacion al tratamiento testigo

agricultor que presento un menor rendimiento por hectarea.

7. La mayor utilidad econdmica y beneficio neto se dio en las plantas tratadas
con la incorporacion de materia organica Humus 2000 kg/ha con los
resultados ($1596,40 y 2,81).

VIl. RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones planteadas se recomienda:

1. Realizar aplicaciones de Humus en dosis de 2000 kg/ha, en las épocas

indicadas en la investigacion.
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Utilizar el hibrido de maiz DAS-3385 por su buen comportamiento

agronémica y respuesta a los programas planteados

Establecer investigaciones con otros materiales de siembra, Materia

organica y bajo otras condiciones de manejo.
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VIl. RESUMEN

El presente trabajo experimental fue realizado en los predios la Granja
Experimental “San Pablo” perteneciente a la Universidad Técnica de Babahoyo, la
misma esta ubicada en el km 1,5 via Babahoyo-Montalvo. Se investigaron doce
tratamientos y tres repeticiones. Como objetivo la investigacién se disefié la
aplicacion de materia organica en la produccion del cultivo de maiz. La siembra de
maiz se realiz6 con las variedades DAS- 3385 en unidades experimentales de 9
m?. Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio de bloques completos al
azar. La evaluacion de medias se hizo con la prueba de Tukey al 5 % de
significancia. A las variables evaluadas fueron: altura de plantas, Altura de
insercion a la primera mazorca, Dias de floracibn masculina, Dias a la cosecha,
Longitud de mazorcas, Numero de mazorcas por plantas, Peso de 100 granos,
rendimiento por hectarea, Andlisis Econdmico y de Suelos. Los resultados
encontrados en el presente trabajo experimental, demuestra que la aplicaciéon de
materia organica, son una alternativa para el aumento del rendimiento del cultivo
de maiz, ya que maximizan la produccién de grano. El mayor rendimiento del

cultivo (13482,15 kg/ha) se presenté aplicando Humus 2000 kg/ha.

Palabras claves: materia organica; Suelo; Maiz; efecto; produccion
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VIll. SUMMARY

The present experimental work was carried out in the premises of the Experimental
Farm "San Pablo" belonging to the Technical University of Babahoyo, it is located
at km 1.5 via Babahoyo-Montalvo. Twelve treatments and three repetitions were
investigated. The objective of the research was to design the application of organic
matter in the production of corn crops. The sowing of corn was done with the DAS-
3385 varieties in experimental units of 9 m2. The treatments were distributed in a
randomized complete block design. The evaluation of means was made with the
Tukey test at 5% significance. The evaluated variables were: Height of the plants,
Height of insertion in the first ear, Days of male flowering, Day of harvest, Length of
ears of corn, Number of ears per plant, Weight of 100 grains, Yield per hectare,
Economic analysis and of Soils. The results are found in this experimental work, it
is shown that the application of organic matter is an alternative for increasing the
yield of corn crop, and that grain production is maximized. The highest yield of the

crop (13482.15 kg / ha) was presented applying Humus 2000 kg / ha.

Keywords: organic matter; Ground; Corn; effect; production
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CUADROS DE RESULTADOS Y ANALISIS DE VARIANZA

Anexo 1. ANDEVA altura de planta. Babahoyo, 2019.
Datos Generales

Tt Rl Rz | R3 |Sumatoria | Media |

T1 199,4 204,7 | 199,7 603,8 | 201,27
T2 197,9 204,1 | 200,3 602,3 | 200,77
T3 203,9 200,9 | 198,4 603,2 | 201,07
T4 204,0 201,2 | 202,6 607,8 | 202,60
T5 200,0 204,1 | 205,0 609,1 | 203,03
T6 203,6 203,1 | 201,2 607,9 | 202,63
T7 201,7 195,9 | 202,6 600,2 | 200,07
T8 202,4 197,8 | 204,8 605,0 | 201,67
T9 200,7 200,5 | 202,8 604,0 | 201,33
T10 201,6 199,2 | 200,0 600,8 | 200,27
T11 200,8 204,0 | 200,6 605,4 | 201,80
T12 206,1 207,1 | 205,8 619,0 | 206,33

Sumatoria Total: 7268,50 CV: 1,25% Media: 201,90

Sumatoria de Bloques

Sum.

2422,1

2422,6

2423,8

Med.

201,84

201,88

201,98

Resultados para el Analisis de Varianza (ANDEVA)

Total 232,25 35
Bloque 0,13 2 0,07 | 0,01 ns 3,49
Trat. 92,28 11 8,39 | 1,32 ns 2,3
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Error. ‘ 139,84 ‘ 22 ‘ 6,36 ‘ ‘ ‘

Anexo 2. ANDEVA Altura de Insercion Primera Mazorca. Babahoyo, 2019.

Datos Generales

L

T1 99,00 100,2 98,6 297,8 99,27
T2 100,00 100,4 98,9 299,3 99,77
T3 101,70 99,2 99,2 300,1 100,03
T4 100,20 98,3 99,0 297,5 99,17
T5 100,00 99,4 99,3 298,7 99,57
T6 98,50 99,4 | 100,0 297,9 99,3
T7 98,00 99,5 99,4 296,9 98,97
T8 98,40 99,2 | 100,0 297,6 99,2
T9 98,60 100,6 | 100,2 299,4 99,8
T10 97,40 100,5 99,9 297,8 99,27
T11 97,90 99,6 | 100,5 298 99,33
T12 99,30 100,8 | 101,2 301,3 100,43

Sumatoria Total: 3582,30 CV: 1,02% Media: 99,51

Sumatoria de Bloques

Sum.

1189

1197,1

1196,2

Med.

99,08

99,76

99,68

Resultados para el Analisis de Varianza (ANDEVA)

Total 31,81 35

Bloque 3,29 2 1,65 | 1,6 ns 3,49
Trat. 5,95 11 0,54 | 0,52 ns 2,3
Error. 22,57 22 1,03
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Anexo 3. ANDEVA Dias a la Floracion Masculina. Babahoyo, 2019.

Datos Generales

T1 53 53 53 159 53,00
T2 53 53 53 159 53,00
T3 53 53 53 159 53,00
T4 53 53 53 159 53,00
T5 53 53 53 159 53,00
T6 53 53 53 159 53,00
T7 53 53 53 159 53,00
T8 53 53 53 159 53,00
T9 52 52 53 157 52,33
T10 52 52 52 156 52,00
T11 55 55 55 165 55,00
T12 57 57 57 171 57,00

Sumatoria Total: 1921,00 CV

:0,32% Media:53,36

Sumatoria de Bloques

Sum.

640

640

641

Med.

53,33

53,33

53,42

Resultados para el Analisis de Varianza (ANDEVA)

Total 60,31 35

Bloque 0,06 2 0,03 | 1ns 3,49
Trat. 59,64 11| 5,42 | 180,67 ** 2,3
Error. 0,61 22 0,03
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Anexo 4. ANDEVA Dias a la cosecha. Babahoyo, 2019.

Datos Generales

R | R R
128 128 128

T1 384 128
T2 128 128 128 384 128
T3 129 129 129 387 129
T4 129 129 129 387 129
T5 130 130 130 390 130
T6 130 130 130 390 130
T7 130 130 130 390 130
T8 131 131 131 393 131
T9 131 131 131 393 131
T10 131 131 131 393 131
T11 132 132 132 396 132
T12 132 132 132 396 132

Sumatoria Total: 4683,00 CV: 0,00% Media: 130,08

Sumatoria de Bloques

Sum.

1561

1561

1561

Med.

130,08

130,08

130,08

Resultados para el Analisis de Varianza (ANDEVA)

Total 62,75 35
Bloque 2 NeuN 3,49
Trat. 62,75 11 5,7 | Infinito ** 2,3
Error. 22
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Anexo 5. ANDEVA Longitud de Mazorcas. Babahoyo, 2019.

Datos Generales

T1 20,3 19,2 21,4 60,9 20,30
T2 19,3 19,9 18,8 58,0 19,33
T3 19,5 19,8 19,5 58,8 19,60
T4 18,4 18,9 19,3 56,6 18,87
T5 20,0 19,4 19,4 58,8 19,60
T6 18,8 20,3 21,4 60,5 20,17
T7 20,6 18,6 19,2 58,4 19,47
T8 19,8 19,7 19,3 58,8 19,60
T9 18,8 20,0 21,4 60,2 20,07
T10 19,5 20,1 22,6 62,2 20,73
T11 19,6 20,5 23,0 63,1 21,03
T12 16,9 17,1 17,5 51,5 17,17

Sumatoria Total: 707,80 CV: 4,66% Media: 19,66

Sumatoria de Bloques

Sum.

231,5

233,5

242,8

Med.

19,29

19,46

20,23

Resultados para el Analisis de Varianza (ANDEVA)

Total 57,19 35

Bloque 6,07 2 3,04 | 3,62 * 3,49
Trat. 32,62 11 2,97 | 3,54 ** 2,3
Error. 18,5 22 0,84
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Anexo 6. ANDEVA Numero de Mazorcas por planta. Babahoyo, 2019.

Datos Generales

Tt RL | RZ | R3Sumatoria|  Meda |

T1 1,1 1,1 1,1 3,3 1,10
T2 1,2 1,1 1,1 3,4 1,13
T3 1,1 1,2 1,1 3,4 1,13
T4 1,1 1,0 1,1 3,2 1,07
T5 1,1 1,2 1,0 3,3 1,10
T6 1,1 1,0 1,1 3,2 1,07
T7 1,2 1,2 1,3 3,7 1,23
T8 1,1 1,1 1,1 3,3 1,10
T9 1,1 1,1 1,0 3,2 1,07
T10 1,1 1,1 1,1 3,3 1,10
T11 1,1 1,0 1,1 3,2 1,07
T12 1,1 1,1 1,1 3,3 1,10

Sumatoria Total: 39,80 CV: 0,00% Media: 1,11

Sumatoria de Bloques

Sum. 13,4 13,2 13,2
Med. 1,12 1,1 1,1

Resultados para el Analisis de Varianza (ANDEVA)

Total 0,14 35
Bloque 2 NeuN 3,49
Trat. 0,07 11 0,01 | Infinito ** 2,3
Error. 0,07 22
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Anexo 7. ANDEVA Peso De 100 granos. Babahoyo, 2019.

Datos Generales

. T | ORI Rz R3 | Sumatoria|

 Meda |

T1 39,4 39,7 38,8 117,9 39,30
T2 37,2 39,2 37,2 113,6 37,87
T3 37,7 37,9 37,5 113,1 37,70
T4 38,8 38,5 39,4 116,7 38,90
T5 38,7 39,5 39,4 117,6 39,20
T6 37,9 39,6 38,7 116,2 38,73
T7 38,8 39,3 38,7 116,8 38,93
T8 39,5 39,7 41,7 120,9 40,30
T9 38,9 39,4 41,0 119,3 39,77
T10 39,3 38,9 38,3 116,5 38,83
T11 39,7 38,1 35,4 113,2 37,73
T12 21,8 23,9 21,9 67,6 22,53

Sumatoria Total: 1349,40 CV: 2,65% Media:

37,48

Sumatoria de Bloques

R

447,7

453,7

448

37,31

37,81

37,33

Resultados para el Analisis de Varianza (ANDEVA)

Total 775,69 35

Bloque 1,9 2 0,95 | 0,96 ns 3,49
Trat. 751,94 11 | 68,36 | 69,05 ** 2,3
Error. 21,85 22 0,99
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Anexo 8. ANDEVA Rendimiento por hectarea (kg). Ricaurte, 2019.

Datos Generales

T1 12394.16 11100.91 9823.87 33318,94 11106,31
T2 10275.01 9022.86 8625.94 27923,81 9307,94
T3 10123.86 8177.30 8056.13 26357,29 8785,76
T4 8633.10 9846.38 7792.53 26272,01 8757,34
T5 8017.00 12122.55 10076.55 30216,1 10072,03
T6 10985.32 10802.88 10887.28 32675,48 10891,83
T7 16273.88 11695.68 12476.88 40446,44 13482,15
T8 10741.93 11727.03 12317.82 34786,78 11595,59
T9 11639.95 10529.99 10422.20 32592,14 10864,05
T10 10386.01 10611.92 8815.70 29813,63 9937,88
T11 10491.72 7440.93 7333.38 25266,03 8422,01
T12 4850.55 5501.18 6347.72 16699,45 5566,48

Sumatoria Total: 356368,10 CV: 12,90% Media: 9899,11

Sumatoria de Bloques

Sum.

124812,49

118579,61

112976

Med.

10401,04

9881,63

9414,67

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

Total 170603011,3 35

Bloque 5843103,71 2 2921551,86 | 1,79 ns 3,49
Trat. 128903079,4 11 | 11718461,76 | 7,19 ** 2,3
Error. 35856828,24 22 1629855,83
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ANEXO 9. Costos de produccion

COSTOS FLJOS POR HA

Descripcion Unidad Cantidad U\r:ia‘tl:r';o Valor total
Siembra
Semilla DAS- 3385 Saco 175 175,00
Siembra Jornales 4 10 40,00
Preparacion del suelo
Romplow ha 2 25 50,00
Riego ha 4 10 40,00
Control de malezas
Atrazina funda 1 4,5 4,50
2,4 D amina Litro 1 8 8,00
Desyerbas Jornales 5 12 60,00
Aplicacion Jornales 2 10 20,00
Control de plagas y enfermedades
Profenofos (Curacron) litro 1 15 15,00
Cipermetrina (Cypercor) Frasco 1 18 18,00
Aplicacidn Jornales 3 10 30,00
Fertilizacion Foliar
Urea Saco 3 19 57,00
D.A.P. saco 1 33 33,00
Muriato de Potasio Litro 1 29 29,00
Aplicacion Jornales 4 10 40,00
Total 586,50
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IMAGENES DEL ENSAYO

Figura 1. Preparacién del terreno.
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Figura 2. Germinacion del cultivo.

Figura 3. Control de malezas.
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Figura 4. Control de plagas.
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