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|. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) esta en el grupo de las gramineas mas importante de
consumo humano, sirve tanto para alimentacioén directa como la cria de animales.
Crece en todos los continentes del mundo, y es originario del continente
americano. Actualmente en todo el mundo se producen 645 414 836,10 t de maiz
en promedio, de los cuales se exportan 97 329 233,60 t anuales al resto del
mundo, siendo los principales exportadores de dicho producto Estados Unidos,
Argentina y Francia. Los principales consumidores mundiales de la graminea son
México, China, Indonesia e India. En el caso Ecuador, se produce un promedio de
717 940 toneladas anualmente de maiz duro seco y 43 284 de maiz suave. En el
caso del primero, la produccion se encuentra altamente polarizada en la costa y en

el caso del segundo se cultiva mayormente en la sierra’.

En Ecuador siembran actualmente 400 868 ha aproximadamente, las zonas
de mayor produccion son: Los Rios (177 194 ha), Manabi (112 716 ha), Guayas
(50 164 ha) y el resto del pais (48 794 ha). Este cereal se adapta ampliamente a
diversas condiciones ecoldgicas y edaficas, por eso se cultiva en casi todo el

mundo?.

Actualmente, existe la tendencia al crecimiento del &rea debido al interés de
la agroindustria para utilizar el grano de maiz como materia prima en la
elaboracion de alimentos balanceados y obtencién del etanol (bio-combustibles).
En la dltima década, se ha intensificado el uso de los hibridos debido a sus altos

niveles de productividad; sin embargo, para que los hibridos manifiesten todo su

'Disponible en http://www.ecuadorencifras.com/sistagroalim
’Fuente: MAGAP (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca). 2012.

www.magapo.gob.ec



http://www.ecuadorencifras.com/sistagroalim

potencial de rendimiento, es necesario un manejo tecnoldgico eficiente y

condiciones climaticas apropiadas.

De acuerdo a la exigencias del cultivo es importante tomar en cuenta el
estado nutricional de los suelos, uso adecuado de fertilizantes, densidad de
poblacion y seleccionar la semilla (hibrido) que ayuden a obtener rendimientos

deseables.

En la zona de Puebloviejo, se siembra maiz en grandes extensiones
empleando densidades poblacionales no apropiadas y niveles de fertilizacidon
deficientes que no estan de acuerdo con el potencial genético de los hibridos. Por
consiguiente, es imperativo realizar investigaciones tendientes a incrementar
significativamente el rendimiento de grano; pues la zona posee condiciones

climaticas y suelos apropiados para este cultivo.

Dentro del manejo tecnoldgico de los hibridos, es importante la aplicacion
de un programa de fertilizacion foliar completo, balanceado y oportuno, para lo
cual se requiere productos adecuados para los diferentes tipsod de maneoj
agronomico, ademas de pruebas experimentales que den pautas sobre las
complejas interacciones que ocurren en la planta. Esta accién permitird maximizar

los rendimientos del grano y la calidad de la cosecha.

Por esto es muy importante el presente trabajo experimental, el cual dara
nuevos conceptos para el uso de programas foliares en la produccion del cultivo

de maiz.



1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Evaluar la respuesta agrondmica de hibridos de maiz a programas de

nutricién foliar complementarios a fertilizacion edéfica, en la zona de Pueblovigjo.

1.4.2 Objetivos Especificos
a. Determinar el comportamiento agronémico de hibridos de maiz a la

aplicacion de programas de fertilizantes foliares.
b. ldentificar el programa Optimo de fertilizacion con incremento en le
rendimiento.

c. Analizar econémicamente los tratamientos.



IIl. MARCO TEORICO

2.1. El cultivo de maiz

Segun las estimaciones de la FAO (2011) la tercera parte de las 2,000
millones de hectareas de suelos productivos del mundo registran procesos
degradatorios entre moderados y severos. El problema radica en que aun no se
comprende que la vida sobre la tierra depende, en gran medida, de las diferentes
funciones cumplidas por la delgada capa de suelos: provision de alimentos, uso
sustentable del agua, conservacion de la biodiversidad y control del clima global.
Ademdas es posible duplicar los rendimientos en los suelos mediante la

implementacion de tecnologias apropiadas.

Sin embargo, para que esto sea posible se debe adoptar un sistema de
rotacion de cultivos con inclusiébn de gramineas —arroz, maiz y sorgo— que
aseguren una cobertura de residuos permanente para el suelo y un balance
positivo de la materia organica. En un contexto mundial en el que se estima que la
demanda de agroalimentos crecerd un 70 % en los proximos 40 afios, la
produccion sustentable y la conservacion de los recursos naturales ocupan un rol

clave.

El maiz es el cereal de los pueblos y culturas del continente americano. Las
mas antiguas civilizaciones de América —desde los olmecas y teotihuacanos en
Mesoamérica, hasta los incas y quechuas en la region andina de Sudamérica—
estuvieron acompafadas en su desarrollo por esta planta. Esta asociacion entre
cultura y agricultura del maiz ha motivado a cientificos y humanistas a
preguntarse: ¢ cual es el origen de este cereal? ¢ Como fue su evolucion, una vez
que los diferentes grupos humanos lo adoptaron y cultivaron para su provecho?
Estas preguntas los han llevado a explorar el pasado y en la actualidad, junto con
el desarrollo cientifico y tecnoldgico, han podido descifrar varios de los enigmas

gue rodean la domesticacion de este cultivo (Serratos, 2012).
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El maiz agota el suelo en forma importante; por tal razon, esta planta se ha
considerado como una excelente indicadora del estado nutritivo del suelo, pues
reacciona bien a la aplicacion de fertilizantes. Por otra parte, el desarrollo de
maices de alta produccion implica el uso de mayor cantidad de nutrientes, los
cuales pueden ser proporcionados por medio de la fertilizacién (Jacob y Vexkull,
1961).

El Cultivar de maiz tiene especial importancia, ya que esta graminea
constituye la base de la alimentacion de los latinoamericanos. Su origen no se ha
establecido con exactitud; se ubica en el tercer lugar en la produccion mundial
antecedido de trigo y arroz. Se produce en una superficie aproximadamente de
106 millones de hectareas. Posee un rendimiento promedio es de 214°000.000 de

toneladas, lo que se traduce en dos toneladas por hectarea (Parsons, 2006).

2.2. Nutricién del maiz

Garcia (2002) indica que se ha demostrado que la alta productividad de
maiz, en la region de Las Pampas Argentinas, con suelos fértiles y ricos en
materia organica, esta correlacionada con altas cantidades de nitrégeno disponible
en el suelo (N-NO3 medido a 60 cm. de profundidad) al momento de la siembra.
Para rendimiento superior a 12 t/ha, es necesario tener, al momento de la siembra,
por lo menos el equivalente a 170 kg/ha de N disponible. Se considera N
disponible al momento de la siembra la suma el N-NO3 en la capa de 0 - 60 cm.

mas el N aplicado como fertilizante.

Bawen y Kratky (1990) mencionan que bajo ciertas condiciones, el
nitrégeno es el elemento que se pierde mas rapidamente en el suelo; mientras
que, las aplicaciones fraccionadas en la temporada de lluvia reducen las perdidas
por lixiviacion. Los mismos autores indican que, la cantidad de nitrégeno absorbida
por el cultivo de maiz durante las etapas tempranas son: crecimiento 21 kg N/ha,

floracion 94 kg N/ha, llenado de grano 84 kg N/ha y a su madurez 54 kg N/ha, para

11



un requerimiento total de 253 kg/ha de nitrégeno. El maiz retira cerca de del 43 %
del nitrégeno que requiere durante los primeros 50 dias; antes que comience la
floracion y llenado de granos, la absorcion del nitrégeno llega a un maximo
pudiendo alcanzar a 40 kg/ha. La utilizacion de nitrdgeno varia segun el hibrido o
variedad y entre las mismas especies, de manera que estas cifras deberan usarse
solamente como referencia. La absorcion de los demas elementos es afectada en

igual forma por la especie, edad y etapa de desarrollo de las plantas.

Los rendimientos de una plantacion de maiz esta en funcién de los
nutrientes disponibles en el suelo, especialmente del que se encuentra en menor
cantidad y del potencial de produccién de la variedad o hibrido que se siembra en
una determinada zona. Para un adecuado plan de fertilizacion se debe consultar
con un especialista, el mismo que esta en capacidad de recomendar o méas

conveniente (Amores, Mite y Carrillo, 1995).

Cuando se usa nitrogeno y fésforo en programas desbalanceados de
fertilizacion, estos nutrientes pueden aplicarse en exceso a la demanda, lo que
resulta en pérdidas que contribuyen a la carga de nutrientes en arroyos, rios y
otros cuerpos de agua. El uso desbalanceado de fertilizantes también causa
degradacion del suelo, particularmente cuando se usan solamente fertilizantes
nitrogenados que promueven la renovacion de fosforo y potasio del suelo, que no
son repuestos con la adicion de fertilizantes portadores de estos nutrientes
(Attananddy y Yost, 2004).

Steward (2011) sostiene 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 agronémicas que permitan
un manejo seguro. Practicas como analisis de suelo, la adecuado localizacion y la

aplicacion oportuna de los fertilizantes son necesarios para maximizar el efecto de

12



las aplicaciones de nutrientes en el rendimiento, ya para minimizar el potencial del

dafno al ambiente.

Secretaria de Agricultura y Ganaderia (2002) sefiala que los hibridos
producen mayores rendimientos pero son mas exigentes en cuanto al manejo,
principalmente en fertilizacion para que puedan expresar todo su potencial

productivo.

Agripac (2008) menciona que en el maiz la absorcion del nitrégeno se hace
a distinta velocidad segun el estado de desarrollo de las plantas. La absorcion se
produce en un ritmo lento, entre un 10 a 15 % de la absorcién total, desde que
estas logran su emergencia hasta que estas logran el estado de ocho hojas. En el
segundo periodo que corresponde a las plantas de 8 a 16 hojas, se inicia una
etapa critica en la nutricion nitrogenada aumentando la absorcion; esta etapa se
caracteriza por un intenso crecimiento vegetativo y la absorcién del nitrégeno
alcanza un 50 % de las necesidades totales. El tercer periodo corresponde a la
etapa productiva y se extiende hasta la madurez, esta etapa en la cual todavia hay
absorcion de nitrégeno debe considerarse tardia para la aplicacion de fertilizantes

nitrogenados.

India S.A (2018), afirma que los hibridos de maiz requieren de altos niveles
de fertilizacion para producir bien. Para conocer el grado de fertilidad y cantidad de
nutrientes a suministrar al suelo donde se va a, sembrar, es necesario hacer un
analisis quimico el cual debe de llevarse a cabo por lo menos cada dos afios. El
elemento mas deficiente en todos los suelos es el nitrégeno, de alli que los
fertilizantes nitrogenados seran los que se usan en mayores volumenes seguidos

por el fosforo y el potasio.
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Bundy y Andraskt (2004) mencionan que la respuesta del maiz a la
aplicacion de fertilizantes de arranque tradicionalmente se ha asociado a
condiciones frias y humedas de crecimiento. El contenido potasio en el suelo
parece importante para la determinacion de la probabilidad de respuesta, el
contenido de fosforo del suelo no lo es. En el estudio realizado se demuestra que
las respuestas de rendimiento son posible, y en algunos casos altamente
probables, en sitios donde aplican los fertilizantes de arranque en cultivos de maiz

sembrados en fechas tardias con hibridos de ciclo largo.

India (2018) menciona que para lograr una produccion exitosa de maiz
hibrido, se requiere de buenas practicas de manejo, desde la selecciéon del
sistema de siembra, distancias apropiadas, uso de semillas de alto potencial
genético, hasta el desarrollo de un programa racional de control de malezas y
plagas que, acompafiado de una buena fertilizacibn nos aseguran los maximos
rendimientos. Ademas los hibridos de maiz requieren de altos niveles de
fertilizacion para producir bien, asi el maiz extrae del suelo 90 kg de N; 27 kg de
P205; 26 kg de K20; 11 kg de Ca; 13 kg de Mg; 10 kg de S por cada 100

guintales de grano de maiz.

El nitrégeno es uno de los nutrientes mas exigidos por las gramineas, con
mas razon en suelos tropicales, son fundamentales las aplicaciones frecuentes de

fertilizantes con nitroégeno, al igual que fésforo (Bustamante et al., 1998)

Gomez (2011) manifiesta que con las aplicaciones de los fertilizantes se
logré mejorar las manifestaciones fisiologicas y morfologicas del cultivo del maiz,
de esta manera el cultivo no pasé por desordenes nutricionales que afectasen su
normal desarrollo, estimulando de esta manera el desarrollo y calidad nutricional

del pasto, sobre todo bajo las condiciones ambientales presentes. Los mejores
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niveles de contenido de nutrientes en el analisis foliar los presentaron los cultivos

gue fueron tratados con diversas dosis de fertilizantes edéficos.

Salette (1970) indicaron que el Nitrégeno es el elemento mas importante
gue afecta la produccion y valor nutritivo de los pastos tropicales cuando los

requerimientos de otros elementos minerales son satisfechos.

La eficiencia de los fertilizantes y la respuesta de los rendimientos en un
suelo particular pueden ser facilmente analizadas agregando diferentes cantidades
de fertilizantes en parcelas adyacentes, midiendo y comparando los rendimientos
de los cultivos consecuentemente. Tales ensayos mostraran también otro efecto
muy importante del empleo de fertilizantes, a saber que ellos aseguran el uso mas
eficaz de la tierra, y especialmente del agua. Estas son consideraciones muy
importantes cuando las lluvias son escasas 0 los cultivos tienen que ser irrigados,
en cuyo caso el rendimiento por unidad de agua usada puede ser mas que
duplicado. La profundidad de las raices del cultivo puede ser aumentada (Smil,
20009).

Considerando la agricultura en un sentido general, se nota que los sistemas
agricolas estan cambiando constantemente. Consecuentemente es recomendable
gue los agricultores, ademas de hacer un uso apropiado de los fertilizantes,
también tengan por objetivo lograr el conocimiento de todos los principios
subyacentes y procesos que los capacite a enfrentar nuevas situaciones o nuevos
y diferentes problemas. Los agricultores son forzados a cambiar sus sistemas
agricolas o practicas de manejo cuando las condiciones sociales, economicas y

técnicas cambian (Merchan et al., 2006).
Segun Neira (2010), los fertilizantes son una de las mas importantes

herramientas para el desarrollo de la agricultura tendiente a fomentar la seguridad

alimentaria y mantener la productividad del suelo. Mediante sus esfuerzos, su
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interés y entusiasmo, usted puede realizar un verdadero cambio mediante la
introduccion y expansion del uso de fertilizantes. Es su responsabilidad y un
desafio para usted ayudar a mejorar las condiciones de vida en su region, y ayudar

a mantener una agricultura sostenible.

Para Torres (2008), el uso de fertilizantes es uno de los factores mas
importantes, que contribuye a aumentar la productividad y la agricultura sostenible.
Pero no resolvera todos los problemas de la produccién de los cultivos. Algunos
otros factores o précticas pueden limitar y afectar los rendimientos de los cultivos y

reducir el uso eficiente de los fertilizantes.

De Datta (2004) indica que los nutrientes primarios o secundarios y los
micronutrientes, que son los mas carentes en el suelo, limitan el rendimiento y /o
afectan la calidad; ellos no pueden ser sustituidos por algunos otros nutrientes. En
consecuencia, la fertilizacion equilibrada esencialmente significa una oferta de
nitrégeno, fosforo y potasio en relacion con las reservas del suelo, los
requerimientos y los rendimientos esperados del cultivo, con el agregado de
magnesio, azufre y microelementos donde sea necesario. La manera mas facil de

lograrlo es a través del uso del complejo de fertilizantes NPK.

2.4. Investigacion en foliar

Amores (1992) indica que las investigaciones realizadas han demostrado
gue es posible alimentar las plantas por via foliar, en particular cuando se trata de
corregir deficiencias de elementos menores. En el caso de elementos mayores
(N.P.K.), actualmente se reconoce que la nutricion foliar solamente puede
complementar y ningun caso sustituir la fertilizacion al suelo. Esto se debe a que la
dosis de microelementos que puede administrarse por via foliar son muy pequefas,
en relacion a los constituidos de los demas elementos utilizados por los cultivos

para alcanzar altos niveles de productividad.
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Finck (1988) menciona que las plantas absorben las sustancias nutritivas
minerales fundamentalmente por las raices pero también las hojas pueden
absorber agua y las sustancias disueltas en ella por unos diminutos microporos. A
través de las hojas se pueden alimentar las plantas (teéricamente) de un modo
completo, pero en la practica el abonado foliar solamente se utiliza como una forma

de suministro complementario denitrégeno, magnesio y oligoelementos.

Segun Carrera y Quezada (1995) citados por Bertsch (2005), la fertilizacion
foliar consiste en suministrar nutrientes a la planta a través del tejido foliar, hojas o
tallos, y se usa principalmente cuando el suministro de nutrientes en el suelo esta

deficiente o cuando la absorcion de nutrientes es mas efectiva por la via foliar.

Muchos problemas de deficiencia nutricional pueden ser corregidos
rapidamente a través de la fertilizacion foliar (Tecnologia Microbiana, 2002). La
absorcion de nutrientes por via foliar puede ser mas efectiva que por la via
radicular, porque es en las hojas, especialmente, donde se concentra la mayor

actividad fisiologica.

Dominguez (2010) indica que una de las variables importantes a determinar
en la fertilizacion foliar es la oportunidad de la aplicacion de la solucion nutritiva. La
mejor oportunidad para la aplicacion de un determinado nutriente va a coincidir con
el periodo de maxima absorcién del mismo. Por ello, para identificar esta mejor
oportunidad un buen indicador es la tasa de absorcion diaria de los nutrientes

durante el periodo de desarrollo del cultivo.

Segun Garcia (2010), la fertilizacion foliar, hoy en dia, se ha convertido en
una practica comun e importante para los productores porque corrige las
deficiencias nutrimentales de las plantas y favorece el buen desarrollo de los

cultivos, mejorando el rendimiento y calidad del producto.
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Segun Ando s.f (en linea), la fertilizacién foliar es una técnica de nutricion
instantdnea, que aporta elementos esenciales a los cultivos, mediante la
pulverizacion de soluciones diluidas aplicadas principalmente sobre las hojas. Es
complementaria de la fertilizacion del suelo, utilizdndose en cultivos de alta
produccion, en los momentos criticos y en situaciones donde la absorcién no cubre
los requerimientos del cultivo o las condiciones climaticas no permiten la

descomposicion del fertilizante en el suelo a formas asimilables.

Alltech (2014) afirma que la fertilizacion foliar es una técnica ampliamente
utilizada en la agricultura para corregir las deficiencias nutricionales en diferentes
sistemas de cultivo. Esta practica resultante de la aplicacién de los nutrientes en las
partes aéreas de las plantas, esta disefiada para complementar y/o suplementar y
mantener el equilibrio nutricional de las plantas, especialmente durante los
periodos de maxima demanda, favoreciendo asi la provision adecuada para
mejorar los caracteres genéticos de la produccion. Los nutrientes se pueden aplicar
en forma soluble en agua y por medio de equipo en la planta. Logicamente, esta

practica no sustituye la fertilizacion a través de de la raiz, sino que la complementa

El mismo autor menciona que la fertilizacién foliar no sustituye a la
fertilizacion tradicional de los cultivos, pero si se considera una practica especial
gue sirve de respaldo, garantia o apoyo para suplementar o completar los
requerimientos nutrimentales de un cultivo, que no se puede abastecer mediante la

fertilizacién comuan al suelo (fertilizacién edéfica).

Para Vargas (2002), el potasio (K), al actuar en la apertura y cierre de
estomas, tiene relacion con la difusion de CO2 en los tejidos verdes de la planta
gue es el primer paso de la fotosintesis. También el K es esencial en la actividad
de las enzimas. Por otra parte, es reconocido que el K le da resistencia a la planta

de arroz contra enfermedades como: Helminthosporiosis, y contra las condiciones
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adversas del clima (sequia). También favorece el macollamiento y el tamafio de los

granos.

Segun Garcia (2010), la fertilizacion foliar es util para respaldar o
complementar la fertilizacién edéfica y optimizar los rendimientos; para corregir
deficiencias nutrimentales de los cultivos que no se logran con la fertilizacion
comun al suelo; para mejorar la calidad del producto, acelerar o retardar alguna
etapa fisiologica de la planta (frutales), hacer mas eficiente el aprovechamiento
nutrimental de los fertilizantes y corregir algunos problemas fitopatoldgicos de los

cultivos.

Asi mismo menciona que las aplicaciones foliares de soluciones de
nutrientes se deben utilizar cuando, la toma de nutrientes del suelo se encuentra
limitada por factores como pH extremos, bajo contenido total de nutrientes , bajo
nivel y poca calidad de materia organica, escasa actividad de micro organismos

benéficos y bloqueo de nutrientes , principalmente.

La aplicacion de nutrientes sobre los suelos es de vital importancia en los
métodos de produccién modernos de cultivos. El contenido de estos elementos es
fundamental ya que muchos de ellos son claves en el desarrollo de tejidos
especificos, variando mucho dependiendo en cada uno de los suelos debido
principalmente a las condiciones climaticas, practicas de cultivos, rotacion de las
cosechas y residuos de cosechas. La no utilizacion de elementos en el cultivo de
arroz puede influir directamente sobre la aparicion de las inflorescencias y en
especial sobre la formacion de las espiguillas, los cual repercutiria sobre la

produccion general del cultivo, afectando la rentabilidad del mismo (Rivera, 2013).
Trinidad y Aguilar (2016) sefialan que la fertilizacion foliar, es la nutricién a

través de las hojas, que se utiliza como un complemento a la fertilizacion al suelo.

Bajo este sistema de nutricion la hoja juega un papel importante en el
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aprovechamiento de los nutrimentos, algunos componentes de ésta participan en la
absorcion de los iones. Los factores que influyen en la fertilizacion foliar pueden
clasificarse en tres grupos; aquellos que corresponden a la planta, el ambiente y la
formulacion foliar. Dentro de los aspectos de la planta, se analiza la funcion de la
cuticula, los estomas y ectodesmos en la absorcion foliar. En el ambiente, la
temperatura, luz, humedad relativa y hora de aplicacion. En la formulacion foliar se
analiza el pH de la solucion, surfactantes y adherentes, presencia de substancias
activadoras, concentracion de la solucion, nutrimentos y el ion acompafante en la
aspersion. Varios trabajos de fertilizacion foliar han demostrado su bondad en la
respuesta positiva de los cultivos, sin embargo, los incrementos de rendimiento por
el uso de esta practica han sido muy variables, lo que sugiere se hagan mas
trabajos en busca de optimizar la capacidad productiva de las cosechas de
diferentes cultivos, utilizando la fertilizacion foliar como un apoyo a la fertilizacion al

suelo.

La fertilizacion foliar es una técnica para suministrar nutrientes a los cultivos,
no reemplaza en absoluto la nutricion convencional por fertilizacion al suelo y
asimilaciéon de nutrientes por las raices, ya que las cantidades normalmente
implicadas en la produccién de un cultivo son muy superiores a las que podrian

absorberse por las hojas (Pilaloa, Alvarado y Pacheco, 2017).

En el Ecuador, entre los principales problemas del arroz encontramos la
mala aplicacion de fertilizantes y el desconocimiento en el uso de Activadores
Fisiologicos o Bioestimulantes, estos son factores que estdn mermando los
rendimientos en el cultivo y no permiten aumentar la productividad promedio del
pais. Los Activadores Fisiolégicos o también llamados Bioestimulantes son
productos creados para mejorar el rendimiento de los cultivos, ya que activan y
estimulan diversos procesos fisioldgicos de las plantas como la toma de nutrientes,
desarrollo vegetativo, fotosintesis, floracion, desarrollo de raices, la brotacion,

maduracion de los frutos, entre otros (Castro, 2016).
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Morales (2011) considera que la fertilizacion foliar sirve como un
complemento de gran importancia de una buena fertilizaciéon de base realizada al
suelo, entendiendo por esto la aplicacion de nitrégeno, fésforo, azufre y calcio. Su
utilizacién es estratégica, y orientada a suplir deficiencias durante momentos
especificos en el ciclo de los cultivos buscando mejorar tanto la calidad como su

rendimiento.

Ronen (2016) publica que la fertilizacion foliar es una aproximacion "by-
pass" que complementa a las aplicaciones convencionales de fertilizantes edaficas,
cuando éstas no se desarrollan suficientemente bien. Mediante la aplicacion foliar
se superan las limitaciones de la fertilizacion del suelo tales como la lixiviacién, la
precipitacion de fertilizantes insolubles, el antagonismo entre determinados
nutrientes, los suelos heterogéneos que son inadecuados para dosificaciones
bajas, y las reacciones de fijaciébn/absorcion como en el caso del fosforo y el

potasio.

Quiminet (2010) indica que la fertilizacion foliar, el nutriente debe ser
absorbido por las hojas del cultivo o de otros 6rganos objetivos y ser movil en el
floema. La fertilizacion foliar con nutrientes se considera 5 o 30 veces mas eficiente
gue la fertilizacién via suelo dependiendo del nutriente y del suelo en cual el cultivo
se desarrolla. El correcto planeamiento de la fertilizacién es la base de una alta
productividad y calidad. La eleccion del método mas apropiado o combinacion de
ellos dependera de la situacion y es parte del planeamiento de la fertilizacion. La
fertilizacion foliar es una importante alternativa para suministrar nutrientes a las

plantas y tiene, en algunos casos, ventajas sobre otras formas de fertilizacion.
Ronen (2016) menciona que la nutricion foliar ha probado ser la forma mas

rapida para curar las deficiencias de nutrientes y acelerar la performance de las

plantas en determinadas etapas fisiologicas. Con el cultivo compitiendo con las
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malezas, la pulverizacion foliar focaliza los nutrientes s6lo en aquellas plantas
seleccionadas como destino. Se ha encontrado ademas que los fertilizantes son
guimicamente compatibles con los pesticidas, y de esta forma se ahorran costos y
mano de obra. Cierto tipo de fertilizantes puede incluso desacelerar la tasa de
hidrélisis de pesticidas/hormonas de crecimiento (GA3), debiendo bajarse el pH de
la solucion y lograndose de esta forma mejorar la performance o reducir costos.
Los fertilizantes aplicados a través de la superficie de las hojas (canopia), deben
afrontar diversas barreras estructurales a diferencia de los pesticidas, que estan
principalmente basados en aceite y que no presentan dificultades para penetrar en
este tejido. Los fertilizantes que estan basados en sales (cationes/aniones) pueden
presentar algunos problemas para penetrar las células interiores del tejido de la
planta. La estructura general de la hoja esta basada en diversas capas, celulares y

no celulares.

Quiminet (2010) sefiala que los fertilizantes foliares se han aplicado
ampliamente en la agricultura, aprovechando la capacidad de las plantas de
absorber agua y nutrientes. La absorcion foliar de nutrientes minerales en las
partes de la planta por encima del suelo incluyendo hojas, tallos y flores se ha
reportado hace 200 afios. El interés, sin embargo, s6lo comenz6 en los afios 50, y
ha crecido al largo de los afios debido al creciente costo de los fertilizantes, los
problemas ambientales debido a la lixiviacion y la escorrentia de fertilizantes, asi

como la alta reactividad de los micronutrientes metalicos en el suelo.

Para Alltech (2016), la fertilizacion foliar es una técnica ampliamente
utilizada en la agricultura para corregir las deficiencias nutricionales en diferentes
sistemas de cultivo. Esta practica resultante de la aplicacion de los nutrientes en la
parte aérea de la planta, esta disefiada para complementar y/o agregar y mantener
el equilibrio nutricional de las plantas, especialmente durante los periodos de
maxima demanda, favoreciendo asi la provisibon adecuada para mejorar los

caracteres genéticos de la produccion. Los nutrientes se pueden aplicar en forma
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soluble en agua y por medio de equipo en la planta, no sustituyendo la fertilizacién
a través de la raiz, sino que la complementa. Para ser absorbidos y llevar a cabo
sus respectivas funciones, el nutriente debe entrar en la célula vegetal. Para esto,
dos obstaculos hay que superar: la primera es la cuticula/epidermis; y la segunda
son las membranas, plasmalema y tonoplasto; que comprende por lo tanto una

fase pasiva (penetracion cuticular) y una activa (captacion celular).

Rodriguez citado por Mora (2010) sefiala que las limitaciones de la
fertilizacién foliar son: Las hojas con cuticula muy gruesa y cerosa dificultan la
penetracion de la solucion asperjada. Superficies hidrofébicas provocan pérdidas
de la solucion nutritiva aplicada. Son propensas a sufrir lavado en las hojas a causa
de las lluvias. Algunos nutrimentos presentan tasas muy bajas de traslocacion,
siendo tan solo utiles en el sitio de absorcién. Puede presentarse fototoxicidad
cuando se utilizan concentraciones elevadas o cuando su aplicacién se efectla en

horas de alta luminosidad.

Con base a los resultados experimentales obtenidos se concluy6 que todos
los tratamientos aplicados con fertilizacion foliar complementaria a la fertilizacion
edafica, y fertilizacion edafica convencional sola, alcanzaron rendimientos de grano
superiores a 9,0 t/ha.; El tratamiento con 2,0 kg/ha de fertilizante foliar Sol-u-gro 12-
48-8 mas fertilizacion quimica convencional aplicado a los 15, 30 y 40 dias de edad
del cultivo alcanzé el mayor rendimiento de grano con 10059,6 kilogramos por
hectarea, sin diferir estadisticamente con los demas tratamientos utilizados; los
componentes del rendimiento niumero de granos por mazorca y peso de granos
estuvieron asociados a los rendimientos obtenidos por unidad de superficie; el
tratamiento testigo aplicando fertilizacion quimica con dosis convencional de 90,0
kg/ha de Urea al 46 % de N, alcanzé el segundo mejor valor promedio de
rendimiento de grano con 9878,6 kg/ha superando a los otros tratamientos y obtuvo

el mayor ingreso econdémico neto con $ 2290,7 por hectarea, superando a todos los
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tratamientos aplicados con fertilizacién foliar mas fertilizacion edafica (Moreira,
2013).

Quiminet (2010), aclara que entre las ventajas de la absorcion foliar de
nutrientes esta el hecho de que es rapida y correctiva, con una rapida respuesta de
la planta, pero eso no significa que la fertilizacion foliar sustituya a la fertilizacion
del suelo. Conceptualmente, la fertilizacion foliar es la aplicacion de nutrientes
solubles en los brotes de las plantas para complementar la nutricibn durante
periodos de alto consumo de nutrientes. Esto con el fin de alcanzar el equilibrio
durante las etapas de desarrollo, en las cuales las plantas requieren de grandes
cantidades de nutrientes y en el caso en el que, el suelo eventualmente no pueda
liberar la cantidad de nutrientes a la velocidad suficiente para asegurar el
suministro adecuado. Por lo tanto, la fertilizacion foliar es una ayuda préctica para
proporcionar micronutrientes 'y macronutrientes adicionales, sobre todo
secundarios (Ca, Mg y S). Sin embargo, los resultados so6lo se obtendran si se
puede aplicar el nutriente necesario en el lugar correcto, en el tiempo y namero

correcto, con fuentes eficientes y con tiempo suficiente para la absorcion.

Alltech (2014) relata que el uso de fertilizantes foliares, actualmente han sido
formulados con complejos de uno o mas aminoacidos. Los aminoacidos son las
unidades basicas que comprenden los péptidos y las proteinas son precursores de
otras moléculas tales como hormonas, coenzimas, nucleétidos, polimeros de la
pared celular y muchos otros. Las plantas son capaces de producir todos los
aminoacidos que necesitan, pero en condiciones de deficiencias de nitrégeno o por
algun tipo de estrés (bioldgico, fisico, quimico o de otra forma), su produccion se
reduce y, en consecuencia, otros procesos metabdlicos envolviendo esta sustancia
son afectados. Por lo tanto, en las fases de mayor demanda metabdlica
(germinacion, florecimiento, floracion y otras) existe una mayor necesidad, no solo
por elementos quimicos especificos en el caso de los nutrientes, sino también por

esta fuente de energia que son aminoacidos.
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2.3. Productos

Lignoquim (2018) indica que el Folizyme es una enmienda organica hamica,
puede ser aplicado a todo tipo de cultivo donde se requiera incrementar niveles de
fertilidad. Incrementa la fertilidad de los suelos, actia como catalizador en todas
las reacciones, estimula el desarrollo de microorganismos benéficos y activa los
nutrientes existentes en el suelo. Contiene: Leonardita 67 %, Acido himico 50 %,
Potasio (K;0) 7,5 %.

Segun Nederagro (2018), el Folical es una eficiente enmienda organica, a
base de acidos fulvicos y humicos procedentes de Leonardita, la cual actia sobre
la estructura de los suelos, especialmente recomendada para mejorar la quimica
de estos, e indirectamente ayudar en la liberacién de minerales que pueden estar
retenidos o bloqueados en la solucion del suelo. Contiene: Acidos himicos 80 % y
Acidos fllvicos 5 %. Puede aplicarse en cualquier cultivo y/o en cualquier
momento que sea necesaria una enmienda para recuperar la materia organica y

fertilidad de los suelos.

Ibemar (ElI Huerto, 2018) es una sustancia humica natural que provee
materia organica, acido humico y acido falvico de forma natural y liberacién lenta.
Puede ser aplicado directamente al suelo en su forma granulada, como una

enmienda de suelo o mezclado con fertilizantes granulados.

Esta recomendado para la distribucién superficial o incorporacion en suelos que
contienen bajos niveles de materia organica tales como: Arenosos, pedregosos,
arcillosos o limo arcillosos. Incrementa la capacidad de intercambio cationico
(C.I.C.) en el suelo y mejora la porosidad y estructura del suelo. Esta compuesto
por: Acido Humico 75,0 %; Acido Fulvico 14,0 %, Hidrogeno 2,8 % a 6,0 %,
Oxigeno 25,0 % a 35,0 %, Carbono 45,0 % a 55,0 %, Nitrégeno 0,6 % a 2,0 %
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del sitio experimental
El presente trabajo experimental se realizo en los terrenos de la Finca “Don

Adolfo”, ubicada en el recinto La Felicita, sector San Juan, Puebloviejo, en la via

San Juan-Puebloviejo, en la provincia de Los Rios, entre las coordenadas UTM

9821746 Norte y 656295 Este.

La zona representa un clima tropical himedo, con una temperatura media

anual 25,3 °C, humedad relativa del 86 %, precipitacion media anual de 1871,3

mm?3.

3.2. Material de siembra

Se empled en este ensayo tres hibridos de maiz: S-505 y ADV-9313, cuyas

caracteristicas agrondémicas son las siguientes:

Caracteristica S 505* ADV 9313°
Dias floracion 55 52

Altura de la planta 220-225 280

Altura de insercion de mazorca 142 1,33 m

Dias a cosecha 140 125-135
Cobertura de la mazorca Buena Buena
Resistencia a enfermedades Tolerante Tolerante
Numero de hileras por mazorca 17-22 18-20

Color del grano Amarillo Amarillo anaranjado

Textura del grano

Semidentado

Semidentado

Potencial de rendimiento kg/ha

7250

9000

% Datos tomados en la estacion meteoroldgica DOLE-UBESA, San Juan -2018.
* Fuente: India-Pronaca. 2017.www.india.com.ec

> Fuente: Semillas de FARMAGRO. Disponible en www.farmagro.com. 2017

26




3.3. Variables Estudiadas

Variable dependiente: Comportamiento agrondmico del cultivo de maiz.

Variable independiente: Programas de fertilizacion foliar

3.4. Métodos
Para realizar la presente investigacion se utilizd los métodos Inductivo-

Deductivo, Deductivo-Inductivo y Experimental.

3.5. Tratamientos

Densidad Programa de fertilizacion Epocade
Poblacional : o
(Plantas/ha) (*) Foliar aplicacion (*)

L/ha

Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 15-25-40

Folical 0,5 + BM-86 0,5 15-25-40

S-505 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 15-25-40

Sin aplicacion 15-25-40

Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 15-25-40

Folical 0,5 + BM-86 0,5 15-25-40

ADV-9313 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 15-25-40

Sin aplicacion 15-25-40

3.6. Disefio experimental y andlisis funcional
Se utilizarad el disefio Parcelas subdivididas, con dos Parcelas Grandes

(Hibridos) y cuatro parcelas Pequefias (Programas Foliares) y 3 repeticiones.

Las comparaciones de las medias de los tratamientos y subtratamientos se

efectuaran mediante la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad.
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3.6.1. Analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloque - Repeticiones 2

FA Hibrido 1

Error (Hibrido) 2

FB - Programas de fertilizacion 3
Interaccion Hibrido x Programas de fertilizacion 3

Error (Programas de fertilizacion) 12

Total 23

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

requirio el cultivo. Previo a la preparacién del terreno se realizé la toma de muestra

para el analisis del suelo determinando el contenido de nutrientes.

3.7.1 Preparacion del terreno
Para el efecto se realiz6 con un pase de rastra pesada y dos de rastra en

sentido cruzado, para dejar al suelo en Optimas condiciones de siembra. La

profundidad de laboreo fue de aproximadamente 25 cm.

3.7.2 Siembra
La siembra se efectué en forma manual utilizando un espeque; depositando

una semilla por sitio. La poblacién fue 62 500 plantas por hectarea. Las semillas
se mezclaron con el insecticida thiodicarb en dosis 20 cc por cada kilogramo de
semilla, esto para evitar el ataque de insectos trozadores, que viven en el suelo y

la superficie.

3.7.3 Control de malezas
El control de malezas se realizé cinco dias después de la siembra con la

aplicacion de Pendimentalin 2,0 L/ha, Amina 0,5 L/ha y atrazina 1,0 kg/ha. A los 30
dias problematica de malezas se aplicé Nicosulfuron 25 g/ha. Posteriormente a los

55y 75 dias se realizaron dos desyerbas manuales.
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3.7.4 Control fitosanitario
En el cultivo se presentd el ataque de gusano cogollero (Spodoptera

frugiperda), el mismo fue controlado aplicando clorpirifos + cipermetrina en dosis
de 500 cc/ha, a los 20 dias después de la siembra. A los 35 y 55 dias después de
la siembra, se aplicé fipronil para el control de insectos masticadores en dosis de
250 cc/ha. No se presento la presencia de enfermedades en el cultivo, por este

motive no se aplicé fungicidas.

3.7.5 Riego
El cultivo se realiz6 en condiciones de riego, por lo que se aplico riesgos

suplementarios para el desarrollo del cultivo, en total se aplicaron 4 riegos bajo
inundacién en las diferentes etapas del cultivo. Se utiliz6 una bomba de caudal

con una duracién de dos horas cada riego.

3.7.6 Fertilizacion
La fertilizacion edafica estuvo basada en los requerimientos para una

produccién de 6 toneladas®: Como fuente se utilizo: Urea 300 kg/ha (46 % N),
Cloruro de potasio 150 kg/ha (60 %K20), DAP 100 kg/ha (18 %N - 46 %P205) y
Sulfato de Amonio 100 kg/ha (21%N — 24%S).

La distribucion de la dosis fue hecha con el detalle del cuadro de
tratamientos, aplicando el fésforo a la siembra junto con el magnesio 100 % y el 50
% del potasio. La aplicacion de nitrogeno se hizo a los 25-35 dias después de la
siembra (50 % - 50 %). El potasio restante se aplico a los 25 dias después de la
siembra (50 %). El azufre restante se coloco a los 25 dias después de la siembra.
Los micronutrientes se aplicaron a los 25 y 35 dias después de la siembra via

foliar.

®IPNI. Programa de célculos de fertilizantes. Garcia, F. (2011)
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La aplicacion de Boro y Zinc se hicieron a los 30-40 dias después de la

siembra, foliarmente con una bomba de aspersién calibrada.

3.7.7 Cosecha
La cosecha se realiz6 en cada una de las unidades experimentales de

forma manual, esto sucedid6 cuando los granos alcanzaron un color amarillo

anaranjado.

3.8. Datos Evaluados
3.8.1. Alturade planta
La altura de planta estuvo determinada por la distancia comprendida desde

la superficie del suelo hasta el punto de insercién de la panoja, se tomo a la

cosecha, expresando el valor en cm.

3.8.2. Alturadeinsercion de mazorcas
Es la distancia comprendida entre el nivel del suelo, hasta el punto de

insercidbn de la mazorca principal. Se realizé 10 lecturas por subparcela

experimental a la cosecha. Fue expresada en cm.

3.8.3. Dias a floracion
Se determind por el tiempo transcurrido, desde la fecha de siembra hasta

cuando se tuvo mas del 50 % de las plantas de cada subparcela experimental

presentando flores femeninas y panojas emitiendo polen, respectivamente.

3.8.4. Didmetro de mazorca
Se tomo 10 mazorcas al azar en cada subparcela experimental, se midi6 el

diametro en el tercio medio de la mazorca, su promedio se expresd en

centimetros.
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3.8.5. Longitud de mazorca
Fue evaluado en 10 mazorcas al azar en cada subparcela experimental, se

midi6é la longitud desde la base hasta el apice de la mazorca, su promedio se

expreso en centimetros.

3.8.6. Relacion grano - tuza
Se tomé al azar 10 mazorcas por subparcela experimental, posteriormente

se desgranaron, y se procedid6 a pesar separadamente grano Yy tuza,
estableciéndose la relacion. Es una unidad adimensional, fue comparada con
tablas de referencia del CYMMIT.

3.8.7. Peso de 1000 granos
Se tom6 1000 granos o semillas por subparcela experimental, teniendo

cuidado de que los granos estuvieren libre de dafios de insectos y enfermedades;
luego se procedié a pesar en una balanza de precision, su peso se expresé en

gramos.

3.8.8. Rendimiento de grano
El rendimiento estuvo determinado por el peso de los granos provenientes

del area util de cada subparcela experimental, los pesos fueron uniformizados al
14 % de humedad, su peso se transformé a toneladas por hectarea. Se empleo la

siguiente formula para uniformizar los pesos.

Pa (100-ha)
(100-hd)

EA =
Donde:
Pu = Peso uniformizado
Pa= Peso actual
ha= Humedad actual
hd= Humedad deseada
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3.8.9. Dias a floracion
Se determino por el tiempo transcurrido, desde la fecha de siembra hasta

cuando se tuvo mas del 90 % de las plantas secas.

3.8.10. Analisis economico
El analisis econémico del rendimiento de grano se realizé en funcion al

costo de cada tratamiento y subtratamiento en comparacién a los ingresos

econdmicos que se obtuvieron de la venta de la cosecha.
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IV. RESULTADOS

4.1. Altura de planta
En el Cuadro 1 se presentan los resultados de la altura de planta, evaluada

en el ensayo. Los promedios muestran alta significancia estadistica en los factores
hibrido, programas de fertilizacion e interacciones. El coeficiente de variacion fue
1,3 %.

El hibrido ADV-9313 con 200,59 cm fue estadisticamente superior al material S-
505 que obtuvo 182,36 cm. Las plantas tratadas con Folizyme GA 1,0 + Rood
Feed 1,0 presenté mayor altura (192,37 cm). El Programa 1 (S-505 + Folizyme GA
1,0 + Rood Feed 1,0) con 199,22 cm fue estadisticamente superior al resto de
tratamientos, presentando menor altura el Programa 4 (S-505 + Sin aplicacion)
con 175,10 cm.

Tabla 1. Altura de planta con la aplicacién de programas de fertilizacion foliar en la produccién de
maiz. Puebloviejo, 2019.

Factor A Hibrido Factor B Programa Foliar Altura cm
S-505 182,36 b
ADV-9313 200,59 a
Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 196,77 a
Folical 0,5 + BM-86 0,5 192,92 b
Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 191,94 c
Sin aplicacion 184,28 d
S-505 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 199,22 a
S-505 Folical 0,5 + BM-86 0,5 183,69 bc
S-505 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 184,73 bc
S-505 Sin aplicacion 175,10 c
ADV-9313 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 187,82 bc
ADV-9313 Folical 0,5 + BM-86 0,5 185,73 bc
ADV-9313 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 184,18 bc
ADV-9313 Sin aplicacion 175,10 c
Promedio general 192,09
Factor A >
Significancia estadistica Factor B *x
Interaccion A x B **
Coeficiente de variacion (%) 1,3

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 95 %.
**= altamente significativo
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4.2. Altura de insercion a mazorca
El Cuadro 2 muestra los promedios de la altura a insercion de mazorca

encontradas. Los valores indican la existencia de alta significancia estadistica en
los factores hibridos y programas de fertilizacion foliar, no habiendo en

interacciones. El coeficiente de variacion calculado fue 4,77 %.

El hibrido ADV-9313 con 131,81 cm fue estadisticamente superior a S-505
(125,54 cm). El programa Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 con 128,95 cm, fue
estadisticamente superior a los demas tratamientos. Las interacciones no

mostraron significancia estadistica.

Tabla 2. Altura de insercién con la aplicacion de programas de fertilizacion foliar en la
produccién de maiz. Puebloviejo, 2019.

Factor A Hibrido Factor B Programa Foliar Altura cm
S-505 125,54 b
ADV-9313 131,81 a
Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 128,95 a
Folical 0,5 + BM-86 0,5 112,92 b
Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 118,95 ¢
Sin aplicacion 112,38 d
S-505 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 126,37 a
S-505 Folical 0,5 + BM-86 0,5 128,60 a
S-505 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 128,70 a
S-505 Sin aplicacion 128,43 a
ADV-9313 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 124,70 a
ADV-9313 Folical 0,5 + BM-86 0,5 122,40 a
ADV-9313 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 122,67 a
ADV-9313 Sin aplicacion 122,30 a
Promedio general 128,66
Factor A *x
Significancia estadistica Factor B b
Interaccion A x B Ns
Coeficiente de variacion (%) 4,77

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 95 %.
**= altamente significativo
Ns: No significante
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4.3. Dias a floracion

El Cuadro 3 muestra los promedios de dias a floracion encontrados. Los
valores indican la existencia de alta significancia estadistica en los factores

hibridos y programas de fertilizacién foliar, no habiendo en interacciones. El

coeficiente de variacion calculado fue 1,65 %.

El hibrido ADV-9313 con 53,75 dias fue estadisticamente superior a S-505

(52,75 cm). El programa Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 con 51,5 dias, fue

estadisticamente superior a los demas tratamientos. Las interacciones no

mostraron significancia estadistica.

Tabla 3. Dias a floracién con la aplicacion de programas de fertilizacion foliar en la
produccién de maiz. Puebloviejo, 2019.

Factor A Hibrido Factor B Programa Foliar Dias
S-505 52,75 b
ADV-9313 53,75 a
Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 51,50 a
Folical 0,5 + BM-86 0,5 54,00 b
Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 54,50 c
Sin aplicacion 55,50 d
S-505 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 51,00 a
S-505 Folical 0,5 + BM-86 0,5 51,33 a
S-505 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 51,00 a
S-505 Sin aplicacion 51,00 a
ADV-9313 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 51,33 a
ADV-9313 Folical 0,5 + BM-86 0,5 52,00 a
ADV-9313 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 51,33 a
ADV-9313 Sin aplicacion 52,67 a
Promedio general 51,96
Factor A *x
Significancia estadistica Factor B b
Interaccion A x B Ns
Coeficiente de variacion (%) 1,65

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 95 %.

**= altamente significativo
Ns: No significante
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4.4. Didametro de mazorca
El Cuadro 4 muestra los promedios de diametro de mazorcas encontrados.

Los valores indican la existencia de alta significancia estadistica en los factores
hibridos y programas de fertilizacién foliar, no habiendo en interacciones. El

coeficiente de variacion calculado fue 0,88 %.

El hibrido ADV-9313 con 5,24 cm fue estadisticamente superior a S-505
(4,77 cm). El programa Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 con 5,5 cm, fue
estadisticamente superior a los demas tratamientos. Las interacciones no

mostraron significancia estadistica.

Tabla 4. Diametro de mazorcas con la aplicacion de programas de fertilizacion foliar en la
produccién de maiz. Puebloviejo, 2019.

Factor A Hibrido Factor B Programa Foliar Cm
S-505 477b
ADV-9313 5,24 a
Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 5,50 a
Folical 0,5 + BM-86 0,5 5,00b
Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 5,00 c
Sin aplicacion 4,97 d
S-505 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 477 a
S-505 Folical 0,5 + BM-86 0,5 4,78 a
S-505 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 471 a
S-505 Sin aplicacion 4,78 a
ADV-9313 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 4,75 a
ADV-9313 Folical 0,5 + BM-86 0,5 477 a
ADV-9313 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 4,75 a
ADV-9313 Sin aplicacion 4,73 a
Promedio general 4,99
Factor A *x
Significancia estadistica Factor B b
Interaccion A x B Ns
Coeficiente de variacion (%) 0,88

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 95 %.
**= altamente significativo
Ns: No significante
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4.5. Longitud de mazorca
El Cuadro 5 muestra los promedios de longitud de mazorcas encontrados.

Los valores indican la existencia de alta significancia estadistica en los factores
hibridos y programas de fertilizacién foliar, no habiendo en interacciones. El

coeficiente de variacion calculado fue 1,79 %.

El hibrido ADV-9313 con 24,63 cm fue estadisticamente superior a S-505
(22,19 cm). El programa Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 con 24,17 cm, fue
estadisticamente superior a los demas tratamientos. Las interacciones no

mostraron significancia estadistica.

Tabla 5. Longitud de mazorca con la aplicacién de programas de fertilizacion foliar en la
produccién de maiz. Puebloviejo, 2019.

Factor A Hibrido Factor B Programa Foliar cm
S-505 22,19b
ADV-9313 24,63 a
Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 24,17 a
Folical 0,5 + BM-86 0,5 22,74 b
Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 2221c
Sin aplicacién 22,68d
S-505 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 22,00 a
S-505 Folical 0,5 + BM-86 0,5 21,83 a
S-505 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 21,67 a
S-505 Sin aplicacion 21,00 a
ADV-9313 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 22,17 a
ADV-9313 Folical 0,5 + BM-86 0,5 22,00 a
ADV-9313 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 21,17 a
ADV-9313 Sin aplicacion 21,83 a
Promedio general 21,84
Factor A =
Significancia estadistica Factor B b
Interaccion A x B Ns
Coeficiente de variacion (%) 1,79

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 95 %.
**= altamente significativo
Ns: No significante
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4.6. Relacion Grano/tuza
El Cuadro 6 muestra los promedios de relacidon grano/tusa encontrados. Los

valores indican la existencia de alta significancia estadistica en los factores
hibridos y programas de fertilizacién foliar, no habiendo en interacciones. El

coeficiente de variacion calculado fue 4,12 %.

El hibrido ADV-9313 con 8,0 fue estadisticamente superior a S-505 (7,54).
El programa Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 con 8,51, fue estadisticamente
superior a los demés tratamientos. Las interacciones no mostraron significancia

estadistica.

Tabla 6. Relacion Grano-Tuza con la aplicacion de programas de fertilizacion foliar en la
produccién de maiz. Puebloviejo, 2019.

Factor A Hibrido Factor B Programa Foliar Relacion
S-505 7,54 b
ADV-9313 8,00 a
Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 8,51a
Folical 0,5 + BM-86 0,5 729 b
Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 7.87b
Sin aplicacion 6,81 C
S-505 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 8,38 a
S-505 Folical 0,5 + BM-86 0,5 7,38 a
S-505 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 7,99 a
S-505 Sin aplicacion 6,87 a
ADV-9313 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 8,54 a
ADV-9313 Folical 0,5 + BM-86 0,5 7,54 a
ADV-9313 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 7,72 a
ADV-9313 Sin aplicacion 6,75 a
Promedio general 7,97
Factor A *x
Significancia estadistica Factor B b
Interaccion A x B Ns
Coeficiente de variacion (%) 4,12

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 95 %.
**= altamente significativo
Ns: No significante
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4.7. Dias a cosecha

El Cuadro 7 muestra los promedios de dias a la cosecha encontrados. Los
valores indican la existencia de alta significancia estadistica en los factores

hibridos y programas de fertilizacién foliar, no habiendo en interacciones. El

coeficiente de variacion calculado fue 0,69 %.

El hibrido S-505 con 124,75 dias fue estadisticamente superior a ADV-9313

con 125,75 dias. El programa Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 con 126,5 dias,

fue estadisticamente superior a los demas tratamientos. Las interacciones no

mostraron significancia estadistica.

Tabla 7. Dias a cosecha con la aplicaciéon de programas de fertilizacion foliar en la
produccién de maiz. Puebloviejo, 2019.

Factor A Hibrido Factor B Programa Foliar Dias
S-505 124,75 b
ADV-9313 125,75 a
Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 126,50 a
Folical 0,5 + BM-86 0,5 124,50 b
Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 124,00 ¢
Sin aplicacion 123,50 d
S-505 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 126,00 a
S-505 Folical 0,5 + BM-86 0,5 125,33 a
S-505 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 125,00 a
S-505 Sin aplicacion 123,00 a
ADV-9313 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 127,33 a
ADV-9313 Folical 0,5 + BM-86 0,5 124,00 a
ADV-9313 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 123,33 a
ADV-9313 Sin aplicacion 124,67 a
Promedio general 123,96
Factor A *x
Significancia estadistica Factor B b
Interaccion A x B Ns
Coeficiente de variacion (%) 0,69

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 95 %.

**= altamente significativo
Ns: No significante

39



4.8. Peso de grano

El Cuadro 8 muestra los promedios de peso de grano encontrados. Los

valores indican la existencia de alta significancia estadistica en los factores

hibridos y programas de fertilizacién foliar, no habiendo en interacciones. El

coeficiente de variacion calculado fue 4,12 %.

El hibrido ADV-9313 con 35,66 g fue estadisticamente superior a S-505

(34,63 g). El programa Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 con 38,06, fue

estadisticamente superior a los demas tratamientos. Las interacciones no

mostraron significancia estadistica.

Tabla 8. Peso de grano con la aplicaciéon de programas de fertilizacién foliar en la
produccién de maiz. Puebloviejo, 2019.

Factor A Hibrido Factor B Programa Foliar g
S-505 34,63 b
ADV-9313 35,66 a
Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 38,06 a
Folical 0,5 + BM-86 0,5 36,54 b
Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 34,00 c
Sin aplicacion 31,97 d
S-505 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 37,00 a
S-505 Folical 0,5 + BM-86 0,5 35,67 a
S-505 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 35,00 a
S-505 Sin aplicacion 31,33 a
ADV-9313 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 36,67 a
ADV-9313 Folical 0,5 + BM-86 0,5 36,00 a
ADV-9313 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 32,67 a
ADV-9313 Sin aplicacion 30,67 a
Promedio general 34,64
Factor A *x
Significancia estadistica Factor B b
Interaccion A x B Ns
Coeficiente de variacion (%) 2,28

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 95 %.

**= altamente significativo
Ns: No significante
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4.9. Rendimiento
El Cuadro 9 muestra los promedios de rendimiento encontrados. Los

valores indican la existencia de alta significancia estadistica en los factores
hibridos y programas de fertilizacién foliar, no habiendo en interacciones. El

coeficiente de variacion calculado fue 4,12 %.

El hibrido ADV-9313 con 7995,63 kg/ha fue estadisticamente superior a S-
505 (7333,88 g). El programa Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 con 9558,75
kg/ha fue estadisticamente superior a los demas tratamientos. Las interacciones

no mostraron significancia estadistica.

Tabla 9. Rendimiento con la aplicacion de programas de fertilizacion foliar en la
produccién de maiz. Puebloviejo, 2019.

Factor A Hibrido Factor B Programa Foliar kg/ha
S-505 7333,88 a
ADV-9313 7995,63 a
Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 9558,75 a
Folical 0,5 + BM-86 0,5 8522.75 b
Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 7275,00 c
Sin aplicacion 6502,50d
S-505 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 8626,67 a
S-505 Folical 0,5 + BM-86 0,5 8190,00 a
S-505 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 7463,33 a
S-505 Sin aplicacion 6284,00 a
ADV-9313 Folizyme GA 1,0 + Rood Feed 1,0 9413,33 a
ADV-9313 Folical 0,5 + BM-86 0,5 8107,00 a
ADV-9313 Ibemar E15 + Flanquer Supra 0,5 7340,00 a
ADV-9313 Sin aplicacion 6880,00 a
Promedio general 7924,75
Factor A xx
Significancia estadistica Factor B *x
Interaccion A x B Ns
Coeficiente de variacion (%) 2,82

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun Tukey 95 %.
**= altamente significativo
Ns: No significante
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4.10. Evaluacion econdmica

En el Cuadro 10, se detallan los valores de la valoraciébn econdmica
realizada a los tratamientos, se hizo un estudio de ingresos, egresos y utilidad

neta

El hibrido ADV-9313 y fertilizado con el Programa 1 (Folizyme GA 1,0 L/ha +
Rood Feed 1,0 L/ha) mostré la mayor utilidad y beneficio Neto ($ 1202,98 y 1,84),
observandose el menor ingreso en el hibrido S-505 y con el Programa 4 (691,95

dolares).

Tabla 10. Anélisis econémico de los tratamientos. Babahoyo, 2019.

Costo Costo Costo Costo | Utilidad

Hibrido | Tratamiento kg/ha Ingreso | Cultivo | fertilizacién | cosecha | Total Neta B/C
S-505 Programa 1l | 8626,67 | 2700,55 | 703,50 423,6 310,67 | 1437,73 | 1160,78 | 1,75
S-505 Programa 2 | 8190,00 | 2297,52 | 703,50 320,7 270,30 | 1294,46 | 1003,06 | 1,77
S-505 Programa 3 | 7463,33 | 2093,67 | 703,50 217,8 246,31 | 1167,59 | 926,08 | 1,79
S-505 Programa 4 | 6284,00 | 1762,84 | 703,50 160,0 207,39 | 1070,89 | 691,95 | 1,63
ADV-9313 | Programa 1l | 9413,33 | 2640,70 | 798,50 423,6 317,71 | 1539,77 | 1202,98 | 1,84
ADV-9313 | Programa 2 | 8107,00 | 2274,24 | 798,50 320,7 267,56 | 1386,72 | 887,52 | 1,64
ADV-9313 | Programa 3 | 7340,00 | 2059,08 | 798,50 217,8 242,24 | 1258,52 | 800,56 | 1,64
ADV-9313 | Programa 4 | 6880,00 | 1930,03 | 798,50 160,0 227,06 | 118556 | 744,47 | 1,65

Costo saca de maiz: $12,75
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V. CONCLUSIONES

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

1.

Los promedios de altura de planta tuvieron alta variacion estadistica
observandose en el hibrido ADV-9313 el mejor comportamiento, con el
Programa 1 (Folizyme GA 1,0 L/ha + Rood Feed 1,0 L/ha).

El hibrido ADV-9313 presento mejor comportamiento agronomico en la
variable altura de insercion a mazorca, con el Programa 1 (Folizyme GA 1,0
L/ha + Rood Feed 1,0 L/ha).

Los dias a floracién y cosecha se encontraron menor tiempo en el hibrido
S-505, y en el Programa 1 (Folizyme GA 1,0 L/ha + Rood Feed 1,0 L/ha).

La longitud de mazorca y diametro de mazorca fue mayor en el hibrido
ADV-9313 con el Programa 1 (Folizyme GA 1,0 L/ha + Rood Feed 1,0
L/ha).

La relacion grano/tuza y el peso de grano fue mayor en el hibrido ADV-9313
y con el programa 1 (Folizyme GA 1,0 L/ha + Rood Feed 1,0 L/ha).

El mayor rendimiento de grano por hectarea se obtuvo el hibrido ADV-9313
y con el Programa 1 (Folizyme GA 1,0 L/ha + Rood Feed 1,0 L/ha).

El hibrido ADV-9313 fertilizado con el Programa 1 (Folizyme GA 1,0 L/ha +

Rood Feed 1,0 L/ha) mostro la mayor utilidad y beneficio neto.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a estas conclusiones se recomienda:

1. Sembrar el maiz hibrido ADV-9313 con una poblacion de 62 500 plantas/ha

por presentar un buen comportamiento agronémico en la zona de estudio.

2. Aplicar un programa nutricional con Urea 300 kg/ha, Cloruro de potasio 150
kg/ha, DAP 100 kg/ha y Sulfato de Amonio 100 kg/ha, distribuidos durante
el periodo de desarrollo del cultivo mas un programa foliar con Folizyme GA
1,0 L/ha + Rood Feed 1,0 L/ha, para maximizar la produccion de grano en

maiz.
3. Establecer investigaciones con diferentes materiales de siembra, tipo de

fertilizantes, bajo otras condiciones de manejo agronémico y zonas

agroecologicas.
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VIl. RESUMEN

La presente investigacion se realizé en los terrenos de la la Finca “Don Adolfo”,
ubicada en el recinto La Felicita, sector San Juan, Puebloviejo, en la via San Juan-
Puebloviejo. Se investigaron dos hibridos de maiz y cuatro programas de
fertilizacion, en tres repeticiones. El objetivo del trabajo fue evaluar la aplicacion de
los programas en la produccion de los hibridos planteados. La siembra de maiz se
hizo con los materiales ADV-9313 y S-505 en unidades experimentales de 20 m?,
Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio de parcelas divididas. La
evaluacion de medias se realiz6 con la prueba de significancia de Tukey al 5 %.
Las variables evaluadas fueron: altura de planta, altura de insercién, dias a
floracion, dias a cosecha, didmetro de mazorcas, longitud de mazorcas, relacion
grano-tuza, peso de grano, rendimiento por hectarea y analisis econOmico. Los
resultados demuestran que el mayor rendimiento de grano se obtuvo en el hibrido
ADV-9313 sembrado a 62 500 plantas/ha y fertilizado con el Programa 1 (160
kg/ha N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B)
con 10166,67 kg/ha. ademas, el mismo material mostré la mayor utilidad y
beneficio neto. La eficiencia agrondmica demuestra que el DK-76508 sembrado a
95 238 plantas/ha y fertilizado con el Programa 1 (Folizyme GA 1,0 L/ha + Rood

Feed 1,0 L/ha), tuvo la mejor tasa de asimilacion.

Palabras Clave: Maiz, fertilizacion edafica, nutricion foliar

45



Vill. SUMMARY

The present investigation was carried out in the lands of the "Don Adolfo" farm,
located in the La Felicita, San Juan sector, Puebloviejo, on the San Juan-
Puebloviejo highway. Two maize hybrids and four fertilization programs were
investigated, in three replications. The objective of the work was to evaluate the
application of the programs in the production of the proposed hybrids. The planting
of corn was done with the materials ADV-9313 and S-505 in experimental units of
20 m?. The treatments were distributed in a split plot design. The evaluation of
means was performed with the Tukey significance test at 5 %. The evaluated
variables were: height of plant, height of insertion, days to flowering, days to
harvest, diameter of ears of corn, length of ears, relation grain-gopher, weight of
grain, yield per hectare and economic analysis. The results show that the highest
grain yield was obtained in the hybrid ADV-9313 seeded at 62 500 plants / ha and
fertilized with Program 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha S, 20
kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) with 10 166,67 kg/ha. In addition, the same
material showed the highest profit and net benefit. The agronomic efficiency shows
that the DK-76508 sown to 95 238 plants/ha and fertilized with the Program 1
(Folizyme GA 1,0 L/ha + Rood Feed 1,0 L/ha), had the best assimilation rate.

Keywords: Corn, edaphic fertilization, foliar nutrition
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CUADROS DE RESULTADOS Y ANALISIS DE VARIANZA

Anexo 1. ANDEVA altura de planta. 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5222,14 17 307,18 49,61 <0,0001
HIBRIDO 4016,34 1 4016,34 648,58 <0,0001
POBLACION 3,60 1 3,60 0,58 0,4517
TRATAMIENTO 1162,85 3 387,62 62,59 <0,0001
BLOQUE 24,26 2 12,13 1,96 0,1586
HIBRIDO*TRATAMIENTO 2,64 3 0,88 0,14 00,9340
Error 185,77 30 6,19
Total 5407,92 47

TRATAMIENTO Medias n E.E.
PROGRAMA 4 183,86 12 0,72 A

PROGRAMA 3 193,68 12 0,72 B
PROGRAMA 2 193,94 12 0,72 B
PROGRAMA 1 196,90 12 0,72 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 2. ANDEVA altura de insercion. 2019.

Variable N R? R? Aj CV
ALTURA INSERCION 48 0,69 0,52 4,77

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2567,73 17 151,04 4,00 0,0005
HIBRIDO 473,76 1 473,76 12,56 0,0013
POBLACION 316,21 1 316,21 8,38 0,0070
TRATAMIENTO 0,61 3 0,20 0,01 0,9994
BLOQUE 1730,20 2 865,10 22,93 <0,0001
HIBRIDO*TRATAMIENTO 0,00 3 0,00 0,00 >0,9999
Error 1131,62 30 37,72
Total 3699,35 47

TRATAMIENTO Medias n E.E.

PROGRAMA 4 128,51 12 1,77 A
PROGRAMA 2 128,64 12 1,77 A
PROGRAMA 1 128,68 12 1,77 A

PROGRAMA 3 128,83 12 1,77 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)




Anexo 3. ANDEVA floracién. 2019.

Variab

le N R?

R? Aj

Cv

DIAS FLORACION 48 0,76

0,62 1,65

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 69,75 17 4,10 5,55 <0,0001
HIBRIDO 12,00 1 12,00 16,24 10,0004
POBLACION 6,75 1 6,75 9,14 0,0051
TRATAMIENTO 4,25 3 1,42 1,92 0,1481
BLOQUE 43,17 2 21,58 29,21 <0,0001
HIBRIDO*TRATAMIENTO 0,00 3 0,00 0,00 >0,9999
Error 22,17 30 0,74
Total 91,92 47

TRATAMIENTO Medias n

E.E.

PROGRAMA
PROGRAMA
PROGRAMA
PROGRAMA

1 51,67 12
3 51,67 12
2 52,17 12
4 52,33 12

0,25
0,25
0,25
0,25

A
A
A

A

Medias con

una letra comun

no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 4. ANDEVA diametro de mazorca. 2019.

Varia

ble N

RZ

Rz Aj CV

DIAMETRO MAZORCA 48 0,98

0,97 0,88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,99 17 0,18 90,58 <0,0001
HIBRIDO 2,90 1 2,90 1491,86 <0,0001
POBLACION 0,01 1 0,01 6,86 00,0137
TRATAMIENTO 0,04 3 0,01 6,43 0,0017
BLOQUE 0,01 2 0,01 3,86 10,0323
HIBRIDO*TRATAMIENTO 8,3E-04 3 2,8E-04 0,14 0,9334
Error 0,06 30 1,9E-03
Total 3,05 47
TRATAMIENTO Medias n E.E.
PROGRAMA 3 4,94 12 0,01 A
PROGRAMA 1 4,99 12 0,01 B
PROGRAMA 4 5,00 12 0,01 B
PROGRAMA 2 5,02 12 0,01 B

Medias con

una letra comun

no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 5. ANDEVA longitud de mazorca. 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 84,64 17 4,98 29,79 <0,0001
HIBRIDO 68,40 1 68,40 409,32 <0,0001
POBLACION 0,02 1 0,02 0,10 0,7529
TRATAMIENTO 7,13 3 2,38 14,22 <0,0001
BLOQUE 7,71 2 3,85 23,06 <0,0001
HIBRIDO*TRATAMIENTO 0,01 3 4,1E-03 0,02 0,9947
Error 5,01 30 0,17
Total 89,65 47
TRATAMIENTO Medias n E.E.
PROGRAMA 4 22,34 12 0,12 A
PROGRAMA 3 22,60 12 0,12 A
PROGRAMA 2 23,12 12 0,12 B
PROGRAMA 1 23,30 12 0,12 B

Medias con una letra comiun

no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 6. ANDEVA grano-tuza. 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 36,95 17 2,17 20,11 <0,0001
HIBRIDO 0,85 1 0,85 7,90 0,0086
POBLACION 8,3E-04 1 8,3E-04 0,01 0,9306
TRATAMIENTO 32,90 3 10,97 101,46 <0,0001
BLOQUE 0,39 2 0,20 1,81 0,1810
HIBRIDO*TRATAMIENTO 0,75 3 0,25 2,32 0,0955
Error 3,24 30 0,11
Total 40,19 47
TRATAMIENTO Medias n E.E.
PROGRAMA 4 6,65 12 0,09 A
PROGRAMA 3 7,90 12 0,009 B
PROGRAMA 2 8,68 12 0,09 C
PROGRAMA 1 8,68 12 0,09 C

Medias con una letra comin

no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 7. ANDEVA Dias a cosecha. 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 69,75 17 4,10 5,55 <0,0001
HIBRIDO 12,00 1 12,00 16,24 0,0004
POBLACION 6,75 1 6,75 9,14 0,0051
TRATAMIENTO 4,25 3 1,42 1,92 0,1481
BLOQUE 43,17 2 21,58 29,21 <0,0001
HIBRIDO*TRATAMIENTO 0,00 3 0,00 0,00 >0,9999
Error 22,17 30 0,74
Total 91,92 47

TRATAMIENTO Medias n E.E.
PROGRAMA 1 123,67 12 0,25
PROGRAMA 3 123,67 12 0,25
PROGRAMA 2 124,17 12 0,25
PROGRAMA 4 124,33 12 0,25

A
A
A

A

Medias con

una letra comun

no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 8. ANDEVA peso de grano. 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 282,58 17 16,62 26,71 <0,0001
HIBRIDO 12,00 1 12,00 19,29 0,0001
POBLACION 0,75 1 0,75 1,21 0,2810
TRATAMIENTO 260,25 3 86,75 139,42 <0,0001
BLOQUE 8,00 2 4,00 6,43 0,0047
HIBRIDO*TRATAMIENTO 0,00 3 0,00 0,00 >0,9999
Error 18,67 30 0,62
Total 301,25 47
TRATAMIENTO Medias n E.E.
PROGRAMA 4 31,50 12 0,23 A
PROGRAMA 3 33,33 12 0,23 B
PROGRAMA 2 36,33 12 0,23 C
PROGRAMA 1 37,33 12 0,23 D

Medias con

una letra comun

no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 9. ANDEVA produccién por hectarea. 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 72525155,67 17 4266185,63 85,37 <0,0001
HIBRIDO 6580,08 1 6580,08 0,13 00,7192
POBLACION 1854174,08 1 1854174,08 37,10 <0,0001
TRATAMIENTO 65523796,17 3 21841265,39 437,07 <0,0001
BLOQUE 38402,00 2 19201,00 0,38 00,6843
HIBRIDO*TRATAMIENTO 751849,08 3 250616, 36 5,02 0,0062
Error 1499171,33 30 49972, 38
Total 74024327,00 47
TRATAMIENTO Medias n E.E.
PROGRAMA 4 6501,00 12 64,53 A
PROGRAMA 3 7265,83 12 64,53 B
PROGRAMA 2 8321,75 12 64,53 C
PROGRAMA 1 9610,42 12 64,53 D

Medias con

una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ANEXO 10. Costos de produccion

COSTOS FIJOS POR HA

Descripcion Unidad | Cantidad | Valor Unitario | Valor total
Analisis de suelo ha 1 27,00 27,00
Siembra
Batalla Saco 1 190,00 190,00
Siembra Jornales 10 10,00 100,00
Preparacion del suelo
Rastra ha 3 35,00 105,00
Riego ha 1 25,00 25,00
Control de malezas 0,00
Paraquat Litro 2 8,25 16,50
Atrazina kg 1 16,00 16,00
Amina Litro 0,5 6,00 3,00
Pendimetalin Litro 3 11,00 33,00
Aplicacion Jornales 4 10,00 40,00
Control de plagas y enfermedades
Clorpirifos + Cipermetrina litro 16,00 16,00
Fipronil litro 16,00 16,00
Aplicacion Jornales 10,00 20,00
Fertilizacion edafica
Foliar Litro 2 18,00 36,00
Aplicacion Jornales 6 10,00 60,00
Total 703,50
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IMAGENES DEL ENSAYO

Figura 1 Preparacion del suelos

Figura 2 Estaquillado de las parcelas.
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Figura 3 Riego

Figura 4 Siembra.
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Figura 6 Germinacion
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Figura 8 Preparacion de Avonos foliares con su respectiva dosis por tratamiento.
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Figura 10 Mezcla de fertilizantes utilizados
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Figura 11 Aplicacion de Urea+Sulfato de Amonio y Cloruro de Potasio
previamente mezclado

Figura 12 Segunda aplicaciéon avono foliar con su respectiva dosis por tratamiento
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Figura 14 Tercera aplicacion avono foliar con su respectiva dosis por tratamiento
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Figura 15 Aparicién de mazorcas.

Figura 16 Toma de datos.
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TEMA:
“Respuesta agrondmica de hibidos de maie (Zeo mays L)

pre

Figura 18 Seleccién de mazoracsa por tratamiento.
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Figura 19 Rendimiento por tratamiento

"~ " Grain Moisture T - PM-410
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Figura 20 Determinacion de humedad.
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Figura 22 Visita del Tutor.
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